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JVC:s nya serie skivspelare, recei- hel komplementära slutsteg och JVC:s 
vers, kassettdäck och högtalare för- unika SEA kontroll (gäller ej JR-S100L) 
enar en ny och högre grad av realism med separata skjutreglage för låg bas, 
i återgivningen med ett nytt och radi- mellanbas och mellanregistret , mel­
kalt designtänkande. landiskant och hög diskant som ger 

Skivspelare: I serien ingår fyra olika möjlighet att forma klangbilden, 
högklassiga skivspelare från remdri- kompensera rumsakustik och utjäm­
ven halvautomat till direktdriven hel- na högtalarresonanserna. 
automat. Högtalare: Serien omfattar även fyra 

Kassettdäck: Det finns sex kassett- förstklassiga högtalare av direktstrå­
däck att välja på. Såväl frontmatade lande typ med två- och trevägssystem. 
som toppmatade och de flesta har Bakom den snygga designen på 
JVC:s unika "tredje generationens den nya JVC serien döljer sig en sofis­
tonhuvud" -SA-huvudet. tikerad kombination av högklassiga 

Receivrar: I serien ingår fem receiv- komponenter och moderna kretslös-
rar med effekter från 2 x 25 J ve ningar. Granska data, Iyss-
Watt upp till 2 x 180 Watt. na på ljudet och njut av 
Alla har direktkopplade, formgivningen. 

Generalagent: Rydin Elektroakuslik AB, Spångavägen 399·401 , 16355 Spånga 
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OMSLAGET: De uppfordrande och pigga 
texterna du ser talar om att del här är ett 
specialnummer om musikteknik. audio och 
Hi Ii med Ilera ganska sa avancerade och för · 
linade saker att bygga själv. materiel som 
verksamt höjer kvaliteten pa din Ijudanlägg· 
ning. Att ett par intressanta avsnitt handlar 
om elorglar och elorgelbygge framgar ock sa. 
och test ska det bli - en mäkta lin förstär · 
karkombination kan du börja läsa om pa sid 
6. 
RT-fårgfoton : Hans J Flodqvist. Bertil Hell · 
sten. 
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RT har provat: C 2/B 2 från Yamaha 
En av vara mera omfangsrik a tester. men sa gäller det ocksa nagot extra - andra generationens 
ellekt-FET-bestyckade förstärkare. Yamaha talar om "ett omöj li gt ideal som blivit ve rklighet". Det 
blir ocksa toppbetyg för ljudet och transiensen i Uff B Stranges genomgang. 

Pejling - RT:s speciella nyhetssidor med aktualiteter och debatt, kommentarer och recensioner. 

Musik blir 70 000 ord i sekunden 
Under den rubriken ger RT glimtar fran brittiska KEF :s världsbekanta ana lysarbete pa högtalar· 
omradet. där man sedan länge har datorer till hjälp och si mulerar förloppen till Ilerdimensionel la 
modeller av klangspektra. 

Lyssningsprov idatoråldern 
- föra ldrat eller inte. rätt· eller missvisande'! Raymond Cuoke. KEF, England. gör här rellexioner 
o m ett alltid lika aktue llt ämne. där en hel rad fällor och le! lurar vid ocksa enkla jämrörelser. 

Televerkets tidtabell for lokal stereostart över hela Sverige·nätet 
Här ges en detaljplanering som talar om tidpunkten rör start av provsändningar tor stereo. 

Gitarrens utveckling 
RT presenterar här en ny artike lserie under vinjetten "musikelektronik". som är ett special arbete 
om gitarrens utveckling fran de primitiva strängade töregangarna med kalebasskropp till dagens 
elektrofoniska varianter. Det törsta avsnittet ägnar vi gitarren s historia . och dess helakustiska 
I'ariante r. 

Lättbyggd toppklassorgel, Cnt/l, från dr Böhm 
För den so m vi ll skalTa en orgel linns tva .möjligheter: Att köpa en färdig orge l e ll er att samman · 
stä lla en byggsats. Den som väljer en byggsats kommer billigare undan . Vi har byggt upp en 
elektronisk orgel i byggsats och redovisar här de erfarenheter och intryck som vi ratt under arbetet. 

Enkel brusgenerator att bygga for högtalarmätningar 
Högtalarmätningar i hemmet gör man bäst med brus. Här presenteras en lätrbyggd generator som 
ger bade skärt och vitt brus. Generatorn innehaller bara en enda in tegrerad krets. 

Specialfilter for högtalarmätningar 
Vid högtalarmätn ingar med brus kräver man. törutom en brusgenerator. ett tilter lör s~ärt brus och 
ett omkopplingsbart bandpasstilter med konstant Q-värde . Artikt:ln I'isår exempel pa hur sadana 
lilter kan vara uppbyggda. 

Förrorstärkare med CMOS-kretsar och FM·radio 
Genom att använda C.~fOS- kretsar som fö rstä rkare kan man uppna unika Ijudkvalitati\a egenska 
per. Bygg sjä lv denna rörförstärkare. som dessutom innehaller en radiodel tor FM ·bandet' 

CMOS som omkopplare i audiotillämpningar 
Med " Ij ärrkontrollering"' av omkopplingsfunktioner t'ar man en bättre kontroll ,iver en apparats 
signalförande ledningar än vid rall et med mekaniska omkopplingar. "Ftärrkontroll en" sker med 
ana loga switch ar i CMOS-teknik. 

Lättbyggd FK-variator kontrollerar frekvenskurvan 
De bas- och dis~antkontroller vilka rörförstärkare so m regel är utrustade med kan inte i sä rskilt 
hög grad paverka frek venskurvan för att kompensera för rummets egenskaper. Detta kräver en 
FK -varlator. R r har utarbetat en byggbeskrivning aven FK ·va rialllr tor mono-. stereo- eller 
4-kanalljud. 

Modern orgel som hembygge - del 8 
I detta avsnitt i serien beskriver vi pianOlillsatsens lunktion. Denna kan även utlöras separat tran 
orgeln. 

Aktivt delningsfilter i fristående utforande 
Aktiva lilter kan i manga rall ge bättre ljudegenskaper än vad passiva tilter ger vid hembyggda 
högtalare. Här presenteras en lättbygg,d va riant. 

RT granskar " Hi fi -möbel" frän läsekretsen 
Den händige kan elegant och errektivt bygga sin HI ti -möbel. och vi ger här glimtar av ell lyckat 
emusiastbygge. 

ELCASET, ett nytt magnetbandmedium 
Den nva. intressanta SlOra audiobandkassetten jämJörs här med den konventione ll a kompaktkas­
setten. ' Den är utvecklad av Sony i samarbete med Matsushita och Teac. Systemet haller pa all 
introduceras i Europa. 

Radioprognoser 

DX-sidan 
Rättelse till 75 W sluts teg i Bygg själv ljudteknik 
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SVERIGES DYRASTE OCH 
ÖSIGASTE KOMPAKTANLÄGGNING 

KOSTAR NÄRA SEX TUSEN OCH 
ÄR vÄRD VARTENDA ÖRE. 

N u behöver du inte längre 
fundera över vilken som 

ä~ den bästa kompaktanlägg­
ningen. 

Salora Stereo Hi-Fi 6000 
ligger i en ldass för sig, inte 
bara i pris utan också i kvalitet 
på både utförande och pres­
tanda. 

Salora 6000 är inte bara rätt 
val för dig som vill ha den 
bästa anläggningen utan att 
behöva plocka ihop bitarna 
själv. Den är också ett mycket 
intressant alternativ för fin­
smakaren, som förstår att väga 
pris mot kvalitet och som är 
ute efter en anläggning i den 
här prisidassen. 

Granska alla tekniska data 
för Salora 6000. Och lyssna 
på ljudet. Sen håller du säkert 
med oss om att Salora 6000 
är en gigant bland kompakt­
anläggningar. 

FÖRSTÄRKAREN: 

utgångseffekt vid 4 ohm 
2x 45 W sinus 2x 40 W FTC 
frekvensområde 20-30.000 H z 
harmonisk distorsion 0,1 % 
fysiologisk volymkontroll 
(loudness) 
brusfilter 
rumblefilter 
ba ndkon troll 

TUNERN : 

FM, mellanvag och langvag 
touch-conlrol knappar för 
snabbval av 8 FM -stationer 
Dolby FM -koppling 
brusspärr 
högkänslig AM-del 

SK IVSPELAREN: 

Dual 1226, helautomatisk 
pickup Dual OMS 210 
frekvensområde 20-20.000 Hz 
4-polig asyncronmotor 
sva jning under O, 12% 
rumbleavstånd över 57 dB 

KASSElTBAN DSPELA REN : 

typ Salora Se: 174 
frekvensområde 30- 16.000 Hz 
svajning underO,2 % D I N 
signal! rusförhållande D I N 
52 dB , 60 dB (Dolby) 
räkneverk med minne 
bandval järn / krom 
tonhuvud av ferrit, single crystal 
(S. X.) 
automatstopp 
effektiv snabbspolning 

HÖGTALARNA : 

Specialkonst ru erade för 
Stereo 6000 
vo~m 30 l 
fre vensområde 25- 20.000 H z 
kontinuerlig effekt 55 W sinus 
impedans 4 ohm 
synnerligen jämna frekvens- och 
distorsionskurvor 
diskantåtergivningen reglerbar 
för alt anpassas till rums-
akustiken. 

SALORAÄR EN AV SKANDINAVIENS STÖRSTA TILLVERKARE AV FÄRG-TV OCH HI-Fl STEREO. 
GENERALAGENT: AB UPO, BOX 1120, 17122 SOLNA. TEL 08/980930. 
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Salora Stereo Hi-Fi 6000. 
En gigant bland kompaktanläggningar. 
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RT har provat 

Yamaha C 2 - B 2: 

Välljud, styrka och snabbhet­
Ny generation V -FET en triumf 
R T-foto: Hans J Flodqvist 

* En milstolpe i audiohistorien? E ''omöjligt ideal" som 
förverkligats? * Yamahas kontrollfiirstärkare C 2 och slutsteget B 2 utgör 
som kombination andra generationen av effekt-FET-apparatur. * Med lanserandet av dessa enheter gör Yamaha ett smått 
revolutionerande utspel och bringar inom räckhåll en utrustning 
som har drö'megenskaper i mångafall - punktvis kritik kan 
inte gärna dölja detta. * Förförstärkaren är gjord med en ny ultralågbruskrets som 
medger direktanslutning av elektrodynamiska pick uper och slutsteget 
har unika detaljer för drivningen. 
* Ett krqftverkför 'Välljud, heter del om B 2, somfår toppnotering 
för sin baifasthel bland annat. V-FET-drivningen verkar perfekl 
för också den svåraste insignal! 

•• Då Nippon Gakki i Japan - varumärke Ya­
maha - for några år sedan lanserade en ny typ av 
halvledare. faltefTekttransistorn med vertikala 
laddn ingsbärare. bJev gensvaret int resserat intill 
entusiasm från bedömarnas sida. Den unika kom­
bination av audioapparatur Yamaha fOrde fram 
vann ett övertygat erkännande fOr en hel rad fOr­
nämliga detaljer och prestanda. Men den fina for ­
fOrstärkaren och det stora. mammutbetonade slut­
steget som hette respektive C l och 8 l. var min­
sann inget som den stora publiken slet sulor på att 
forsla hem . Prisklassen apparaterna låg i utgjorde 
en efTektiv spärr : mer än 15000 kr. ja troligen om­
kring 20000. fick man vara beredd att punga ut 
med - om det över huvud gick att få någon leve­
rans alls på många marknader. däribland Sverige. 

Det ligger dock en självmotsägelse i att stora 
japanska fOretag producerar sådant annat än som 
engångsforeteelser och som demonstration av vad 
mäktiga resurser. målinriktad forskning och tids­
medvetet utvecklingsarbete kan avsätta. Också om 
massmarknadshärskarna i Japan numera som känt 
inte alls drar sig for att konkurrera i vad som bru­
kar kallas den övre prisklassen blir fOrstås nivåer 
som de ovan antydda merkantilt tämligen ointres­
santa i längden. Men som teknologiska murbräe-
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kor. statusfrämjare och reklamalstrare i stort fyller 
ju super Hi fi -apparater en viktig uppgift. Yamaha 
hade med sin V-FET verkligen planterat segerflag­
gan på slagfaltet eftertryckligt. särskilt som den 
goda högtalaren NS- IOOO också introducerades 
vid den här tiden . "FET and Beryllium " blev nye­
kel begreppen från A 8 Japanska Musikinstrument. 
som Nippon Gakki betyder. 

I Hamamatsu-distriktet. där Nippon Gakkis nio 
stora fabriker ligger och där man tillverkar "allt" 
från cylindertoppar till glasfiberskidor och fly glar. 
har Yamaha for lagt all forskning. utveckling och 
tillverkning av halvledare och IC till Toyoka­
verken. 123000 m' . där ett centrum fOr avancerad 
halvledarforskning etablerats med imponerande 
tillgångar i personal och resurser - jag har redan 
nämnt (RT 1977 nr 2) den stora svepelektronmi­
kroskopanläggningen som hör till labbet jämte de 
högfOrfinade analysutrustningarna fOr kristallren­
het. skiktkontroll och substratstrukturer man till ­
verkar här. 

V-FET en Yamaha-utveckling 
C 2/B 2 andra generationen 

På både s a s lokal nivå och från Yamahas di ­
rektion har det forsäk rats mig. att V-FET-teknolo 

Fig lo Trots ganska sval värme från effektfor­
stärkaren är den här placeringen inte att foredra 
av Yamahas C 2 och B 2. Elegansen hos båda 
understryks så här - kombinationen hör till de 
flottare i audiovärlden. 

gin man tillämpar inom Yamaha naturligtvis base­
rats på professor Jun Nishizawas forskningar vid 
Tohoku-universitetet jämte de foljande studierna 
gjorda av Japans motsvarighet till vårt Institutet 
for halvledarforskning. men att Yamaha därpå 
stått fOr allt praktiskt utvecklingsarbete för tonfre­
kvensapplikationerna - därtill utsågs man i hård 
konkurrens av dels institutionen. dels det statliga 
japanska forskningsrådet. Yamaha har i dag egna 
patent täckande V -FET. och dessa halvledare är 
icke identiska med de övriga som finns i andra fab­
rikat. där man f Ö. vill det synas. inte undgått pro­
blem med den här drivningen. - Avgörande for 
valet av Yamaha som forsknings- och utvecklings­
partner var till stor del bolagets ganska unika ma­
terialkunskap. I t ex den stora Iwata-fabriken . som 
torde vara en av världens mest avancerade gjute­
rier och som varje månad framställer över 250 ton 
aluminium och mer än I 000 ton järn - driften 
delas mellan Nippon Gakki och Yamaha Motors 
- är man specialiserad på specialgjuttekniker och 
precisionskontroll av processer liksom korrosions­
behandling. I fabriken ingår en specialmetalld ivi ­
sion for kritisk metalldelsframställning. Bland pro­
dukterna härifrån kan nämnas magneter. transfor­
matorkärnor. elektroder. fjäderstål. bandspelarton­
huvuden. magnetrnateriaI. bimetalldelar och svets­
komponenter. Härvid använder eller studerar man 
varjehanda basmaterial som olika stållegeringar . 
metaller som koppar. titanium och mangan t ex. 
vilka används i högsta renhetsgrader. Smältning 
sker vid ca 2 000· c. och därpå kombineras mate­
rialen under vacuum for olika ändamål. Dessa in­
dustriella specialiteter har drivits långt. och man 
har stor erfarenhet av metallurgi. processer och 
specialkrav på material. vi lket betydde vägande 
skäl fOr fOrläggning av experiment inom h.al vledar­
teknik etc hit en gång. Inom Iwatafabriken har 
man. givetvis till foljd av inriktningen på fOrfinad 
gj uteriteknik och materialbearbetning. inte minst 
utvecklat ingående kunskaper om mineral och or­
ganiska foreni ngar. oxider och metallisering och 
inte minst sand. forstås ... jag kommer att tänka 
på den lakoniska danska definitionen på transistor: 
Häller man sand i bleckburken. spelar det i lådan! 
Så sand och högforfinad halvledarteknik har. som 
inses. starkt samband. 

Den V-FET-kombination vi skall granska när­
mare i det fOljande är Yamahas andra generation 
apparatur av det här slaget. Utom att den tar fasta 
på lite andra kriterier än de bokstavl igen tunga fö­
regångarna B l/ C I sitter det andra V-FET i B 2. 
Den forsta generationen var högefTekthalvledarna 
2SK-77. I efterträdaren B 2 har vi dels en forfinad. 

Fig 2. Förforstärkaren C 2 är en lågprofiIerad. 
ytterst elegant skapelse, som berövats allt 
oväsentligt i strävan att fa fram en ma ximalt ... (J 

effektiv signal behandling. )III"" (J 



'Världens förnämsta tuner­
konstruktio ~, Utdrag ur Radio & Television, 

nr 10 1976. 

"Världens förnämsta 
tunerkonstruktion? 

Det ligger mycket nära till hands att utnämna Yama­
has GT-7000 som värdig att bärga förstapriset. I 
praktiskt taget en hel världs fackpress - genom 

CR-200 E 

2x15 W 
vid 8 ohm 40-20.000 Hz 

I Yamahas breda produktsortiment finns receivers i 
yppersta klass. 

För Dig som söker en receiver med högsta kvalitet 
till överkomligt pris är valet givet i Yamahas CR-200 E 
eller CR-450. 

Försäkra Dig om släktskapet med CT -7000 genom 
att lyssna. 

• YAMAHA hifi 
Natural Sound System 

Yamaha GT 7000 

ingående tester i japanska, amerikanska och euro­
peiska tidningar - har bedömarna menat, att den här 
FM-stereotunern måste ges VM-titeln, trots förekomst 
aven mångfalt dyrare, ytterst sofistikerad konkur­
rent. " 

... 
;;.t 

CR-450 

_ _ _ _ . ",: ._',.4. 

2x25 
vid 8 ohm 20-20.000 Hz 

r-----------------------' 
I Sänd mig mer information om Yamaha hifi-program. 
I 
I 
I 
I Namn 
I 
I Ad ress 
I 
I Postadress 

I • YAMAHA hifi I Sänd kupongen till 
I Yamaha Svenska AB, Box 4052, 40040 Göteborg. l _____________________ 2~~ 
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RT har provat 

Fig 4. Bakre panelen till C 2 som upptar de dubbla 
förförstärkarutgångarna under Pre Out. - Märk 
paret av kortslutningspluggar intill. En handfull 
med levereras. 

mindre variant, dels ett komplementärpar - 2SK-
76 för N-kanaltypen och 2SJ-26 for P-kanaltypen. 
Utöver sina grundläggande, prisade egenskaper 
som att ge ett om trioder påminnande övertonspek­
trum. att besitta mycket god linearitet och det över 
ett brett driftområde, hög spänningsforstärkning (;l 
"'" 7 .5) och förmåga att motstå höga spänningar 

Fig 3. En av de många små finesserna med de 
här enheterna: C 2 har framtill infållbara stöd i 
sina fötter att användas om man vill vinkelställa 
apparaten. 

etc, har vi här ännu större snabbhet, ännu bättre 
impedansegenskaper och. inte minst , en matchning 
som frambringat en konfiguration som Yamaha 
kallar "super-parade FET". Bakom detta ligger 
omfattande arbete på att optimera brickstorleken 
för p- och N-kanaldelarna liksom att över huvud 
forfina p - och N-materialen, dopningstätheten/ 
störämnestillsättningen, strukturen hos styrelek­
trodskiktet samt att uppnå de högrena epitaxial ­
skikten. med tillräckligt djup. De förbättrade egen­
skaperna, de förfinade produktionsmetoderna och 

TILLVERKARENS DATA 
OCH SPEC: C 2/ B 2: 

[;]~
- - .. Eill]-. rn- 5----, ""-v .... u . ........ .. :c • " _ .. ~wo __ _ ~ . .,' e i 1(!)I '''''''''''' C-; 

':.' ... 6 . -.OOOO ~ .. . . - 0 000 ~- OO ..3_ . 1 _ ~~:L;~IID " 
;... -;0 O O o ' - O Ö O O > - O O c' . ~ .. -. 
'A"',.:. ',.... . .. '. . . i;:' , 

den starkt selektiva matchningen av halvledarna 
till par med noga utmätta toleranser har omsider 
uppnåtts på dessa vägar. 

Medan slutsteget B 2 kan sägas materialisera en 
ny teknisk nivå i en hel del avseenden järn fort med 
den första effektforstärkarkonstruktionen B l. som 
hade högre nominell uteffekt, en ovanlig uppsätt­
ning filter i effektdelen, "påstickbar" fjärrkontroll ­
panel och anslutningsmöjligheter för upp till fem 
par högtalare med omkopplare styrda av tungre­
läer . har kontroll förstärkaren C 2 bara några drag 
gemensamma med sin foregångare C l. 

Den forforstärkaren torde vara den mest påko­
stade som någonsin byggts. men frågan är om inte 
den ambitiösa konceptionen i en hel del fall sköt 
över målet. Omfattande tonkontroller med ställba­
ra övergångs frekvenser kombinerades med test­
oscillator för fyra frekvenser. generator för skärt 
brus och en mängd dylika finesser - bara oscillo­
skop fattades väl egentligen .. . En detalj man utan 
vidare kan uppskatta hos den är att inspänningska· 
paciteten gick att reglera och att övre gränsen for 
grammofoningångens utstyrning satts till hela 800 
mY . 

Den smäckra och blott några cm höga. nya för­
forstärkaren är renons på allt publikfriande utan­
verk och bekänner sig till helt andra ideal. nämli ­
gen högsta möjliga signal renhet och absolut maxi­
mala prestanda ihop med effektdelen, C 2 är också 
världens forsta kontrollforstärkare i sitt slag och i 
sin prisklass som byggts för anpassning till elektro­
dynamiska nålmikrofoner med direktanslutning in 
till grammofoningång. Den är med andra ord fullt 
ut representativ för de allra aktuellaste strömning­
arna inom ljudreproduktionstekniken och innebär 
ett utspel från Yamaha som i ett slag forändrar 
hela konkurrenssituationen inom kategorin "super 
High Fidelity". 

Renodlad, enkel förförstärkare 
med specialkrets för mc-pick up 

Det här platta lilla paketet till förforstärkare i 
djupsvart finish med raffinerade vita funktionsbe­
teckningar inetsade mäter blott 72 mm i höjdled. 
En om omtanke och handhavandekomfort vittnan­
de detalj är att de främre ben ställen går att fålla ut 
- se foto - om man vill ställa upp C-tvåan lite 
vinklad uppåt från underlaget. 

Börjar vi med den enda raden kontrollorgan som 
finns på fronten sitter nätomkopplaren längst t v 
under den lilla men tydligt lysande rödå dioden 
under firmalogon. Den här skjutomkopplaren mot­
svaras på högersidan aven exakt likadan men som 
aktiverar en undertryckningskrets (= - 20 dB). 
Det måste vara någon sedan årtionden hos under­
tecknad djupt rotad reflex att alltid söka tillslaget 
intill volymratten på en förstärkare - under nu 
flera månader har jag varje gång blivit lika häpen 
och missräknad över passiviteten hos apparaterna 
jag trott mig slå på i god ordning för att ljud borde 
tona ut. Yarje gång har jag omedvetet petat till 
denna mutingswitch i stället. Precis samma missö­
de (?) händer mig också nästan alltid med Pioneer 
i250, som har exakt samma lay-out av fronten 
med en - 20 dB switch längst ned till höger. Har 
man en gång programmerat sig för ett visst hand­
grepp är det tydligen svårt få in ett nytt . i synnerhet 
ett som man finner lite ologiskt. De ljudande verk­
ningarna kan bli forskräckande - tänk själv att du 
tanklöst petar på - 20 dB i on-läge i tron att nät­
ström då är på. du vrider upp volymen rätt saftigt 
för skivan snurrar redan ; djup tystnad råder och 
du känner dig plötsligt som skämthistoriens klassi · 
ske fyrvaktare som i 22 år sovit gott medan f yrka­
nonen brann av varannan minut så det hördes till 
Skumbaer. Men en natt .missade skottet. och gub-
ben for upp i rappet med ett anskri . vad i helvete ~ 

kortsluten ingång 
10 mY inspänn 99 dB . IHF-A och kortslut ingång 
50 !lY inspänn 70 dB.IHF-A, last 50 ohm. kortsl ing 

Förförstärkarens ingångskänsligbetsvärden, impedanser och 
insignalgränsvärden: 

Phono 3 (mc) 
Tuner. Aux och 
båda bandingång 
Restbrus 

- Bättre än 100 dB enIIHF-A och kortsl ing 
- .r. dB 

Ingång 
Phono 1-2 

Phono 3 (mc) 

Högnivå -Tuner, 
Auxiliary, Tape 

Känslighet 
2 mY 

50 !lY 

120 mY 

Impedans 
47 kohm 

lO ohm 

47 kohm 

Max inspänning 
1kHz 300 mY 
20Hz30mY 
20 kHz 3000 mY 
1 kHz 7.5 mY 
20 Hz 1.25 mY 
20 kHz 20 mY 

Utgångsnivåer, impedanser och maximal spänning på utgångsklämmor: 
Utgångspar Utspänning impedans Maxvärde ut 
Pre out 1-2 775 mY 400 ohm 10 Y 
Rec out A-B 120 mY 660 ohm 18 Y 

Frekvensgång rel insignalkälla: 
Ingång Specifikation som tonområde samt avvikelse 

Phono I, 2. 3 30 Hz - 15 kHz/ ± 0,2 dB fr RiAA -norm 
+0 

Tuner, Aux, Tape 5Hz-IOO kHz/ - 1.5 dB 

Brum och brus, SIN: 
Ingdng 
Phono 1- 2 

Värde spec som 
2 mY for nomin inspänn 85 dB mätt enl IHF-A med 
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Inverkan av subsoniskt filter 
fe = 15 Hz Skär med - 12 dB per oktav . fall 3 dB vid 15 Hz 

Tonkontrollernas reglerområden. 
Lyft resp sänkning av tonkurvan. 

. ÖVergångsfrekvens 
Basområdet 350 Hz 

Ingrepp sker med 
0·.±0.5.± 1.± 1.5.±2. ± 3.±4. 
±5.±6.±8.± lO dB - vid 50 Hz 

Diskantområdet 3.5 kHz - Som ovan och vid 20 kHz 
Anm ·0 betecknar nolläge. rak kurva eller urkoppling av kretsen. 

Distorsionsvärden 
Ingång Förutsättningar Total distorsionsförekomst 
Phono 1 - 2 - 30 dB (775 m Y ut) och 0.003 % eller lägre inom 20 Hz 

max volym O dB = 7.75 Y ut till 20 kHz 
Phono 3 (mc) - 30 dB (775 mY ut) 0.02 % eller lägre 20 Hz - 20 kHz 

Tuner. Aux 
och Tape 
A - B 

Max volym O dB = 7.75 Y ut 0.05 % eller lägre 20 Hz-20 kHz 

- 30 dB . 775 mY ut. och 0.003 % eller lägre. 20 Hz - 20 
max volym O dB. 7.75 Y ut kHz. 
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- 20 dB /off 
Allmänt om försteget 
Tonjrekvensdämpningslägen 
Effektförbrukning 
Mmningsspänningar 
Halvledarbestyckning 

25 W vid uppgivn värden 
Omställbara 

Måll 
2 le. 4 FET. 63 trans 23 dioder. 7 zenerdioder 
435XnX320 mm 

Vikt 7.8 kg 

Effektförstärkarens specifikation 
Parameter Betingelser 

Dynamisk utefTekt 8 ohms belastningsimp. 
frekv 1kHz. 0.1 THD 

Som spec gäller 

140 + 140 W ut 
MärkefTekt 8 ohm. 20 - 20000 Hz. 0.08 

% THD 100 + 100 W ut 
4 ohm. 20 - 20 000 Hz. 0.08 
%THD 140 + 140 W ut 

Fasvridning dc ti ll 100 kHz vid 
10 W efTektuttag 

EfTektbandbredd Vid 8 ohm och 0.5 % 
klirr - 3 dB vid 

Dämpningsfaktorn 20 Hz. 8 ohm 
IkHz.8 ohm 

Total övertonsbild· 
ning. klirr 

I mermodulationsdis· 

20 kHz. 8 ohm 

8 ohm. full utefTekt och 
20 Hz - 20 kHz 
Som ovan. 50 W ut 
Som ovan. 10 W ut 

+ 0 till - 30" 
5 Hz resp 100 kHz 
(IHF) 
70 
70 
50 

Mindre än 0.08 'hl 
Mindre än 0.01 % 
Mindre än 0.008 "" 

torsionsfOrekomst i 8 ohms last och med 50 
W ut. 70 Hz/7 kHz = 4: I 

Lägre än 
(SMPTE) 

0.03 % 

4 ohms last. 50 W ut. samma 
frekv utstyrda som 4: I Lägre än 0.03 "'" 
11\ ohms last. 50 W ut. samma 
frek\' utstvrda som 4:1 Lägre än 0.03 % 

Frekvensgång vid I W ~t i 8 ohm. dc-läge dc till 100 kHz + OdB 
- I 

Ingångsimpedans 
Ingångskänslighet 
Signal/brusfor­
hållande 

vid I W ut i 8 ohm. normalläge 10 Hz till 
25 kohm 
775mV 

100 kHz + OdH 
- I 

som IHF A. 4.7 kohm . kortsl ing 115 dB 
0.25 mV Restbrus 

Ingångsk lämmor 

Utgångsklämmor 

Utstymiogsiostrumeotens data 
Indikerat område 

Noggrannhet 

F rek vensområde. 
Frek vensgång 
Insvängning eller im­
pu I srespons/ återgång 
Ingångsklämmor 

Omkopplare för 
indikatorn 

Käns ligheter/ in· 
impedansvärden 

Allmänt 

Halvledarbestyck n ing 

Nätdelen 

EfTektfOrbrukning 
Dimensioner 
Vikt 
Generalagent/ importör 
Pris ink I moms 

I - 2. om kopplade 
över front 
Normal/ dc över 
bakre omkoppl 
A - B. bakre pan e 
lens omkoppl 

- 50 till +5 dB, O dB = 8 ohml 
100 W eller O dBm 
+5 till - 20 dB ± 1.0 dB 
- 20 till - 40 dB ±2.0 dB 
- 40 till - 50 'dB ± 3.0 dB 

20 Hz - 20 kHz. ± 1.0 dB 

Stigtid 1001's resp I s falltid 
ReA eller phonopluggar för 
externaimärkning baktill 

Internal/ External på 
bakre panelen 

O dB =8 ohm/ IOO W (Intern) 
Ext \ O dB =8 ohm/ IOO W/ IOO kohm 

O dB = 0 dBm/ 43 kohm 

8 V-FET. 4 FET. 95 bi pol 
trans 2 le och 66 d ioder. 
ink I LED-förekomsten 
Omställbar fOr olika matnings 
spänningar o nätfrekv 
290 W 
436 X 370X 151 mm 
26 kg 
Yamaha Svenska AB. Götebor!! 
- Hör med Hi li -specialbran ­
schen. svenskt pris okänt vid tid~1l 
rör testet. 

"FRÄSCHT." 
" KLART." 

ESS amt la 
Bookshelf 

Ja, Ess amt la låter verkligen ovanligt klart. En i 
raden av entusiastiska beundrare är kanadensiska 
Audio Scene som i marsnumret 1976 skriver: 

"Med sin fina stamtavla och de utmärkta re­
sultaten från testet väntade vi oss att den nya ESS 
amt 1 a skulle låta bra . Och det gör den - den låter 
helt enkelt fantastiskt. Återgivningen av mellan­
registret och de höga frekvenserna via amt-ele­
menten är fortfarande oöverträffad. Det fräscha., 
klara ljudet från djupaste bas till högsta diskant 
är en ren njutning." 

Förklaringen är professor Oscar Heils revolutio­
nerande lufttransformator-princip. 
Bakom ESS-högtalarna ligger en helt ny syn på 
hur musik ska återges. För återgivningen av mel­
lanregistret och de höga frekvenserna har profes­
sor Oscar Heil konstruerat ett i sitt slag enaståen­
de element - amt-elementet. Amt står för Air-Mo­
tion Transformer -luft-transformation och prin­
cipen har inget gemensamt med de gamla koniska 
diskantelementen som fortfarande sitter i de allra 
flesta högtalare . För när vanliga diskantelement 
bara pumpar luften i förhållande 1 till} så accele­
rerar amt-elementet luften i förhållande 5.6: 1, dvs 
mer än fem gånger så snabbt! Och resultatet blir 
därefter. Det fräscha, klara ljudet från ESS. 

Vi vill gärna berätta mer för dig om hur amt­
principen fungerar . Ring 'eller skriv så skickar vi 
vår nya broschyr. Och en lista på våra återförsäl­
jare så du vet var du kan jämföra ESS med den 
gamla typen av högtalare . 

Wall & Wall, Skeppargatan 55, 11459 Stockholm, 
Telefon 08-676704 eller 08-7588006 . 

Sound as clear as light 
Informat ionstjänst 3 
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Fig 6. Den om tung soliditet vittnade kraftdelen 
B 2 med sina dubbelverkande indikatorer och 
övriga organ för högtalarurval. nivåkontroll etc. 
Topplocket har kylluftgälar. 

nu då!? I fOrstärkerifallet skyndar man nämligen 
att (också) peta till strömbrytaren. och den akusti · 
ska chocken (volymen!) låter icke vänta på sig. 
Varken högtalare eller omgivning mår gott av så 
drastiska fOrlopp. Allvar kan det bli på ett riktigt 
tråkigt sätt om det är hörtelefoner som avses bli 
använda. 

De två stora rattarna t v är bas- och diskantkon­
trolIen. båda aven fOrnämlig kvalitet med "in­
byggd känsla". precisionsstegade och mjukt dis­
tinkta. Varje ratt har 21 lägen, där avståndet är 
exakt 0.5 dB till ± 2 dB. Därpå är det I dB till 

Fig 5. En blick in i C 2 visar pa de kraftiga 
reglageaxlarna och några av de väl skärmade ste­
gen, av vilka några ligger dubbelisolerade för bästa 
funktion. 

± 6 dB samt sist 2 dB upp till 10 dB upp eller ned 
vid 50 Hz resp 20 kHz. Nolläget rakt upp innebär 
total urkoppling av alla nät. signalen går då rakt 
igenom förförstärkaren utan också sista resterna 
av tonkontrollstegens eventuella inverkan. En sär­
deles exakt RJAA normanpassning kan ske med de 
här precisionsnäten. liksom man mycket noga kan 
matcha tonkurvan till varje pick ups individuella 
karakteristik. Längre fram skall kretstekniskt 
granskas tonkontrollernas ovanliga och komple­
mentära uppbyggnad och klass A-drift ut. 

Den här. av de s k Hi fi-puristernas ideal fårgade 
fOrfOrstärkaren är i praktiken filterlös. Det finns 
inga hög- och lågpassfilter i vanlig mening. Det 
enda som finns är ett subsoniskt skärande filter 
med gränsfrekvensen 15 Hz. ett "mullerfilter" som 
ditsatts av omtanke! om ögtalarkonerna och ef­
fektkretsarna i slutsteget. Skulle så lågfrekventa 
störningar som 15 Hz eller därunder alstras av t ex 
oplana skivor. eller av någon bullermodulerande 
signalkälla i övrigt. skär filtret med 12 dB per ok -
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tav. lon-läge kan man inte uppfatta det vid normal 
spelning och signalgång. 

Den fOrsta av de tre vridomkopplarna som följer 
med en fOr handen behaglig form - stora. rektan­
gulära och intrimmat tyst. exakt fungerande vred 
- reglerar signaldistributionen. "mode". Man kan 
välja stereoläge. omvänd stereo. mono höger eller 
vänster samt mono L + R. 

Det mittplacerade vredet har till uppgift att välja 
signalväg för bandspelaringångarnas program: Lä­
gena är Play A. Play B. Source resp Recording CUl 
Off - det sista en detalj som vittnar om vilken 
möda man gjort sig om isolation och integritet hos 
signalen. då Rec C ut Off-inställningen fullständigt 
isolerar förfOrstärkaren från alla bandspelarpåver­
kade ingångskretsar. så att varje med dessa fOrenat 
brustillskott elimineras. 

Den tredje omkopplaren är en ingångsväljare 
med fem lägen. varav tre grammofonanslutningar 
kopplas (övriga lägen gäller högnivåingång. Aux. 
resp Tuner. radio). Tredje läget i phonohänseende 
är det fOr många naturligtvis intressantaste : Det är 
märkt 3/MC och ansluter alltså direkt en pick up 
av "moving coil"-typ. rörlig spole. och detta med. 
som skall visas. intressant resultat. 

Den stora och avslutande ratten t h är volym 
med balanskontroll. Volymen är också gediget fint 
utförd i form aven 4-gangskontroll med dels kon­
tinuerliga inställningar över båda kanalerna. dels 
fOr fingraderade steg. där vi har ± 0.5 dB upp till 
- 15 dB och bara ± 1.5 dB vid -70 dB . allt med 
en exakt balans över hela tonregistret. Som skall 
ses är bruset också synnerligen lågt från kretsen -
det dämpas progressivt från 20 dB och är nästan 
noll i andra änden: den 4-gangade volymen har 
kontroll över såväl in- som utgångsnivåerna i båda 
kanalerna. 

Volymratten är dock inte steg1ld i s äpplägen. 
vilket jag gärna sett. 

Den milda kritik man vidare skulle kunna sätta 
in här gäller kontrasten mellan tonkontrollorga­
nens lägespunkter och de etsade. vita frontskaIor­
na. Det är. åtminstone på RT:s testexemplar. lite 
svårt att urskilja aktuell inställning. punkterna är 
för matta. Alla svarta grejor, hi fi -apparater. kame­
ror etc. kan medföra vissa problem i en del belys­
ningar i det här avseendet. Yamahas trycksaker lå­
ter ana mera distinkta skalor och lägen. Men det 
torde inte vara oöverstigligt svårt för en C 2-ägare 
att själv försiktigt fOrstärka lite med vit lack på 
angelägna punkter. så att säga. 

Den bakre panelens utformning framgår av jig. 
där också förekomsten aven mängd medlevererade 

Fig 8. Det 26 kg tunga kraftverket B 2 ser ut så 
här inuti. Baktill de väl tilltagna och stabiliserade 
nätdelarna med matning över varje kanal och i 
mitten de lika kraftiga som originellt grenade kylar­
na för effekt-fET-paren i parallellkoppling. utvalt 
fina komponenter och många intressanta detaljer 
går att finna över chassiet, som är kraftigt tilltaget 
och utan svikt eller obalans. 

Fig 7. Baktill avslöjar inte heller B 2 nägra excesser 
i kontaktglädje men det som finns garanterar sin 
Funktion. Märk fåltet märkt "Meter" och de dubbla 
ingångarna. Tjock, kraftig kabel med grova kon­
takthylsor levereras med i dubbel uppsättning. 

kortslutningspluggar antyds. Stora och solida jord­
ningsterminaler och en anmärkningsvärd finish 
hos kontakterna bör nämnas. att inte tala om Ya­
mahas medföljande. tjocka kablage - i en klass 
fOr sig. helt enkelt. 

Förförstärkaren fOrfogar över finessen med 
dubbla utgångar ("Pre Out"). Högeligen använd­
bart för A/B-prov med olika effektfOrstärkare eller 
för anslutning av liera sådana i kedjan och natur­
ligtvis för alla slags tester. 

I fortsättningen kommer en rad kretstekniska de­
taljer och data att belysas fOr C 2. men i anslutning 
till ovanstående skall redan här framhållas. att fOr­
förstärkarens låga utimpedans om 660 ohm för Re­
cording OUI-anslutningen resp 400 ohm på Pre 
Out-klämmorna möjliggör i praktiken nästan obe­
gränsade uppkopplingsalternativ i fråga om anslu­
tande material utan att prestanda påverkas ogynn­
samt. Jag vill här peka på att en uppsjö av yrkes· 
ljudutrustningar ju är utförda för 600 ohms impe­
dans och följaktligen obehindrat kan användas 
ihop med Yamaha C 2. Dess heavy duty-utfOrande 
på in- och utgångssidan samt i fråga om jordning­
en vittnar vältaligt om användningsregistret. 

V-FET-slutsteget B 2 gedigen bit 
dc-koppling, specialinstrumentering 

Med sina 26 kg vikt är effektdelen B 2 en rejält 
tung bit elektronik men håller ändå distans till sin 
föregångare. som vägde 37 kg plus de 5 som den 
löstagbara meterpanelen stod för! Slutsteget är 
också svart. Det domineras av sina stora utstyr­
ningsinstrument med dubbel indikering - topp­
spänningsmätning resp effektuttag. I allt väsentligt 
är de samma fina instrument som utvecklades för 
B J/ UC-J och vilka tillhandahåller en täckning 
utan områdesomkoppling från - 50 dB O) till + 5 
dB (I mW till 300 W i 8 ohms belastningsimpe- ~ 



* Transversal Suspension 

Briljant! 

AKG P BES stereopickup 
har fått ett helt nytt briljant konstruerat nålupp­

. hängningssystem. där nålrörelsen centrerats runt 
en punkt. Varje instrument eller artist återges inte 

bara med högsta naturtrohet utan också med en 
nästan kuslig känsla av djup och riktning. 

HARRY THELLMOD AB 

P8ES 

EGENSKAPER: Ett helt nytt av AKG konstruerat 
T S (transversal suspension) nålsystem. Full 
symmetri i nålens rörelser. Utomordentlig trans-
ientåtergivning. Mycket låg rörlig massa ger en 
bra spårningsförmåga. Varje P BES levereras med 
en individuellt upptagen frekvenskurva och kanal­
separationskurva. Samma omsorgsfulla tillverk­
ning som för de världsberömda AKG studiomikro­
fonerna. P BES är topp mod ellen i den nya serien 
av fem pickuper. 

HORNSGATAN 89. 11721 STOCKHOLM TEL.08/ 68 0745 VX 
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dans) och de använder logaritmisk kompression. 
Hela forstärkaren är ju byggd for extrem snabbhet 
i responsen tack vare V -FET-drivningen . och det 
skulle knappast svara mot intentionerna att forse 
den med slöa VU-indikatorer. t ex. Här har vi en 
ganska långtgående integration med toppspän­
ningsförloppen och vi tillgår en insvängning inom 
2 dB for en period. bestående aven 10 kHz sinus­
våg. om man ser det strikt mätmässigt. 

Metrarna är rejält tilltagna med dimensionerna 
5.5 cm X 9.5 cm och de är självfallet belysta samt 
har en stor orangeröd visare som rör sig mot en 
kontrastfårgad bakgrund; avläsningsbarheten är 
ypperlig. En specialfiness på Yamaha B 2 är att 
dessa instrument ("high performance meters") inte 
bara kan indikera programnivåerna och topparna i 
signalen eller ge uteffekten. utan de går också att 
använda för att ge motsvarande nivåer för annan 
ansluten utrustning. På bakre panelen sitter nämli · 
gen en omkopplare som kan ställas i två lägen. 
Internai resp Externa!. Panelfåltet heter Meter . och 
faciliteterna här ger möjlighet till att ställa in ex­
tern läget med fritt val av effekt i last - W/ohm -
eller O dBm. Väljs ytteranslutningen (Externa\) och 
W/ 8 ohm . kommer inspänningen motsvarande 100 

- W i 8 ohms last att ge O VU = 100 W på indika­
torerna ; en mäkta fin sak att tillgå vid injustering 
av utgångsnivåer fOr t ex ett tredelat effektfOrstär­
karnät for diskant. mellanregister och bas. eller an­
nan. delad matning av nera enheter. I läget O dBm 
ko mmer den gängse inspänningsstorheten 0.775 V 
medelvärde att ge O dB. vi lket ju är fordelakti gt då 
det gäller kontroll av utspänning från forförstärka­
re m m. 

Fig 9. Närbild in mot ett kylelement i B 2. där 
de nya V -FET ligger i sina stora kapslar i direkt 
montage mot kyldeiens metall. 
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Fig 10. Ur Yamahas litteratur hämtad teckning 
visade principuppbyggnad av V-FET. Pilarna visar 
strömflödet. Transistorn arbetar i utarmnings mod. 

Fig I I. En ideskiss över V -FET med det speciella 
mask-gallret för styrelektroden. 

J fr ovan med fOrfOrstärkarens dubbla utgångar. 
Pre Out. - Till Yamaha levereras också två upp­
sättningar av det fina kablaget. vil ket har att gö ra 
med den tänkta indikatoranvändningen . 

I likhet med C 2 har B 2 en liten . men intensivt 
lysande röd diod for att markera drifttillstånd. Un­
der brytaren sitter en påskri ft . Proteetion. och un­
der den finns den diminutiva dioden som lyser upp 
vid tillslag och nimrar några sekunder innan den 
slocknar. vilket innebär att kretsstabili sering in­
trätt . 

I övrigt känner man igen reglagen från B l. Här 
finns sålunda forst en tryckknapp for val av in­
gång. l eller 2. och därpå en annan som tystar 
högtalarna. om så önskas. Den senare är tänkt for 
ett slags tyst nivåinställning eller momentan "tele­
fonsvararknapp" om man plötsligt blir störd. Dub­
belingångarna. av vilka en normalt är kortsluten . 
kan j u användas till mycket och till tester av mate­
riel i synnerhet. Likaså står denna möjlighet till 
buds i fråga om högtalare. eftersom Yamahan har 
frontpanelval av två högtalarsystem. A och B akti ­
veras per tryckknapp och ovanfOr dessa ligger fyra 
nivåinställningsorgan med 10 graderade steg. De 
valda högtalarna kan man alltså ställa in att ge 
samma intensitet trots olikheter i verkni ngsgrad. 
"There is virtually no performance deterioriation". 
lovar till verkaren beträffande detta .. . 

Baksidan upptas alltså aven dubbelkontakt­
grupp for insignalti llforsel. och under dessa fyra 
phonohylsor ligger jordpunkten. utmärkt med ett 
särski lt vitt fålt. - Det är i skrivande stund obe­
kant i vi lken elsäkerhetsklass YamahafOrstärkaren 
går i i Sverige. men det skulle inte forvåna om den 
uppfyller normerna fOr högsta klassningen efter­
som den in terna isolationen m m är mycket god for 
chassiet. 

ormalt använder man Yamaha B 2 som en lik ­
strömskopplad fOrstärkare. Baktill ligger en om­
kopplare som dock upph äver detta om man skulle 
vilja vara ext ra fOrsiktig med högtalarna. t ex då 
man misstänker att inte ens mullerfiltrets subsoni ­
ska inverkan kommer att skydda konerna från att 
ta emot ultral ågfrekventa körare vi lka kan fOlja av 
likströmsdriften rakt igenom. 

Sist. men icke minst. har vi anslutningarna for 
högtalarna. alltså två par. Yamaha erbjuder här en 
utvecklad var iant av insticksfOrbindning/skruvter­
minal med stora och distinkt fungerande skruvar i 
rött och svart. oforväxelbara och idealiskt lättarbe­
tade. Däremot är Yamahan inte gjord efter den 
skola som gör nedvinklade bakstycken etc - for ­
stärkarens profess ionella prägel fornekar sig inte. 
kontaktavstånd till vägg. grova hylspluggar etc an­
ses inte utgöra något problem fOr de potentiella 
användarna. 

Dubbla, stabbade nätdelar i B 2 
Interna finesser på chassiet 

Topplocket till B 2 lossas enkelt med fyra me­
tallskruvar i gavlarna och hela höljet glider lätt 

Vos ~lRA1~ ~()I.: RCE VOlTAGE- {VI 

Fig 12. De över 200 V kapabla 2SK 77 har 
triodkarakteristik i sitt övertonspektrum. 
Här en typisk karakteristik. 
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Fig 13. För 2 SK 77 t~ pisk transferkarakte­
ristik. 

och tyst av. passningen är foredömlig. tkomlighe­
ten är atmärkt. och ställer man B 2 på högkant 
erbjuder den full insyn . mycket tack vare perfore­
ringen underti ll så att man har ljusgenomsläpp vid 
service och lätt kan lokalisera de olika kretsarna. 

Som kommer att framgå även längre ne r har B 2 
dubbla nätdelar och stabi liserad spänningsmat­
ning. Dessa separata nättransformatorer och de 
jättestora tankelektrolyterna. fyra totalt om inalles 
72 000 IlF. dominerar bakre delen . Yamaha var f ö 
det forsta foretag i Japan som lanserade bruket av 
separata nätdelar i slutsteg. Medan andra fram ­
stående japanska audiotillverkare laborerar med 
speciella överhörningsdödare oc h kanalsepara­
tionskretsar (se t ex rapporten i februari numret om 
bl a Denons Phono Crossralk Canceller etc). litar 
Yamaha till dessa mammutreservoarer i kondensa­
torhänseende for att eliminera kanalojämnheter 
under drivning plus att få upp kvaliteten mot hög­
sta tänkbara ljudreproduktion i de låga registren. 
- B 2 är en helkomplementär stärkare med paral -
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,l Fig 15. Yamahas uppfattning om tonkontrollernas 
reglerverkan i C 2. 
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Förstärkaren är rätt väl balanserad. men de här 
nätdelarna väger kilo inuti chassiet, som alltså är 
som massivast där. I mitten sitter drivstegen med 
sina originella. mångfOrgrenade kylare som håller 
fyra V-FET per kanal; se detaljbild. I övrigt upptas 
utrymmet av fem större eller mindre kretskort. vil ­
ka forenas med varandra och sina kringkretsar 
med ett hårdkoncentrerat kablage. strikt och till­
mätt \ltan onödigheter som ormar sig. Genomgåen­
de används mycket fina komponenter av snävspe­
cificerad natur som t ex mängder av metallfilm­
motstånd med särskilt hög temperaturstabilitet och 
man märker i helheten att bl a guldplätering an­
vänds; så är fallet i kontaktbanorna for flera regla­
ge. Med andra ord har vi god säkerhet för högsta 
möjliga driftpålitlighet i Yamahakombinationen. 
Det finns flera särpräglade och intressanta finesser 
- en är att inget glimmerdielektrikum använts un­
der V-FET-halvledarna. vilka sitter monterade di­
rekt på kylelementen fOr att den termiska resistan­
sen då har befunnits bli bara hälften av den vanliga 
med "mica" undertill. Värmeavledningen blir nu 
optimal. säger Yamahas labbtekniker. 

Fig 17. Yamahas ultralågbruskrets NE ~ 0.0115 

06002 som är head amp för mc-pick 

Jag har något uppehållit mig vid stabiliseringen 
vid tillslag. den röda skyddskvallerlampan och re­
läet som slår till. Effekt-fälteffekttransistorerna har 
alltid sådan förspänning i B 2 att de arbetar på rätt 
del av sin linearitetskurva och under stabila beting­
elser. Här finns nämligen en kompensatorkrets för 
alla forändringar i fOrspänningen som skulle kunna 
folja av skiftningar i nätspänningsdelarnas mat­
ning. Innandömet avslöjar också en diodmatris i 
ett nät som skydd mot strömrusning till FET just 
under tillslagsmomentet. 

Chassiet har flera säkringskretsar som löses ut 
var och en for sig om t ex impedansen skulle sjun­
ka under 4 ohm eller kortslutning uppstå över ut­
gångarna. Här ligger då en effektstrypkrets som 
känner av impedansvärdet. och liksom hos en i 
dessa spalter tidigare beskri ven japansk förstärka­
re ligger gränsvärdet for skyddsutlösningen på 2 
ohm om mer än 50 W går genom slutsteget. Denna 
s k P.-limiter övervakar inspänningsnivå och 
ström till drivstegen. 

Som standard i dag får man väl betrakta fore­
komsten i B 2 av dc-läckvakter: B 2 är ju normalt 
en likströmskopplad forstärkare och läckning av 
dc från forsteg till högtalarklämmor skulle ju synas 
i lasten. Alla dc-komponenter i signalen detekteras 
nu av högtalarskydden eller dc-protektorn. och ut­
gångarna isoleras av ett relä som bryter bort dem. 
Det är detta relä som man hör slå till genast vid 
nättillkoppling av B 2 fOr att jämna ut brustran­
sienten och stötpulsen som uppstår innan stabilitet 
inträtt. 

Ovanligt är det inte heller i och fOr sig med de­
tektorer som övervakar onormala temperatursteg­
ringar i transformatorkretsarna. Ä ven här är B 2 
välforsedd. och de termiska skydden bryter driften 

upingången i C 2. 0.002 

Fig 16. Inspänningar till förförstärkaren 
i relation till THD, enligt tillverkaren. 

omgående vid abnorm värmestegring. Operativt 
tillstånd återtages omgående då temperaturen fallit 
till godtagbar nivå. vilken är forinställd. 

Ytterligt väl skärmad elektronik 
i försteget som också har FET 

Tittar vi på innanmätet till C 2 - höljet går att 
snabbt få av - kan man inte annat än imponeras 
över vilken stadga och soliditet fOrforstärkaren 
gjorts med. Bara axlarna till potentiometrarna och 
deras genomforingar är något extra! Omsorgen allt 
är gjort med kommer i dagen i stort som smått. 
Var såg man t ex så många steg som här isolerade 
och t o m dubbelskärmade? Se bara på RJAA ­
ekvaliseringsnäten i C 2 - inga som helst spurio­
ser eller läckor från tonkontroller etc tillåts bana 
sig väg in på fel ställen. Fina bitar också här. fullt 
av dyra metallfilmmotstånd och styrolkondensato­
rer. Ä ven i försteget finn s FET av super-lågbrus­
typ. Yamahas egna i parkonfiguration. om vilka 
tillverkaren själv anmärker att "man vanligen vän­
tar sig sådana enbart i effektfOrstärkare". Dessa 
utvalda FET är insatta tack vare ytterst ringa 
egenbrus (liksom naturligtvis närliggande elektri ­
ska egenskaper är väsentliga) men parametrar som 
temperaturberoende effekter har också mätts upp 
och avgjort sampassningen. Nu sitter båda FET­
paren i forsteget i en enda kapsel per par. 

Förförstärkaringången 
har balanserat FET -par 

Jag har tidigare i rapporter från Japan uppehållit 
mig vid japanernas fOrkärlek till vad de - en 
aning felaktigt - kommit att kalla "Mark Levin­
son-skolan". Det står i stort for fOrsteg som i likhet 
med den fOreliggande konstruktionen hållits så 
enkla som möjligt. Frånvaron av degraderande 
nät. komplicerande kopplingar och störkänsliga 
kretsar utmärker dessa "puristernas" apparater . 
vilka ytterst har till ideal den kända "raka tråden 
med forstärkning". 

Yamahas C 2 är grundläggande en ekvalisator­
forstärkare. alltså ett frekvenskorrigeringssteg. 

O. lmV 

r-- i 
'mV IOmV 'OOmv 

Input Voltage (mVI 

plus en tonkontrollforstärkare. Detta skulle också 
ha räckt i flertalet fOrforstärkare av bättre sort, 
men Yamahas C 2 har ju som speciellt slagnum­
mer forekomsten av den nya ultralågbruskretsen i 
IC-form som bildar headamp fOr elektrodynami­
ska nålmikrofoner. 

De två samrnatehade FET -arna i ingångssteget 
har redan nämnts. Förforstärkarens kondensator­
lösa RJAA -normingång utgörs av vad de japanska 
beskrivningsingenjörerna okomplicerat och glas­
klart benämner Yamaha original super low-noise 
paired FET in a cascode-bootstrap/current-mirror 
con figuration differential amplijier ... Innan vi går 
vidare skall vi citera samme fOrfattare(?). som erin­
rar om foljande: 

Vid betraktande av S/ N for en forstärkare bör ' 
man ha i minnet. att det gängse angivna förhållan ­
det uttrycker brusnivån i dB under märkeffekt eller 
full utstyrning. Detta är dock inte alltid tillämpbart 
for alla forstärkare under alla betingelser. En kon­
struktion med hög råfOrstärkning kommer med 
nödvändighet att vara behäftad med högre ut­
gångsbrus. Vad som bör tillkomma är en omvärde­
ring eller en annan form av beräkning for bruset i 
termer av in nivån. Denna kalkyl skulle omfatta 
verkan av forstärkningen. En sådan beräkning for 
konventionella ekvalisatorkretsar ger typiskt vär­
den om - 120 till -128 dBV (IHF-A). I fallet C 2 
uppnås icke mindre än - 139 dBV tack vare insat­
sen av de nya lågbrus-FET; en fOrstärkningsvinst 
om hela 10 dB vid samma betingelser. 

Så långt Yamaha om hjärtat i C 2. Sagda diffe­
rentialfOrstärkarsteg fOljs aven konstantspän­
ningskopplad. emitterjordad DarlingtonfOrstärkare 
plus helkomplementär. parallell mottaktkopplad 
utgång i klass A. 

Differentialkretsen är konstantspänningspåver­
kad med en symmetrisk kaskodkoppling. Ingångs­
kondensator för att blockera dc-fOrekomst saknas 
- vinsten blir minskat brus och ökad lågfrekvens­
stabilitet. Användningen av kaskodkopplingen 
motverkar till stor del den distorsion som ganska 
ofrånkomligt åtfoljer ökningar i signalkällans im-
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- 120dS IV 

pedans. 
Med referens till schemautdrag i fig är de två 

matchande FET kopplade i kaskod enligt ovan 
med Tr 210 och Tr 203. Utspänningen från steget 
tas ut från kollektorn på Tr 20 I. Den för FET­
paret gemensamma kapseln är IC 203 ifig. 

Läckströmmar och återkopplingskapacitanser 
hos en transistor blir i en koppling med gemensam 
emitter prop.ortionell mot spänningen mellan bas 
och kollektor. eller. som i det här fallet. mellan 
styre och kollektor. Detta kan få till följd att di ­
storsion uppkommer i insignalen på grund av icke 
linjär motkoppling om inga korrigerande åtgärder 
vidtages. Det hela blir särskilt märkbart vid hög 
drivimpedans. Eftersom en nålmikrofons utimpe­
dans tenderar att stiga vid högre frekvenser. kan 
man i praktiken få känning av problemet. Den 
uppkomna distorsionen går inte heller att eliminera 
genom motkoppling. eftersom den i den aktuella 
schemalösningen ligger utanför motkopplingssling­
an. 

I Yamaha C 2 kommer här den bipolära kaskod­
transistorn Tr 20 I till undsättning. Dess bas ligger 
på samma spänning som fålteffekttransistorernas 
emitter plus en fastlagd likspänning. Man får. sche­
mamässigt. blott små förändringar i I DG ... och Cm, 
dvs läck ström mellan kollektor och styre resp åter­
kopplingskapacitans. Spänningen mellan FET­
kollektor och emitter kommer på den grund att 
kunna hållas konstant, och inga olineariteter till­
förs ingångs steget. Förekomsten av den använda 
strömkopplingen ("current mirror circuit") bidrar 
till att jämna ordningars övertoner utsläcks. så att 
distorsionen antar ytterligare lågt värde. 

Utsignalen. från det bredbandiga kaskodsteget 
förs härefter vidare till omförmälda Darlington­
koppling, vilken driver det fullkomplementära ut­
gångssteget i klass A. RIAA-normerad kompensa­
tion är införd i form aven motkoppling över hela 
steget. Detta är högstabilt relativt lastförändringar. 
då man har en god relation mellan hög utspänning 
vid låg distorsion och låg utimpedans. 660 ohm. 
Komplementärstegets utgångstransistorer förenar 
en hög övre gränsfrekvens. ca 100 MHz. med en 
speciellt omsorgsfullt matchad komplementärka­
rakteristik. In summa har förstärkaren en förnäm ­
ligt god bandbreddskarakteristik före motkoppling 
och den återhållsamt gjorda återföringen säkrar di­
storsionsnivåer om 0,003 % över hela tonfrekvens­
området, mätt mellan grammofoningång till förför­
stärkarutgång. enligt tillverkaren: värdena ligger 
nära dem som också förfinad mätapparatur kan 
skilja ut. - RIAA -normkurvan avviker med högst 
± 0.2 dB, heter det. 

Stegade tonkontroller 
verkar i motkoppling 

Tonkontrollsteget är i princip uppbyggt på sam­
ma sätt som RIAA -ingångssteget. Skillnaden be­
står i att man gentemot RIAA-korrektionsnätet by­
ter ut kretsarna mot önskade tonkontroll filter. vil -
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Fig 18. Brusspektrum för mc-förstär­
karen i tig 17. Tillverkarens frekvens­
gång för mc-pickupingångens förstär ­
kare. 

Fig 19. Så här uppfattar Nippon 
Gakki en typisk frekvensrespons från 
separat transformator. 

ka alltså ligger i motkopplingen. Det bör framh ål­
las. att den givna utformningen alltid medför riSk 
för icke önskvärda. okontrollerade transientegen­
skaper hos stegen. detta p g a motkopplingsnätens 
fasvridande egenskaper. Betecknande nog publice­
rar Yamaha i sin annars så föredömligt rika doku­
mentation över dessa Natural Sound Amplljzers 
ingen kurva över förförstärkarens fasgång. vilket 
man däremot gör för den filterIösa effektdelen B 2. 
Nå. totala faskarakteristiken hos C 2/ B 2 garante­
ras dock inom snäva gränser. så inga mera under­
byggda skäl finns för antagandet att fasgången 
skulle förlöpa okontrollerat i C 2. Med tonkon­
trollomkopplarna i neutralläge ( = flat) bestås för ­
stärkarstegen en rent resistiv motkoppling och man 
får härigenom en väldefinierad. alldeles rak fre­
kvensgång. 

Optimerad signalbehandling 
med dubblerad volymkontroll 

Volymkontrollen har man varit angelägen om 
att utesluta som distorsionsalstrare. annars vanligt 
i många konstruktioner. Volymen är en ganska på­
kostad historia och utformad i två steg. där det 
första sitter på tonkontrollstegets ingång. vilket 
medför. att då denna volym är nervriden avtar 
källimpedansen. dock utan ökning i förvrängning­
en. vilket hänför sig till samma kaskodkopplings­
verkan som i fallet ekvalisatorn. Volymkontrollen 
är totalt arrangerad som en 4-gangad potentiome­
ter. som nämnts. och man har två reglerdon vilka 
verkar på var sin kanal. De ligger nu alltså dels 
före och dels efter förförstärkarens tonkontrollsteg: 
Härvidlag förenar man fördelarna från två förlägg­
ningar och möjligheterna där med den här anord­
ningen. som avlägset påminner om en krets som. 
vill jag minnas. tyska Braun en gång hade. fast där 
opererade man två volymrattar. varav den ena ett 
slags huvudvolym förenad med en loudnessfunk­
tion. 

Men givetvis. en placering av volymreglaget nä­
ra förstärkarens ingång för ofta med sig att alla 
kretsar står och brusar för fullt även då volymen är 
neddragen. vilket inte kan vara någon läsare av 
RT :s tester obekant. Dessa brustillskott har dragit 
ned betyget för åtskilliga konstruktioner. En place­
ring av volymen nära utgången däremot ger vanli ­
gen problem med behandlingen av höga nivåer . ef­
tersom alla signalamplituder leds oinskränkt ge­
nom hela utrustningen. Vanlig kompromiss brukar 
vara att förlägga volympotentiometern på någon 
utvald. "optimal" punkt i signalkedjan . I fallet Ya­
maha C 2 har man alltså satt sig över konventio­
nellt tänkande och i stället valt att optimera både 
utstyrningsmöjligheterna och signal/brusförh ållan ­
det. 

Potentiometern närmast ingången opererar i om­
rådet - xc till - 20 dB medan utgångspotentiome­
tern är aktiv mellan - 20 dB och O dB. Man får 
med detta unika arrangemang en ökning om 6 - 14 
dB i S/ N. heter det. Med volymratten fullt nedvri -
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den blir restbruset nästan noll. - Jfr mätningarna' 
Yamahas egen lågbruskrets i IC-form hävdas ge 

ett S/ N bättre än 70 dB för 50 /1 V inspänning en­
ligt IHF-förfarande . IHF är liksom FTC ingen på 
något sätt internationellt giltig norm utan uteslu­
tande en USA-standard " utanför" ISO och A SA , 
och liksom i fallet SMPTE har man på många håll 
ansett den värdefull att tillämpa då de etablerade. 
"riktiga" normerna typ IEC inte täcker in den 
verklighet man vi ll åt eller bedöms som föråldrade 
eller inaktuella av andra orsaker. FTC är ju strängt 
taget inget annat än en amerikansk konsumentköp­
bestämmelse. och de DIN-troende tyskarna är 
starkt upprörda i dessa dagar över att t ex SHFl i 
Sverige tagit upp något som varken är DIN eller 
IEC ... Alltnog. förstegets vanliga två ingångar 
för elektromagnetiska pick uper håller för 2 m V 85 
dB resp för 10 mV in 99 dB . mätt enligt USA:s 
IHF-A med kortsluten ingång. Efter RIAA-korrek­
tion betyder förhållandet ett värde om - 147 dBV. 
"Något man tidigare trott omöjligt". säger man 
blygsamt hos Yamaha . . . 

Tillsatstransformatorer till mc 
- vanligen en dålig kompromiss 

Hos specialisterna i Hamamatsu har man gjort 
ingående mätningar på flertalet s k step up-trans­
formatorer eller boosters för mc-nålmikrofoner. 
S/ N för dessa impedanstransformerare och spän­
ningsförstärkare har vanligen legat på 55. högst 60 
dB. Det är i och för sig inte så dåligt men däremot 
har ju ofta frekvensgång. distorsion och faslineari ­
tet varit eftersatta egenskaper med de lösa transfor­
matorerna. som det till slut också gått ren mystik i 
på sina håll. Och praktiskt kan man med tillsats­
trafos av olika slag få problem med de impedans­
olikheter som finns hos de skilda pick upern a (2 
ohm till mer än 30 ohm) och detta ger anpass­
ningssvårigheter. 

C 2-kretsen tillskrives utomordentligt goda egen­
skaper. S/ N är berömvärt högt. frekvensgången 
god med hävdade ±0.2 dB mellan 30 Hz och 15 
kHz. mätt på Pre Out. samt låg distorsion: mindre 
än 0.02 % upp till 20 kHz med 7.75 V ut från för ­
steget. Lite längre fram skall vi ta upp de praktiska 
driftaspekterna med denna head-amp och dess pick 
uper. Här skall bara framhållas. att Yamaha hellre 
valt en aktiv förstärkare som ingångssteg för mc­
pick upen i stället för att använda en transforma­
tor. Att det är bäddat för problem med trafon vet 
vi. men därav följer inte att förstärkaren i sin tur 
undgår sådana helt: Trafon har utöver sina ovan 
nämnda svagheter en benägenhet att bli utsatt för 
induktionsstörningar som brum och annat . vilket 
är särdeles irriterande och något som många fått 
känna på. Förstärkarsteget kräver en rigorös om­
sorg vad gäller brusförhållanden och elektrisk 
skärmning. Yamaha har också nedlagt föredömlig 
möda på saken. 

Subsonic-filtret skall diskuteras i samband med 
mätresultaten. 



B 2: Balanserad drivning 
till dubblerad FET -utgång 

Effektdelen är uppbyggd med fOljande steg: In­
gången i form aven differentialforstärkarkoppling 
med FET i kaskod. ett forsta drivsteg med likaså 
differentialkopplade halvledare. ett andra drivsteg 
under detta med hel kom plemen tär och symmetrisk 
mottaktkoppling samt ett utgångssteg med "super­
parade" FET i (parvis) komplementärgruppering 
med parallellfOrlagd DCL-utgång. dvs det finns 
inga utgångskondensatorer på den direktkopplade 
utgången (alla steg har f Ö direktkoppling från in­
gång till utgång). 

SlutfOrstärkaren är alltså normalt fullständigt 
likströmskopplad. men möjlighet finns till att 
koppla in en kondensator i signalvägen vid ingång­
en. 

Ingångssteget till fOrstärkaren är f Ö snarlikt det 
som återfinns i fOrfOrstärkaren C 2. 

I dc-fOrstärkare lurar vissa risker. inte bara då 
att få likspänningar ut på högtalarutgångarna samt 
vissa andra känsliga saker. Nej. vi har t ex det inte 
ovanliga problemet med temperaturdrift i mitt- el ­
ler balanspotentialen som går till högtalarkläm­
morna. Uppstår mera uttalade termiska oregelbun­
denheter blir följden att likström kommer att angri ­
pa ljudkällorna. I B 2 har FET hög branthet och 
arbetar nära optimal I/Jss (kollektorströmmen vid 
O V fOrspänning på styret) med en temperaturkom­
penserad. konstant emitterfOrspänning. Detta ger 
en CMRR eller undertryckning av likfasiga signa­
ler resp signal komponenter som är ovanligt hög. så 
hög att denna mittpunktsdrift blir exceptionellt låg 
i sin tur - inom 10 mV. Likaså undertrycks rester 
av rippel från nätmatningen. Yamaha tillskriver 
detta - ihop med lågbrushalvledarna - fOrtjäns­
ten av ett S/ N i steget om bättre än 115 dB. fortfa­
rande mätt enligt IHF. 

Fälteffekttransistorerna på utgången är i motsats 
till bipolära transistorer spännings- och inte ström­
styrda. Detta innebär. att någon nämnvärd effekt 
inte fordras från deras drivning. Kapacitansen mel­
lan styre och emitter gör dock att en laddnings­
ström måste pumpas fram och tillbaka av drivste­
get. vilket foljaktligen måste ha en viss utströmka­
pacitet. Den övre gränsfrek ven sen for steget sätts 
av den tidkonstant som bildas av effekttransisto­
rernas inkapacitans och drivstegets utimpedans. 
Då hög bandbredd är ett krav. blir det därmed 
önskvärt att denna drivimpedans är låg. och man 
använder ett komplementärt drivsteg med låg utim­
pedans_ En enklare lösning hade legat i att sätta in 
en okomplicerad emitterfoljare. men en sådan 
kommer att ge olika utimpedans for positiv- och 
negativgående signaldel. och därmed blir man 
tvungen att räkna med frekvensdistorsion. 

En linjär emitterfOljare med låg utimpedans krä­
ver dessutom hög viloström. vilket begränsar urva­
let av tänkbara transistorer. Med den här valda 
kopplingen fordras blott en ringa viloström. och 
man har därfor hos Yamaha kunnat välja ut tran-

Fig 20. a) visar C·tvåans respons på en tonskur 
inskickad på mc-ingången, 
b) hur luddig karakteristiken kan bli med ett trafo 
- som antagligen är riktigt bra! 

sistorer med genomgående högt hr. och hög fT• allt­
så strömforstärkning resp övre gränsfrekvens. 

Eftersom hela fOrstärkaren är likströmkopplad 
är det av väsentlig betydelse att utgången ligger 
stabilt på O i vila. Yamaha. som granskat t:n hel 
rad tänkbara alternativ for drivsteg. menar inte 
med orätt att den här valda. symmetriska kopp­
lingen ger starka fordelar - bästa kontroll över 
impedansforhållandena. likformig impedans i sig­
nalhälfterna. ringa strömflöde etc och ett över hela 
frekvensområdet lågt distorsionsbestånd. Kretslös­
ningens fordelar. jämte faktum att hela förstärka­
ren inklusive slutsteget drivs från stabiliserad spän­
ning. garanterar att driften håller sig inom ovan 
nämnda 10 mV plus eller minus inom temperatur­
intervallet upp till 50· C. 

Effekt-FET: Negativ temperaturkoefficient 
Karakteristik för utstyrningsinstrumenten 

Effekttransistorerna av FET-utforande ger tydli­
gen med nuvarande typer ännu inte tillräckligt stor 
utström for att uteffekten skall bli den önskade på 
vanligt sätt. utan man har därfOr kopplat trissorna 
två och två i parallell. Detta har varit ägnat en hel 
del osakkunniga spekulationer i utlandet. där man 
med adress till Yamaha och Sony hävdat att "V­
FETs must be operated with enormously high cur­
rent. which results in high heath dissipation - - -
V-FETs must be employed in matched sets: as a 
consequence. if a single device fails. the entire set 
must be replaced. Depending upon power output. a 
set can involve as any as six devices . . . 

Man behöver dock inte vidta några som helst 
fOrsiktighetsåtgärder: kritikerna är sorgligt illa un 
derrättade. ty de här halvledarna har negaliv lem­
peralurkoeJ/icienr - strömmen minskar när tem­
peraturen ökas! Inga problem råder heller med pa­
rallellkoppling av V-FET. Att man de facto är an­
gelägen om noggrann halvledarmatchning i en så 
exklusiv forstärkare som Yamaha är inget att for ­
vån as över. och naturligt\'is kan ett fel på en V­
FET bedömas böra medfora byte av hela halvle­
daruppsättningen for drivningen av kanalen. men 
detta kan faktiskt också hända i en forstärkare 
med bipolära transistorer hos en noggrann tillver­
kare. som är angelägen om att originaldata bibe­
hålles . Vi känner till att utvecklingschefen fOr Ya­
mahas audiodivision har forsett sin bil med en av 
honom själv framtagen transistortändning. där två 
av de här V-FET-arna är switchar. och hittills har 
de motstått t o m de svåra påfrestningarna i den 
miljön utan minsta fel under lång tid! Så nog finns 
skäl till formodan. att V-FET enligt detta koncept 
står pall for även mycket krävande användningar. 

Ett speciellt kretskort i slutsteget håller kompo­
nenterna fOr signalbehandlingen- till de två utstyr­
ningsindikatorerna. Instrumentet \'isar signalens 
toppvärde inom ett 55 dB stort dynamikområde. 
och de valda parametrarna fOr in- och utsväng­
ningsforloppen innebär stigtid om 1001's och fall ­
tid om I s. Det är en halltid lång nog for att tillåta 
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tillfOrlitlig uppsikt över verklig uteffektnivå. Topp­
effekterna indikeras från - 50 till + 5 dB inom ef­
fektområdet 0.001 till 300 W. som nämnts på an­
nan plats. och detta sker enligt data inom plus mi­
nus I dB från - 20 till + 5 dB och därpå inom ± 3 
dB vid - 50 dB i registrets absoluta ytterkant. 

Föregångaren B l snabb och bred 
men något underdämpad, instabil 

Innan en diskussion av mätresultat och testvär­
den jämte några praktiska erfarenheter av drift av 
Yamahakombinationen B 2/C 2 tar vid skall vi 
uppehålla oss något vid B-tvåans fOregångare B I: 
detta i anslutning till det ovan nämnda. 

Våra erfarenheter av den högexklusiva B I är in­
te stora men torde likväl räcka som underlag fOr 
några synpunkter som har relevans vid bedöm­
ningen av den ur B I utvecklade B 2. Denna super­
pjäs besatt (besitter?) aktningsvärda resurser i 
krafthänseende och likaså tog konstruktionen fasta 
på just V-FET-arnas triodliknande karakteristik -
och att man vid en viss distorsionsforekomst där­
med skulle ha ett bestånd udda övertoner av blott 
låga ordningar i st f de bipolära halvledarnas tag­
giga spektrum av höga uddatoner. som kan väntas 
bidra till ett hårt och grumlat ljud. oaktat distorsio­
nens procentuella summavärde kan vara identiskt i 
båda fallen. Vidare var snabbheten naturligtvis nå­
got man körde fram. Transiensen. switchberedska­
pen. kan man också kalla det. I synnerhet innebar 
V-FET-drivningen ett framsteg i forstärkarens 
snabbhet vid höga frekvenser tack vare frånvaron 
av s k carrier-storage-efTekt: intervallet mellan 
släcksignalen till styrströmmen och basen på en 
bottnad transistor och det moment då kollektor­
spänningen börjar stiga. 

Introduktionen av V-FET-drivningen och triod­
egenskaperna fick i en del avseenden köpas till pri ­
set aven mera komplicerad spänningsmatning. ef­
tersom det inte räckte med den vanliga positiva/ 
negativa matningsspänningen fOr bipolära halvle­
dare_ Värmen fick heller inte bli en destruktiv fak­
tor (tomgångsström 400 mA). [ några fall fick B I 
kritik for att avge ett distorsionsspektrum där and­
ratonen hölls mycket låg men där tredjetonen 
(övertonen) hade stigit: detta vid effektuttag på mer 
än 50 W. Man kunde också se sid band från fjärde 
och femte övertonen. Trots att alla högre ordning­
ars sidband i spektrum låg på - 90 dB och knap­
past gjorde sig gällande i det hörbara området 
framfOrdes åsikten. att de högre ordningarnas di ­
storsion. över fjärde övertonen_ ändå skulle inverka 
i tonområdet på den grund att dessa övertoner inte 
längre har något samband med grundtonen. Från 
Yamahas konkurrenter sköt man in sig på att ore­
gelbundenheter av det slaget bör tyda på mindre 
god transferk arakteristik i noll genomgång. dvs det 
hela skulle indikera övergångsdistorsion. cross­
over. Och sådan skulle ju V-FET ha eliminerat 
fullständigt. påpekade man skadeglatt. 

Nå. detta saknar betydelse. Vad som väl var lite 
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MÄTRESULTAT 
OCH TESTDATA: 

Mätobjekt: Stereol"örstärkare. separata enheter - I"örl"örs t/ slutsteg 
Fabrikat: Yamaha 
Typbeteckning: B 2 / C 2 
Tillverkare: Nippon Gakki Corp. Hamamats u. Japan 
Utförande: S -märkta enheter 
Serietillverkningsnummer: C 2 NS-series 04686 

B 2 NS-series 04372 
Apparaterna har beståtts av: Generalagenten 
Mätningarna utförda: Februari 1977 
Provningsperiod: J a nuari - april 1977 

I Max utefl"ekt samt elTektivvärde vid samtidig drivning av bada kanalerna till 
gränsen I"ör inträdande klippning. iakttagbar pa oscilloskop. vid I"rekvensen I 
kHz 

V ä/lSler kanal Höger konul 
Resi sti v 
belastn-imp 

Utspänn UtelT Distors Utspänn UtelT Distors 

4 ohm 
8 ohm 

26.3 V 
33 V 

173 W 
136 W 

0.013 'tu 
0.014 Uu 

26.1 V 
32.7 V 

170 W 
134 W 

0.027 '~u 
0.021 'tu 

I a Utelrektmätning avseende lörl"arande enligt FTC. 
belas tningsimped a nserna 4 ohm resp 8 o hm. 

USA. 0 .08"u klirr och 

Vid 20 H z uppmättes 156 W 
4 ohm: Vid 20 kHz uppmättes 153 W 8 ohm 

Vid 20 H z 126 W 
Vid 20 k Hz 117 W 

2 Övertonsbildning. Total harmonisk distorsion. uppmä tt för höger kanal över 
8 ohms belastningsmotstånd. 
Frekvens 

100 Hz 
1kHz 

10 kHz 

100 W IOW 
0.025 "u 0.032 "u 
0.013 "'0** 0.0 15 ,~o 

0.02 "u 0.022 "u 

E.f{ekt 
IW 

0 .06 "u 
0.036 "'u' 

0.04 7 "'u' 

50 mW 
0.08 Uu 
brus 

brus 

Anm 

Spektrumanalys 
= 0.0045 "u genera­
torns egendistorsion 
= 0.0 I 'lu. genera­
torns egendistorsion . 

*** A nm. Se härvid ock sa resultaten fiir övergangsdistorsion resp ski llnadslOn ­
mätningarna med spektrumanalys nedan . 

3 Skillnadsdi storsion vid 100 W och 1\ o hms belastntngsmOlstand. 

aj Spektrogram upptaget \ id I k Hz: 
100 W i 8 oh m; last liver hela fre 
kvensomradet till 10 kHz. klirret da 
0.013 Ou. 

bj Spektrumanal~; li\~r sk illnads­
tonsdistorsIon. Signal in pa högni­
vaingang. uttagen över högtalarkläm­
ma: frek\enser I~ - 20 kHz \"Id 100 
W och 8 ohm. O H z - 20 k H z. a\ 
sök t omrade. 

ej Spek tru manah; a \ dlslOrsion. 50 
mW in vid I kHz. där 0.0045 "u ge ne­
ratordislOrslon angi\ its. Reellt \ ä rde 
- 8 7 dB . 

dj SkillnadSlOnanaly; a\ distorsion i 
R I.~ A -förstärkarsteg : Ej särski lt upp­
mätt. Fi)rutsätt~r utspänn ing pa 

dB-punkter I"as 
12 Hz - 68 kHz 

7 Dämpningsl"aktor. Mätt vid I kHz och 8 oh ms belastningsimpedans: 70. 

S Max inspänningskapacitet pa gra mmol"oningang vid l kHz och begynnande 
överstyrning pa bandspelarutgang (max 0.7 "u THD) 
380 mV. 

9 Overhörningsdämpning. mätt I"ran vä nster kanal till höger med signalen pa ­
lord grammofoningangen samt högnivaingang vid I"rekvensen l k Hz resp 10 
kH z. 
Frekvens / kHz 10 kH= 
Högni va ingang/ AUX 61 dB 52 dB 
Grammol"oningang brus 52 dB 

10 Balanskontro ll ens I"örmaga att dämpa motstaende kanal i resp ytterl äge. 
- Mer än "t" 65 d B uppmätt. 

II Signal/brusl"örhallande. mätt enligt DIN -15 550 och IEC-normen med 50 
mW utelTekt vid I kHz i 8 ohms last. Kortsluten ingang. Ingangsspänning enligt 
uppgivna känslighetsvärden. 

Grammolon ingang 
Högnivaingang 

Linjiirvärde enl DIN 
66 dB 

IEC 268. I,ägnillgskun'o A 
74d B(A) 
76dB(A) 

Med stängd voly mkont 
Ingang lör elektro­
d ynamisk p u (m c) 

12 Registrering av IOn ­
kontrol lernas reglero mra ­
de. Mätning med 50 
dB-potentio meter. likrikta 
re rms. undre I rek ven; ­
gräns 20 Hz. skriva rhas 
tighet 3 15 mm/ s. 

13 Frek vensgang lör hög 
och lagpasslilter I förl"iir 
stärkardelen: Registr so m 
i 12. Avser här enbart 
subsoniskt lilter. Se text. 

14 Loudnessl"unktlOnen, 
I"rek vensgang vid tre lägen 
hos volymkontroll - eJ 
undersök t. fys io logis k \ o 
Iymkontro ll ingar eJ i ut 
rustn . 

15 Undersökning a\ li)r 
förstärkarens R IA.-I 
norma n passning. Mätnlllg 
gjord pa bandspelarut 
gang. Exakt normkuf\ a 
utritad som jämförelse. 

16 Kantvagsvar Iran Ilir 
st ä rk aren. Registrering \Id 
I W utelTekt och ~ ohms 
belastningsmotstand . T r~ 
i"rek ven ser undersök ta. 

---- ---- -

-- --

68 dB 
66 dB 80 dB (A) 

55 dH 
~ 

68 dH (A) (28 nV) 

~;;:';'~ .. _~~ .... ,,-~ ... __ 'Sfr_ .. 

= = 

---~~~I -R-~~~~~~~WH~~I 
Ei-~~~~mE~gq~H1~~~tH~~ ' 

--",--." --- '- ,­
~-----

l '. IRIre_~ tUte .. 

: " 

__ fL __ 
":":':';";:;':;'.L2..-.. _~ .... "-~ ... -_~_ 

_ ...... - _._­
. ~~-.,,--- ------

_ .... I. _ 
......,,,,--..,..---

17 (jranskning av övergangsdi stor­
sio nen . UtelTekt I W. last 8 ohm hos 
l:l 2. r va i"rekvenser. I och 10 k Hz. 
a) I k H L. mätomrade 0. 1 <+u. klirr 
0.01 5 "u 

bandutgang. a - 100 Hz 

4 lntermodulatio nsd istorslonsflirekomst. mätt en ligt SMPTE-Iörfarande med 
frek ve nSerna 50 H z oc h 7 k H z utstyrda i förhallandet <I: I. \ arvid procentuella 
vä rden blir för höger kanal vid 

Belusll1ing -I ohll7 
140 W 0 .01 "u 

/ W 0.02 "u 

8 oh III 
100 W 

/ W 

/6 oh 111 

0.011l "u 
0.015 "u 

5 (Halv)eITektbandbredd. Värde relati\l - 3 dB-punkterna. belastlllllg ~ ohm b - 1kHz 
resp 4 ohm och lixerad k lirri"öråomst U.5 "u rHD. Inga alternati\a klirrgrader 
undersökta. 
8 ohm: 6 Hz - 'iS kHz 
4 ohm: 6 H z - 120 kHz 

6 F rekvensomi"ang. Mätning med tonkontrollerna ställda I mekalllSkt mittläge 
och med elTektuttaget I W samt i I"örhallande till tonkun'ans insä ttande 1.5 
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b) I U k H L. m,itllmra,k U. I "". ~ ilrr 
O.Oln " u 

e) J U k HI .. U.I "" lIl,iL\I,nrade. ,,,eil 
hl'~llreL .\" I ' kopplat. 



allvarligare var (är?) att B I laborerade med en 
väldig bandbredd i rorening med sin erkända 
snabbhet. stigtiderna var ju ytterst korta. Detta 
medforde risk ror instabilitet i steget. Otvivelaktigt 
kunde man av kantvågsvaret se. att nästan alla fre­
kvenser ned till lägsta basen var behäftade med en 
brant översväng på vågens framkant. vilket tyder 
på att rorstärkaren var underdämpad och att man 
riskerade oscillation och ostabilitet. vilket kan gå 
ut över högtalarnas diskantelement i värsta fall. 
Det här har inget all s att göra med V-fET-driv­
ningen som sådan utan är en roljd av de allmänna 
kriterierna bakom konstruktionen. som kanske 
skulle behövt överprövas på några punkter. Stigti­
derna var f ö 2 }IS vid 20 kHz. spänningsderivatan 
uppmättes till 32 V / }IS och den omtalade kantvå­
gen hade. enligt kritiska mätningar. en 45-gradig 
lutn"ing vid 20 Hz: fasvridning ca 15 grader. No­
minellt en utomordentligt låg distorsion. 

Ljudet från B-ettan var ibland överväldigande i 
sin obesvärade jätteverkan. Men alla gillade det in­
te. möjligen till roljd aven karakteristisk hårdhet i 
vissa register. Förstärkaren älskades av poplirarna. 
dock! Basen hade en smått fantastisk sammanhåll­
ning och genomslagskraft. Den gav ett öppet. 
"bright" sound. medan mellanregistret kunde låta 
hårt samtidigt som hela diskantområd~t besatt en 
extrem skärpa och rent analytisk natur. Pop och 
samtida elektrofonisk musik var programmateria­
let att önska till den här jätten. trots att några kla­
gade över att t ex just kantvågsforryckningen ned 
till dc i form aven "spik" ökade transiensen och 
attacken så. att alla perkussiva ansatser klingade 
skarpare än i verkligheten. Denna oerhört snabba 
och pregnanta bas kunde då medrora att verkan av 
en inspelning överdrevs ror det fall mjuka vispar 
och lite luddigare batteribehandling fanns ingrave­
rade: Då lät det hela hårdare. skarpare och ännu 
mera transient över B-ettan än eljest. 

Som inses var den forstärkaren - eller är. vi vet 

M ätningarna gjorda , 'id Lab Electronics/Studio 
Decibel, Stockholm. Mättekn iker : Stefan du Riet~. 
Vid mätningarna använd utrustning har bl a omfat 
tat fö ljande : 
Tonspekt rograflg.eneraror/ sk ri vare: Briiel & Kjaer 
Disrorsionsan alysator : NF 
Spektrumanalysator: Hewlett-Packard 
Lagfrek vensgenerator : NF 
Intermodulationsanalysator : Amcron 
Millivolt meter: Sennheiser 
Vägningslilter : Dito 
Oscilloskop: Telequipmeut 50 MH z 
Belastn ingsmotstand/ konstl aster: Dale 
Oscilloskopkamera: Polaroid 

Mätningarna utförda vid en o mgivning.stemperatur 
av: -t- 23 °C. 
Anln. I ett par fall ha r RT latit utföra kompletteran 
de mätningar utanför ovannä mnda lirma för kon 
troll av mätnogg.rann het resp produk tspridnin g.. 

Fig 21. a) RIAA­
förstärkaren med 
ditTerential-FET -
ingången. 
b) Slutstegets prin­
cipiella uppbygg­
nad. Märk de pa­
rallellkopplade 
etTekt-FET längst 
till höger. 

inte om den fortfarande tillverkas. nu då B 2 kom­
mit - verkligen något att hålla sig till i krävande 
nutidssammanhang. men möjligen inte idealet for 
ändamål då helt andra musikaliska stilar och sma­
ker bildade utgångspunkt. Men än en gång. det har 
inget som helst med V-fET-drivningen att göra 
utan är helt en fråga om konstruktionspreferenser 
och kan som sådana ha visst intresse som bak­
grund till nyheten B 2. utvecklad ur den första ge­
nerationen. 

Kommentarer till mätdata 
Ultralåg distorsion i B 2 

RT:s mätningar har genomgående tagit fasta på 
värdering i labbet av helheten från rorsteget och 
dess effektdel. eftersom det rimligen ju kan väntas 
att båda används ihop. 

Tittar vi då forst på den maximalt tillgängliga 
uteffekten. finner vi tillverkardata starkt överträffa­
de om vi ser till märkeffektangivelsen. Upp till 
36 % bättre värden är inte dåligt! Emellertid har ju 
Yamaha rortecknat en hel mängd värden i stil med 
"dynamisk uteffekt" etc. och i det här fallet har det 
onekligen relevans: det finns verkligen momentana 
effektresurser här av typ efterbrännkammare som 
inger aktning! 

Vi har f ö varit med om att i ett demonstrations­
sammanhang. som gällde en svenskbyggd högtala­
re. få ut 200 W i topparna i 4 ohm från varje kanal 
- och frågan är om inte en stor del av effekten 
kvarstod ror kontinuerlig drift också! Vi har forsik ­
tigt angivit 173 W som mest innan klippning inträ­
der (som är ett lite annorlunda begrepp med Yama­
ha B 2 än eljest . .. allt sker mjukt utan den vanliga 
mörkläggningen och ge upp andan-beteendet hos 
gängse transistorsteg. Hur som helst. att B 2 har 
drivresurser också ror svåra laster är klart belagt. 
Och jämfor den svåra FTC-mätningens siffror med 
spec! Även distorsionsvärdena är ju i världsklass 
vid alla effekter. Värdet 0.08 % är taget med ut­
gångspunkt i Yamahas egen spec. om någon und­
rar. 

Klirret är. som framgår. dels mätt med gängse 
instrumentering. dels skärskådat med spektrum­
analys. Mätningarna av THD är svåra att göra 
med det här forstärkarsteget (B 2). då man uppen­
bart i flera fall mäter sina egna mätinstrument ... 
man hamnar i bruset eller får dra den lite diffusa 
gränsen vid generatorns egendistorsion. Värdena 
blir av akademiskt intresse. Alla slags statisk di­
storsion hos Yamaha är negligerbara. 

En nyhet i våra mätningar är i det sammanhang­
et analyserna med skillnadstonmätningar enligt 
CCl F. presenterade i spektralanalys efter tvåton­
tillforsel in på rorstärkeriet i 8 ohms last. Förut­
sättningarna finns angivna intill de visade resulta­
ten. som alla är av världsklass. Den totala friheten 
från sidband och osymmetri av alla slag är remar­
kabel och visar inte minst på den fullständiga från­
varon av TIM eller dynamisk intermodulationsdi­
storsion. "transientdistorsion". Den lilla antydan 

RThar provat 

till topp man ser sticka upp i spektrogramfotot är 
helt enkelt generatorn ... Alla slags restprodukter 
och tillskott är avverkade här på ett sätt som vitt­
nar om rorstärkarens högmoderna konception. 

Den gängse 1M-mätningen med SMPTE-metod 
styrker eftertryckligt både det ovan anförda och 
tillverkarens data. vilka överträffas drastiskt här 
och var. 

Att anfora kritik ror futtiga sex perioders skull 
vore inte fair. Effektbandbredden får vi inte till om­
rådet 5 Hz - IOO kHz utan 6 Hz(!) - 95 kHz vid 
8-ohmsmätningen. Här inverkar säkert en viss 
spridning på resultatet. Den väldiga bandbredden 
- på gott och ont - demonstreras hur som helst 
eftertryckligt! 

Medan tillverkaren enbart har specificerat fre­
kvensomfånget för slutsteget har vi mätt hela kom­
binationen och då med urkopplade tonkontrollnät. 
dvs rattarna ställda i nolläget. De resulterande 12 
Hz - 68 kHz svarar inte mot den inom I dB spe­
cade frekvensgången vid I W och 8 ohm som Ya­
maha mätt upp eller anser ,gällande. dc till 100 
kHz respektive från 10 Hz till 100 kHz. men här 
beror ju bland annat värdena på vilken inställning. 
dc eller Normalläge. man tillämpar. I stort gäller 
att vi inte kunnat få fram precis detta oerhörda 
omfång. men saken kan inte anses ha någon avgö­
rande betydelse i helheten . 

Dämpningsfaktorn svarar faktiskt for en gångs 
skull mot tillverkarvärde och är i särklass bra järn· 
fort med vad man annars brukar hitta. 

Goda inspänningsresurser 
Grammofoningång för mc-p u 

Den intressanta s k överstyrningskapaciteten på 
grammofoningång är i fallet Yamaha god utan att 
nå upp till de supervärden som C I hade (800 mV 
in kunde man pressa på med). Tillverkaren anger 
300 mV vid I kHz. och vi har fått fram 380 mV. så 
detta är ju värt lovord. Yamaha anger att man kan 
ha hela 3 V in vid 20 kHz. vilket väl knappast blir 
aktuellt for flertalet användare ... Det skulle ju ty ­
da på en spänningskurva invers mot RlAA -korrek­
tionens! Vi har inte kontroll mätt uppgiften men 'väl 
kollat att den faktiskt rorekommer i samtliga 
trycksaker och bruksanvisningar firman släppt ut. 
så det är inget misstag såtillvida men ändå ett mys­
terium i sak. 

En mönstring av grammofonspel ningsmöjlighe­
terna hos Yamaha måste naturligtvis ta fasta på 
forfOrstärkarens unika koncept. att erbj uda spe­
ciaikretsar ror direktanslutning av mc-pick uper 
jämsides med två elektromagnetiska. Känsligheten 
ror de två senare. 2 m V. får anses normalt god eller 
t o m berömvärd. Kanske hade man sett inställbar 
känslighet o c h möjlighet till roränderlig belast­
ningsimpedans hos en så superfin apparat som Ya­
maha: Alla bedömare. eller i varje fall en majoritet. 
torde vara ense om att de rutinmässiga 47 kohm 
tillverkarna envisas med inte i dag är särsk ilt me­
ningsfull med en hel mängd pick uper av modernt 

RADIO & TELEVISION - NR 4 - 1977 17 



RT har provat 

o ··~Im" ! ~ Output : Conlt. 50W at an 
. ~ u f--t-+-I+HftIt-- Oscillator: YHP4494A 
~ Distortion Meter: YHP-4333A 

~ OI.~~~~!I~~§§~~~~~~~~~~~ ~ o .. 
·2 
~ o ... f---+-l-+H+fH--+++++I1fll----++t++t+tt--f---ftHttttl .. 
1: D.OI,~~~~I~~'II~!III~!II ii 
~o . ." 

" " so tOO 2'GO SIl) II( lI( 51( 101( ZQ( 50K KJOl( 

Frequoncv (Hz) 

slag. vilka låter klart bättre och får avgjort gynn­
sammare frekvensgång i diskanten med högre be­
lastningsvärden hos ingången. Men Yamaha har ju 
genomgående velat hålla hela sin kretslösning en­
kel och okomplicerad med undvikande av diverse 
variabler som naturligtvis kan tänkas inverka i ·nå­
got avseende på det goda ljudet eller rättare. på 
mätvärdena. Alltså fix impedans och standardvär­
de. 

Phono J -ingången har inte mätts särskilt annat 
än i S /N-hänseende. Däremot har en rad praktik ­
fall anställts och i inget fall synes tillverkarvärde­
na. som omfattar tre inspänningsnivåer vid tre fre­
kvenser - se fabrikantspec - vara missvisande 
tilltagna. Impedansen på ingången är 10 ohm: någ­
ra pick uper arbetar dock med så låga värden som 
2 ohm. Någon praktisk betydelse har vi knappast 
märkt. 

Överhörningsdämpningen är fortjänstfullt god 
och vittnar om en ganska samlad formåga att hålla 
kanalerna isär internt över ett brett frekvensområ­
de och utan att särlösningar ansetts tillämpliga: se 
texten om stereofoniska specialseparationskretsar 
på andra håll. 

Balanskontrollen ligger bakom volymratten på 
C 2 och hade en överraskande god verkan med sin 
dämpning av motstående kanal i fullt ytterläge. då 
-65 dB indikeras som mätresultat. Tala om tyst 
forstärkare' 

Förnämliga SIN-värden 
Tonkontrollerna missar 

Signal/brusforhållandet och tillgänglig dynamik 
hos Yamaha-kombinationen är mätta och angivna 
på två sätt i tab. Jfr med tillverkarens uppspaltade 
värden (= fOrs teg och slutsteg redovisade separat). 
Ca 100 dB fOr C 2 och 115 dB fOr B 2 lyder spec 
på. Mätningarna är dock inte utan vidare jämfor­
bara. De mätresultat vi fått fram måste hur som 
helst anses ge en realistisk bild av reella prestanda. 
De är utomordentliga i sitt slag och vittnar om 
vilken omsorg man tillmätt konstruktionsarbetet 
på avgörande punkter och även om vad man velat 
uppnå med produkten. Det enda som det kan bli 
tal om backning på är att 2 dB "fattas" i tillverkar­
data for dynamiken på mc-ingången; här blir det 
inga 70 dB utan mot 28 nV svarande 68 dB(A). -

Ett lånat kontrollexemplar som mätts på annat håll 
gav 65 dB fOr mc-ingången. 70 dB är en spektaku­
lär rekordsiffra i litteraturen från tillverkaren. men 
i ljuset av vad tillgangliga boosters och trafos for­
mår. 55 - 60 dB som bäst. är ett brus om - 68 dB 
(50 mW in. beakta detta!) en anmärkningsvärd for · 
bättring som också skall ses i forening med vad 
man här i C 2 av allt att döma slipper i fråga om 
fasfel och tillvriden frekvensgång som flertalet av 
dessa tillsatser är behäftade med. 65 eller 68 dB är 
väl så bra fOr en pick up av elektrodynamisk typ 
under dessa betingelser. och att vi inte kunde nå 
upp till världsrekordet den här gången skall inte 
lamenteras över. så subtila skillnader det rör sig 
om och så fOrfinade mätvillkor som gäller. 
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Fig 22. Frekvens vs distorsion 
i B 2 • 

Fig 23. Brusspektrum i spektralana­
lys, B 2. 

Då är nästa punkt lite mera belastande for kon­
struktörer och tillverkare. Tonkontrollernas regler­
område. sådana vi kunnat mäta upp dem. går inte 
att bringa i överensstämmelse med datauppgivna. 
Vi har visserligen utlovade. nominella omfång på 
lyften i både områdets inre och yttre delar. dvs 10 
dB. och viss hänsyn får tagas till att japanerna re­
gistrerat sin tonkontrollfigur med en annan skal re­
presentation än vad vi får med Briie/ & Kjaer-re­
gistreringen: sålunda är frekvensaxeln utdragen till 
100 kHz mot logpapperets 20 kHz i vårt fall. Men 
den centrering kring området vid l k Hz som anges 
och de brytfrekvenser om respektive 350 Hz och 
3500 Hz vilka data upptar med sin snygga och 
symmetriska Baxanda/l-figur är svårare att verifie­
ra nöjaktigt. precis som i fallet den japanska fOr­
stärk aren testad i marsnumret av RT. Här sätter en 
flaskhalsliknande karakteristik in i st f "fjärilsving­
en". och övergången är högst diffus i regionen 
I 800- 2000 Hz i st for den väl definierade bryt­
ningen vid 350 resp 3 500 Hz med mittpunkten vid 
l kHz som skall gälla. Tonkontrollerna gör i och 
for sig vad de skall. och på pluskontot har vi onek­
ligen en indelning i exakta steg och med precisions­
dämpsatser aktiva då det gäller att göra fina änd­
ringar i tonkurvan. men vi får dock en osymmetri i 
reglerområdet - gammal japansk skötesynd -
och en mindre distinkt insatsverkan mot vad som 
lovas. Basområdet omfattas nu aven fOr långdra­
gen zon och samtidigt sker en lägre påverkan än 
tänkt. medan diskantlyftet blir lite snävt. Den här 
disproportionaliteten är fOrmodligen så vanlig hos 
japanska apparater. oavsett prisklass. att folk 
knappast tänker längre på vad slags reglermöjlig­
heter de tillgår i praktiken. Jag skall tillstå att jag 
personligen lyssnat en hel del till Yamahakombina­
tionen med urkopplade tonkontroller. och där de 
använts har huvudsakligen diskanten sänkts 3 dB 
fOr att stereo radioprogram över Nacka P 2 skulle 
bli lite mindre brusiga. 

Eftersom tonkontrollerna är sammansatta med 
omkopplare och ett filter fOr varje steg finns ingen 
praktisk möjlighet att ändra brytfrekvenserna hos 
dem utan man får lita till Yamahateknikernas val 
av övergångsfrekvenser - eller snarare de bryt­
punkter vilka det hela resulterat i ... 

Volymkontrollen är inte utrustad med loudness­
krets. utan önskad. nivåberoende tonkurvkorrek­
tion får man forsöka infora manuellt med de stega­
de kontrollerna. alltefter vad man anser program­
materialet tål (och de reella resurserna i C 2 nu 
medger). 

[n summa: Liksom i fallet Kensonic (med 
många flera) är det mätmässigt otillfredsställande 
med den grafiska representationen av tonkontroll­
delens prestanda. ställda mot utlovade sådana. 
även om man kan räkna fram överensstämmelser. 
Lyssning är dock en annan sak. och här kan man 
alltså dels använda forsteget rakt. som det otvivel­
aktigt i stort är tänkt for. eller också fOrdra den 
mellandiskant man nu får. [ många fall går det ut­
märkt bra. Som sista utväg. fOr det fall man nöd-

vändigt måste ha en nedåt fOrskjuten brytpunkt 
och ett snabbare diskantlyft etc kan ju en FK-va­
riator sättas in. också om tanken på en sådan får 
åtskilliga renlevare att rysa. Men s~ farligt är det 
nu inte! Välj bara 'en som är så fri från fasfel och 
olika slags distorsionskällor som möjligt. 

Förförstärkaren filterlös 
Förnämliga kantvågsvar 

Det finns ju inga vanliga filter i den här forfor ­
stärkaren. utan allt man har är mullerbortskärning­
en. det subsoniska filtret som sätter in med 3 dB 
vid 15 Hz och därpå skall falla med 12 dB/oktav. 
Vi har inte mätt annat än det där första fallet. och 
det stämmer ju. Värdet av. sådana filter ligger mest 
på det förebyggande planet. som skydd för att hög­
talarelement kan smälla av till fOljd av våldsamma 
men ohörbara mullersignaler. Några klangliga 
kvaliteter forbättras inte. Övergripande gäller f ö 
att om skivan eller skivspelaren är så dålig att den 
vållar lågfrekventa svängningar av besvärande 
amplitud kan man antagligen räkna med att inter­
modulation med musiksignalen skett redan i av­
kännaren och denna intermodulation måste angri­
pas med mera radikala medel vid källan snarare än 
med några filter i fOrstärkaren. 

RIAA -normkorrektionens tolerans: Yamahakur­
van är mycket god även om datas 0.2 dB inte går 
att få fram och löper i stort inom 0.5 dB från stan­
dardens. Avvikelse blott i absolut översta diskan­
ten. där ett nästan omärkligt fall sätter in vid ca 14 
kHz. och i undre basen. där kurvan planar mindre 
än I dB lägre än normen föreskriver. Typiskt fin 
korrektion. som kännetecknar nästan alla dyrare 
japanska"apparater i dag. 

Kantvågsvaren vittnar vä ltaligt om förstärka­
rens nästan idealiska egenskaper i fråga om basbe­
arbetning. brett frekvensområde och snabbhet i im­
pulsbearbetningen. Utmärkt väl definierade vägfor­
mer utan några odistinkta avvikelser eller excesser 
i något område utan genomgående fin balans och 
bästa linearitet. 

Övergångsdistorsionen är här en icke-existeran­
de sådan. och vi står infOr en helt enkelt förnämlig 
signalbehandling och transferfunktion hos drivste­
gen. Det finns ju knappast något restbrus eller nå­
gon hackighet i kurvformen kvar alls. titta t ex på 
fig vid 10 kHz med x/y-kopplat oscilloskop och 
0.1 % THD. Jämför fö alla klirrvärdena vid a-c 
med varandra! Det här hörs också. 

Med detta skall vi avsluta kapitlet mättekniska 
kommentarer och ägna praktikfallet uppmärksam­
het sedan det konstaterats. att B 2 utan svårighet 
klarar också kapacitiva laster om en kondensator 
om 0.1 JlF används på utgången att bevisa saken 
med (över 8 ohms last). Fortfarande mycket fina 
kantvågsvar. 

Varför ingen börtelefonutgång? 
Lågt brus mera än förstärkning 

En sak som onekligen vållar förvåning vid drift­
sättande av C 2/ B 2 är avsaknaden av hörtelefon-
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Nordsatprojektet 
ger hela N orden 
gemensam 
TV-radio 
Satellitsänd TV lor Norden. Island. 
Färöarna och i viss man Grönland 
kan vara en realitet om S - 6 ar. Verk­
samheten är redan nu teoretiskt möj­
lig tack vare att man vid en ITU ­
konferens i februari 1977 fastlade en 
frekvensplan för 12 G Hz -bandet med 
kanaltilldelning. I konferensen deltog i 
stort sett hela världens länder förutom 
Amerika, som kommer att konferera 
1982. Sverige, Norge. Danmark och 
Finland har vardera fatt två kanaler 
fOr täckning av de fyra länderna och 
vidare tre nationella kanaler vardera. * Om alla kanalerna togs i bruk 
skulle vi alltsa kunna välja mellan atta 
nordiska program och tre nationella. 
Kanaldelningen är 19,18 MHz. men 
man använder bara varannan kanal 
eftersom band bredden hos den 
FM-modu/erade utsändningen är ca 
27 MHz. * För svenskt vidkommande gäller 
att de nationella kanalerna är kanal 4 
(II 78S,02 MHz), kanal 8 (II 861.74 
MHz) och kanal 34 (12 360.42 
MHz). Antennioben för dessa fre ­
k venser täcker alltså bara Sverige. 

Av de nordiska kanalerna får Sve­
rige sända pa kanal 30 (12 283.70 
MHz) och kanal 40 (1247S,SO 
MHz). 

Troligen kommer man till en början 
bara att nyttja de atta nordiska kana­
lerna. Detta är nämligen tekniskt sett 
det lämpligaste av de alternativ som 
Rymdbolaget har lagt fram. Det alter­
nativet kräver bara åtta strålar mot 
20 i de andra alternativen där natio­
nella kanaler används. * Rymdbolaget, som arbetar på 
uppdrag av nordiska ministerradet, 
har föreslagit att dessa atta kanaler 
skall sändas från två satelliter. Upp­
delningen av kanaler sker så att störs­
ta möjliga frekvensavstånd används, 
vilket innebär minst 76,72 MHz; detta 
för att minska risken for interferens 
mellan sändarna. En av TV -kanalerna 
är tänkt att delas upp i 12 - 16 Ijud­
kanaler. SändarefTekterna bör ligga i 
storleksordningen 200 W ' för den 
nordiska täckningen. Varje sändare 
har sitt matar horn i antennens fokus. 
För det fall man tänker nyttja sändare 
med nationell täckning kan man på­
\ed,a matarhornens geometri och för­
delningen av sändaretTekter dem 

~mellan för att forma täckningsomra­
dena. 

I Rymdbolagets utredning har man 
föreslagit att satelliten skulle ligga 
geostationärt (vid ekvatorn, 36 000 
km ö h) inom 0° -4.2°. Vid ITU ­
konferensen var man dock tvungen 
att ge med sig pa den punkten. Beslu­
tet blev So öst om Greenwichmeridia­
nen. De tva satelliterna fOrläggs pa ett 
avstånd av 0,2°. 

Varje land sänder sin information 
upp till satelliten. Markstationen be­
star aven sändare med elTekten I 600 
W som matar en 3 - 5 m parabol. 
Stationen blir därmed så liten. att den 
i princip kan vara mobil. Sändarröret 
är där en klystron, medan man i satel­
liten måste välja ett vandringsvågrör. * Den bit i det hela som är intres­
santast för alla och envar är naturligt­
vis den egna mottagningsanläggning­
en. För att kunna ta emot de svaga 
signalerna är man tvungen att använ­
da parabolantenn. Denna behöver 
dock inte vara större än ca 0,8 m i 
diameter. Den smala lobvinkeln gör 
dock att antennen bör fOrses med ett 
stadigt fundament. Signalen blandas 
ned en, tva eller tre gånger och FM­
detekteras. Därefter sker en åter mo­
dulering (AM) till någon TV-kanal 
på VHF -bandet. Alternativt kopplar 
man den detekterade signalen till en 
direktingang (VCR eller likn). 

Vid Luxor i Motala. som redan har 
startat utvecklingsarbetet aven mot­
tagnings anläggning, siktar man hu­
vudsakligen på att enheten skall vara 
inbyggd i en kommande generation 
TV-mottagare. Men givetvis kommer 
det att finnas separata tillsatser under 
en övergangsperiod. 

.. I princip föreligger det inte nagra 
större svårigheter att konstruera en 
mottagare av detta slag", säger Olle 
Ho/mslralld, projektledare hos Luxor. 
"Svårigheten ligger i att göra en mot­
tagare till ett pris som kan accepteras 
av allmänheten:' 

Mikrovagsinstitutet vid KTH 
granskar ingångssteget. som är kri­
tiskt med hänsyn till kravet pa lagt 
brus. F/orian Sellberg, som leder ex­
perimenten, anser att S dB brusfaktor 
skall kunna uppnas om man använder 
galliumarseniddioder och utnyttjar 
spegelfrekvensen. sa att denna reflek­
teras i rätt fas. Oscillatorn skulle kun­
na vara fOrsedd med Gunn-diod och 
första mf-steget utformas kring en bi­
polär transistor. * Kostnaden för en mottagningsan­
läggning skulle kunna belöpa sig till 
2000 kr om man ser den i form av 

denna månad är inte en illustration till an'varlorll nl~en 
temet. (Dawes i Esquire) 

till~atsenhet. Priset blir dock lägre om 
TV -mottagaren redan fran början är 
försedd med satellitmottagare. Saken 
är under internationell debatt och bu­
den skiljer sig - fran 800 kr till 
2000. 

Kostnaderna för de olika bestånds­
delarna i mottagaranläggningen kan 
pa ett ungefär fördela srg jämnt mel · 
lan antenn + fundament. mikrovags­
delar (blandare. oscillator) + kablar 
och den enhet som bestar av mf-del. 
detektor och atermodulator. 

När får vi da se satellitsänd TV? I 
runda tal talar man om 4 - 5 ar efter 
det att beslut fattats. Detta kan möjli­
gen ske till sommaren, och vi har då 
att sikta pa tidigast 1981. Eventuellt 
kommer USA att sända upp en för ­
sökssatellit redan 1980. 

* Artalen är dock osäkra. Tekniken 
är däremot beprövad och berikande. 
Tekniskt sett rader inga svarigheter 
att bade sända och ta emot satellitdis­
tribuerade TV - och radiosignaler. F ör 
det omfattande, hela Norden aktive­
rande projektet svarar i sista hand de 
politiker vilkas fackdepartement ad­
ministrerar det. Pa ett besynnerligt 
sätt tycks tanken pa denna teleteknis­
ka förmedlingscentral i rymden -
som på ett överlägset sätt kan öppna 
dörrarna mellan de nordiska grannar­
na för ett fritt flöde av information, 
kultur och everyday-life-glimtar -
locka fram motstand fra n vissa de­
battörer, som antingen intar den väl­
kända s k samhällstillvända, rabiata 
teknikhatarhallningen (nagra alterna­
tiv kan de givetvis inte komma med) 
eller vilka ser negativa värden i all 
slags distributionsteknik, som inte an­
litar häst och vagn. 

* Lat oss sia fast att NordsaEprojek­
tet inte har något alternativ. lika lite 
som datorer numera har nagra alter­
nativ till rimliga kostnader. Lat oss 
ocksa försöka hålla isär att artskilda 
faktorer som kulturpolitik, skaparvilja 
och projektstöd av varjehanda slag 
fran distributionsresurser och facilite­
ter, vilka i sig pa längre sikt o c k s å 
maste bli förnämliga incitament tiU 
just ett konstnärligt och kulturellt ny­
danande skapande: 

Vilken TV-man, Iilmare eller teater­
verksam konstnär vill inte na en så 
stor publik som möjligt, ha ett sa brett 
underlag som det bara gar för sina 
strävanden? Tillkomsten av Nordsat-

nätet maste innebära en lockande ut 
maning lor envar som väljer all inte 
lita till bara den egna säkra lilla do 
mänen i den provinsiella självtillräck 
ligheten~ tecken. Vissa debattörer. vii 
ka inte för mar se nyheten annat än 
som ett överdimensionerat distribu­
tionssystem (för de redan troende!) el ­
ler en leksak för teknikadministratö· 
rer. och vilka patetiskt ropar efter na 
got slags .. mera jordnära" produk . 
tionsstimulans i stället (?)jämte varje­
handa "stöd". inbyggda tydligen re 
dan i celluloidskikten. har misstOrstatt 
saken. Det är inte fraga om det ena 
eller det andra. inte heller om vi im 
porterar tilm och videoband eller pro­
ducerar programmen själva: 

* Det räcker alldeles nog med att 
här redan parallellt försiggar tre ­
fyra nationella programproduktioner i 
TV och för rundradiobruk som icke 
nar utöver det egna lilla landets geo­
graliska gränser: produktioner som i 
sig ofta är tillräckligt intressanta för 
att de i manga fall bör göras tillgäng­
liga ocksa för Nordens övriga publik . 
Vartor skall detta självklara faktum 
vara sa daligt k valilicerande i vissas 
ögon? Varför denna isolationism? 
Vem är betjänt av den? * Lat oss hoppas pa en mera kon­
struktiv och fran snäva särintressen 
liltrerad debatt den tid som aterstar 
innan satelliterna placerats uppe i sin 
bana. 

Plus att det skall ga att fä ner priset 
för en hemmottagningsterminal till 
rimligare nivå. Det är, pa sitt sätt, en 
utmaning sa god som nagon. 

AKTUELLT 
Störnormer ror TV­
spel på SEK -remiss 
Den I april utgår remisstiden för 
SEK-förslaget SEN 47 /O /O, Radio­
störningar fran TV -spel och liknande 
apparater. 

Normförslaget fastlägger dels ni­
våer för de signaler som uppstår i 
TV -speltillsatsen och som strålar in i 
mottagaren, dels max tillåtna stör­
spänningar och störfält tor spelen. 
Mätmetoder beskrivs också och de är 
baserade på CISPR-fÖreskrifterna. 

~ 20 
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HÖRT 
Kontrastmättat 
Japan-ljud här 
i tre LP-album 

Pa många sätt är Japan skiventu­
siasternas fy ndställe nr ett. vilket jag 
da och da aterkommit till i RT i olika 
sammanhang. Den tekniska kvali te­
ten är i en klass för sig om man ser till 
S /N, omsorgsfull gravering och mö­
dorna i pressningen liksom varsa mhe­
ten och hängivenheten i distributions­
leden. Men man kan ända ha bestäm­
da invändningar mot manga skivprp­
dukter. därför att inspeln ingen ju inte 
gar att ändra och att japanernas upp­
fattning om en god up ptagning mar­
kant kan skilja sig från var. oavsett 
om den är gjord live eller i en studio 
och processad i o lika led. Största av­
vikelserna gäller naturligtvis själva 
musiken. men jag talar da enbart om 
västerländsk tonkonst. inte den som 
har hemortsrätt inom japanernas 
egen. ursprungliga ku ltursfär. Vi kän­
ner ibland inte riktigt igen oss - trots 
att det linns japaner i världseliten 
bland t ex symfoniorkesteriedarna. 

Innan jag gar vidare vill jag peka 
pa tva saker till som gör skivjakt i Ja­
pan till en ibland rikt lönande upple­
velse . Det ena är att man i de stora 
butikerna kan hitta. utan svarighet. 
sådana skivor som man förgäves letat 
efter i bade Europas och USA :s stor­
städer sedan ara tal. Det här gäller 
särskilt Jazz. vill jag understryka. To­
talt utgangna produkter ur engelska 
och amerikanska kataloger har jag 
under en del besök i öst kunnat fa 
fram som den enklaste sak i vär lden: 
Lagerföringen är ibland häpnadsväc 
kande. Negativt överraskad blir man 
dock rätt ofta pa jakt efter Japan 
producerade. inhemska skivor av oli 
ka slag som inte behöver vara äldre 
an nagot ar för att vid förfragan anses 
som obelintliga. Hemmamarknaden 
fungerar pa ofta rätt säregna villkor. 
De är pa nagot mystiskt sätt utplana­
de fran jordytan. indragna. utgangna. 
okända! - Det andra är. att den i 
Europa pa de stora märkena utgivna 
symfoniska repertoaren etc oftast 
ock sa linns i Japan (dyrare än hem­
ma) men ack sa mycket bättre gjord: 
Skivorna bad e graveras om i J apan 
och pressas inhemskt. mapparna byts 
och text och bilder blir "japanska" . 
Pa den grund har jag nu atskilliga 
ganger släpat hem kilobördor av OG, 
EMI, BASF, HMV, Philips, Decca 
o s v och avnjutit den ibland uppseen ­
deväckande skillnaden mot de kända 
originalen: klangrenheten. skivytan. 
hela dynamiken. press massans ojäm­
förbara kvalitet. hela omsorgen ski ­
van utstralar. Sällan eller aldrig är det 
hack eller defekter i en japansk 
LP·skiva. Den är vidare tjock och 
plan sa mt manuellt avsynad i alla led . 

Tidigare har i Sverige funn its t ex 
ett fatal Japan-gjorda CBS-LP med 
jazz. Hi Ii-dis tributörerna har i nagot 
fall givit spridning a t enstaka. övriga 
prov pa den japanska grammolonin· 
dustrins alster. Nu har en lite mer re­
guljär import kommi t i gang. och ka­
rakteristiskt nog säljs de här tre första 
skivorna genom Hi Ii-handeln (A -(ju ­
delS kedja). 

Det rör sig om tre LP-skivor med 
jazz. och av dessa är en direktgrave­
rad. Samtliga daterar s ig fran aren 
1974 - 1976. Alla kommer fran väl ­
kända bolag. där särskilt TBM gjort 
sig känt som nästan uteslutande jazz­
producent (och tillika av elitIjud). Det 
linns en oerhörd massa bolag och 
märken pa sk ivsidan i Japan. f ö. och 
några av de yppersta i tekniskt hän­
seende få r vi tyvärr aldrig hit. da ka r­
tell avtal med europeiska koncerner 
tycks omöjliggöra saken liksom ar­
tistcopyrights. vilket är beklagligt. 

Tre av de mest kända bolagens pro­
duktion tages emellertid nu till Sverige 
av Audio Lab AB i Höllviksnäs. och 
märkena omfattar just japanska Au­
dio Lab Records (inget samröre). 
TBM, som betyder Three Blind M ice, 
och E W, som star för Easl Wind. 

Vi börjar med 
~ ALONE TOGETHER. O Sugano 
presenterar en 7-grupp. Stereo Audio 
Lab ALJ-IOJ5. dBX -kodad LP. 

Den här skivan är tyspisk för ett 
stOrt bestand jazz-LP i Japan. och in ­
te sa fa av dem tycks linnas pa mär­
ket AL. Det rör sig nämligen om in­
hemsk entusiast jazz med delinitiv för ­
ankring i 19S0-talet: Stil. idiom. re­
pertoar och förebilder. Jag har själv 
Ilera stycken som jag gillar bra tack 
vare klangen. och. det skall erkännas. 
musiken. vilket inte nödvändigtvis be-

t vder ocksa framförandet. Pa dc diir 
s-kivorna far man sig till li vs. rakt upp 
och ned. de gamla lina standard latar 
na som bildade utgangsharmonierna 
för datidens mycket mallfulla impro­
viserande. Na. ifraga om den här 
LP-n maste jag tillsta att jag första 
gangen - den är gjord sommaren 
1975 - gäspade mig igenom de atta 
numren för rytmsektion och fyra bla-
are. vilka inte framträder unisont na­

gon gang (i sista numret hörs dock 
tva av saxarna. men aldrig tillsam­
mans). Trots de pafallande bristerna 
- de valhänta chorus som blases. de 
grova missar i t ex intonation som 
görs och hela den totalt spänningslösa 
atmosfären i musiken. som är berö­
vad det mesta a\ vad \ I menar med 
jazz. med intensitet. sökande. sam­
spel. dialoger och uttrycksrikedom. 
ett personligt formulerat tonsprak i 
i mprovisation och ensemblespel - är 
det ju en "vacker" produktion. om 
ocksa alltigenom opersonlig för vara 
öron. men man blir tid\is pamind om 
hur det kunde lata den ga ngen det be­
gav sig da balladerna höll en i si ll 
grepp - These /oolish IhillgS, ,.11 re­
member you, Like sOllleone iii IOl'e 
o s v som man tillbragte sina nights at 
the LUrntable med. att inte tala om alla 
jazzkällare och sessions ute i världen. 

Den här gruppens ledare tycks vara 
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balansljudteknikern Okihiko Sugano, 
och uppgifterna berättar att han till ­
gått en Quad Eight-mixer. en Ilerka­
nalig Scully (280) med bandet Scotch 
206; lyssning har skett över ett par 
Altec 605 or. Mikrofonerna förteck­
nas även (pa det utsökt lina sätt japa­
nerna dokumenterar sina bä ttre pro­
duktioner med). Här har U-attiosjuor 
använts ihop med dynamiska system 
från AKG och Altee samt. överras­
kande nog. Schoeps CMT-56 pa kon­
densatormiksidan. 

Man far ocksa veta en del om gra­
veringen: Audio Lab-skivan är skuren 
med Neumanns VMS 70-fö rstärkeri. 
skärh uvudet ä r ett SX -74 och använt 
graververk är Scully. Pressningen har 
Victor Corp of Japan statt för med 
den äran. 

Men graverutrustningen ger mig 
anledning till ett försiktigt varnande 
ord: Japanerna har ju verkligen tänt 
pa direktgraveringen (och pa alla 
slags hög gravering) med gansk.a 
valdsamt insku rna amplitudförlopp. 
Detta har fatt till följd en del feno­
men. Dels handskas man lättsinnigt 
med vokabulär. \arumärken och pro­
cesser i sin inhemska reklam. dels har 
de o li ka leden i inspelningen omsider 
fått ge namn at produktionerna: 
namn som är antingen besynnerliga i 
vara ögon eller missvisande: Just 
Neumann-skärhuvudet har fatt äran 
av att i Japan orJiciellt betyda hög 
kvalitet. "förmedlat" ljud och även -
d irektgravering' "SX-7-I" och "SX-
78" linns hela serier skivor som heter 
och vilka tillhandahalls i ställ och kor­
gar under rubriken "direktgraverat 
ljud": i stora rärgglada banderoller 
över mapparna talas sen pa japanska 
om detta "direkta" superlj ud ... Ut ­
märkt bra är det rörvisso men inte rik ­
tigt det man är ute efter manga gang­
er. J ag har själv en hel del exempel pa 
saken. skafrade av nylikenhet och för 
jämrörelser. - Ocksa andra grepp 
linns - men "äkta" direkuagning blir 
det högst fraga om lO-talet skivsidor 
av hittills: Ilera utgangna numera. 

Audio Lab-skivan är stor. klar och 
lin i ljudet. Märkets ljudtekniker visar 
en markant strä\ an till ett par lätt 
igenkännbara saker. om man hör 
igenom repertoaren - dels au över­
driva stereoclTckterna. sa au solistcr­
na nästan alltid kommer att höras i 
var sin kanal utan nagot fastlagt mitt ­
intryck. del~ au nästan aldrig lata 
kompet rramträda med samma skär­
pa eller tydlighet som soloinstrumen­
ten. Det blända, ner till nagot tämli­
gen dilTust ofta nog. 

. "Behaglig" mu sik blir det. om ock ­
sa oförlöst. trevande och mycket ja­
panskt uppfauad - en Jazz som var 
akt uell rör 25 ar sedan. 0111 ens da ') 
Men döm sjäh. 

Audio Lab-skivan är dBX-kodad. 
och alla anv isningar är pa japanska. 
Men insatsen av detta förnä mliga 
brusreduktionssys tem kan ev krä\ a 
au ocksa avspelningen försiggar med 
d BX: det är troligen vad man talar 
om pa mappen. Jag har tyvärr inte 
själv än nu denna utrustning - men 
väl över dussinet lina USA-skivor 
rran ett specia lbolag. vilka väntar pa 
att spelas av . . . Audio Lab har a n­
vänt ett par dBX 142 vid inspelning 
en. meddelas det. Se r ö RT 1976 nr 4 
för en deta lj beskrivning av hur syste­
met rungerar och vilka tonkurvor 
man rar i resp lägen. dBX ha r ju nor ­
malt tva lägen. Record oc h Plarback, 
och rragan är om man i slutprodukten 
aterställt balansen - det la ter avgjort 
sa. 

Speltid A-sidan: 1':1 m 03 s. B-si 
dan: 17m 45 s. 

N ästa platta blir 

~ T H E THREE, Joe Sample, p. Ray 
Brown, b. och Shelly Manne, dr East 
Wind EW/ Ai Music Productions EW 
10001, di rek tskuren stereo-LP. inspe 
lad och graverad i USA 2!l no\ 1':175 . 
pressad i Japan 1':176. - Distr i Ja­
pan och pressning Nippon Phono­
gra m Co Ltd. 

Gamle västk ustaren och storbands­
trummisen Manne har här rörenats 
med bas mästaren Ray Brown och den 
skäggige Joe Sample i en trioskiva 
som tagi t, i Warners Los Angelesstu ­
dios under uppseende aven hel här­
skara japaner pa produktionssidan. 
Veteranen Lee Herschberg har sutti t 
vid reglarna. och grave ringstek nikern 
heter Bob Hala. 

Musiken: Trion gör tre nummer pa 
var sida och inleder med den just da i 
dagarna avlidne Olil'er .Velsons Year­
nin'. Tva till välkända standardreper­
toa rnummer ges - On Green Dol­
phin Slreel och Salin Doll. Jag tycker 
inte att den sidan ger nagot särskilt 
utbyte: Doll har en handrast tyngd. 
men annars är det överlag en ganska 
slent rianmässig redov isning av domä­
nerna ras t naturli gtvis a lltigenom 
kompetent. Da blir B-sidan intressan­
tare. Mallha do camaral heter en 
mollstämd och introspektiv. lint stäm­
ningsskapande melodi. där the Three 
tycks komma samman ocksa pa ett 
inre plan. Och i nästa. Thelon ius 
Monks utsökta 'klassiker Round 
AboUI Midnighl, star Ray Brown rör 
ett underbart spel l11ed en lang intro­
duktion och ett inatvänt. lyssnande 
spel som till slut dröjande klingar ut 
efter ett skapande längs hänrörande 
vackra harmonilinjer. Det är eu and ­
löst nUIllIll~r och eu han gör till stor 
konst' 

Genomgaende är Joe Sample en 
tä miigen markerat spelande herre 
,o111 staplar sina!. Ianger I gro \ a bloc!. 
och tvärhuggna rraser mot Browns 
mjuka. elastiska basspel i alla register 
och Mannes skumpiskande. rrejdiga 
men nagot mekaniska trumspel som. 
ärligt talaL knappast berikar helheten. 
Han har gjort bäure insat 'er än här. 

Slutet. Funky Rlues, ger dock viss 
upprättelse at samtliga. tycker jag. 
Här kommer alla loss i en skön rytm 
och i eu solitt. jordnära spel. dä r jazz­
känslan tillats blomma rritt och ska 
pande. Brown stjäl nog showen ocksa 
här med sitt inkännande. intensiva 
ba>spel. suveränt i varje takt. Manne 
blir löss läpptare och Sample svänger 
rrustande vitalt. ~ 22 



JOSTYKI,T 

~<01\.~. ~?~~~!.~~!!!!~~~!~~;d;9 koo","";oo. 
, ):'"} Den kan användas till många olika styrfunktioner t.ex . till : 

TJUVLARM . NIVADETEKTOR . BERÖRINGSKONTAKT 
TEMPERATURREGLERING AV LÖDKOLVAR· FOTOCELL-
STYRNING TILL DÖRRAR - LJUSDETEKTOR - DIASTIMER 
LJUSBILDSVÄXLARE - BLINKERS - LJUDLARM. 
Tekniska data AT 320: Drivspänning 220 - 240V AC. Effektför­
brukning 4 W. Reläutgång för max. 3A/250V. Timerfrekvens 1-30 
sek. Timerns bryttid ca. 1 sek. AC känslighet, justerbar 5 - 500 mV. 
DC känslighet, justerbar 0,5 - 500 mV. Ingångsimpedans 27 kOhm. 

Pris ink!. moms. Byggsats: Kr_ 109:50. Färdigbyggd: Kr. 124:50 

JOSTYKIT 

VLjus 
orgel 

Ny generation av ljusorglar från Josty Kit. A T 465 är en 3-kanals 
ljusorgel. Blinkar i takt med musiken vid anslutning till högtalar­
utgången på förstärkare, radio eller bandspelare. Frekvensuppde­
lad i 3 kanaler : Bas, mellanregister och diskant. AT 465 har in­
byggd störningsfilter för borttagning av nätbrum. Lampreglering 
med tyristorer för mjukare ljusväxling. AT 465 kan användas 
som ljusdämpare, när den ej användes som ljusorgel. Max. effekt 
per kanal : 400 W. Drivspänning 220 - 240 V AC. Styreffekt från 
högtalarutgången 0,7 - 60 W. Tillbehör: Reflektorlampor 40 W, 
Kr 14:95, 100 W Kr 31 :00. Finns i röd, gul, grön, och blå. 
Pris: AT 465 Byggsats Kr 173:00. Färdigbyggd Kr 215:00 
Inbyggnadslåda (B465) med al la monteringsdetaljer : Kr 57:00 

Pris: Kr. 7:00 
plus 'porto Kr. 4 :00 

II 

l 
I 

iJ 

Elektronik för alla - Josty Kits 
nya katalog för 1977 är oumbär­
lig för deL som gillar att bygga 
själv. 370 sidor med över 100 
byggsatser, bl.a. förstärkare 0,1-
100 W, automatik, ljusorglar, nät­
aggregat. Högtalare från minsta 
experiment till största orkester­
typ. Komponenter har vi: IC's, 
kondensatorer, motstånd, mät­
instrument, rattar, lampor, trans­
formatorer - Nej stopp !!! 
beställ katalogen här bredvid och 
se själv. 

JOSTYKIT 

et 
Ma 

HF 344 TV SPEL, från JOSTY KIT kan det HELA, HF 344 anslutes 
till TV'ns antenningång istället for den vanliga antennen. Spelplanen 
visas på skärmen. HF 344 kan anslutas till alla TV mottagare. 4 olika 
spel : TENNIS, FOTBOLL, SQUASH och ENMANS SQUASH. 1 
eller 2 spelare. 2 hastigheter på bollen . 2 storlekar på spelarna. 
Poängräkning på bildskärmen. 2 x O - 15 poäng. 3 olika ljud från 
TV'ns egen högtalare vid träffar och mål. Spelarna kan skjuta bollen 
i 3 olika vinklar. HF 344, levereras helt komplett med elegant låda 
av eloxerad aluminium med svart front. Drivspänning 9 V DC. 
Batterikasset medföljer. Dimensioner: 135 x 45 x 140 mm 

Komplett byggsats . . . . . . . . . . . . . . . 
Färdigbyggd . . .... ... .. . .. . . .. . 
HF 344/E - endast elektronikdel utan lådor 

JOSTYKIT 

.Kr.325:00 

.Kr. 360:00 

.Kr. 250:00 

Till Josty Kit AB Box 3134 200 22 Malmö 3 

O JOSTY KIT katalog 1977(370 sid.l Kr. 7:00 plus porto 
O Gratis fyrfärgsbroschyr över alla byggsatser 
O ex. av byggsats typ .•.... mot postförskott a' pris Kr ••.. 

Namn . . . . .. . 

Utdelningsadress 

Postnummer och ort 

Föredrar du att ringa t i ll oss finns vi på 0401126708, 
126718. Och du är alltid välkommen till vår butik 
Ö. Förstadsgatan 8 i Malmö eller i Göteborg på Övre 
Husargatan 12. Vi håller öppet 10 - 18, lördagar 9 - 13. 

Alla priser inkl. moms. RT 4-77 
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Tek niken: De nu i Sverige distri ­

buerade skivorna är alla i Japan 
märkta "T ake 2" och texterna i map­
parna ger nu behilv lig inrormation om 
rekommenderade ton~urvor och. 
överraskande nog. ljudtryck' I ak ­
tuellt rall bör A sida n ra T 4 d B och 
B sidan hela -r 6 dB ökad ni va. rram 
hall det - och här ligger nyckeln till 
skivans. vid rörsta hörandet. en smula 
överraskande egenskaper. Den är 
nämligen betydligt blekare än vad 
man väntar aven direkttagen pro 
dukt. i synnerhet i jämförelse med ö' 
riga skivor av "direct cut" -typ. Men 
de t är medvetet gjort av bade War­
ner-teknikerna och japancrna. Som de 
uttalar har numera ocksa hemanvän 
da rörstärkare "orta en god kapaci 
tet". Man har därför vid skivans in ­
speln ing genomgaende valt att halla 
distorsionen sa lag som möj ligt och 
därlör tillämpat en "ma tering leve!"' 
av lag grad för att överlata at använ 
dan:n i nästa led att lörsöka fa ut 
önskvärt tryck. Warner-studion har 
för monilOrändamal de mest omtala­
de och kanske linaste högtalarna vi 
känner för dylikt bruk. Westlake 
TM -2 med följande JBL-system: 
2 J<. 2215 i basen. för me ll andelen 
2240 (plus trähornet) och i diskanten 
en 2420 (drivning över tva Crown om 
tota lt I k W. delning pa 800 Hz). 
Lvssnar man med. som det heter. 
"mindre eller sma hem-ty phögtalare". 
ras korrekt tonk valitet med diskanten 
höjd (och Intensitet enl ovan ) ~ 4 dB 
me ll an 6 k Hz och 12 k Hz. Detta gäl ­
ler bada skivsidorna. Da avse, alltsa 
pressupplagan nr tva och dess alter­
nativa inspe lning. som nog far anses 
lite mattare än ettans (röd -banderoll i 
Japan mot alltid grö n rör tvaan ). J ag 
har spelat bada i A/ B-prov. Ski ll na­
derna är ibland märkbara. 

Det lönar sig k nappast att spela 
upp The Three med luddiga eller lang­
, amma högtalare och en slö förs tä r­
kare - resultatet blir helt enkelt inte 
bra da. Men ock,a med elrektresur er 
och ett snabbresponderande par hög­
talare märker man all t ex pianot är 
mycket lint upptaget och balanserat 
och att talet om lag distorsion har fog 
för sig. En intressant distinktion i di ­
rek tgravyrsammanhang I 

Mikrofonerna omfattar en hel skog 
fö r trion. Neumann U-87 X 2 lör Ilv­
geln. tre Sony SM-56 lör trumsetet 
ihop med en 38 A (över virveltrum­
man) samt en Sennheiser 421 över Hi 
haten jämte tva U-87 som to tal -ste­
reopar. Basen har fatt en Shure SM 
57 och en Sony 38 A pa sig. 

Mixbordet har varit Automated 
Processes stora 24-kanalare. Graver­
verket Neumanns VMS-70, skärhu ­
vudet en SX-14. drivförstärkaren en 
av Neumanns nya 600-wattare 
(SA L-60) och lacket fran Audio Disc. 
Skäreggen har Capps levererat till 
studion. som själv byggt styrpanelen 
till graverenheten. Den här Wes/ ­
lake-Hidley-gjorda studion. som 
Herschberg basar rör. har med The 
Three gjo;t ett intressant jobb. men 
man kån undra om inte det blivit väl 
manga kockar om soppan" Riskerna 
med d ire kttagningar. so m. beroende 
pa önskad upplaga. maste ga om igen 
ett antal ganger. är proportionell t 
mycket större vid inspe ln ingar av 
smasättningar som den här trion än 
med stora ensembler. sk ulle jag tro: 
Trötthet. missar och brist pa inspira-

tion maste märkas mera och obön ­
hörligare. att inte tala om att avsak ­
naden av elektronik i musiken JU di ­
rekt utlämnar musikerna där man an­
nars kan maskera ett och annat ge­
nom att bara braka pa med alla wat­
ten i studion: jämför Sheffield-musi ­
ken tex! 

Samtidigt innebär skivor som The 
Three ännu ett stort steg frama t pa 
vägen mot ett moget. konstnär ligt an ­
vändande av direkttagningsmetoden: 
ett där man vagar lata musiken tala 
för sig själv och inte övervägande bli 
ett jippo i en studio bland andra elrek ­
ter. 

Speltider : A-sidan 15 m 07 s. B-si ­
dan: IS m 52 s. 
~ MIDNIGHT SUGAR. Yamamo­
to, Tsuyoshi trio. TBM 23. stereo LP 
inspelad I mars 1974 i Aoi studio. 
Tokyo. 

En alldeles remarkabel skiva. en 
smatt fantastisk penetration av jazz­
pianots klangvärld och en triumr IOr 
trion - samt ton mästaren Yosh ihiko 
Kal/nari. producenten Takeshi Fujii 
samt graververksteknikern ,'Hak% 
Nakamura. som är utlanad fran Tos­
hiba-EMI, Japans i manga ralllinaste 
inspelningsröretag (lyssna nagon ga ng 
pa märkets Pro-lise-serie m Il'). Pia­
nisten Tsul'Oshi }'amamOlo är en her­
re med stallingrar och virtuostek nik 
samt nagot sa sällsynt som en ja­
pansk jazzmusiker med humor , Basis­
ten heter Isoo Fukui och trums laga­
ren är Te/sujiro Obara. Skivan li ck 
Ilera pris da den kom ut i TBM-serien 
(bara jazz). och den här trion är nu­
mera bekant vida omkring i Östern. 
Jag tvivlar pa att särskilt manga in ­
spelningar nar upp till den här. oav­
sett genre! Den överglänser i sin ko n­
turskarpa. exakta transiens och höga 
dynamik direktprodukten med klar 
distans och är ett knock out-slag mot 
röreställningen att man inte skulle 
kunna ra in i de där 20 - 22 spa­
ren / mm resultat som kan ta upp täv­
lan med andra metoder som lilm eller 
alltsa direktinkörning i lacken. Jag be­
griper ännu inte hur Kannari. chefen 
rör Aoi. trollat med röreliggande sk i­
va. som jag skalrade pa japanska 
vänners rekommendation a ret erter 
den debuterat i Japan. Ett abso lut 
maxi malt utnyttjande av bandet och 
en 7 - 10 d B bättre diskantko rrek­
tionskurva än normalt verkar bilda 
utgangsläget. Lyssna gärna i hörtele­
roner av typ Stax eller Yamaha förs t ! 
- Men lat oss titta pa rak ta: 

Här i Sverige har det numera bliv it 
nästan rutin i bl allera Stock holms­
studios att vid Ilerkanalbandn ing spe­
la in pa 76 cm/ s och lata bli Dol by: 
lina prov pa detta har spelats upp pa 
A ES-mötena i vinter. Den hastigheten 
har Kannari ock sa använt. men dct 
sägs inget om han använt brusrcduk -
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tion eller ej: troligen inte. Masterma­
skin har varit en 3M S79, mixerbord 
ett Philips MM -II för 24 kanaler in 
och sex ut. lyssning har gjorts över 
Altecs 604 E. Den tvakanalmixade 
slutprodukten är gjord pa en Philips 
Pro-5 1 med 38 cm/s (tillverkas ej 
längre). 

Flygeln - Yamaha? - är tagen 
med 2 X Neumann M 49 C. en äldre 
typ alltsa. och basen har ratt dels en 
sädan. dels en Electro-Voice RE 20 
dynamisk mik rramför stallet. - Ty­
värr verkar textbladets informationer 
felaktiga vid jämförelse med den bi ­
lagda skissen man gjort över studion 
och basen med sina skärmar rör bas 
resp trummor. se här intill. De där ut ­
ritade mik roronerna stämmer ej rik ­
tigt överens med i texten angivna. Sa­
lunda nämn en större musikerbesätt­
ning i texten och bl a lörekomsten av 
en AKG D 224 i trumbaset har ingen 
liicknin~ i tcxtinlilrmat ioncn , DCI! ta 

lar om 2 A Sony C -37 P ~undCI!,alllr 
mikar. RE-15 och RE-20 samt en D -
20. 

Den utan överdrift häpnadsväckan­
de skärpa som uppnatts över ett brett 
register alla oktaver i förening med 
rent explosiva. oklippta transienter 
och en ryllig. härligt homogen klang 
frao instrumenten jämte det absolut 
delinierade. rasta stereoperspek ti vet 
som slutmixats har gjOrt skivan be­
römd i Japan. och den star utan tvivel 
infö r ett segertag ocksa i var världs­
del. Den är minst agt imponerande! 
Den vidgar ju gränserna för skivan 
som medium. rrestas man pasta. 

Musiken är bländande. ock sa den. i 
många avseenden: En frenetiskt dri­
vande pianist med en starkt ut vecklad 
blueskänsla - han jäm!örs med Mil­
lOn Buckner pa ett ställe - som ock­
så har humor och ett utvecklat sinne 
för det dynamiskt etrektfulla kan man 
utan vidare säga om Yamamoto. som 
även visar prov pa en lyrisk oc h me­
ditativ adra i de rem nu mren (2 -r 3) 
TBM 23 upptar. 

Han är född 1948. om nagon und­
rar - och han lick sina avgörande 
jazzimpulser rran Art Blakey pa 
1950-talet da han var skol grabb. Sen 
har han spelat rock och diverse annat 
innan han etablerades som jazzpianist 
och elitmusiker. Fukui och Obara har 
han funnit i Masant Imada Trio; ock ­
sa en lin combo som hörs pa märket 
TM B i J apan. ett stort jazzland ! 

Missa ime den här skivan. akta lör 
a ll del diskantele menten och häpna 
över att teknik och musik kunnat inga 
en sadan förening utan specialmeto­
der. Direkttransrern vin ner il1le de n 
här matchen! 

Speltid A -sidan: 19 m 16 s. B-sidan 
19 m 55 s. 

INSÄNT . 
",d uppspelning am änd utrustn ing 

har omfattat: Förstärkare Yamaba C 
2/B 2 resp Soundcraftmen P E 2217 
och 2 X Pro Lab 23 samt Tecbnics 
9600. HögtaJare: Bang & Olufsen M 
100, Yamaha NS 1000 Monitor, 2 st 
speciallj udledningar system S /rid­
beck/ T vrland. 

Sk i v~pe lare DDX fran Micro, 
Technics SP 10 Mk II. Pick uper Or­
tofon MC 20, Technics 205 L/H, 
EMT TSD 15 och Sonys Blue Label 
samt rör (3) AKG P 8 ES. 

Tonarmar Micro, Ortofon, Stax. 

SR-köpta Feldt­
förstärkarna: 

U S 

Med anledning av notisen under 
"Nytt" i nr 2 av RADIO & TELEVI ­
SION. där äv&n vart laboratorium 
TKA LA nämns. vill vi klargöra att de 
Feld trörstärkare iF 100 som SR in­
köp t är avsedda rör värt central rad io­
svstem. 
- Vara mätn ingar visar a tt förstä r­

karna ej är av den höga klass som 
fordras !ör högk valitativ lyssning i 
kontrollrum vid direkt programpro­
duktion. Att kalla 7 st (som SR köpt) 
!ör "ett stort amal" betraktar vi som 
tilltaget i överkant. 
Högaktningsfullt Paul Ström 

SR / TKA / P 
Vi också. Olyckligtvis baserade vi he­
la innehållet i notisen på firmans egen, 
till oss ställda release som senare visa­
de sig vara felaktig t o m ifråga om 
företagets egna gällande priser. Flera 
än hr Ström har reagera t och påtalat 
förstärkarnas reella kvalitet och be­
tänkliga likheter med tidigare kritise­
rade konstruktioner. 

RT beklagar att en mera källkritisk 
kontroll av uppgifterna inte vidtogs i 
tid, men hittills har vi faktiskt sällan 
behövt dra i tvivelsmålleverantörupp­
gifter av det här slaget. SR-brevet är 
en nyttig på minnelse om vikten av 
granskning. U S 

Kensonic-testet 
i R T:s marsnummer 
När det gäller kritiken av högtalaran­
slutn ingarna är det bara att konstate­
ra att E-202 inte är nagot aJternativ 
fö r de människor. som byter högtala­
re 2 ggr i veckan och/ eller dem so m 
har tummen mitt i handen. Ti llhör u lr 
B Strange möj ligen de nna ka tegori ? 

Tilläggas kan beträffande det höga 
priset. att man hos Audioscan i Dan­
mark säljer E-202 över disk för 5 000 
dkr (ca 3 600 skr). Detta bör ses i 
kontrast mot den svenske generala­
gentens rekommenderade fantasip ris. 

Sven Kihlberg. Mal mö. 
stolt Accuphase-ägare 

Vi byter högtalare som Rothschild 
bytte skjorta, Sven, och vi fixar nor­
malt bytet på nolltid med vänsterhan­
dens tumme där den nu sitter. Svårare 
skall nä mligen inte den operationen 
vara, och det har inte Kensonic velat 
inse, nästan ensamt av alla märken i 
dag. 

Vi får väl avvakta kommentar från 
Audio Stockholm om priset, som vi .... 
inte kunnat kontrollera. ,.. 2. 



•• 4 fyra ess från BE[HmAn 
alla med 1 års garanti, 14 dgr returrätt 

sinclair 99:-
Cambridge Scientific 

8 siffror 
+-X-7-

sin, eos, tan 

sin} eos,1 tan1 

n eX Inx 

Fx ~ x
2 

M +, M-, MR, Mex, Mc 

Både flytande 
komma & exponent 

grader & radiane. 

inkl batterier, fodral & instruktion 

10 20 

80 x 45 x 14 mm, tim, min, sek, datum 
Exakt tid i bilen, båten - tör 
PR-radion, mörkrummet m m 
inkl. batterier, fästbygel & dubbelsid. tejp 
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TV-spel 
* 4 olika spel. 3 olika spelljud 

* Poängmarkering med siffror 

* Ställbar spelarstorlek 

. * Ställbar bollhastighet 

* Uttag tör batterieliminator 

* Passar alla TV-apparater 

295:-

Hockey 

Senaste flugan 
i U.S.A. 

Leta metall-
föremål i marken, 

Skattjakt 
med metall­

detektor snön, vattnet -
inomhus - utomhus. 
Värdeföremål på 
badstranden, propellern 
i vattnet, mineraI­
förekomsten i berget, 
rör och kablar i väggen 
m.m.m.m. 
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LÄST 
Liten, orienterande 
brittisk Hi fl-bok 

BROWN, CLEMENT: The Bib 
Book of hi-fl. Utgiven av Bib Hi-Fi 
Accessories Ltd, Hemel Hempstead. 
Herts, England, 1976. Sv distribution 
Handels AB Rådberg i Göteborg och 
radiohandeln. 

Det har länge funnits en kategori 
smaskrifter med adress till ljudamatö­
rer. utgivna av företrädesvis europei­
ska och amerikanska magnetbandtill­
verkare. Dessa ofta rikt illustrerade, 
av praktiska tips och råd fyllda häften 
har utgjort det lättare godset pa bok ­
marknaden. där den tunga utgivning­

~~. en inriktats på mer eller mindre ambi­
:..;J, tiösa och fysikaliskt anlagda verk, där 
. ' ,syftet varit att tillgodose hela Ijudsek -
~ torn. alltsa inte bara t ex bandamatö­
~-I rerna. Föreliggande bok är med sina 
...il ca 130 sidor och nätta format ett mel -

lanting, da den vänder sig till alla Hi 
...J Ii -intresserade men inte fördjupar in­
'fl nehållet i något avseende. 
, Den tillför inte' heller ämnet något 

\""'1 ......•... · .•. 1 väsentligt nytt, vilket gäller om så gott 
.,. som samtliga skrifter som finns pa 
_. områ.det och till vi lka den här boken "Jl ansluter sig genom uppläggningen -
I det hela börjar som sig bör med " in­:'1.\ troducing Hi Fi" och slutar med fack ­

"'i" ordsförteckning. delinitioner och någ­
ra nyttiga o mvandlingstabeller. Boken 

U II är en typisk produkt av den engelska 
" tradition den stammar fran och vilken 

årligen förser den brittiska allmänhe-
ten med minst ett par böcker av typen 
"Improving your Hi fl" eller "Under-

k s/anding - - ", vilket kan gälla för ­
'.,) stärkare, tuners eller något annat. 

Den rikliga förekomsten av sådan lite­
~ ratur i England hänger givetvis sam­
....... I man med den stora mängden skriben-

I ter där och den betydande Iloran av 

-I'. fackpress - ett tiotal stora manads­
och veckotidningar kämpar om läsare 

:--t och annonsörer. 
~ Förf Clemen/ Brown är en av de 

tunga auktoriteterna här, grundare av 
och chefredaktör för H i fl Sound. 
Han har på tillbehörsfirman Bibs upp­
drag ställt ihop en typisk nybörjar­
bok, som på omisskänligt brittiskt pe­
dag.ogiskt maner diskuterar sådant 

som stereoprogrambegrepp, ljudkäl­
lor och. inte minst, ekonomin bakom 
det hela: Vad/år det kos/a? och Loo­
king and Lis/ening är typiska avsnitt. 

Lika lite som någon annan kan 
Brown med de givna utgångspunkter­
na tillföra ämnet något sakligt nytt, 
men däremot lyckas han med att ge 
en läsvärd personlig framställning 'av 
det. och liksom varje ny bok har ett 
övertag över lciregångarna i fråga om 
modernitet. mest märkbart i fråga om 
foton. teckningar och kopplingsexem­
pel. så är Browns bok för Bib helt up 
to date. 

Ett utmärkt kapitel so m man har 
på känn kommer att krävas i varje ny 
framställning av den här arten är det 
som handlar om grammofonskivors 
tillkomst. Likaså har Brown skrivit ett 
föredömligt väl balanserat kapitel om 
"surround sound": Trots 4-kanalighe­
tens dödläge f n maste givetvis en bok 
som denna ha något om den faktiska 
utvecklingen. och Brown har med sin 
erfarenhet och stora insikt valt att 
hålla sig till infallspunkten "stereoski- . 
vans begränsningar"·. 

Slutkapitlet om tänkbara förbätt­
ringar av ljudanläggningen är också 
klokt och andas kännedom om 
många tusen läsares dagliga frågor till 
en stor facktidning. Clem Brown och 
Bib-lirman - som diskret hållit sig i 
bakgrunden och later det rika stoffet 
tala för sig själv - är att gratulera till 
en lättsamt upplagd. sant pedagogisk 
och kortfattad bok. där det goda tryc­
ket, de utmärkta blockschemorna och 
tydliga fotona förenas med en tillta­
lande modern utstyrsel och en före, 
dömlig redigering. 

MARKNAD 
"F onogrammen" 
ökar starkt: 

U S 

Branschen utredd till 1978 
Totalt 550-750 mkr är program­

varudelen av ljudbranschen värd. om 
man ser till 1975 års siiTror för lör­
säljningen. Da köptes omkring 16 
miljoner grammofonskivor plus 2,3 
miljoner kassetter. - Hardvaran att 
spela upp med tangerade värdemäs­
sigt miljard nivån ! 

Kassettmarknaden är starkt expan­
siv. Den nya stora anläggning EMI, 
koncernen byggt i Amal med statlig 
hjälp (och som RT hade glimtar från 
nyligen) har redan svårigheter att till­
godose kassett marknaden och har be­
kymmer med den. jämlört med pro­
gnoserna. snabbare svängningen från 
skivor till kassetter som sker. EM I bå­
de pressar skivor och kopierar kas­
settband, som bekant. 

F ör Europafilms del uppges en kas­
settkopiering som omfattar 0,5 mkr 
per månad eller mera - tillväxten är 
snabb. 

Som antytts tidigare i R T vill man 
från statligt hå ll utöver KO-insatserna 
hittills och Pris- och kartellnämndens 
bevakning av branschen nu "utreda" 
fonogramområdet. Det blir Ku//urrå­
det som i samarbete med SPK tar sig 
an uppgiften och resultat skall förelig­
ga om ett år. 
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Tonola blir ny 
Luxman-importör 

Det välkända japanska audiofabri­
katet Lux(man) representeras fr o m I 
mars 1977 av Tonola Hi Fi AB som 
ett komplement till Dual-agenturen. 

Luxman -programmet utökas nu 
med två nya receiver modeller. R­
/050 och R-/040, som antytts i RT 
tidig.are. 

Luxors, Philips 
program ökar 

- Det är korrekt att vi f n under­
söker möjligheten av att med våra exi­
sterande Hi Ii-program införliva ytter­
ligare någon enhet, som då kommer 
att levereras från främmande tillver­
kare, säger en talesman för Luxor i 
Motala pa Pejlings fråga om det se­
dan gammalt agenturobundna löreta­
get överväger att börja distribuera en 
eller Ilera Japan-gjorda apparater un­
der 1977. 

Någon agentur blir det dock inte 
fråga om utan om ett rent beställ­
ningsarbete enligt specade data och 
med Luxors varumärke på apparat­
fronten för det fall ett lämpat alterna­
tiv kommer fram i någon apparat ­
klass. - Uppgifter har länge velat 
göra gällande att det handlar om en 
receiver resp några förstärkare från 
ett stort japanskt företag som legotilI­
verkar. 

Någon gång 1978 - 1979 kommer 
Philips att utöka sin produktlinje 
inom audio med enheter som konst­
ruerats och utvecklats i USA av Phi­
lipskoncernens sedan länge helägda 
företag Magnavox med stor erfaren­
het av bandspelare både lör ljud och 
bild. Apparaterna torde dock byggas 
i Japan eller på annat håll i Östern. 
Inga närmare detaljer är kända. 

Dahlquist sub-wo of er 
eller den nya USA-framställda låg­
basmodulen DQ-I W har vi tidigare 
förutspått. Den har sedan dess visats 
RT:s medarbetare som fått ett sam­
manträffande med konstruktören Jon 
Dah/quist. Hans nya bas modul skall 
vi behandla i R T inom kort. Den går 
att ansluta valfritt högtalarsystem. Li­
kaså skall vi beskriva detaljer om det 
nya elektroniska delningsfiltret DQ­
LP I . Håll utkik! 

Luxors 4000-serie 
är de nya komR)lktanläggningarna 
mellan t ex 800n16000-serien och 
2000, gjorda för ett maximum av an­
passbarhet mellan de ingående delar­
na, stark serviceförenkling (isärtag­
barhet, särskilt serviceläge för chas­
siet), lågt pris och långt driven förenk ­
ling. De nya enheterna kallas 4000, 
4200, 4300, 4400 och ger alla 2 X 20 

W ut. Det som skiljer dem at är t ex 
föreko mst av AM-band, kassettspela­
re och automatiken i skivspelaren. 
4000 är också ambiofoniklar. Den 
sköts med skjutreglar och tryckknap­
par. Alla reglage och uttag nås på el ­
ler under fronten. också mikrofonin­
gång samt snabbinställningen på FM. 

De nya högtalarna av basrellextyp 
tål 35 W och är 2-vägssystem. Typ 
3561 håller 18 liters volym. 4000-se­
rien mäter endast 60 cm i längd, bred­
den uppgår till 56 cm, vilket underlät­
tar hyllplacering. 

Philips N 2521 

heter ett intressant och rikt utrustat, 
stort kassettdäck som är under lanse­
rande från Philips International : 

En tacho-styrd dc-motor med hys­
teres-friktionskopplihg utgör driv­
ningen. N 2521 är avsedd för alla mo­
derna kassettband, såväl ferro-, krom­
dioxid- som ferrokromtape, och däc­
ket har både Do/by-elektronik och 
Philips DNL-system för brusreduk­
tion. Tonhuvudena är FSX för ini 
avspelning resp av ferritutförande 
med dubbelspalt för radering. Berö­
ringskontroller och LED-display för 
utstyrningen finns jämte två stora in­
dikatorer. Vidare märks bl a en ton­
huvudövervakare som skvallrar om 
graden av beläggning. Ett FM-pilot­
tonlilter ingår, och mono/stereoom­
kopplare är standard för inspelnings­
bruk. 

INDUSTRI NYTT 

Sonab i Gävle 
varslar 60 

Sonab Communications, som ju 
sammanfördes i Statsföretags regi till 
Aga-fabriken fö r kommradio i Gävle 
för några ar sedan, har då detta nr 
går i press varIsat ett 60-tal anställda 
om avgång. ~ 26 



Panelinstrument från V/ O Mashpriborintorg, USSR. In­
strumenten är av vridspoletyp, skak- och vibrationssäkra 
samt fuktskyddade och dammtät a. Kåpa av svart ther­
moplast. 
Typ M 2001. tekniska data : 
Noggrannhet 2 .5 % Skallängd 48 mm Frontrnått 60x60 mm Panelhål 55 mm !Il 
DIUP bakom panel 40 mm för voltmeter 7.5-250 V 55 mm. Vikt 230 gram 
Lagerföres i nedanstående värden : (DC) 

50!'A 100mA 30V at 
100!'A 500 mA 30-0 -30 V L l lrf ,~ 
500!'A 1 Amp. 50V 
1 mA 5 Amp. 75V 
1-0 - 1 mA 10Amp. 150V 
lOmA 7,5V 250V 
50mA 15V 100-0 -100!,A 

Priser per st. netto. 

!,A-typer ovriga 
Antal Exkl. Inkl. Antal Exkl. Inkl. 

moms moms moms moms 
1- 9 21 :50 25 :30 1- 9 19 :50 22 :95 
10-24 20 :00 23:55 10-24 17 :90 21 :05 
25-49 18 :75 22:05 25-49 15:40 18:10 
50-99 17 :60 20 :70 50-99 14 :70 17:30 

Typ M2003. tekniska data : 
Noggrannhet 2,5 % Skallängd 70 mm Frontrnått 80x80 mm Panelhål 78 mm !Il 
Djup bakom panel 55 mm Vikt 350 gram, Lagerfares i nedanstående värden : 
(DC) 
25-0 -25!, A 100!'A 1 000 !,A 
50!'A 500/IA 

Priser per st. netto. 

Antal Exkl. 
moms 

1- 9 24 :50 
10-24 22 :30 
25-49 20:50 
50-99 19 :20 

Återförsäljare: 

Inkl. 
moms 
28 :85 
26 :25 
24 :10 
22 :60 

KEAB. Södra A llegatan 2 A, 80x 7 l 25. 402 32 Göteborg , 03 l - l l 03 10 
Svenska Daltron. Landa lagatan 6, 80x 19062, 400 12 Göteborg. 03 l - l 6 12 46 
Svebry Electronic AB. Vallevägen 21, Box 120. 541 01 Skövde , 0500-800 40 
Rateiek. Risbri nksgatan 6. Box 1104,581 11 Linköping .. 013-13 63 30 
Svenska Daltron. Valhallavägen 67 . 11427 Stockholm O. 08 -34 57 05 
Svenska Deltron. Tallåsvägen 15. Fack. 16302 Spånga , 08-36 69 57 
Tord larsson HB. S:t Olofsgatan 46. 75331 Uppsala . 018 -1080 10 
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• 2-kanaler DC-25 Mhz 
• 5 m V känsl ighet 
• signal - och svepfördröjning 
• TV -synk. separatorer 
• levereras med 2 dämpprobar 

Pris: 5.395i- ex moms 

M .• TENHARDT AB -e-------------------Grimstagatan 71. 16227 VällingbV 
Tel. Stockholm 08-87 02 40, Telex 10596 
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HITACHI 
l Inder 1977 introducerar Hitachi 
ett mycket brett program på tung 
Hi-Fi i Skandinavien 

Vi söker en HiFi-stereo 
expert med stort tekniskt kunnande 

Hitachi är världens elfte JtörJta foretag 
utanfor USA med 11 f.OOO anställda 

och en årsomsättning på ca 3 O 
miljarder S/er. Paten/rättigheter på mer 

än 20.000 produk;er. Hitachi 
/illlJfrkar det mesta. Från världens 

_wabba.rte tåg, världens största 
,ni/eros/eop, stora /eraftverk., fartyg och 

turbiner till hushållsarti/elar och 
hemele/etroni/e Jom färg- och svart/vit 

TV, /ea.Het/bandspelare, bilradio/stereo, 
kvalificerad Hi-Fi J/mo mm. 6.000 

personer arbetar for framtiden i 
Hi/achi.r forJkPingslaboratorifr. 

Du måste ha goda branschkunskaper i speciellt 
tung Hi-Fi, ha en utåtriktad läggning och god 
samarbetsförmåga_ 

Du skall alltså vara den " motor" som entusiasme­
rar Hitachi-gänget för tung Hi-Fi . 

Du måste dessutom vara en god marknadsanalyti­
ker som tillsammans med företagsledningen och 
vår Hi-Fi promotor kan utarbeta riktlinjer för mark­
nadsföringen av denna produktgrupp. 
Du måste ha kännedom om konkurrenternas pro­
dukter och vi lja att snabbt lära känna våra. Din 
främsta uppgift blir att utbilda våra återförsälja re 
och vår egen säljpersonal. 
Du måste vara beredd att resa cirka lOdagar i 
månaden. 
Du kommer att få arbeta tillsammans med unga, ' 
entusiastiska människor som skapat Hitachis goda 
renomme i Skandinavien. 
Du skall ha god kontakt med fackpressen, och Du 
skall själv kunna skriva produkttexter. Kunskaper i 
engelska i tal och skrift är nödvändiga. 

Informationstjänst 90 

Känner Du på Dig att Du motsvarar den person vi 
söker bör Du skicka in Din ansökan och berätta 
om Dig själv. Ring gärna till Björn Johnson eller 
Tage Bertilsson tel. 08/ 98 5280, om det är nå­
got mer Du vill veta. Givetvis behandlas Din 
ansökan konfidentiellt. 

~ !:!! S!L~CgN!:I A! 
Box 7138 SUNDBYBERG Tel. 08 / 98 52 80 
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Fig 24. Spänningsderivatan rör B 2, motsvarande 
hela 57 V lus, ett extremt högt värde. 

18 ~ Yamaha-testet 
utgång. Varför konstruktören (eller marknadsav­
delningen) utelämnat en sådan är svårforståeligt -
någon signal degraderande inverkan kan det knap­
past bli tal om. Yamahas egen i special membran­
teknik utforda hörtelefon kan alltså inte användas. 
utan man får utnyttja tillsatser som kopplas in på 
högtalarutgångarna: i mitt fall en Stax elektrosta­
tisk hörtelefon av passiv typ med polarisations­
spänningen tagen från signalen for att man skall 
undgå nätinkoppling. Aggregatet har omkopplare 
fOr högtalarna. 

Som väntat har alla programkällor fungerat 
oklanderligt med forstärkarna. och diverse extern 
materiel har problemfritt kunnat anslutas och. inte 
minst. nivåinställas korrekt tack vare Yamahas fa­
ciliteter på instrumentsidan. 

Det som många naturligtvis intresserar sig mest 
fOr är fOrfOrstärkarens resurser på grammofonsi­
dan och givetvis mest då mc-ingångens fOreträden. 

Jag har på den punkten haft i praktiskt bruk hu­
vudsakligen tre pick uper som tillhör favoritstallet: 

Fig 25. Förstärkarens faskarakteristik enligt tillver­
karen. Se texten. 

Ortofons nya MC 20. den ett par år äldre och inte 
längre tillverkade SI 15 Q från samma firma och 
så EMT:s TSD 15. - En fjärde pick up av den här 
typen är Fidelity Research FR -l Mk 2 som jag 
också tillgår. Den pick up i övrigt jag skulle velat 
kompletterå med fOr proven är japanska Satin, 
som jag dock inte kunnat uppbringa. möjligen ock­
så en Denon av senare utrorande. Alla har de tal ­
spoleimpedanser mellan 2 ohm och ca 30 ohm och 
ger utspänningar i trakten av 2 m V. beroende på 
hastighet och nivå bland annat. Några kan anslu­
tas i 47 kohm utan vidare. andra kan man behöva 
göra last justeringar med for forbättrad frekvens­
gång i övre registret. Under testets gång har också 
ett par läsare hört av sig med frågor som rört lånat 
innehav av enstaka exemplar av såväl fOrfOrstärka­
ren som effektdelen. och åtminstone en påringare 
var djupt bekymrad över att han. som han sade. 
var tvungen att kompensera "sådär en 20 dB" fOr 
att få något ljud alls ut ur burkarna . . . 

Nu skall ingången typiskt lastas med 10 ohm fOr 
anpassningen. och det framgick inte vad han hade 
fOr pick up. Men det står klart att i fråga om Ya-

50 100 zoo 50D IK 2K SK lOK 20K SOl< lOOK 

Freguency (Hz) 

maha-kretsen NE-06002 har konstruktörerna up­
penbart prioriterat brusfrihet framfOr hög råfor­
stärkning i kretsen. Påringaren påstod också att 
han vridit volymratten i botten. närapå. och att det 
var frapperande hur lite brus som alstrades. Han 
meddelade dock inte vilken tänkbar verkningsgrad 
han hade hos sina högtalare. men de prov jag gjort 
har visat. att man typiskt med ett par ganska tung­
drivna men goda högtalare som Bang & OIufsens 
M 70 får lyfta volymen eller öka forstärkningen till 
ca - 14 dB för att få ett ljudtryck om 80 dB på 
omkring 2 m distans från högtalarna; O är forstås 
fullutstyrning av forstärkaren och volymrattens 
maxiäge. Den aktuella inställningen betyder ett lä­
ge ca "klockan två". En skiva som t ex Missing 
Line III tog då fOr > 80 dB ca 100 W i topparna 
ur steget. 

J ust friheten från störande brus är ett adelsmär­
ke hos Yamaha-me-fOrstärkardelen. och den som 
vill kan ju parallellkoppla upp ännu en elektrody­
namisk pick up med en gängse traro eller booster 
till någon av de två ingångarna for magnetodyna­
miska avkännare och höra skillnaden - bortsett 

April 1977 Månadens solfläckstal: 17 
I RT 1971. nr 9. visades hur diagrammen ska tolkas. Diagrammet 
över brusfåltsstyrkan anger den fåltstyrkenivå i dB över 1 /lV/m 
radiobruset förväntas överstiga högst 10 % av tiden. Bandbredden 
antas vara 3 kHz, men kurvorna kan lätt omräknas till annan 
band bredd om 10 log B/ 3 adderas till avläst värde. B är önskad 
band bredd i kHz. 
Prognoserna är framtagna av Televerket, avd RL, Farsta. 
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från de frek vens- och fasfel m m som införs på det 
sättet liksom den betydligt sämre och mattare dy­
namiken. 

Hur opåverkad förstärkaren arbetar med föränd­
ringar i volymen visar Yamaha med en serie oscil­
loskopfoton; saken har alltså relevans ihop med 
dämpningen med 20 dB och C-tvåans totala obe­
rördhet inför impedansändringar. som annars läm­
nar en högst deformerad kantvåg efter sig i många 
andra för oss kända fall. 

Obesvärat kraftverk för välljud -
inga som helst värmeproblem i B 2 

Något som jag kunnat märka vid besök här och 
var. där B-tvåan går som drivförstärkare för de­
monstrationsbruk ihop med högtalare. är den lika­
så imponerande muskel den visar genom att konti­
nuerligt gå på närmast maxpådrag och dels ändå 
verka ha kraftreserver kvar (V-FET-drivningen). 
dels säkra den hela tiden stabila driften (inga som 
helst parasitoscillationer) och den totala frihet från 
lyssningströtthet förstärkaren ger. Hela tiden har 
man dessa exakt fungerande utstyrningsinstrument 
med dubbla funktioner. signalövervakning och ef­
fektindikering . som effektiv driftkontroll. 

Den här symmetriska V-FET-drivningen är. vill 
jag mena. alldeles problemfri i termiskt avseende. 
Jag har använt B 2 timme efter timme. och den blir 
efter hand varm i ytterst måttlig utsträckning; jfr 
ovan om drivningen och den negativa temperatur­
koefficienten. 

"Återhämtning efter klippning" fanns det en 
passus i RT-mätningarna förr. Nu. då många för­
stärkare har både två och tre specialskyddskretsar. 
är det inte så stor ide att mäta de där millisekun­
derna (eller sekunderna). Och faktum är att jag för 
egen del i praktiskt bruk aldrig har fått B-tvåan att 
klippa! Den är ganska suverän i sina kraftresurser 
och sitt mjuka handlag med programmet. detta i 
alla avseenden. 

Den negativa temperaturkoefficienten som för­
stärkaren arbetar med gör att man aldrig behöver 
vara rädd för de ibland höga strömmar som blir 
aktuella - bipolära halvledare råkar däremot i 
strömrustning och måste skyddas speciellt. vilket 
inte har aktualitet här. 

Förstärkaren har en spänningsderivata som är 
mycket hög. 67 V/ ilS: se foto. och redan på den 
grund kan man ju sluta sig till vad örat sedan av­
gör. nämligen dess extrema snabbhet i transient­
hänseende - bandbredden. också den extremt om­
fångsrik. är ett annat mått på denna snabbhet. låt 
vara vid mera modesta amplituder än vad högef­
fektbruk implicerar (där har vi halveffektbandbred­
den plus maximala spänningsderivatan som ger 
bättre vittnesbörd om snabbhet under alla beting­
elser. 

Hög bandbredd: Trots Yamahans mycket bety­
dande band bredd har jag inte kunnat få några som 
helst genomslag vid prov i fråga om HF-störnings­
utsatthet. Bra! 

Faskarakteristiken hos slutsteget är tvivelsutan 

Fig 26. Indikatorernas verkningssätt i B 2·steget; 
5 förstärkarkedjor ligger före visarinstrumenten ! 

förnämlig. I dc-läge blir fasförskjutningen försum ­
bar. I normal-läget inverkar subsonicfiltret med ett 
litet fall i +40-grljderskarakteristiken vid 10 Hz. 
Går man upp i frekvens. blir maximala fasfelet 
högst - 30· vid 100 kHz. 

En toppnotering för ljudet 
Snabba bögtalare önskvärt! 

Av allt detta kommer en ljudkvalitet som kanske 
är den finaste man kan få höra f n. oaktat före­
komst av mycket dyra. rena klass A -förstärkare. 
vilka vi ju som bekant (RT 1976 nr 9) också kun­
nat jämföra med. Yamaha-kombinationen kan sä­
gas ge en vid varje komparation med annan mate­
riel just nu klarare och bättre artikulerad återgiv­
ning och en transientrespons som knappast kan 
överträffas. . 

Om vi tar transiensen först. kräver den givetvis 
att ett par rimligt snabba högtalare används. Själv 
har jag därvid favoriserat Yamahas egna NS 1000 
Monitor med berylliumelement. Ljud har som känt 
högsta utbredningshastigheten i metaller som be­
ryllium. Martin Persson och Hans Lundholm har 
utvecklat sin hyperresponsiva Silver Ring 2 under 
prov med en B-tvåa. och det är en annan högtalare 
jag sätter högt i sammanhanget - ett tid kompen­
serat flervägssystem med bakåtförskjuten. upptill 
förlagd diskant och där elementen är specialva­
rianter från Peerless, IlT m fl . Elektrostatiska hög­
talare är också värdefulla att bedöma kvaliteten 
med. Hos MP har jag kunnat ta del av dels mina 
egna band. dels band man själva förfogar över. bl a 
ett knepigt sådant med antagligen sådär 10 minu­
ters bassolospel av Red Mitchel/. ett brusigt och 
improviserat gjort band men ett för högtalare och 
förstärkare avslöjande med sina närtagna sträng­
ljud; ansatsen. attacken strängen får. klangens 
uppbyggande och förtonande. 

Paret C 2/ B 2 är i stånd att förmedla en i vissa 
register faktiskt ganska extrem klarhet. upplösning 
och detaljpregnans. 

Nästan samtliga de bedömare jag inbjudit att 
lyssna på C 2/B 2 oavsett pick up- och högtalar­
kombination. har fallit i förundran över basrepro­
duktionsförmågan. Den yttrar sig som en klang av 
yppersta täthet. med sammanhållen balans och 
sprickfri fasthet också vid de värsta pådrag och 
amplituder att spåra. 

Andra har delat min egen speciellt höga upp­
skattning av det plastiskt mjuka. verklighetstrogna 
undre mellanregistret. där så mycket för hörselin­
trycken avgörande verkningar uppstår. 

Detta vackra och med obruten närvaro förmed­
lade tonområde går över i en likaså ofårgad. neu­
tralhållen region. som i rikt mått sätter den där 
utsökta lystern på instrumentkaraktärerna. Och di­
skanten - kolla gärna i ett par av de allra högklas­
sigaste elektrostatiska hörtelefonerna - är svävan­
de. län och I uftigt fri: visst bor musiken i den här 
skapelsen! 

Jag lyssnade nyligen som jämförelse till en be­
römd kraftförstärkare. bekant för sin yrkesanvänd-
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ning. Den lät bredvid Yamaha mest plåt. tom 
skräll och "ljud med beläggningar". Vart tog min 
musik vägen? 

Stålvispar mot trumskinn i närtagning. den var­
ma. fläckfritt utklingande violoncell tonen. ett 
kraftfullt nedslag i basen på en stor Bösendorfer­
flygel. en varm altröst i en krävande passage. en 
mot höjderna stigande flöjtstämma eller det bruta­
la, massiva dånet från en popgrupp - program ma­
terialet har växlat och genomgående varit IS-tums 
originalband eller kopior av mastertape jämte ut­
valda skivor. l inget fall har det musikaliska ut­
bytet krympts av Yamaha. Snarare har den i rikt 
mått bidragit till att lägga en ny dimension till mu­
siken. 

Sammanfattning 
ocb utvärdering: 

Yamaha-kombinationen representerar det mo­
dernaste som fn finns att tillgå. V-FET-drivningen 
är utan tvivel en milstolpe inom tonfrekvenstekni­
ken. Förförstärkaren med sin mc-pick up ingång 
erbjuder för en rimlig summa ett i flera avseenden 
överlägset alternativ till de få förförstärkare som 
kostar 7000-8000 kronor och vilka är specialin­
strument, förbehållna ett fåtal. 
• Det är lätt att se vad som premierats i den här 
kombinationen: Vägledande har varit den konstful­
la enkelheterksom trycket tillåts. Att skala bort 
allt utanverk för att uppnå de så ofta och så högt 
önskade egenskaperna välljud utan avkall på kva­
litet. högsta dynamik som kan uppnås. lägsta stati­
ska och dynamiska distorsion. extrem transiens. 
faslägeskontroll och hög spänningsderivata. 
• Yamaha-förstärkarna är givna i det samman­
hang man behöver en snabb förstärkare för mo­
dernt. mycket krävande program material i fören­
ing med insats av likaså moderna. snabba högtala­
re med definierade in- och utsvängningsförlopp. 
Med detta är också sagt att C 2/ B 2 passar i alla 
audiosammanhang. 
• De är. tack vare sin konception och sin driv­
ning. i stånd att återge inspelat ljud med en remar­
kabel kvalitet i alla register. 
• Data. effektresurser etc överträffar på flertalet 
punkter tillverkarens utfåstelser. 
• I några fall har data inte uppfyllts till sista de­
cimalen. men helheten är icke desto mindre an­
märkningsvärd. något annat blir svårt att söka gö­
ra gällande! 
• En fläck på skölden . är tonkontrollernas lite 
bristfålliga funktion. eller snarare att de inte riktigt 
når upp till den höga standarden i övrigt. 
• Jag sätter ett frågetecken för frånvaron av hör­
telefonutgång. Borde inte fattas. 
• Jag skulle personligen vilja ha fronten dispone­
rad lite annorlunda på C 2. Men det är en bagatell. 
liksom att kontrasten kan vinna på att skärpas i 
svart/ vitt i finishen. 

Nippon Gakki Corp är att gratulera. Liksom de 
lyckliga ägarna av Yamaha B 2/ C 2. the V-FET 
Natural Sound Ampliflers. U S • 
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Musik blir 70000 ord i sekunden: 

3-dimensionell, datorgenererad 
högtalarkarakteristik hos KEF 

• KEF är inte bara ett ansett brittiskt högtalarfabrikat sedan 
årtionden, firman har blivit världsbekant för sina avancerade 
forsknings- och analysmetoder där datorsimulering ger 
flerdimensionella karakteristiker av elementens egenskaper och där 
utbredning och. tidberoende förlopp kan simuleras. 

Här är stativet nred den Fourier-analyserande elektroniken till KEF:s datorinstallation i MaidsLOne. På 
bilden tillfors de här Hewleu-Packard-byggda enheterna siu Scotch 901-11-skivminne av daLOrteknikem 
David Clarke som kopplar uppfor en ny simulaLOrköming ltredfiktiva högtalarelenrent. 

•• Att den tillämpade elektroniken sedan länge i 
mycket bygger på dato rstödd konstruktion är väl ­
bekant. och att t ex den moderna tunertek niken till 
stor del måste baseras på datoravstämning av kret­
sar som ml'-filter etc har R T ofta belyst. Från att ha 
använts inom den professionella elektroniken och 
inom kretstillverkning håller nu datorkonstruktion 
och -analys av kretsar och förlopp också på att bli 
ett allmänt anlitat hjälpmedel inom den industrisek-
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tor som sysslar med s kunderhällningselektronik. 
där naturligtvis TV-tillverkarna har s ina goda skäl 
att ta upp datoriserade kretskonstruktionsprinciper 
och funktioner - jfr RT-rapporten fran Electroni ­
ca i februarinumret! 

Man kan tycka att ljudteknik kanske inte lämpar 
sig för digitali sering - men mycket tyder pa att 
många led. och inte minst då själva inspelningsför­
farandet och mixningen. i en ganska närliggande 

Så här ler sig den komplella daLOrinslallalionen 
nred terminal. ulskri/isenhel och huvudslatii' elC 
i KEF-laboraLOriel. 

framtid kan väntas bli "computer automated"". Del 
finns redan nu tillämpningar. Komplexiteten i upp­
giften blir förstas avhäng.ig hur manga bitars upp 
lösning (och snabbhet) man kan tillhandahalla. 

Världsomfattande trend 
mot datoranalys av ljud 

I fraga om högtalare och högtalarelementbeteen ­
de har RT tidigare atergivit glimtar fran den forsk 
ning som t ex bedrivs i Philips laboratorier. där 
man later konerna avkännas av optoe lektroniska 
medel - laser - för resultatbearbetning i dator. 
Härvid söker man fa en uppfattning o m kon mate 
rialets exakta svängnings beteende vid olika frc ­
kvenser och öppnar nya vägar inom själva mate­
rialforskningen. Vidare har berÖrts den mycket 
komplexa analys som ligger bakom japanska 
JVC:s visualiserade mönster för vägfrontutbred­
ning frän o lika högtalarelement: Ljudet har detek 
terats vid olika frekvenser aven uppsättning mät 
mikrofoner. vars signaler lagrats. processats och 
datorbehandlats sa. att varje punkt i ett mätfält av ­
känts tusentals ganger under ytterst korta förlopp. 
Härvid har man kunnat simulera en exakt modell 
av vagfrontens utseende. dess excitering. uppbygg­
nad och avklingande under olika tidrymder. Resul ­
tatet har blivit inträngande. tredimensionella och 
klargörande studier över. enkelt uttryckt. ""hur ljud 
ser ut "" , De datorgenererade mätfälten har nämli ­
gen gjorts färgfilm av. och här framgar hela rörel ­
seförloppet samt bekräftas till fullo sambanden 
man misstänkt mellan vissa elementprinciper lik ­
som materialen och otillfredsställande ljud, Sant 
har man alltid kunnat höra vid subjekt iva tester 
men knappast kunnat veriliera mera hallbart. 

Horns utbredningskarakteristik 
kan försiggå starkt ogynnsamt 

Av särskilt intresse för RT:s manga tusen horn­
högtalarentusiaster är vissa avsnitt i denna lilm. 
som klart visar att hornen. sitt ""stora"" ljud till trots 



Fig J. Ur KEF-resultaten: a) visar impulsrespons 
för ett element om J JO mm diameter monterat 
i en 7-liters sluten låda. b) är karakteristiken i 
a) men utvunnen som ett genomsnitt av 500 gånger. F'g" time (ms) 

och egenskaper som hög verkningsgrad, ringa di­
storsion vid korrekt dimensionerade avslutningar 
mot luft etc trots allt kan ge betänkliga vågfronter 
och -former med våldsamma interferensfenomen 
vid hornmynningen och ogynnsamma faskollisio­
ner, vilket man tydligt kan se. - Filmen är utom 
vid AES-symposiet i Ziirich 1976 också visad för 
medlemmarna i den svenska sektionen. 

Här framgår av filmens studier hur vågen våld­
samt byggs upp i hornhalsen, slungas ut i en okon­
trollerad kaskad och möter luften - impedansen vid 
mynningen för att klyvas och delvis slå tillbaka in i 
hornet, varefter den antar en häftigt odämpad ka­
rakteristik ute i rummet med starka oregelbunden­
heter i amplitudhänseende innan förloppet - våg­
fronten stabiliserar sig och klingar av sedan impul­
sens excitering avslutat, detta i en lugnare takt efter 
ett antal ms. - JVC har en mycket betydande er­
farenhet av hornkonstruktion och har f Ö byggt 
några av världens största exponentialhorn i sitt 
forskningslabbcenter. 

KEF pulsar snabba musiksignaJer 
Digitalinformation ger 3D-modell 

Såväl i Japan som på andra håll är det emellertid 
en brittisk analysmetod av högtalarskeenden som 
\ unnit anklang, om uttrycket tillåts. Ray mond 
Couke och hans medarbetare vid KEF - "the 
speaker engineers" - står för en vida uppmärk­
sammad datoranvändning som bl a licenstillämpas 
i Japan och som i ett par fall inte otroligt bidragit 
till att högtalarna från Japan nu uppvisar andra 
egenskaper mot tidigare. Cooke torde varit först i 
Europa med dessa metoder och knappast ens i 
USA har så avancerade analyser kommit till an­
vändning inom högtalarkonstruktion och tillämpad 
akustik . 

Teknikerna vid KEF i Maidstone ler syrligt om 
någon oskuldsfullt refererar till inspelningshastighe­
ten 38 cm/ s som en "snabb" tid för bandet under 
musiktagning. Ty i Maidstone, där man beräknar 
och tillverkar en rad kända högtalarelement och 
färdiga system som t ex Reference 104. har man 
sedan rätt länge spelat in musik signaler med den i 
sammanhanget främmande hastigheten 2400 varv 
i minuten - eller 70 000 ord i sekunden. 

Magnetmediet man använder i Maidstone är inte 
band utan ett antal skivminnen, kassetter av 3M:s 
tillverkning, som används i digitaliseringsproces­
sen. Datorn är delvis en specialutveckling av avan­
cerat slag som KEF fått punga ut med nästan en 
halv miljon kronor för. 

Vad man syftar till !lied sin analys är att få fram 
faktorer som kan tillämpas i högtalartillverkningen, 
att simulera förhållanden och förlopp så, att den 
fysikaliska och psykoakustiska verkligheten kan bli 
reproducerbar för ett högtalarelement och omvänt, 
att få fram sådana fakta om vårt hörande att de 
kan läggas till grund för nya konstruktioner eller 
förbättringar inom elementområdet. 

Grundläggande sker detta alltså genom att man 

H::--, ' , ' , , 
, ' , , vertical scale X 8 

time (ms) 

Fig 2. Frånfig I b har här visade pul~orl1l tagits' 
men med 'svansen" expanderad till att ge en upp­
lösning om ca 60 dB. Av text ifigframgår förhål­
landena. 

Drive unit in undamped box 

Same uni! in damped box 

A 

B 

Response tail x64 

Fig 2a. Vad är det egentligen som sker då ell hög­
talarhölje börjar skallra i resonans? Fig visar att 
det skenbart inte behöver synas så stora skillnader 
iförstone mellan t ex de här två elementen. varav 
det ena. a) sitter i ett odämpat hölje till skillnad 
från b). Men under 64 gångers förstoring av re­
sponskurvan syns påtagliga skillnader och här 
har vi alltså visuellt presenterat det som örat rea­
gerar för. Ett 'på djupet-porträtt .. av elementet. 

hos KEF konverterar den analoga, tonfrek venta 
signalen till en digital och därpå omvandlar digital ­
informationen på nytt till toner. Man utgår från att 
ett högtalarelements prestanda kan värderas ut­
ifrån analys av dess respons på en signal. bestaende 
aven utskild puls. 

Härvid används en dator som lagrar digitalinfor­
mation i form av pulser, och ur dessa beräknas fre­
kvensgång, faslägen och förlopp för energins av-

~ 

~ c. 
-g 
~ \, . .; 

fig. lb. time (ms) 

klingande i drivenheten i termer av frekvens, amp­
litud och tid. 

Dat= och dess anslutanqe utrustning kan avge 
en tredimensionell grafi~k modell, ett ' stereogram 
närmast, som exakt avbildar de kumulativa spektra 
för avklingandet hos signalen man matat in. Top­
parna och dalarna i denna grafiska representation 
visar hur vissa delar av högtalarelementet fortsätter 
att vara i resonanstillstand sedan den elektriska en­
ergin in till det upphört och impulsen har avtagit. 

KEF:s datorsimuleringar av högtalarbeteenden 
rör sig med en avgörande viktig faktor som man 
eljest knappast vare sig utforskar eller har kontroll 
över - tiden. 

Syntetisering av reflexJjudet 
Avklingandet exakt analyserat 

Vad som däremot måste så att säga tillföras syn­
tetiskt är reflexerna, de reflexer vilka alltid är för 
handen i ett rum av !Or högtalarljudåtergivning 
lämpat slag. Då man med de här metoderna far en 
första gralisk representation av högtalarelementet 
gäller den frek vensgång och amplitudkurva som 
funktion aven programmerad belastning och in­
spänning. Men eftersom luft och dess inverkan inte 
initieras primärt. uppkommer inga naturliga rel1ex­
er ( det gör det givetvis inte heller i ett döddämpat 
mätrum, vilket alltid varit en bärande punkt i kriti ­
ken av de statiska högtalarmätningarna under eko­
fria betingelser, vilka däremot kan ge noggranna 
besked på avgränsade områden och då med ganska 
hög upplösning). 

Rel1exer eller inte, nästa steg är att lata den da­
torgenererade frekvenskurvan avspegla ett konti­
nuerligt avklingande av impulsen. 

Den "rymdfigur" som KEF-Iaboratoriet synteti ­
serar fram ur elementmätningar över dator far en 
tredje axel. en glidande kurva som kommer att re­
presentera tiden, den reella tid som förutsätts möta 
lyssnaren. Informationen motsvarar 2 ms i normal­
fallet. Rymdrnodellen kommer att uppvisa en tidbe­
roende puckel nagonstans i denna domän. en tjock 
valk som icke återfinns i den ursprungliga frek vens­
gången. Dvs stereogrammet uppvisar denna puckel 
eller svulst om det är fraga om en sämre högtalare. 
en högtalare som under normala lyssningsförhål­
landen i värsta fall skulle dunsa och resonera i nå­
got register, låta ihåligt och odistinkt. Det vore da 
fråga om att elementet svängde vidare utan dämp­
ning eller styrsel sedan den exciterande pulsen avta­
git. Detta hörs också som "färgning" - och ligger 
fel av detta slag vid låt oss säga I 000 Hz. talar 
många gärna om en högtalare med "ett varmt 
sound". Det är dels amplitudfel, dels osynkronitet i 
tid hänseende som uppfattas så av ett ovant öra. 

Men också "bra" element är inte sällan under­
måliga i de här sammanhangen, visar mätningarna. 
Vanliga högtalare är tyvärr ofta ofullkomliga i vik ­
tiga avseenden ännu. Vär hörsel är det tyvärr ock­
så, men gravare fel registreras definitivt av hjärnan 
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Fig 3. De här pulifigurerna häriför sig till 
e ll KEF-elenrem om J JO mm dianreter mon­
terat i ell hölje om 7 liters volym. a) är fabri­
kens kOlllrollhögtalare, b) är gjord på samma 
Säll nrenfijrsedd med en extra lätttalspole. 
Sefö skalitiformationen ifig. 

ocksa under kona förlopp. vilket är allmänt be­
kant. 

ELS-konceptet ger idealdata 
" Processad" musik blir reell 

Den doktorand i akustik som KEF engagerat till 
sitt högtalarlabb mätte rör en tid sedan upp en elek ­
trostatisk högtalare (det var en Quad) och Ilck då 
anledning till kommentaren: 

- Så här ser en närmast idealisk rymdllgur ut! 
Amplituden blev lägre och lägre och avtog da helt 
likformigt för att efter I ms vara helt osynlig i ste­
reogrammet från datorskrivaren. 

En talande jämförelse utgjorde ett vanligt dyna­
miskt högtalarelement. som ännu efter 2 ms stod 
och svängde för full amplitud fast signalen upphört 
för länge sedan . .. Detta kan alltså k nappast ge 
några transienttoppar a oförstörd natur. 

Som nästa led i analysen vill KEF-teknikerna 
pröva i vad må n man kan införa förbättringar i ett 
givet element. Härvid behöver man inte utföra någ­
ra fysiska ingrepp i det i första rummet, utan ele­
mentet får s ina ändringar simulerade - det ersätts 
helt enkelt av ett digitalt "mönster" eller en digital 
modell som beräknas sa. att man rör sig med exakt 
samma respons som pulsen framkallar hos ett fy ­
siskt gripbart högtalarsystem i en testuppkoppling i 
t ex ett ekofritt rum. Den efter hand lagrade digital­
informationen som Ilnns i minnena används sa till 
att "processa" ett musikstycke, alldeles som om en 
verklig högtalare vore rör handen. Inget särskilt 
mätrum behövs - och inte ens ett par öron . .. 
Men musikstycket som man fått fram ur sitt synte­
tiska sammanhang spelas omsider upp och avlyss­
nas för utlätande. 

Programmaterialet samplas och digitaliseras 
med en 14 bitars analog/digitalomvandlare och re-
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Fig 4. Samma elenrelll som ifig 3. Å'ven här 
(sluten) låda om 7 liter. A = kOlllrollenhel 
bestående aven låda uiförd i /2 mm lanrell­
trä och uiförd nred likaså J 2 mm (jocka 
dämpelenrelll över panel. B = samma som 
kOlllrollådan nren gjord i 6 mm trä och ulan 
någonfijrSlyvande dämpning inuti. 

sultatet lagras i skivminnet. Man kan spela in 20 s 
musik information över en mikrofon i en "burs!" el ­
ler tonskur i en omfattning av 70000 ord i sekun­
den, vilket motsvarar en dataöverföring av mer än 
en miljon bitar information per seku nd. 

- Digitalinspelningen ger en absolut rak fre ­
kvensgång, säger KEF :s tekniske chef Laurie Fin­
cham. "Vi är i ständ att göra verkligt högklassiga 
inspelningar med ett S/ N om 80 dB". heter det. 

Med Fourier-analys kan man 
lyfta bort rumsreflexmönstret 

Mätobjektet hos KEF är vanligen en högtalarlä­
da utan delningsfilter och den tillförda. korta im­
pulsen repeteras sekvensvis i intervaller som är så 
tilltagna. att ett vilotillstånd hinner inträda efter 
varje excitation. Man behöver inte ekofria mät­
rumsförhållanden, eftersom Fourier-analysen om­
besörjer att man programmerar bort verkan av alla 
rumsberoende reflexer. 

Men stort nog måste rummet vara, hur som 
helst: Stort nog för att högtalaren eller ele mentet 
under test skall fungera och så stort att responsen 
hinner klinga av innan några rellexioner hinner an­
lända från rymsytorna o c h sadana kroppar som 
mikrofonen med kapsel och hölje såmt signalled­
ningarna ... KEF håller antingen till utomhus eller 
i några mycket voluminösa rum. KEF har funnit 
att så erhållna resultat från datorprocessen blir 
identiska med de gängse frifältsmetodernas. där 
man Ilck dras med hela labbuppsättningen skriva­
re, k urvblad och generatorer etc. Stora ru m eller 
utomhusvärderingar är nödvändiga för en nägor­
lunda exakt beräkning av basprestanda, men att 
hålla till utomhus är ju långt ifrän alltid praktiskt, 
möjligt eller önskvärt. 

Fig här ger information om egenskaperna hos 

nagra drivelement som undersökts. Fig l visar en 
typisk impulsrespons för en högtalare i en liten. slu­
ten lada. Minskningen av slumpbrus kan ses myc­
ket väl. särskilt i responsens "svans". Expanderar 
man detta övre loriopp rar man fram en detaljrik 
kunskap. 

Fig 2 ge r impulsrespons frän l b under en 8-fal ­
dig resp 64-faldig expansion. D v s den vertikala 
axeln har multiplicerats. Den salunda synliggjorda 
upplösningen vid denna förstoringsgrad är högre 
än I 000: I eller m a o 60 dB och kan lätt repeteras. 

Det är värdefullt att tillgä direkt. visuell inspek­
tion av karakteristiken: Det ger fig 3 besked o m -
här syns verkan av att ha bytt ut talspolen i en 110 
mm konhögtalare. Ringningen vid 7 kHz som be­
ror pa talspolens massa i resonans med konhalsens 
töjbarhet eller eftergivlighet blir fullt ut synlig här. I 
fig 3 b kan saken studeras och gäller da ett element 
som i en 7 liters läda fätt en extralätt talspole. 3 a 
utgör kontrollelement i jämförelsen. 

Pä samma sätt kan man illustrera skillnader mel­
lan tvä höljen och deras partialresonanser etc. 

Fig 4 utvisar resulterande förändring i impulsre­
spons då elementet förlagts i al en låda av 12 mm 
tjockt lamellträ. klätt med 12 mm tjocka skikt av 
dämpmaterialfiak och bl i en lada gjord av 6 mm 
tjock hård board. Verkan av panelvibrationerna 
kan studeras vid jämförelser mellan de avslutande 
stadierna av impulssvaret. 

Tillgrips Fourier-analys av impulssvaren. får 
man den fullständiga frekvensgangen. d v s integra­
tionen av amplitud och fas. Fasresponsen är an­
vändbar vid optimering av förl äggningen för driv­
elementet. sa att linjära fasvridningar pä grund av 
tidfordröjningar i signalen till följd av olika förlägg­
ningar av drivenheterna kan elimineras innan man 
griper sig an med delningsllltret i systemet. Jfr ar­
gumenten för s k faslinjära eller snarare löptidskor­
rigerade högtalare, som R T tidigare belyst. 

Dramatiska, flerdimensionella 
ljudande "avtryck" av klangen 

De tredimensionella, ackumulerade klangspektra 
man får fram över avklingande och elementrörelse 
är dramatiska i flera avseenden. Den här tekniken 
används som nämnts också i Japan på sina håll 
och har verksamt bidragit till kunskap om element­
linearitet. materiallämplighet och fasförhållanden. 
Dessa ackumulerade (kumulativa) spektra visar 
elementresonans i termer av amplitud, frekvens och 
tid . Fig 5 kan studeras i detta avseende: Här ses en 
ås eller "rygg" parallellt med frekvensaxeln vid 
approximativt l = I ms. Detta är en reflexion från 
höljets baksida, närmare bestämt frän element­
kapslingen baktill. 

Då både öra och hjärna uppfattar samt reagerar 
på ändringar såväl i amplitud som frekvens för ett 
ljud med tidförloppet, fär man här en visuell pre­
sentation av vad som sker. Spektra som relaterar 
såväl tid som frekvens under uppbyggnadsskedet 
och avklingandet får man fram från impulsrespon-
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Fig 5. A v de här delarna säl/er man ihop 
den '~redimensionella" beteende modellen 
aven högtalare som daLOrnjäu analyse­
ra. Från puliformerna med axlarna ljud­
tryck resp lid bygger man ifterhand upp 
de}Or högtalaren karakteristiska acku­
mulerade klangspektra som visar hur 
exakt den svänger in och hur den jaller 
av .. ifter det exciteringen upphört; ett 
tid- och frekvens beroende }Orlopp. 

sen i daturbt:arbetningen. Fig 5 visar de första 2 ms . 
hos utsvängningsförloppet so m fu nktion av impul­
sen som matats in. och exemplet gäller ett fe mtu ms 
system i en sju liters sluten låda. Matematiskt kan 
visas att en tvärsnittssektion parallell med tidaxeln 
ger magnituden för envelopen för tonskursvaret vid 
den valda frekvensen. 

Detta är alltså betydande skillnad mot de ton­
skurreproduktioner man vanligen ser och som inte 
har någon "'tredje dimension"' uppenbar. 

I anslutning till det visar fig 6 några av de verk­
ningar som kan iakttagas med en rörlig spole i ele­
mentet till en sluten låda. Tillverkarna Leak och 
Wharfedale har visat liknande grafiska presentatio­
ner tidigare men då litat till gängse mätteknisk ut­
rustning och följaktligen brister det i detaljupplös­
ningen därvidlag. 

I fig framgår klart fördröjningsresonanser åter­
givna som "'åsar"' , vilka ligger på tvärs över hela 
frek vensområdet och indikerar reflexioner; i det här 
fallet från höljets bakre del liksom förekomst av 
komplexa samband mellan frekvens och tidberoen­
de förlopp - några finns diagonal l över hela upp­
teckningen. 

Om vi ett ögonblick atervänder till fig 3 och b) 
där. kan ett samband medfig 6 upprättas. Vid för ­
söken hos KEF hade man fått fram ringning hos 
ett av testelementen vid ca 7 kHz. Denna ringning 
är en fördröjd resonans i elementet, och den synba­
ra verkan där den först kommer till uttryck är en 
svacka, dipp, i frekvensgången vid ett stationärt 
skeende där l = O. Det är den saken som visar sig 
ifig 3 b med dess avklingande från det defekta ele­
mentet. En jämförelse med fig 6 ger motsvarande 
modell för en välgjord kalottmembranhögtalare av 
mellanregistertyp. 

Digitalsimulering kan användas 
för analys av alla faktorerna 

Vi nämnde att proven företrädesvis inte tar fasta 
på delningsfilter i första hand: Dem når man fram 
till efter att ha utvunnit fak ta om de enskilda ele­
menten. Känner man i detalj till responsen från en 
given enhet i termer av såväl amplitud som fas blir 
uppgiften därpå för datorn att programmeras för 
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Fig 6. Här en annan studie som avser pulssvar,frekvensrespons och ackumulerade avklingningsspek­
tra gällande el/ 50 mm kalollmembranelement}Or mellanregisteranvändning. Tid i ms ochfrekvens 
i kHz längs axlarna. 

att fa fram underlaget till ett delningsfilter, vilket så 
nära som möjligt kombinerar ihop drivelementens 
egenskaper att helheten får en optimal karakteris­
tik. 

Här stöter man dock på vissa kostnadshinder. 
Ofta krävs ju rätt komplexa filter i verkligheten för 

att tillvarata alla positiva aspekter hos drivenheter­
na. Som RT tidigare kunnat belysa i en genomgång 
av förtjänsterna hos olika filter av 6, 12 och 18 dB 
utforande per oktav, blir priset ofta högt för just 
den här biten av högtalarframställningen. 

Den digitala simuleringen har öppnat nya möjlig-
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Lyssningsprov i datoråldem: 
Användbart eller föråldrat? 

• I anslutning till redogörelserna för datoranalyserna hos KEF har 
Raymond Cooke skrivitfö(jande debattinlägg som andas starkt 
kritisk inställning till gängse metoder för högtalarvärdering. 
• Det ligger absolut ovedersägliga sanningar i Cookes kritik, och 
saker som dessa har tidigare påtalats av andra. Det nya är att han 
ställer "naturmetoden" i motsats till sina egna högst avancerade 
datorprocedurer . 
• För;{:s utgångspunkter vid granskningen av monitor(judkällor har 
kanske många synpunkter på, och saker han inte diskuterar är 
t:/Tekttålighet, registren hos elektrofonisk musik och själva den 
sinnesretelse som sådan tonkonst ofta är avsedd att utöva. 
Cooke är Hifi-man - popens och elektrofonins världar har ideal 
som ski(jer sigfrån hans. 
• Vi tror inte att aldrig så avancerade datoranalysmetoder någon 
gång kommer att utesluta örats bedömning, inte så länge traditionell 
tonkonst består. Men däremot måste hörselbedömning alltid ske 
fysiologiskt och akustiskt korrekt. . 

•• - Högtalarlyssning är en tredimensionell 
upplevelse. säger KEF-chefen Raymond Cooke i en 
granskning av problemet med hörsel utlåtanden 
som grund for kvalitetsklassning av Ijudkällor*. 
J ämförande lyssning är vad .. alla" ägnar sig åt 
världen över varje dag - "vad är mera logiskt än 
att skafTa sig kunskap om maten genom att äta 
denT Men trots metodens utbredning vidlåder 
svagheter förfarandet. Det visar om inte annat den 
ständiga, subjektivt grundade polemiken: Resulta­
ten av lyssningsprov är inte pålitliga. Varfor är det 
så, och vad kan göras bättre? frågar Cooke. som 
alltså infört datorn i bedömningsledet. 

En högtalare utstrålar ljud i alla riktningar. del ­
vis beroende på spridningen kring elementets runda 
öppning jämte vibrationerna från de, som man 
trodde, rigida höljesväggarna. Dessa verkningar är 
frek vensberoende till sin natur, eftersom höljet är 
försu mbart i storlek jämfört med våglängderna för 

* .. Loudspeaker Listening Tests - useful or mislea­
dingT SlUdio Sound and Broadeast Ellgineer, de­
cember 1975. 

heter och inte då bara ifråga om element och lilter. 
Eftersom man kan välja ut korta musikpassager 
och digital lagra dem i datorminnena kan de därpå 
spelas upp genom något referenssystem. Efter det 
att datorn har processat musikinformationen kan 
denna också alternativt fås att låta som vore den 
återgiven med ett godtyck ligt system. För detta 
krävs att man progra mmerar in karakteristiken för 
den imaginära ljudkällan och på så vis kan man 
inrora rordröjningsresonanser, fasv ridningar, ore­
gelbundenheter i frekvensgången etc. Till slut kan 
man då böi"ja att hörbart urskilja verkan av alla 
dessa effekter. 

Datorn kan alltså skräddarsy precis vilken Ij ud-
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det lågfrekventa ljudet men representerar ändå ett 
avsevärt hinder vid högre frekvenser. Panelskak ­
ningar är likaså frekvensberoende resonanseffekter. 
I ett normalt rum förmedlas en del av ljudet genom 
direkttransmission ti ll örat, men påtagliga bidrag 
till helheten består av renexionsverkan mot rums­
väggarna och alla större före mal i rummet. Dessa 
bidrag växlar i storlek med avståndet till lyssnaren 
och distansen mellan högtalarna och till närmaste 
reflekterande yta. 

Hi Ii-demonstra tionen är ofta 
dålig intill det värdelösa ! 

Lat oss för ett ögonblick ägna oss at en verkligt 
ogynnsam situation - den som ofta är förhanden i 
Hi fi -detaljistens demonstrationsrum varthelst i 
världen man vänder sig. Det gäller den s k högta­
larväggen. stapeln av ljudkällor. i vilken kanske så 
många som 20 par högtalare är stackade ovanpå 
varandra. Ljudkvaliteten från envar högtalare 
kommer att påverkas aven eller flera av foljande 
faktorer: 

I) Höljena berör varandra eller ock sa är de in -

karaktär som önskas, och man räknar med att i en 
nära framtid kunna avgöra vilka faktore r som 
egentligen kraftigast inverkar på den subjektiva be­
dömningen av lj ud från en viss högtalare. Sålunda 
bör det kunna gå att fastställa tröskelvärden för 
fasdistorsion, tidsfördröjning och amplitud/ fre­
kvensdistorsion. 

Inget hindrar heller att undersökningarna ut­
sträcks till att o mfatta också andra saker som rela­
tionerna rum/högtalare eller inflytandet som varje­
handa nu lite dunkla omständigheter utövar på ste­
reobildformningen och hur vi uppfattar den. Man 
har bl a pekat på värdet av noggrann kunskap o m 
faslägesinformation i hela inspelningskedjan, vilken 

klämda mot någon av rummets väggar. Härav föl­
jer att de kommer att dämpas och pa den grund 
icke vibrera pa samma sätt som om de vore fr i­
stående. 

2) Dilfraktions- eller spridningseffekterna kom­
mer att avsevärt påverkas av närvaron av tätt lagda 
högtalare. 

3) Likformiga eller liksvängande vibrationer 
kommer att uppstå i samtliga övriga högtalarpar 
från det par som man driver för tillfället. Dessa 
synkretistiska verkningar kan jämställas med vad 
man får da man placerar högtalaren ovanpå en ny­
gel med locket uppfällt! 

4) Graden av lågfrekvenshöjning genom inver­
kan från golv- eller takretlexer kommer att variera 
avsevärt med högtalarplaceringen. 
5) Brett atskilt förlagda högtalare inom ett par 

kommer att excitera olika grupper eller band av 
egentoner. 

6) Håligheter mellan högtalarna tenderar att rå­
ka i resonans. 

Detta slags demonstration eller "test" är reellt så 
hopplöst illa underbyggt. att man saklöst måste dö­
ma ut hela förfarandet - det har under inga om­
ständigheter att göra i en seriös bedömning. Så 
mycket mera beklaglig är den omfattning detta 
slags jämforelser fått världen över. 

Givetvis är det inte omöjligt att förfina lyssnings­
testproceduren på sådant sätt. att en del av de all ­
varliga nackdelarna som antyds ovan försv in ner el ­
ler minskar i omfattning. Den viktigaste biten här­
vidlag är att minska antalet högtalare under prov 
till två par. Dessa högtalare ställs då upp så, att de 
icke har kontakt med varandra och går fria från 
hinder i rummet. Samtliga övriga ljudkällor, vilka 
icke omfattas av testet, måste hysas utanför loka­
len för att man effektivt skall kunna förebygga 
samresonanser i höljena. Högtalarna testet avser 
ställs så upp i den höjd som konstruktionen är 
tänkt för. varvid man använder stativ eller tung te­
gelsten - eller vad tillverkaren eljest vill rekom­
mendera i det enskilda fallet. Detta är fak tiskt yt­
terst viktigt, därför att icke endast basprestanda 
hos högtalaren påverkas av placeringshöjden i 
rummet utan också hela allmänkaraktärcn hos mel­
lanregistret, vilket kan skifta med förändringar 
kring vertikalaxeln. Höger- resp vänsterljudkällor­
na bör grupperas tätt tillsammans 2 å 3 m åtski lda 
och så långt bort från rummets begränsning som 
möjligt. 

skulle kunna analyseras i detalj med här beskrivna 
datorteknik : 

Vi vet i dag att rasdistorsionsverkan är betydan­
de i leden band/ bandspelare, flermikrofonsyste m 
och brusreduktionselektronik, men vi vet inte exakt 
hur mycket dessa ofullkomligheter avgör våra in­
tryck och inte heller verkan aven någonstans änd­
rad parameter i helheten. Mycket ko mplexa pro­
gram måste förverkligas fö r ända målen, men forsk­
ning ha r redan inletts på flera håll i världen, inte 
bara hos KEF, som hittills haft full t upp med att 
undersöka högtalare och -ele ment ror att få fra m en 
ny generation lj udkällor - och nya material for 
dem. . , 



Hur finner man det 
"neutrala" rummet? 

Sa langt är allt ganska bra. Vi har dock fo rtfa­
rande problemet med rumsakustiken och dess in ­
verkan pa högtalarna. Syftet med det hela är JU en 
förutsättningslös och opartisk utvärdering av hög­
talarna - och detta borde kräva ett likasa .. opar­
tiskt"· rum. Fa dylika linns dock i sinnevärlden. 
Nej . inget gängse rum lor hem- och bostadsmiljöer 
kan anses neutralt i fraga om akustiska egenskaper 
eller verkningar. Strukturberoende resonanser. 
slumpvis absorptionskarakteristik och otillfreds­
ställande ljudspridning är oundvikliga. savida vi ic · 
ke har tillgang till speciellt byggda lokaler. Ett sa­
dant rum färdigställdes lor mera än 25 ar sedan i 
BBC:s Research Departmen/ i Kingswood Warren. 
Dimensionerna mäter 6.5 X 3.8 X 3.2 m och detta 
rum är försett med specialframräknade. bredbandi­
ga absorbenter vilka ger det en efterklangskarakte­
ristik som skiftar jämnt fran 0.35 s till 0.30 s över 
frekvensbandet 62 Hz till 8 kHz'* Här linns inIor­
da varjehanda oregelbundenheter för att hjälpa upp 
ljudets dilfusion. Detta rums utmärkta egenskaper 
har förmodligen hart större betydelse lor kvaliteten 
hos BBC:s monitorhögtalarkonstruktioner än na­
gon ann an omständighet. 

En vanlig. felaktig utgangspunkt vid lyssn ings­
prov och testprocedurer gäller antagandet. att ett 
rums egenheter kommer att paverka samtliga hög­
talare i lika hög grad och pa den grund kan förbi ­
ses ... Inget kunde vara mera Ijärran fran realite­
terna. Högtalare. vilka uppvisar nästan likartade 
egenskaper i ett visst rum. kan lata högst olika i ett 
annat! Skälen till detta kan vara Ilera. Den vanli ­
gaste orsaken är dock att linna i faktum. att rum­
met alltid har ett visst sätt att inverka pa eller for­
ma diffusljudfältet och diiTusljudets utbredning till 
baksidan resp höljesgavlarna pa högtalaren. Vi 
lyssnar förvisso inte endast till högtalaren utan till 
en kombination av ljudkälla plus rum. Oavsett hur 
vi lorsöker. gar det inte att sk ilja bort högta laren 
fran den oerhörda inlluens lyssningsrummet ut ­
Övår. Rum med egenartade akustiska förha llanden 
kan fullständ igt ändra vara preferenser i en rang· 
ordning av högtalare till provning. Den kände spe­
cialisten Henning M"lIer har i en studie - Rele­
van/ Hi Fi Tests at Home (47:th Convention of the 
AES) påvisat några intressanta verkningar av Iyss­
ningstester och klargjort att resu ltaten är starkt be­
roende av rummet. 

Då man väl fått upp tva högtalarpar korrek t i ett 
" neutra lt" rum blir det dags att börja ägna sig åt 

"Som Ilera ganger varit aktue llt : Vi har själva ing­
en tanke på att testa något i ett rum med så kort 
efterklang över en betydande del av frek vensornrå­
det; i polemik med både BBC :s och andras expertis 
har framhallits att ett så torrt ru m strängt taget har 
begränsad användning och mest lämpar sig för ba­
ra vissa slags musik. Nog bör man kräva åtmi nsto­
ne upp till 0.5 s om s k konst musik. seriös musik 
eller vad man vill kalla "konserttonkonsten .. för 
skall aterges någorlunda hyggligt. Märk väl. att da­
gens grammofonrepertoar också för sadan musik 
nästan regelmässigt numera är "torrt" tagen och 
saknar naturlig. egenalstrad rumsklang. 

us 

Fig a-b. Här tvåjä"Tförelser som båda avser elt kvalieeeselement (KEF 110 mm med plastmembran 
för mellanregister) och deltas ackumulacionsspektrum. l) gäller ettfeifrilt element och 2) ett där elt 
fel itrförts. Detta yttrar sig bl a i den skarpa "ryggen" tvärs över stereogrammet vid ca 7 kHz. Japans­
ka JVC har bedrivit liknande studier ochframställt en också i vårt land visadforgfilm om vågfrolllsut­
bredning från olika element. 

nästa problemomrade - att välja ett testprogram 
bestående av musik jämte andra ljudellekter. 

I valet av programmaterial 
lurar definitivt risker! 

Frestelsen att välja välkända inspelningar av om­
tyckt musik är da stark pa den grund att .upprepad 
spelning präglar minnet med ett slags standard. Er­
farenheten visar dock att detta icke är nagon säker 
grund att stå på. Kommersiellt gjorda inspelningar 
är sällan "naturliga" i nagot avseende i dag. Olika 
mängder av frek vensdistorsion. efterklang och 
t o m olinjär distorsion tillförs frikostigt i syfte att 
få fram särskila elTekter och ett "sound" av nytt 
slag; helst! - Detta är nu inte sagt som kritik, 
eftersom det är förståeligt att t ex ett visst mått av 
artificiell efterklang o dyl kan göra inspelningen 

t 10,e 

mera attraktiv. Men sådana konstgjorda verkning­
ar är värdelösa ror teständamål. eftersom de inte 
medger nagon jämförelse. - Klassisk eller lätt mu­
sik ger da ett säkrare urval i fråga om programma­
terial. särskilt om det har spelats in under använd­
ning av enkla mikrofonarrangemang. Men ' i sär­
klass bäst och palitligast är jämförelser mellan re­
producerat ljud och originalet. Detta kan endast 
ske med någon elTektivitet i inspelnings- och radio­
studios, där man har tillgang till många slags pro­
gramkällor. En sadan är upptagning av mansröst 
("manligt tal". som det brukar stå i en del andra 
goda råd av det här slaget. är något annat, faktiskt) 
som avslöjar en bred provkarta på ofullkomligheter 
hos en högtalare. Röstprov är ju något relativt en­
kelt att spela in för jämlorelser. Härvidlag är det 
väsentligt att en god kvalitets mikrofon används, fö-
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tilldrar sig intresse världen över, inte minst i ljuset 
av nya rön om hörande, om perception och om 
akustik. Också i Sverige har publicerats studier rö­
rande mottaglighet, preferenser och faktorer kring 
högtalarvärdering. RT har tidigare återgivit syn­
punkter på t ex det fatala i A/B-prov etc och här 
skall bara nämnas en sak som vi tagit strikt ad 
notam efter mönster av Sveriges Radios ambitiösa 
och med psykologisk expertis genomförda prov vi 
deltagit i tidigare : 

reträdesvis en rundupptagande typ, "kula", och att 
man gör inspelningen antingen i ett eko fritt. död­
dämpat rum eller utomhus i en lugn omgivning. 

Utan tillgång till den säkerhet som pålitligt test­
material ger och en "Iive standard"' för jämförelser 
kommer lyssnarna att visa tendens att vilja gynna 
de högtItlare vi lka mest fullständigt kompenserar 

• inspelningsfel eller återger programmet med god­
tycklig balans. 

Också med starkt förfinade och skärpta Iyss­
ningsprocedurer finns det rika tillfällen till misstag 
för det fall då jämförelser med live-ljud inte är möj­
liga. RT -läsarna har tidigare tagit del av rön gjorda 
av BBC-veteranen H D Harwood, vars artikelserie 
Några kvalitetspåverkande faktorer vid högIalar­
konstruktion publicerades 1976 i Radio & Televi­
sion. Harwood ger där exemplet med att lyssnare 
kunde övertygas till att tro att en i själva verket 
högkvalitativ ljudkälla led av grava färgningsfel i 
mellanregistret i jämförelse med en annan högtala­
re som var behäftad med en avsevärd svacka i mit­
ten av amplitud -frekvenskarakteristiken. 

Vi sammanfattar: Högtalarprov är till stor del 
underkastade influensen från lokalakustiken. Prefe­
renser från en testpanel visar strikta samband med 
specifika omgivningar och utvalt programrnateriaI. 
Dessa givna förord eller bedömningar behöver inte 
nödvändigtvis vara giltiga under andra omständig­
heter med mindre än att betydande omsorg ned­
läggs fOr att man skall uppnå neutral akustik och 
naturligt avvägda programsignaler. Det bör också 
påpekas här att lyssningsprov är värdemässigt 
strängt begränsade i fråga om vad de avslöjar: Vik ­
tiga aspekter som olinearitet, eflekttålighet/ kapaci ­
tet. tillförlitlighet och pålitlighet eller reproduk tions­
exakthet kommer man ej in på. 

Pop-skolans bögtalarideal 
nöjer sig inte med "naturen" 

Urvalet högtalare för balanseringsändamål och 
kvalitetskontroll i yrkesmässig inspelningsverksam­
het och för radiobruk - d v s i stort sett hela Stu­

diosidan - ger en intressant förlängning av resone­
mangen ovan rörande lyssningsprov. Det finns då 
två skolor: 

BBC i England har under nästan 50 år föresprå­
kat en policy som kan kallas naturlig återgivning 
vid realistiska intensitetsnivåer (volym-), och före­
taget har då fått fram en "'stam"' av högtalare. vilka 
utvecklats ur givna utgångspunkter. Såväl dessa 
som själva högtalartekniken har vunnit anklang 
med resultatet att det man kallar "'det engelska lju­
det" och "'den brittiska högtalaren"' har nått världs­
ryk te för egenskaperna naturlighet, transparens i 
ljudet samt neutral balans. Men trots detta finner 
många det här receptet trist och forsöker förbättra 
"'naturen" genom att 
vis höja mellanregistret för att få ett mera "'framåt" 
och slående ljud. Popmusikproducenter och hård­
rockare m fl kan sägas i ökande grad hålla sig till 
den linjen. De motiverar detta med att hävda att fel 
lättare kan upptäckas vid höga pådrag och att ett 
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LYSSNINGSPROV 

~ Man bör under inga omständigheter utsätta för ­
sökspersonen för mer än 20 s sammanhängande 
spelavsnitt! 

Överskrider man en kritisk tidgräns här, "läser" 
hjärnan och en psykologiskt betingad mättnad 
uppstår. 
~ Vidare skall man ha et/ alternativ at gången att 
välja mellan. Viktigt är också. enligt perceptions­
forskarna. att fö rsökspersonen måste ange ettdera 
- oavsett om han/ hon inte kan bestämma sig 

höjt mellanregister mera detaljrikt avslöjar musika­
liska strukturer. Resultaten är dock de motsatta. 
eftersom förlängd exponering för höga ljudtryck i 
realiteten sätter ner örats rörmaga. så att fel eller 
missar vid låg in tensitet relativt lätt blir förbigäng­
na. Enda undantaget är i fråga om bakgrundsbrus. 
vilket givetvis avs löjas da förstärkningen höjs. Ett 
"upp-pucklat" mellanregister eller. för den delen. 
vilken frekvensavvi kelse som helst i högtalaren kan 
resultera i en balans som är allmänt otill fredsstäl ­
lande då programmet omsider av lyssnas på god ut­
rustning. 

Ett vanligt drag hos alla s k högnivåmonitorer är 
att verkningsgraden i frekvensområdets mellandel 
uppnås på bekostnad av basomradets utsträckning. 
Sådana högtalare är i allmänhet överdämpade och 
basen fa ller av frän ett område så högt som 80 Hz. 
Under sådana omständigheter blir det omöjligt att 
avslöja muller eller kanalläckning i basen och and­
ra lågfrekvensfel. Bruket av sådana högtalare kan 
förmodligen tillskrivas det numera avsevärda anta­
let grammofonskivor med fel av den arten! 

En störande aspekt pä popmusikkontroll är att 
det inte fmns någon referenspunkt. eftersom ock sa 
studioljudet är elektroniskt förstärkt eller närtaget 
och sedan elektroniskt mixat. Flera författare . 
bland dem den kände kritikern Adrian Hope, har i 
högtalarsammanhang ifrågasatt värdet av nägot 
slags noggrant och definierat närmande till ett ori ­
ginal som faktiskt inte existerar - jfr RT:s februa­
rinummer om " Musik mera än data"! Men det 
måste dock finnas någol slags referens - eljest är 
vi i fa ra att driva bort från alla realiteter, och au­
diovärlden blir lika förvrängd som Alices Under­
land. Kanske vore en godtagbar lösning använd­
ning av "raka" högnivämonitorer so m görs tek­
niskt så perfekta som mänsklig kunskap kan få 
dem men försedda med elektroniska "kurvforma­
re" för simulering av ljudet fran nuvarande använ­
da modeller. vilka antagligen är mera slumptillkom­
na än vetenskapligt underbyggda. På så sätt sk ulle 
vi åtminstone k unna hå lla föttern a k var på marken 
men ändå bli i stånd att avnjuta tjusningen med 
upptrimmade prestanda. 

Nämnandet aven tekniskt perfekt ljudkälla leder 
naturligt nog till olika mättekniska koncept och ny­
ligen gjorda försök till att korrelera subjektiva vär­
deringar med objektiva mätningar. 

Vi måste fortfarande lyssna själva 
men datorsimulering avslöjar mera 

Under åratal har sådana objektiva undersök­
ningar begränsats till enkla frekvensresponsmät­
ningar av stationär typ. Tidigare försök att tränga 
in i prestanda i tidsdomänen har stjälpts av under­
måliga singal/ brusförhållanden. Framstegen på di ­
gitalteknikens område har möjliggjort att man kan 
nå höguppläsande impulsrespons för högtalare vid 
användning av insignaler med låg energi. Sadana 
impulssvar har avslöjat defekter i prestanda vilka 
icke omedelbart har kunnat framgå av registrering-

inom givet tidförlopp! Det är viktigt vid den följan ­
de värderingen (i SR:s fall komplexa faktoranaly­
sen) att ha en preferens angiven. detta rör det statis­
tiska resultatet och vägningen . 

Självfallet skall nu inte mygg skjutas med kanon: 
Den van liga och opretentiösa lyssningen som har 
till syfte Hi fi -kriterier och hembruk behöver ingen 
invecklad teoretisk apparat för att genomföras. 
Men tiden. musiken och rummet förblir avgörande 
viktiga. också i det liU: perspektivet! 

ar av frekvensdomänen enbart. 
Ackumulerade fördröjningsspektra kan man få 

fram genom ytterligare kombinationer av frek vens­
och tidinformationer. vilka visar transienta avkling­
ningsfenomen i tre dimensioner. Denna verk nings­
fu lla display teknik tillför oss snabbt kunskap om 
högtalarbeteende. och i manga fall kan den pa ett 
dramatiskt sätt avslöja verkningar. vilka tidigare 
bara gick att upptäcka med hörseln. 

Fig a visar sådana typiska. ackumulerade av­
klangsspektra för ett gott inellanregisterelement. 
fritt från patagligare färgning. Ljudets avklingande 
efter excitationen är jämförelsevis jämnt och sak­
nar egenartade eller oregelbundna formationer. 
Som kontrast visas i flg b en liknande elementtyp. 
försedd med ett annat membran av experimentell 
natur och en likaså försöksframtagen talspole. Av­
klingningsförloppen är inte tillnärmelsevis sä jämna 
och här ses en försänkt resonans med högt Q-värde 
vid 7 kHz. vilken blir tydligt avslöjad efter några 
hundra mikrosekunders avklingande. Intressant är 
att se. hurusom den fördröjda resonansen knappast 
är noterbar i det stationära tillstandet baktill i indi­
keringen (tid = O). 

Högtalaren avbildad i flg låter jämnare och all­
deles neutral i tonfärgen under det att den andra -
motsvarande nr tva ovan - besitter en hård. ljus 
tonkvalitet. som kan kallas " mera Hi än Fi··. 

Ackumulerade spektra över avklingande avslöjar 
nu inte allting vi behöver veta om högtalare. men 
med säkerhet ger de en rikedom av ny information 
som låter sig väl korreleras med alla subjek ti vt 
framtagna aspekter på kvalitet hos reproducerat 
ljud. Dessa datortekniker kan. som framgått tidiga­
re, apteras till att simulera lyssningsprov och de är 
värdefulla da det gäller att etablera hörbara tröskel ­
värden rör skilda slag av distorsion . 

Vi är naturligtvis ännu långt borta från att kunna 
upphöra med alll vad hörtester heter. Högtalaråter­
givning förblir en tredimensionell erfarenhet i tid 
och frekven s. och varje värderingsprocess maste 
beakta al la faktorerna. Emellertid är de bästa hög­
talarna nu sa pass förbättrade. att med mindre Iyss­
ningsproven lyfts upp till en hittills ny och okänd 
niva kommer missledande resultat att bl i följden av 
dem. 

Datorteknikens kanske största fördel, så här an­
vänd, är snabbheten som informationen utvinns 
med. Skulle man använda gängse tekn ik med eko­
fria rum och där insläpad, komplex mätutrustning 
av analog typ. som det vanligen tar lika lång tid att 
koppla upp som det tar att göra en mätning med. 
att inte tala om 500 mätningar. fick man verkligen 
ha god tid till följd av langsamheten med analog­
tekniken. Men övervanns tidsfaktorn. kunde man 
tänka sig liknande resultat ocksa på det sättet. • 

A nm. Adrian Hopes i texten åberopade artikel 
heter High Fidelily lO Whal? och fanns i H i Fi 
News and Record RevielI' för september 1975. 



Televerkets tidtabell 
för lokal stereo-start 
över hela Sverigenatet 

•• Under aren 1977 och 1978 är Televerket som bekant i färd med att kom-
plettera hela landets radionät sa. att stereosändningar kan ske i alla programka-
naler. alltsa såväl P l. P 2 som P 3. De tva senare har ju en tid använts so m 
regelbundna stereofonikanaler i Stockholm resp Göteborg (med vissa sk illna-
der). 

Televerket har en detaljerad plan över tidpunkterna för när de o lika sändarna 
skall vara klara för prov. men starten kan ske bade tidigare och senare. beroen-
de pa hur installationsarbetet förlöper. 

Sändningarn a betraktas i början under nagon manads tid som provsändning-
ar. Under den provperioden kan. varslar man. kvaliteten pa stereosändningarna 
komma att variera och ibland ocksa överga till mono . . . 

RT har tidigare belyst den ofta hörda fragestäIlningen "varför lyser stereo-
lampan eller -indikatorn. fas t det hörs mono i högtalarna'?". 

Informationsmaterial 
liksom vid FM-införandet 

Inför den här mer eller mindre landstäckande stereostarten har även radio-
handeln och Televerket samarbetat om en informationskampanj rörande radios-
tereo. En fo lder - snarli k den man utgav 1955 vid införandet av FM-nätt:t -
med fakta om vad sändningsarten innebär etc började distribueras under senvin · 
tern. Foldern kan fas fran radiohandl arna samt fran Televerkets radiokonLO~ 

Det som självklart betonas i denna skrift är det faktum som RT-Iäsarna sedan 
aratal gjorts förtrogna med. nämligen att det valda stereosystemet kan bli pro-
blematiskt fran brussynpunkt och i fraga om störningsresistens. Som bekant 
kräver stereomottagning av god kvalitet en langt högre signalstyrka än mono-
program. och det ä r varken möjligt eller realistiskt att hoppas pa att alla platse r 
i vart land. trots ett rätt tätt sändarnät. kan exponeras för full insignalstyrka. 
Distributionssystemet är tillkommet efter riksdagsbeslut. och förutsättningarna 
man räknade med är all 90 - 9.5 proc av befolkningen kan nas. 

Behovet av goda antenner 
kommer att växa kraftigt 

Da räknar man ocksa med all pa orter med relativt svag signal l'ran sändar-
stationerna a llmänheten skall inse behovet aven. som det heter. "mera avance-
rad mottagningsantenn " - i praktiken en lor utomhusmontage - än man varit 
van vid fran monoepoken. Finns centralantenninstallation och anpassade för-
stärkare för signaldistributionen. kan stereomottagaren som regel anslutas den-
na. ehuru givetvis med starkt väx lande resu ltat. be roe nde pa kapacitet. motta -
gare. geograliska och topograliska fö rutsättningar pa o rten etc. 

- Se bl a RT /9 73 lir 9, ett specialnummer i storformat. ägnat rundradio-
stereo och antenllleknik! 

Här är Televerkets dt:taljtabell: 

Station Preliminär tidpunkt för 
start av prov sändning 

Arvidsjaur P2 P3 I:a k\ 7M 
P I 3:e k\ 7l! 

Bollnäs P I P2 P3 -I :e k\' 7i 
Borlänge P I P2 P3 maj 7i 
Boras P I P2 P3 maj 7i 
Bäckefors P I P2 P 3 I:a kv 7l! 
Emmaboda P I P 2 P3 maj 77 
Filipstad P3 maj 7i 

P I P2 I:a k\' 7l! 

• Som R T för redan flera år sedan tog upp till detaljerad 
granskning sker en etappvis utbyggnad av det svenska rund­
radion ätet till stereofonikapacitet till och med år 1978. i 
stort sett. 
• Samtidigt sker en övergång programmässigt. så att alla 
programkanalerna i princip stereoutnyttjas. 
• Här ges en detaljplanering som talar om tidpunktenför 
start av provsändningar över hela sändarnätet landet över. 

Finnveden PI P2 P3 1:11 kv 78 
Gällivare P2 P3 maj 77 

PI 3:e kv 78 
Gävle PI P2 P3 4:e kv 77 
Göteborg P2 provsänder 

P I P3 april 77 
Halmstad P I P2 P3 3:e kv 77 
Helsingborg P I P2 P3 3:e kv 77 
Hudiksvall PI P2 P3 4:e kv 77 
Hörby PI P2 P3 maj 77 
Jönköping PI P2 P3 3:e kv 77 
Kalix P2 P3 juni 77 

P I I:a kv 78 
Karlshamn PI P2 P3 I:a kv 78 
Karlskrona PI P2 P3 I:a kv 78 
Karlstad P I P2 P3 maj 77 
Kiruna P2 P3 maj 77 

PI 3:e kv 78 
Kisa PI P2 P3 I:a kv 7l! 
Lycksele P2 P3 4:e kv 77 

PI I:a kv 7l! 
Malmö PI P2 P3 maj 77 
Mora PI P2 P3 3:e kv 77 
Motala P I P2 P3 maj 77 
Norrköping PI P2 P3 april 77 
Nässjö PI P2 P3 3:e kv 77 
Pajala P2 P3 I:a kv 7l! 

PI 3:e kv 7l! 
Skelleftea P2 P 3 juni 77 

PI I:a kv 7l! 
Skövde PI Pl P3 april 77 
Solleftea PI Pl P3 4:e kv 77 
Stockholm P2 P3 provsänder 

PI april 77 
Storuman PI Pl P3 I:a k\ 7l! 
Sundsvall PI Pl P3 maj 77 
Sunne PI Pl P3 I:a kv 7l! 
Sveg PI P2 P3 I:a kv 7l! 
Trollhättan PI Pl P3 I:a k\ 7l! 
Tasjö PI P2 P3 3:e kv 77 
Uddevalla PI P2 P3 maj 77 
Uppsala PI Pl P3 4:e k\ 7i 
Varberg PI Pl P3 4:e k\ 77 
Visby PI P2 P3 I:a k\ 7M 
Vislanda PI P2 P3 I:a k\ 7l! 
Vännäs P2 P .< 3:e k\ 7i 

PI I:a k\ 7l! 
Västervik PI P2 P3 3:e k\ 77 
Västeras PI P2 P3 3:e k\ 7i 
Ange PI P2 P3 I:a k\ 7l! 
Älvsbyn Pl P3 april 77 

PI I :a k\ 7l! 
Örebro PI P2 P3 april 77 
Örnsköldsvi k PI P2 P3 -I:e k\ 77 
Östersund PI P2 P3 -I:e k\ 77 
Östhammar PI P2 P3 2:a k\ 7l! 

• 
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RTINBLlCK ~ 
Framtidifgrskningi..Jiud: 

John Iverson och Electro Research: 
"Laserhögtalare" ny superljudkälla 
Av SVEIN-ERIK B0RJA 

•• Den kommersiella Hi fi- och ljudtekniken har 
sina klassiker, antingen deras namn står för ingen­
jörskonst eller för merkantila framgångar. Några 
har kommit att förknippas med kretsfunktion och 
kopplingslösningar som t ex Williamson och Bax­
andall. De är engelsmän liksom Voigt och Blum­
lein också var det , och håller vi oss till öriket kom­
mer - bland många andra - namnen Walker, 
Leak, Radford och Cooke i förgrunden ; alla kon­
struktörer som fört ut sina namn på produkter med 
världsrenomme. 

I USA lever och verkar en annan rad förgrunds­
figurer som t ex Edgar Villehur, Viclor Brociner, 
Daniel von Recklinghausen, Leo Kuby, Saul Ma­
rantz och Steward Hegeman jämte Henry May­
nard och Fla vio Braneo ... namn som RT aktuali­
serat i det förflutna vid analyser aven rad fina 
konstruktioner av elektronik och högtalare. 

Till den lite nyare grupp av kända namn som i 
dag börjar skönjas kan läggas John Curl, som fick 
sitt genombrott med Mark Levinson, James Bong­
iorno (Hadley, Dynaco, SAE och GAS). John Ul­
rich (Infinit y och en drivande kraft bakom klass 
D-förstärkarprojekten), Dick Sequerra och Bill 
Johnson. Den senare finns hos Audio Research. 

Den senaste stjärnan och tillika den med den 
klaraste lyskraften på audiohimlen är dock John 
Iverson, Electro Research. 

lag fick förmånen att träffa honom i november 
1976 och det skedde i hans laboratorium utanför 
Los Angeles. Iverson visade sig vara en intensivt 
'verksam och av ljudteknisk lidelse besatt man. som 
man kunnat vänta mot bakgrunden av hans komet­
artade frambrytande på ljudscenen och det re­
nomme han på kort tid fått som en sensation. R T 
har rapporterat om hans konstruktioner och den 
efterfrågan de rönt. Men vem är då mannen bakom 
det här lilla företaget, vad har han gjort tidigare 
och vad tilldrar sig nu med sikte på framtiden ? 

Rymdsystemforskning 
och jobb som Marantz-man 

lohn Iverson är i 40-årsåldern och som ingenjör 
högskoleutbildad : Utexaminerad från MIT med in­
riktning på elektronik och teknisk fysik, alltså en 
avancerad kombination på hög nivå med vilket 
mått man än vill mäta. Innan man - aven ren 
slump - kom att intressera sig för ljudreproduk­
tion arbetade han med forskningsprojekt beställda 
av försvarsgrenarna i USA, som ju till stor del läg­
ger ut målinriktade uppdrag på de stora universi­
tetsinstitutionerna varje år. Han sysslade med 
komplicerade provningsutrustningar och ingick 
också i ett team som utvecklade styrsystem för 
Apollo-rymdkapseln. - Iverson är f ö fortfarande 
knuten till försvarsforskningen och har kontrakt på 
utveck lingsuppdrag av skilda slag, visade det sig. 

Denne kvalificerat utrustade tekniker utövar 
också musik - han slår trummor och menar sig 
veta vad transienter är. 

Vid MIT gjorde han ett slutsteg i klass A, effekt 
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Meet mr Iverson: MIT-utbildad högskoleinge1liör 
med specialisering på fysik och elektronik. Nu ch(/' 
för det egna Electro Research somframställer 
ett par av världens unikaste produkter på sina 
områden, klass A -steget A -75 och högtalarna "Sol­
vinden "resp jältradiatorn "eller hur man nu skall 
översätta "Forced Field': 

I 00 W, rörbestyckning, och detta rönte intresse 
bland kännare men sattes aldrig i tillverkning. Han 
fick dock ett namn som konstruktör och antog 
ocksä ett senare erbjudande frän Marantz, denna 
verkligen intensivt talangjagande industri . där 
"nästan alla" konstruktörer av klass i USA tycks 
ha gästspelat någon gång... Hos Marantz fick 
han syssla med ett nytt modellprogram och han 
gjorde personligen Model 33, en förförstärkare 
som tilldrog sig positivt intresse på sin tid. Iverson 
blev dock inte själv särskilt nöjd : 

- Från början en mycket god konstruktion. 
Men dä den skulle sättas i produktion började man 
spara in på vissa, för kvaliteten ganska avgörande 
saker. t ex ingångsstegens halvledare. Då 33 var 
klar för att börja säljas skulle den kunna gällt för 
att vara en nästan superb apparat - om man velat 
kosta på 2 - 3 dollar mera! Nu stannade det vid att 
den var en god förstärkare. Och jag lämnade Ma­
rantz, erinrar Iverson besökaren. 

"Dahlquisthögtalaren" första produkt 
Instrumentförstärkare blev sensation 

Efter några mellanspel kunde han omsider för­
verkliga den amerikanska drömmen om att öppna 
eget. Det var 1971 och han kallade företaget Elect­
ro Research ; namnet kan i dag verka lite malplace­
rat för den som bara ser saken från audioaspekten, 
men då som nu gällde det försvarselektroniska 
uppdrag. Fysik-elektroteknik-elektronik var axeln 
kring vilket det hela svängde. Men firman hade ka­
pacitet över, och Iverson tog upp ljudtekniken igen, 
lockad av egna ambitioner 'och andras ofullgången­
het. .. Första kommersiella produkten var dock 
ingen förstärkare utan ett S-vägs högtalarsystem ! 

Detta menar Iverson att Dahlquist sedan kopie­
rade (DQ-JO är också ett S-vägssystem). Knappast 
troligt ändå. Iversons högtalare finns faktiskt kvar 

Fig J. Iverson-steget Electro Research A-75. Myc­
ket solitt byggt in- som utvändigt. Den mekaniska 
konstruktionen kan endast j ä"Tföras med den man 
finner hos Sequerra och S tax. Som synes en rad 
ovanliga kontroller, bl a en tidmätare på tdfektde­
len som visar drifttid för slutsteget. Garanti: 
l7 000 timmar. 
Invändigt ses ett enormt nätaggregat, där tranifor­
matorn bygger på ett Iverson-patent. Det stora 
kretskortet bildar ingångsdel till slutstegsdelen. 
De båda utgångarna finns på var sida intill kylele­
menten. Kylfläkten drar in bift genom bl a i kylpro­
filerna borrade hål. Jfr Stax. 



Hl INBLICK 

o Som veterligt enda tidning hittills har RT genom sin medarbetare S -E BlITjafått tillträde 
till den som många vill kalla liudteknikens mest framtidsinriktade industri, 
USA-fysikern John Iversons Electro Research. 
O Hur man än villforsöka klassificera dennes nya högtalare blir intrycket av superteknologi och 
rymdålderifunktioner det som består" " " 
O Ty Iversons lösningar har inget gemensamt med de hittillsvarande" Några detalier är ännu inte 
tillgängliga, men det som avslöjas är i rikt mått ägnat att stimulera fantasin. 
O Ä"r det hit vi är på väg? 

i produktion, låter hyggligt men är oerhört tungdri­
ven. 

Några år in på 1970-t~let började Electro Re­
search på uppdrag att framställa instrumentfOr­
stärkarkopplingar för rymd tekniska användningar 
inom ramen för ett NASA-program. Av ännu 
okänd anledning fick någon för sig att fOrsöka spe­
la musik genom en sådan förstärkare. Till icke 
ringa förvåning utföll saken så, att det inte bara lät 
bra, det lät utmärkt bra och faktiskt bättre än med 
någon annan, då känd apparat! Det blev upprin­
nelsen till den nu feberaktigt eftersökta Electro Re­
search A -75 i klass A -drift. 

Först på plan torde Sound Advice ha varit, ett av 
de små, oberoende orakel bladen i USA som är rep­
tilsnabba med att nosa upp garagebyggen, fantast­
projekt och varjehanda välljudsmonster samt med 
att prova sådana ting. A-75:an testades och utro­
pades omgående till enda produkt i tidskriftens 
State of the art-grupp, dittills vakant .. . A-75 blev 
marknadens svårtillgängligaste förstärkare, möjli­
gen vid sidan av den ej från Japan exporterade 
Stax DA-3oo. Electro Research kunde bara tillver­
ka i mycket små kvantiteter och kunderna får ännu 
vänta i månader på sitt exemplar. (Dvs kända 
mönster följs , exklusiviteten och mystiken bäddar 
alltid för framgång!) 

Iverson skiljer sig lite från andra berömdheter 
inom audiovärlden, som inte brukar utmärkas av 
några förkrympta egon och vilka som regel aldrig 
har ett erkänslans ord åt någon annan kollega. 
Men om Iverson brukar också de största och själv­
upptagnaste egocentriker tala med respekt. Onekli-

gen har han också kvalifikationer att komma med. 
Själv är han besviken över Hi fi -branschen på den 
grund att man, som han uttrycker saken, inte kan 
säga ett knyst utan att andra roffar åt sig iden om­
gåendeoch utnyttjar den. Vidare är det just avun­
den och missunnsamheten han tar avstånd från: 
"Everybody is trying to hit everybody from be­
hind." 

- Fortsätter det så här , menar han, kommer 
jag att hoppa av från ljud branschen inom något år 
om den trista, negativa tendensen håller sig. Det är 
beklagligt. Det borde i stället vara angenämt och 
det borde fmnas plats åt alla. Vi arbetar ju med 
musik och inspiration. 

Iverson må ha den mest gedigna bakgrund, men 
uppenbart är hans aldrig vilande intresse att kom­
ma vidare, att undersöka sammanhangen. Under 
mitt besök i hans labb framstod han som en person 
som själv helst ville lyssna och lära, och han for 
oavlåtligt av och an för att prova olika kombina­
tioner av kopplingar, pick uper, skivor, högtalare 
och ljudnivåer. Han har en livlig plastik. gestikule­
rar och kommenterar i språnget men uttrycker sig 
ändå rakt på sak och koncentrerat. 

"Corona Wind"-bögta!aren, 
en jon-ljudkälla? 

Vi skall lite längre fram uppehålla oss något vid 
A-75, detta 2 X 75 W effektsteg som alltså blivit 
ljudvärldens ögonsten. Men detta var inte främsta 
syftet med att jag rest till I verson från New York 
tvärs över hela USA-kontinenten. Det är mycket få 
som känner till att det i Iversons labb står ett par 

Fig 2. Unikt/oto av Forad Field-liudsystemet. 
T v ses "högtalar '~panelen, alltså det rigida men 
liudaJstrande systemet. Mitt i bilden den elektro­
niklilda somjörsörjer panelerna med högfrekvent 
energi: Vid 70 dB liudtryck ca l 000 W. 
Uppå boxen ligger en trio av Iversonsjörstärkare 
A -75 men med lite olika u(föranden. Ett tUfekt­
steg som skall driva den här anordningen måste 
ha enfuUtUfektbandbredd, obs detta, om minst 
500 kR .. ! 
Längst upp på högtalarpyramiden syns den i Oslo 
byggdajörstärkaren av 'TIM-fri " typ somjörf 
använde som rtiferens under den aktuella USA­
resan och som fick figurera mot bl a dessa: 
Threshold, A mp .. illa Il, Son qf Amp .. i11a,I'lfinity 
S witching A mp, Futterman Mk III, Stax, Audio 
Research D -lOO och ett par tiU. 

"högtalare" som är svårt att se som annat än totalt 
omvälvande och utan kända motsvarigheter någon 
annanstans. Det var John Curl, förut verksam hos 
Mark Levinson och Ira Gale, som entusiastiskt ha­
de anfOrtrott mig existensen av "dessa två underba­
ra högtalare" och även antytt principerna för deras 
funktion. 

Under samspråk med en ingenjör vid högtalar­
fabriken CTS kom jag f ö att nämna lite om denna 
princip, som jag trodde mig ha fOrstått den. Härvid 
lyste han upp och utbrast: 

- Aha, det är alltså äntligen någon som har 
konstruerat Corona-vind-högtalaren!* 

Denna förmodan meddelade jag John Iverson 
vid vårt möte. Men nej - de nya högtalare som 
fanns att se och höra i hans labb var inte gjorda 
efter någon "solvindsprincip" eller verkade som en 
partikelaccelerator . .. Men för all del! (Corona 
Wind-högtalaren" hade han också framställt - ....... 
den fanns förvarad i hans laboratorium i Kansas, ....... 

*Vi kommer in på astrofysik och radioastronomi: 
Det interplanetariska plasmat ägnas mycket stu­
dium. eftersom man är intresserad av radiokällors 
s k scintillationer; hastiga intensitetsvariationer, 
vilka uppträder vid radiovågornas passage genom 
detta plasma. Scintillationerna ger vägledning vid 
beräkning av radiokällans (skenbara) utsträckning. 
Solkoronan. som anspelas på i yttrandet, är ett 
plasmamoln som övergår till den s k solvinden. den 
partikelstrålning som sveper fram genom planet­
systemet. R ed 
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Plas1Tl4högtalare och ''sändarantenn/iudkällor'' ... Vad Iversons 
forskningar och experiment egentligen resulterat i är få förbehållna 
att ha inblick i. RT:s utsände lämnar frågan öppen om de här 
nyskapelserna har någon framtid eller inte - men ett är säkert: 
Utvecklingen på audiosektorn gynnas starkt av att någon på nytt 
börjar tänka i nya banor eller tar upp under 1930- och 1940-talen 
förlorade uppslagsändar till ny prövning med ny teknik! 

och överväganden pågick om den vore värd att sat­
sa på som säljbar produkt! 

Vi avstod från att fördjupa ämnet och analysera 
efter vilken princip Corona etc vore framställd. 
Möjligen fungerar den enligt något slags jonise­
ringsprincip. (Förmodligen så som den engelska 
Jonofane - red:s anm.) Har någon RT-Iäsare teo­
rier eller grundad sakkunskap om detta är inlägg 
välkomna! . 

Teorierna om 11M har hemvist 
också hos John Iverson ... 

Jag övergick i stället till att granska A-75 :an. 
Utforandet är robust och verkar tåla yrkesbruk. 
Det finns en kommentar som fortjänar återges: 
"Förstärkaren liknar en modul tagen från Apollo­
kapseln" ; detta sagt aven beundrare. Data är fol­
jande: 

Uteffekt 75 W / kanal i 8 ohms last. 140 W / 
kanal i 4 ohm. Klirr vid alla laster och effekter upp 
till max uttag, 0,1 % THD och IM från dc till 50 
kHz. Typiska värden anges till 0,0015 - 0,002 %. 
Frekvensområde: dc - 200 kHz, effektbandbredd 
dc - 400 kHz vid 8 ohm, återhämtning efter över­
styrning 2,5 ilS, stabilisering inom 2,5 ilS vid 10 % 
överstyrning och 3,0 ilS vid 900 % (!) överstyrning. 
Spänningsderivata 80 V/ilS, utgångsström ± 21 
A(!) och S/N - 100 dB. 

Imponerande i flera avseenden och i särklass in­
tressant är ju "slew rate" med 80 V/ilS, vilket kom­
mer rätt nära vad vi skulle vilja kalla "Otala-krite­
riet" om ca 120 V/ilS, vilket veterligt ingen till­
gänglig konstruktion håller for rimliga pengar. 

Lyssningsmässigt har många bedömare placerat 
Iversons skapelse i en klass for sig, men sådana 
omdömen måste man vara försiktig med. 

Med en spefull glimt i ögat anförtrodde Iverson 
mig att han "inte var glad" över att Matti Otala 
fOrt fram sina teorier om TIM eller DIM, den dy­
namiska intermodulationen och trar1sientklipp­
ningen. Iverson var nämligen själv inne på de här 
sambanden och teorierna vid den tid då Matti Ota­
la publicerade sina sedan så omvälvande rön i 
IEEE Transactions. Fast det går ju dåligt ihop 
med hans egen kritik mot audiovärlden för gneten 
själviskhet? 

- Jag skulle ändå inte berättat det där for nå­
gon om jag varit Otala, ler Iverson, som - kanske 
- hade varit ensam om att bygga "TIM-fria" steg, 
om inte ljuset satts på fOrhålIandena som skett. 
Men han vill dock göra gällande att hans egen fOr­
stärkare, trots allt, har vissa kretstekniska finesser 
som "ligger minst två år fOre" världen i övrigt. Ut­
om A 75 har han inte så värst mycket till övers for 
andra effektsteg. Men han uppskattade Phase Li­
near 400 som speciellt bra. 

- Det är lika konstigt som beklagligt att detta 
fina slutsteg blivit så undervärderat i USA bland 
s k purister med snobbtendenser: Dom som inte vå­
gar lita till sina egna öron men som alltid har en 
uppfattning när dom läst någon tidning! 

38 RADIO & TELEVISION - NR 4 - 1977 

Iversons fantomhögtalare 
"en riktad sändarantenn" 

När det gäller Iversons verkliga uppfinning, som 
kallas the Forced Field Speaker, måste inses att 
denna nyskapelse är av sådan teknisk komplexitet 
att det ställer sig svårt intill det omöjliga for en 
amatör att begripa allt under ett par timmar en 
kväll. Det är också väsentligt att påpeka. att Iver­
son föredrog att vara tystlåten ifråga om en hel del 
detaljer - forklarligt nog, då hans princip är under 
patenterande. Jag hoppas RT:s läsare visar över­
seende här och själva fOrsöker konstruera samban­
den från mina hastigt nedkastade notiser. av vilka 
en del måste skrivas på engelska direkt. Alltså lite 
forvirrande. 

Med utgångspunkt i det par högtalare som fanns 
i Iversons arbetsrum menade han, att de princi­
piellt mest fungerar som "ett slags stora, riktade 
sändcrantenner". I storlek och form erinrar de nå­
got om Acoustical Quad men är dock något högre. 
Djupet är ca 10 cm. I dessa paneler står vertikalt 
placerade 30 metall element, stavar med en diame­
ter om mellan 0 ,5 och l cm. Avståndet mellan sta­
varna är 2 - 3 cm. Varje stav mäter ca 70 cm på 
längden. Dessa stavar, framhöll Iverson, är fixera­
de och rör sig inte! Men ljudet kommer ändå från 
denna panel. Ljudalstringssystemet saknar rörliga 
delar och högtaleriet kallar upphovsmannen också 
"the no moving part speaker". 

Drivningen: Till de två panelerna hör en stor lå­
da full av elektronik, bl a stora sändarrör (möjligen 
specialrör for t ex radar eller mikrovågsapplikatio­
ner), och i systemet har de en livslängd om blott 
130 timmar. Om arten av dessa kretsar gick inte 
att få några informationer. 

Det tonfrekvenstransformerande slutsteget till­
kopplas denna "black box" och högtalarpanelerna 
matas. Audio-effektdelen måste klara av full effekt 
till 500 kHz, annars fungerar inte systemet (jfr med 
switchfOrstärkaren beskriven i RT :s februari nu m­
mer på sid 56). 

Här är de uppgifter John Iverson ville meddela 
om sitt system. Hans termer har jag inte (inte hel­
ler redaktionen, red:s anm) forsökt översätta, då de 
är svåra att relatera till gängse begrepp. 

Princip: Bombardes Density Modulator - Vec­
tor Resaiver. Systemet sägs fungera ungefär som en 
laser. Ljudinformationen genereras och moduleras 
bl a genom ett med exakthet styrt inferensmönster 
(matris?) bildat på sex fas-låsta frekvenser (455 
kHz). Att fas-låsa dessa sex frekvenser var något 
av det värsta med hela systemet, menar dess upp­
hovsman. Vidare: 

I det ingår två radioaktiva isotoper (!), thorium 
och tritium. Farligt? "Strålningen från systemet är 
mindre än från en TV-mottagare", lugnar Iverson. 

"Högtalaren" foljer lagarna fOr laserljusutbred­
ning och verkar alltså koherent. Man får samma 
ljudtryck oberoende av avståndet ljudkälla­
lyssnare, vilket jag själv kunde konstatera. En 

märklig upplevelse! Dock är "högtalaren" super­
riktningsavstämd. och man måste tvunget sitta pre­
cis i strålningsriktningen for att fånga in ljudet. En 
avvikelse om blott 5 - 10 cm åt sidan medfor att 
intrycket totalt släcks ut. 

Systemet styr flöde och hastighet hos ett antal 
beta-partiklar och är puls-stimulerat. säger Iverson 
kryptiskt ... 

En döv människa med hörselnervsystemet intakt 
kan tillgodogöra sig ljud från denna högtalare! 

Då vi drev den runt 70 -75 dB blev systemet 
kontinuerligt matat med ca I kW hf från elektro­
nikburken och spänningen slog mot ca 3 kV. 

Vissa egenskaper i särklass 
men fOrbättringar krävs 

Och lyssningsintrycket då? Det påminner knap­
past om något annat jag hört på tidigare. Jag med­
fOrde band som eget programrnateriaI och utan vi­
dare kan sägas, att all distorsion i signalen sko­
ningslöst och omedelbart utelämnades åt örat. 
Visst var detta anmärkningsvärt och visst besitter 
systemet tonala kvaliteter som jag aldrig någonsin 
hört från en högtalare. Där fanns t ex en nästan 
otrolig transiens. Men jag kan ändå inte utan vida­
re hävda att systemet är det bästa jag hört. Det 
finns t ex dynamiska begränsningar i det som må­
ste forbättras; en lite ojämn verkan i vissa register. 
I vers on arbetar redan med detta. Kommer han 
fram till en utjämning här, kan han antagligen pre­
tendera på att ha fått fram det absoluta ljudet. 

Frekvensomfånget for the Forced Field Speaker 
är 5 - 20 000 Hz inom 0,25 dB. Systemets - 3-
dB-punkt ligger omkring 300 kHz! 

Som det går och står nu skulle det vid mark­
nadsforing komma att kosta 6000 dollar, men 
Iverson är övertygad om att priset går att sänka 
vid en serieproduktion. Han är i färd med andra 
generationen av högtalaren redan. 

Hur det än går med frågan om serietillverkning 
kommer Iversons system med säkerhet att ge upp­
hov till en rad frågor beträffande s k konsument­
eller hemelektronik som hur avancerad får sådan 
vara? Hur är det med strålningsrisken? Driftsäker­
heten? - Jag måste medge, att jag lite grand ogil­
lar att bli exponerad fOr Iverson-Ijudet . . . 

Och att John Iverson i Los Angeles också håller 
på med andra produkter är ganska självklart. Så­
lunda är en forforstärkare i vardande. 

Rymdålderselektronik for ljudet eller inte, låt 
oss hoppas att John Iverson forblir sina ideer och 
sitt område hängiven och inte stänger in sig med 
enbart forsvarsmaterielen i sin kammare eller drar 
sig undan världen. Han är extrem, men utveckling­
en går ofta språngvis och hans kapacitet är väl­
kommen: Hela Ijudreproduktionssektom skulle sti­
muleras starkt om nya principer framkom och nya 
tillämpningar blev verklighet. Kanske blir Iverson 
mannen som formår flytta fram gränserna ett styc­
ke till i sökandet efter en ny dimension i sinnesupp­
levelserna. • 



BASF alllid ilälen 
när del gäller ljud. 

Redan 1934 utvecklade BASF det första ljudbandet i världen. 
Och på radiomässan i Diisseldorf 1950 presenterade BASF 

världens första ljudband för hemmabruk. Därefter har 
nyheterna från BASF följt slag i slag. Och med sitt nya 

Ferrochrom-band försvarar BAS F sin ställning som världens 
ledande expert på kassettband för ·HiFi-bruk. 

BASF Ferrochrom 
Bandet för framtiden. Ett tvåskikts­
band med ett tunt chromdioxidlager på 
ett ytterst fmfördelat skikt järnoxid. 
Ger klara fördelar både i bas och 
diskant. Dessutom lägre brus med 
högre dynamik som följd. Ett band för 
den verklige HiFi-entusiasten. Blev som 
du kanske såg 2:a i slutsammanställ­
ningen i Radio & Televisions (nr 10 -76) 
stora kassett-test. Vilket visar att 
BASF fortfarande leder utvecklingen 
mot bättre ljud. O B S. Omfattande 
tester på BASF:s laboratorier i 
Tyskland visar att BASF Ferrochrom 
inte sliter mer på tonhuvudet än ett 
järnoxidband. Därför kan BASF 
Ferrochrom användas på alla typer av 
kassettspelare. 

BASFChrom 
Ett band som i första hand är avsett för 

kassettspelare med chromomkoppling. 
Klar höjning av diskanten och ökat 
frekvensomfång med minskat brus är 
de tydligaste fördelarna med detta 
band. BASF Chrom har fått en stor och 
köptrogen kundkrets. Speciellt bland 
innehavare av något dyrare kassett­
däck som vill njuta av det rena klara 
HiFi-Ijudet till ett relativt lågt pris. 

BASF LH Super 
Detta är BASF:s verkliga storsäljare. 
Redan 1967 kom BASF med mer 
ftnfördelad järnoxid. Oxiden har 
vidareutvecklats sedan dess och många 

har följt efter, bl a Maxell. Och helt 
följdriktigt så hamnade Maxell UDXL 
och BASF LH Super på samma poäng 
(52) i slutsammanställningen i Radio & 
Televisions (nr 10 -76) stora test. Ett 
band som kan utnyttjas till fullo på alla 
typer av bandspelare och som ger 
verklig HiFi-kvalitet på högklassiga 
stereodäck. 

BASFLH 
BASF:s lågprisband. Har liksom alla 
andra BASF-kassetter SM (Special 
Mekanik) som förhindrar bandtrassel. 
Ett järnoxidband avsett .främst för 
mindre kassettspelare eller mindre 
krävande inspelningar. Placerade sig 

mycket väl inom sin prisklass i RT:s 
test. Med andra ord ett mycket 

prisvärt och bekymmersfritt 
band. 

BASF Svenska AB 
Telefon 0311813260. 

BASF får alla kasseaspelare 
aa låta bäare. 
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Vad du hör nu är verkligheten. 

LJ!,,46~III;1renen: högtalare, recievers, skivspelare. 
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Dell Musikelektronik 

Gitarrens utveckling: 
; 

Från primitiv, strängad kalebass 
till popåldems elektronikplanka 

~ I RT:s nya artikelserie möter läsaren en mängd intressantafakta 
om gitarren som instrument,från dess tidiga varianter och före­
gångare fram till dagens elektronikpåverkade specialuiföranden -
något som alltså står i absolut intresstifokus då det gäller modern 
musikelektronik och dess soundskapande underlag. 

~ I detta första avsnitt presenteras den akustiska gitarren. Kanske 
någon vill invända att sådant ligger utariför RT:s traditionella områ­
de, men den iriformationen är nödvändig - och dessutom intressant 
för betydande grupper - för den rätta förståelsen av de följande 
avsnitten. . 
~ Dessa går nämligen in på elektroniliförstärkta gitarrer, ljudt:ffek-
ter frånfuzzbox, gitariförstärkare och en del historiskafakta som 
har betydelse för dagens utvecklingar. 

~ Artikelserien är ett specialarbete för R T av Bo Klason, som bl a 
tidigare medverkat med hornhögtalarkonstruktioner,förstärkarbyg­
gen etc. Förf har som gammaljazzgitarrist (och instrumenthistori­
ker ) tillika Hifi-entusiast med gedigna insikter i akustisk teori och 
tillämpad materialkunskap alldeles särskilda förutsättningar för sa­
ken. Bo Klason har fö varit över i USA specielltför insamling av 
delar avfaktaunderlaget till den unika serien, vilken bjuder inblickar, 
intervjuer och synpunkter av stort intresse, som vi vågar tro. 

~ Följ gitarrhistoriken i RT under 1977! 

•• Gitarren är som alla andra bruksföremål 
ett medium för en kultur och en bärare aven 
kultur. När man berättar om sådana företeel ­
ser brukar man av formella skäl och för att 
göra ämnet intressantare, se till att man kan 
jorda temat senast i stenåldern och i den gre­
kiska mytologin och sedan följa utveckling­
ens alla faser och förklara dem. 

Av BO KLASON 

Låt oss börja med mytologin. Där finns 
mycket att hämta främst om gitarrens anfader 
lyran ; hur Hermes uppfann den , hur han blid­
kade Apollon med den , hur Apollons son 
Orpheus lärde sig spela så bra att han kunde 
stoppa floder och flytta berg o s v. Gitarrspe­
lets störste nu levande, Andres Segovia, berät­
tar att gitarren kom till genom gudomliga 
drifter vilka resulterade i fulländad skönhet: 
Det var helt enkelt så, att Apollon fått för sig 

att han skulle våldta nymfen Daphne. Hon 
bad förtvivlat gudarna om hjälp och förvand­
lades omedelbart till ett lagerträd, och ur det­
ta helgade träd uppstod den första gitarrkrop­
pen. 

Någon har menat att ett av de mest betydel­
sefulla ögonblicken i mänsklighetens utveck­
ling var när bågsträngens klang träffade hjär­
tat. När man fann att jakt- och stridsvapnet 
kunde användas för att skapa musik! Men 
tänk om det var tvärt om! Det är väl inte 
omöjligt att man först upptäckte att man kun­
de få en ton ur en båge, spänd med t ex en 
sena, och först senare fann att man kunde 
slunga iväg föremål med apparaten? 

Det må vara hur som helst med den saken. 
Låt oss återgå till den etablerade uppfattning­
en : Pilbågen är stränginstrumentens anfader. 
Men det är en tystlåten anfader, och på något 
sätt kom man på att ljudet kunde förstärkas 
med någon form av resonator. Kring medel­
havsländerna utvecklades tidigt instrument 
med sköldpaddskal eller kalebasser som Ijud­
kropp. Skalet fåstes på bågen och de sex öpp­
ningarna i sköldpaddskalet (för huvud, ben 
och hals) inspirerade till fyra grundläggande 
typer av stränginstrument: harpa, kithara, ly­
ra och långhalsig luta. 

I Indien kom man på att spänna en djurhud 
över den tomma kalebasshalvan och sätta på 
en hals, och därmed hade man skapat urfor­
men för den indiska lutan eller tanburen. 

När debuterade dessa äldsta stränginstru­
ment? Det vet man inte, men förmodligen 
ganska sent under mänsklighetens månghund­
ratusenåriga utveckling. Man kan ju, om än 
bristfålligt, följa vår utveckling under ca 
400 000 år och från den paleotiska kulturpe­
rioden, d v s fram till den senaste istiden för 
ca 80000 år sedan, finns inget som tyder på 
att man hade vare sig pilbågar eller strängin­
strument. 

Grottmålningar av 
stränginstrument 

Ändå har man ganska god dokumentation 
från slutet av denna period (den aurignasiska 
perioden) genom grottmålningar. Först från 
den följande perioden, perigordienkulturen, 
finner man slanka spetsar som tyder på att 
kastspjut kommit i bruk, men pilbågen kan 
dokumenteras först från ca 10 000 år gamla 
grottmålningar. Där tror man sig även se den 
första stränginstrumentformen, den s k mun­
bågen, men forskarna är inte överens därvid­
lag. De ovan nämnda grundläggande sträng­
instrumentformer som baseras på sköldpadd­
skaI och kalebasser kan dokumenteras först 
från fjärde årtusendet före Kristus. 

Det äldsta fyndet av ett med verktyg tillver­
kat stränginstrument härstammar från ca 
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Musikelektronik 

2 500 f Kr och är en kostbart utsmyckad 
II -strängad harpa som Wooley fann 1928 vid 
utgrävningarna av kungagravarna vid nedre 
Eufrat (drottning Schub-ads grav). 

Den l-strängade sumeriska lutan dyker 
upp ca år 2400 f Kr. 

Gitarr i 
stenristning 

Hettiterna tycks ha experimenterat flitigt 
med olika lutor, och på en stenristning från 
Alaca Hiiyiik från ca år 1 400 f Kr finns en 
verklig sensation. Det rör sig om ett instru­
ment med gitarrens typiska midja och banda­
de hals. Det tog 2 000 år innan den instru­
mentformen återuppstod! 

Vi gör ett hopp över dessa i och för sig 
intressanta 2 000 år av lutans utveckling i 
främst Indien , Kina, Främre Orienten och i 
någon mån även i Europa, men kostar på oss 
en mellanlandning hos Pythagoras drygt 500 
år f Kr. 

Pythagoras och hans etiskt-politisk-mysti­
ska förbund , de s k pythagoreerna, hade den 
uppfattningen , att det enda stora sanna är ta­
len, vilket de ansåg sig kunna bevisa genom 
matematisk analys av astronomiska och fysi­
kaliska observationer. Tonernas harmoni äg­
nades stor uppmärksamhet, och pythagoreer­
nas upptäckter av lagarna för harmoniska ac­
kord tillägnas med rätta stor betydelse. Pyt­
hagoreerna lade den vetenskapliga grunden 
för utvecklingen av greppbrädan och grepp­
tekniken. 

Fyra säregna instrument 
Debut för sargen 

I ruinerna efter de koptiska klostren i Egyp­
ten har man hittat fyra säregna instrument. 
Av instrumenten, som härstammar från 4:e 
och 8:e århundradet e Kr, har ett den släkt­
skapen med gitarren att det har sarg, som där­
med gör sin debut. Likheterna med den mo­
derna gitarren var i övrigt mycket små, men 
denna s k koptiska gitarr vidareutvecklades 
sedan av de musikaliskt högtstående muham­
medanska araberna efter deras erövringar i 
Afrika på 640-talet. 

År 711 lade araberna under sig huvuddelen 
av den pyreneiska halvön. Cordoba blev hu­
vudstad i det självständiga moriska riket, där 
arabisk vetenskap och konst blomstrade. I 
denna kultur fanns eller uppstod förutsätt­
ningarna för gitarrens utveckling. Den arabi­
ska lutan (AI'lud), den smala rebab (där hal­
sen utgjordes aven förlängning av kroppen) 
och långhalsiga tanburer (de båda sistnämnda 
av assyriskt och persiskt ursprung samt troli­
gen medförda av invandrade zigenare på 
700-talet) vidareutvecklades och vann snabbt 
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Fig J. Sköldpaddskalet (l) gav ut:for­
merna till harpa (2). kithara (3). lyra 
(4) och långhalsad luta (5). 

3 

so , 

spridning. Först spreds de i Spanien och Sy­
ditalien, sedan vidare upp i Europa. 

Stark utveckling 
under 1200-talet 

Under 1200-talet fick man många nya in­
tryck och ett friskt experimenterande pågick. 
Den provensalska erotan följde med landsför­
visade eller landsflyktiga traktörer till Spa­
nien, och Marco Polo hemförde intressanta 
instrument från Kina och Indien. 

Man experimenterade med former såväl 
som med träslag, och snart kan man se hur 
den nya varianten i lutafamiljen , gitarren, 
börjar framträda. 1257 - 1275 utgav Al/anso 
el Sabio "Cantigas de Santa Maria", och där 
återfinner man två nya instrument, Quitarra 
morisea och Quitarra latina. Den senare, som 
hade" kropp med sarg, anses tillsammans med 
vihuelan. som ursprungligen spelades med 
plektrum, utgöra grundformen för gitarren. 

Vihuelan var 
komplicerad 

100 cm 
I 

Vihuelan var ett ganska komplicerat instru­
ment. Vihuela de penola. som spelades med 
plektrum, utvecklades i Spanien och Portugal 
och i Italien utvecklades en variant kallad 
Viola Napolitana. 

Eftersom Vihuelan var ganska komplicerad 
och således dyr och svårtillgänglig, blev den 
aldrig ett verkligt folkligt instrument. Den ha­
de sitt hemvist i huvudsak vid hov och annor­
städes där pengar spelade mindre roll. Sin 
glansperiod hade den under 1600- och 
1700-talen för att helt försvinna under 
1800-talet. 

Från fyra till 
sex strängar 

Annat var det med den fyrsträngade quitar­
ra latina. Den hade flat botten och mycket 
slank kropp med svagt ljud. Halsen var kort 



· Det enda man inte vill banta ned 
i hörtelefonen är ljudkvaliteten. 

Det är därför som de nya 
Slimline~modellema från Koss utgör 
ett sådant framsteg i stereofonisk 
konstruktion. 

De är avancerade, för de är 
lättare, prydligare och elegantare. Och 
de har en ljudkvalitet som överträffar 
alla andra hörtelefoner inom samma 
prisklass. 

Slimline har öronkupqr som är 
lättare och slankare. Men ändå har 
Kl145 utrymme för individuella 
balan~9rgan för ljudstyrkan. 

Oronmusslorna tillverkas med 
den exklusiva isoleringen Koss 
Pneumalite ®. För att utestänga mer 
omgivningsljud. Och för att öka 

Informationstjänst 7 

basåtergivningen ned till nivån under 
hörbarhet 

Och det bredare hjässbandet 
med sitt handskmjuka foder skänker 
större komfort under lång lyssningstid. 

Pröva därför Slimline. 
Vi tror Ni kommer att uppskatta 

vad Ni hör lika mycket som vad Ni ser. 
Speciellt när Ni också får höra 

priset 
Skicka in kupongen för utförligare 

upplysningar. 

~ss Stereophones. Septronic AB, Box 4054, s-42104, Västra, _ . 
Frölunda, Göteborg. I Vad god skicka mig fullständiga upplysningar om nya Koss Slimline. 

Namn----~-----____;_;cH ,.--;--;-; 

Adress ___________ _ 

n~oss stereophones 
Världens ledande ifråga om hönelefoner. Ända sedan vi uppfann dem. 



Förstärkare och tuners för dig som in 
vill vara fullständig herre över musikeJ 
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r rädd for komplicerad teknik och som 
Om du hör till den kategori 

nänniskor som känner en smula olust 
oför teknik och knappar och som bara 
:r så där lagom intresserad av musik, 
tå har du ingen större glädje av en ste­
eoanläggning med separata enheter 
ör varje funktion. 

Hör du däremot till den växa n­
le skara människor som inte bara kän­
ler stark lidelse för musik utan också 
r road av teknik och vad man kan 
stad komma med den, då är våra sepa­
ata tuners och förstärkare någonting 
tt fundera på. De ger dig stora möjlig­
Ieter att kontrollera och påverka 
Issningen hemma. De ger dig fler 

anslutningsmöjligheter och fler signal­
omkopplingar. 

Titta närmare på Technics ste­
reotuners i den här annonsen. Samtliga 
har keramiska filter av Flat Group 
delay- typ, lågpassfilter, Pll-krets och 4-
polig FET, vilket ger hög känslighet, 
bra stereoseparation och rak frekvens­
gång. Samtliga har FM-muting, av­
stämningsinstrument och signaIstyr­
kemeter. 

Bekanta dig också med Tech­
nics förstärkare som av många anses 
vara det bästa man kan köpa i den 
vägen. De är alla försedda m ed massiva 
nätdelar och direktkopplade slutsteg. 

Kondensatorlösa högtalarutgångar ger 
samtliga ovanligt detaljrikt ljud över 
hela frekvensområdet. Speciell korrek­
tionskrets för skivspelaringången ger 
mycket låg distorsion och bra signal! 
brusförhållande. Du hittar fler intres­
santa uppgifter plus viktiga data och 
mätvärden i bildtexterna under varje 
enhet. 

Vill du sen veta ännu mer så 
hämta Technicskatalogen hos din 
HiFi-handlare. Då kan du samtidigt 
kontrollera hur våra förstärkare och 
tuners fungerar och låter i jämförelse 
med andra. 

.Il Technics 



Musikelektronik 

Fig 4. Klassisk gitarr av den spanske mästaren 
Ramiret. 

och klumpig och instrumentet var efter nutida 
begrepp svårspelat. Tidigt under 1500-talet 
fick den en sträng till , började kallas för 
spansk gitarr och vann samtidigt stark popu­
laritet på lutans bekostnad. - Lutan ansågs 
dock "finare". Gitarren ansågs "sensuell" och 
åtminstone i Frankrike och Italien började 
dess form bli allt mera feminin med smalare 
midja. (Förebilden utvecklas ju tyvärr ofta åt 
andra hållet. Femtonhundratalsmästaren Vin­
cente Espinel förbättrade instrumentet betyd­
ligt genom att förstora kroppen och förse den 
med ett enda ljudhål. I slutet av 1600-talet 
och början av 1700-talet förbättrades krop­
pen rent mekaniskt av Antonio Stradivarius 
m fl. Vid slutet av 1700-talet tillkom den 6:e 
strängen (låga E-strängen), som anses uppfun­
nen av Jacob Augustus Otto för en gitarr be­
ställd av kapellmästaren Naumann i Dresden. 
Därmed var det som vi nu kallar den klassi­
ska gitarren definierat. 

Så kom då den store förädlaren och mest 
inflytelserika av alla gitarrbyggare, Antonio 
Torres Jurado (1817 - 1892), vanligen kallad 
Torres, och satte stil på instrumentet. Han in­
förde 650 mm mensur (stränglängd), ökade 
gitarrens bredd, revolutionerade halsen ge­
nom att minska dess bredd till ca 5 cm och 
uppfann det solfjädersformade förstärknings­
systemet för locket. Han var dessutom en av 
de första att använda stämningsmekanik. 

Fyra typer av 
akustiska gitarrer 

Man brukar skilja på fyra huvudtyper av 
akustiska gitarrer, nämligen den klassiska gi­
tarren, jlamencogitarren, Western-gitarren 
och orkestergitarren. Mellanformer och mer 
eller mindre extrema varianter förekommer . 
t ex metallresonatorn (eller Dobron) och 
Maccaferris dubbelresonansgitarr. (Den sena­
re använd av bl a Djaugo Reinhardt.) 
~ Den klassiska 
spanska gitarren 

Eftersom detta är grundtypen och anfadern 
till de övriga, kan det vara lämpligt att välja 
den för att beskriva grundkonstruktionen. 

Gitarren har två huvuddelar, kroppen och 
halsen. Kroppens uppgift är att med minsta 
möjliga förluster och i enlighet med ett klang­
ideal överföra den energi som genom anslaget 
satt strängen i svängning till den omgivande 
luften. Halsens uppgift är att göra det möjligt 
att ändra stränglängden och därmed frekven­
sen hos strängarnas svängningar. 

Kroppen består av lock, sarg och botten. 
Locket är försett med ett stall , som utgör 
strängarnas ena upphängningspunkt och 
kopplar deras svängningar till locket och en 
öppning, ljudhålet. - Att en väl avstämd 
basreflexlåda ger hög verkningsgrad visste 
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Fig 2. Den indiska lutan (6) uppstod 
ur kalebassen (7), som klövs och täck ­
tes med en sträckt hud. 

9 

Fig 3. Hettitisk gitarr 
med midja och bandad 
hals. 

man således långt innan man kunde drömma 
om att överföra eller konservera ljud! 

Ljudhålet är omkring 85 mm i diameter. 
Storleken skall naturligtvis avstämmas till gi­
tarrkroppens storlek, men inom vissa gränser 
kan man säga att ju större hål , desto ljusare 
klang. 

Kraven på locket är mycket stora. Locket 
utgör drivelement för basreflexlådan och det 
har avgörande betydelse för instrumentets 
klangkaraktär. Det skall tåla påfrestningarna 
från strängspänningen under lång tid och får 
inte spricka när instrumentet åldras. Dessut­
om måste det tåla normal hantering. 

Barrträ lämpat 
för locket 

I locket duger endast barrträ. Favoriten är 
alpgran , men spansk fura och sitkagran räk­
nas också till de ädla tonträslagen. Man vill 
ha mycket tät ådring, minst fem årsringar per 
cm. Träet skall vara väl torkat, helst i decen­
nier, men man kan också snabbtorka i tork­
hus eller ugn. 

Locket är tunt. Vissa gitarrbyggare går än­
da ner till l mm i stallets närhet och på di­
skantsidan. Klangen får sin speciella karaktär 
bl a av partialsvängningar i locket, och karak­
tären styr man genom att med balkar (för­
styvningar) skapa olika partialsvängningsytor 
för skilda frekvenser eller frekvensområden 
och ge dessa ytor olika tjocklek. Balkarna är 
dessutom en förutsättning för att locket skall 
klara strängspänningen. 

Locket är optimerat för den energi som kan 
tillföras genom anslaget. Den klassiska gitar­
ren med sina mjuka strängar av nylon (tidiga­
re senor) tar emot mycket mindre energi än 
t ex orkestergitarren med strängar av stål 
och/eller brons och låter sig ej heller pressas 
över vissa gränser. Orkestergitarren kan pres­
sas att avge mycket högre ljudtryck men fun­
gerar dåligt om den trakteras som en klassisk 
gitarr. 

Deltar botten 
i svängningarna? 

Huruvida sargen och botten deltar i sväng­
ningarna eller endast utgör passiva begräns­
ningar av kroppen är en tvistefråga bland gi­
tarrbyggare. Man har demonstrerat mycket 
välklingande gitarrer som ändrat klang när 
man dämpar botten, och andra som inte alls 
synes påverkade av sådan dämpning. Dock 
menar man nog ganska allmänt att diskanten 
klingar bättre i en gitarr med välvd och såle­
des styvare botten. Att sargen skulle bidra 
hörbart är väl svårt att tro, men å andra sidan 
är det många gitarrister som lägger örat mot 
sargen för att kunna stämma sin gitarr i bull­
rig miljö. De dominerande träslagen för sarg 



För första gången ... HiFi i bilen! 
Jensens program av bil-högtalare omspänner flera olika typer och storlekar, från 4" till6x9", dubbelkon-, ko axial­
(2-vägssystem) och Triaxialhögtalare (3-vägssystem). Gemensamt för alla typer är att de »låter riktigt», har hög 
verkningsgrad över HELA frekvensomfånget (ger alltså tillräckligt ljudtryck även vid låg uteffekt) och tål mycket 
effekt, 20 - 25 Watt, (kan alltså kopplas till en »boosteD» . 

SWEETER. Solid State Tweeter 

MIDRANGE DRIVER 

Jensen introducerar nu sin TRI AXIAL ®3-vägshögtalare, den 
enda bilhögtalaren på marknaden med separata element för 
bas, diskant och för mellanregistret. Precis som i bättre 
högtalare för hemmabruk återger den de viktiga tonerna i re­
gistret mellan basen och diskanten , där faktiskt det mesta av 
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musiken finns , och ger ett fylligare och rikare ljud. De låga 
och de höga tonerna täcks av »woofern» resp. »tweeterm>, bå­
da specialutvecklade för optimal ljudåtergivning i bil. Jäm­
för TRIAXIALENS frekvensgång (± 5dB 65 - 20kHz) med 
vilken annan högtalare som helst. 

JENSEN 
A mer i ka's bilhögtalare nr I! 

HÖR NU DET HAFTIGA LJUDET FRAN JENSEN BILHÖGTALARE HOS: 
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Sysslomansgat. 5. Fona, Dregarbrunnsgat. 42. Vilhelmi ... : Isakssons Radioservice, Volgsjöväg. 960. Väster": Aros Ljud, Emausgat. 35, Fona, Smedjegat. 13. Örebro: Privox Radio & HiFi Konsult, 
Engelbrektsgat. 29. 

Goneralagent: Sonicgruppan AB, Box 23067, 10435 Sthlm 23, T.I: 08/34 9215 
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och botten är rosenträ (ofta den sydamerikan­
ska palisandern), lönn, mahogny och valnöt. 

För halsen använder man ceder, mahogny 
eller lönn med en odekorerad greppbräda av 
ebenholz eller rosenträ. Halsen är i jämförelse 
med andra gitarrtyper platt, bred och kort. 
Vanligtvis har den 19 band, med 12 band till­
gängliga utanför kroppen. 

När vi halverar den svängande längden hos 
strängen får vi en frekvens fördubbling, d v s 
strängen svänger en oktav högre. Oktaven är 
indelad i 12 toner. Om stränglängden är Ln 
(längden vid n:te bandet) blir längden vid näs­
ta band 

Ln + I = Ln IJO} = 0,9439L/1 

Avståndet till nästa band blir 
12 

Ln + L/1 - 1 = Ln (l - 103) = 0,OS61Ln 
Ln 

Detta är nära - och man talar därför 
18 ' 

ibland om att avstånden mellan banden "föl­
jer artondelsregeln". Såväl artondelsregeln 
som ovanstående ekvation är emellertid app­
roximativa i det avseendet att de inte tar hän­
syn till strängens töjning då den pressas ner. 
Noggrannare beräkningar har utförts och re­
dovisats i tabellform, men dessa tabeller gäl­
ler endast för givna stränghöjder. 

Vid övre änden på halsen bryts strängarna 
över en sadel av elfenben, plast eller ebenholtz 
innan de går in i den växel som tillåter juste­
ring av spänningen och kallas mekanik. Den 
klassiska gitarren skiljer sig från övriga typer 
genom huvudet med två urfräsningar och ge­
nom att vreden är riktade bakåt och inte utåt 
mot sidorna. 
~ Flamencogitarren 

Som namnet säger är detta en specialgitarr 
för flamencospel. Den är förvillande lik den 
klassiska gitarren men är något mindre, har 
smalare hals samt lägre strängar och ljusare, 
briljantare ton. Den ljusare tonen anses den få 
genom att ceder används i sarg och botten, 
men naturligtvis spelar andra faktorer in. Det 
är ett specialinstrument byggt för en tekniskt 
mycket svår konstart. En äkta flamencogitarr 
har ingen vanlig mekanik utan enkla stämsk­
ruvar liknande fiolens och borrade rakt igen­
om huvudet. Där har emellertid traditionen 
fått vika för det praktiska och nu sätter man 
ofta på modem mekanik. 

Instrumentet brukar förses med ett tunt cel­
luloidskydd på locket, eftersom gitarren i fla­
mencotekniken även används som trumma. 
~ Ulestern-gitarr 

Detta är en nordamerikansk gitarrtyp och 
benämns i USA även folk-guitar eller oftare 
"flat-top steel string". Den har i USA vunnit 
en enorm popularitet. 

Western-gitarren är större än den klassiska 
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Fig 8. Western·gitarr trred botten och sarg av plast 
i eu stycke (Ovation, USA). 

gitarren, ibland mycket stor med en största 
bredd av 17 - 18". Vanligtvis är den dock nå­
got mindre, har mindre markerad midja än 
den klassiska gitarren, smalare hals (ibland 
under 40 mm vid sadeln), välvd greppbräda, 
längre fri hals (oftast 14 band tillgängliga) 
och är vanligen rikt dekorerad med inlägg­
ningar av pärlemor, plast, celluloid m m på 
huvud, greppbräda, utefter kanter, kring ljud­
hål, m m. Den klassiska gitarren brukar en­
dast vara dekorerad runt ljudhålet, vilket an­
ses vara ett moriskt arv. 

Western-gitarren strängas alltid upp med 
metallsträngar (stål eller brons) och kan pres­
sas hårdare och avge kraftigare ton än den 
klassiska gitarren. Den kommer väl bäst till 
sin rätt om den spelas med plektrum, men 
man kan också fingerspela på den. Ädlare in­
strument har både vacker och kraftig klang. 
Den är optimerad för högre anslagsenergi än 
den klassiska gitarren, och därför klarar den 
inte riktigt av klassiskt fingerspel. Dessutom 
sitter strängarna för tätt, halsen är för smal, 
etc. 

Ovanstående är inget försök till nedklass­
ning! Western-gitarren är ett instrument som 
nått en hög grad av förädling, skall framhål­
las. 

Den främste tillverkaren är C F Martin. 
Företaget startades redan 1833 i New York 
men flyttades 1839 till Nazareth i Pennsylva­
nia. Grundaren uppfann ett nytt balksystem, 
det s k X-bracing som fortfarande är det do­
minerande för denna gitarrtyp. 

Western-gitarren förekommer ofta 
l2-strängad. Man har då sex par strängar, där 
de två översta paren vanligen är unisont stäm­
da i E resp H, de fyra undre som vanligt i G, 
D, A och E, med syskonsträngen i paret en 
oktav över den normalstämda. 
~ Orkestergitarren 

Ä ven detta är en amerikansk familjemed­
lem, som kännetecknas av att den har välvt 

! 
Fig6. Klassisk gitarr med \ 
stral/gad altgitarr (Bolin). 

lock. I USA benämns den därför arched top. 
Här finner vi de verkliga jättarna. 17" bredd 
är normalmått och en 18-tummare tillverkas. 
Tidigare förekom t o m 19-tummare, och ett 
verkligt attraktivt samlarobjekt, den svenska 
Levin de Luxe från 1940- och 1950-talen var 
nästan 19" bred. (Spring nu inte och betala 
vad som helst för en Levin de Luxe! Gitarrer 
är individer och dessutom var halsarna inte 
oantastliga på den tidens Levin-gitarrer. Men 
ett bra exemplar, där halsen modifierats och 
försetts med drags kr uv , står sig gott i jämfö­
relse med de förnämsta handgjorda amerikan­
ska.) 

Man kan nu skönja en tendens att krympa 
orkestergitarrerna. Den förnämsta tillverka­
ren av handgjorda sådana i dag, Jimmy d'A ­
quisto i New York, gör sina gitarrer 16" breda 
och med ganska smal sarg. 

Den välvda orkestergitarren tillkom på 
1870 - 1880-talen och är ett verk av gitarr­
byggaren Orville Gibson. Den fulländades se­
dan av det företag som övertog Gibsons 
namn, och som i dag är branschens gigant, 
åtminstone vad gäller anseende, betydelse för 
utvecklingen och sortimentbredd. 

O Gibson experimenterade friskt och arbe­
tade som de stora fiolbyggarna. Han knacka­
de på sina lock och skar i dem i månader tills 
han fått fram de komplementära resonanser 
han eftersträvade. Han experimenterade t o m 
med att utvidga ljudkammaren in i ihåliga 
halsar. Hans efterträdare gick senare över till 
f-hål vid sidorna i stället för det runda hålet i 
mitten. Därmed fick man en större yta av loc­
ket att svänga med mindre partialsvängningar 
eller "breakup", och således en bättre kopp­
ling mellan locket oCQ den omgivande luften. 
Dessutom fick " man genom att ändra avstån­
det mellan f-hålen möjlighet att styra om in­
strumentet skulle få lång, mjuk klang eller 
kort och genomträngande. 

De gitarrer vi tidigare beskrivit har haft 
stallet limmat på locket och strängarna fästa­
de i stallet. Gibson, som liela tiden sneglade 
på violinen, försåg sina gitarrer med en sepa­
rat stränghållare och ett stall som pressades 
mot locket av strängspänningen. 

Han uppfann även "svängen" eller urtaget i 
sargen (en g "cut-away"), som-gör det möjligt 
att nå en större del av grepp brädan bekvämt. 
(Man talar om två typer av sväng, nämligen 
florentinsk, som slutar i en spets, och vene­
tiansk, som är en mjukt rundad eller "konti­
nuerlig".) 

Ä ven orkestergitarrerna har smala halsar 
med välvda greppbrädor som gör det lätt att 
snabbt ta ackord, främst s k barre-ackord, där 
pekfingret trycker ner alla strängarna vid ett 
band och de övriga fingrarna tar toner ovan­
för. 14 band är i regel tillgängliga utanför 



'" 

kroppen, men räckvidden ökar naturligtvis 
vid "cut-away". 

Problem med lång hals; 
Dragstången stort framsteg 

Den långa, slanka halsen i kombination 
med tunga metallsträngar gav tidigt problem. 
Ä ven om man vid tillverkningen kompensera­
de halsen för böjmomentet från strängarna, 
kröktes den så småningom. När Ted McHugh 
hos Gibsons i början av 1920-talet uppfann 
den justerbara dragstången (truss-rod), som 
ger ett moment åt motsatt håll , fick Gibson 
ett enormt försprång. 

Orkestergitarren representerar den tredje 
nivån av optimering med avseende på an­
slagsenergi. Den fOrses med medeltunga eller 
tunga strängar av stål eller brons och kan i 
princip pressas hur hårt som helst. Man kan 
anslå de tunga strängarna tills de slår i ban­
den eller går av. "Aktionen" eller stränghöj­
den kan man ställa in efter egna önskemål ge­
nom att stallet lätt kan höjas eller sänkas. Re­
sultatet är ett kompinstrument som utan elek­
tronisk fOrstärkning fungerar i det mest dyna­
miska storband. Lyssna till Freddie Greens 
komp i Count Basie's orkester, så förstår ni 
vad vi menar. Där hänger ingen annan gitarr­
typ med. 

Orkestergitarren fullbordades under stor­
bandseran under 1930- och 1940-talen. Ge­
nom det tidvis minskade intresset fOr stor­
bandsjazz och genom elgitarrens segertåg har 
den i stort sett mist sin betydelse och tillver­
kas nu i mycket liten skala. Som vi emellertid 
senare skall se, har den inte helt kommit ur 
handlingen. Elektrifierad är den fortfarande 
de flesta jazzgitarristers favorit. 

Utvecklingsmöjligheter 
för olika gitarrer 

Vi hoppas det framgått att de olika akusti­
ska gitarrtyperna, eller åtminstone de bästa 
exemplaren av de olika typerna, är synnerli­
gen förädlade resultat aven intensiv utveck-
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Fig 7. Westem-gitarr (C F Martin. USA). 

Fig \I. ,Hewllresol/ulOr (Uobro. LSr/). 

Fig II. Olika balksyslemför klassiska gitarrer. 

Iingsperiod. Kanske man kan skönja en viss 
stagnation. Kan vi fOr framtiden endast vänta 
oss marginella fOrbättringar? 

Det beror naturligtvis på vad man menar 
med förbättringar, men vi tror vi kan vänta 
oss en hel del. Låt oss antyda några skäl för 
vår uppfattning. 

Den klassiska gitarren av i dag följer i stort 
Torres modell (ävere om et finns varianter 
främst vad gäller balksystemets utformning). 
Men den klassiska gitarren av i dag represen­
terar inte som violiner en "färdig lösning". 
Vad gäller violinen, står Cremona-mästarnas 
och några andra mästares instrument som 
ideal, och något bättre än dessa väntar man 
sig inte kunna uppnå. 

Gitarren har sina mästare, t ex Torres och 
Hauser, men ingen har blivit "fårdig". Ut­
vecklingen gäller främst spelbarhet (eller spel­
komfort, om man så vill) och klang. 

Vad gäller spelbarheten gav Torres ett be­
tydande bidrag genom att minska halsens 
bredd till ca 5 cm, men en modern gitarrist 
skulle finna den halvcylindriska Torres-hal­
sen mycket obekväm p g a dess tjocklek. Mo­
derna halsar är mycket tunnare, och nu torde 
materialens hållfasthet sätta gränsen fOr hal­
sens tjocklek. 

Urtag i sargen 
även i klassisk typ 
. Spelkomforten kan även ökas på andra 

sätt, och så tillverkas som nämnts numera 
t ex Bolin- och Levin-gitarrer av klassisk typ 
med urtag i sargen. 

Men då kommer man i någon mån i kon­
flikt med villkoren för god klang. 

Klangen styrs av strängarna, lådans eller 
kroppens form och lockets svängningsegen­
skaper. 

Strängarna skall vi inte gå in på här. Krop­
pen är en resonator med en egen ton som be­
stäms av volymen. Man har emellertid flera 
egentoner defmierade av möjligheterna fOr 
stående vågor att uppstå i kroppen. Därför 

eftersträvar man vissa proportioner, och 
längd, övre och undre bredd, midjemått, höjd 
och sargkurva är således betydelsefulla till så­
väl absolutmått som relativa mått. Dessa av­
stäms så, att man får ters-, kvarts-, kvints­
och oktavresonanser i fOrhållande till grund­
tonerna. Som synes får man här stora möjlig­
heter att styra klangkaraktären, och man kan 
t o m bygga "durgitarrer" eller "mollgitar­
rer". Här återstår en hel del att göra, och fOrf 
står enig med den svenske gitarrbyggaren 
Georg Bolin om att tills vidare anse ovan­
nämnda, etablerade analys "Iuddig'': 

Balksystem 
påverkar locket 

Locket har endast transversalsvängningar 
och dessa kan man påverka genom balksyste­
met. Torres visade en lösning, men den är inte 
invändningsfri. Hauser patenterade 1920 ett 
balksystem med endast två längsgående bal­
kar, men med en kraftig tvärbalk i höjd med 
stallet. Det finns många andra lösningar som 
var och en har sina meriter, och även här åter­
står mycket att göra. Gitarrlocket är egentli­
gen svårare att bygga än ett violinlock. Vio­
linlocket är nämligen p g a sin form och f-hå­
len relativt oberoende av sin kantinspänning, 
och därfOr kan man genom knackning "pro­
va" det före monteringen. Detta går inte så 
bra med ett plant gitarrlock, vars egenskaper 
i hög grad blir beroende av monteringen och 
den är svår att simulera. 

Det finns även materialproblem att ta hän­
syn till. Hos en gitarr kan man inte lika lätt 
som hos en violin korrigera för skillnader i 
ljudhastigheten längs och tvärs fibrerna. När 
man bygger ett riktigt ädelt instrument, skall 
förhållandet mellan dessa hastigheter stå i 
viss relation till kroppens proportioner. 

Låg ljudstyrka 
är ett problem 

Den klassiska gitarrens låga ljudstyrka är 
ett problem. Det kan, åtminstone i vissa kon-
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Fig 10. Orkestergitarr (Hoyer, BRD). 

serthus, vara svårt att få tonen att bära ut. 
Ännu värre blir det när den klassiska gitarren 
skall samverka med en symfoniorkester - (ex 
Rodrigo: Concierto de Aranjuez). Detta kla­
rar man, som fröken vet, numera med elektri­
citet, och en utveckling som syftar till att för­
stärka den klassiska gitarren pågår. Låt oss 
bara nämna moderna kontaktmikrofoner från 
Barcus-Berry, F R A P, Ibanez och Bolin, Bo­
lins ton bord m m. (Bolins projekt, den s k for­
tegitarren, återkommer vi senare till.) 
- Denna utveckling bör innebära, att man i 
framtiden på bekostnad av ljudstyrkan kan 
utveckla andra egenskaper hos instrumentet. 

Speltekniken utvecklas. Även om många 
popgitarrister rent tekniskt är generande dåli­
ga, finner man nog samtidigt inom denna ka­
tegori de mest progressiva när det gäller att 
mjölka ur instrumentet dess möjligheter. 
Lyssna till Jimi Hendrix, Mahavishnu/John 
McLaughlin m fl. Även om gitarren används 
för olika musikaliska idiom, förenar instru­
mentet, och olika gitarrister lyssnar verkligen 
till varandra och påverkas likaså av varandra. 
Julian Bream t ex är mycket road av att spela 
jazzmusik även om han inte gör det offentligt. 
Chet Atkins hyllas av alla kategorier av ame­
rikanska gitarrister som en av de allra största 
såväl tekniskt som musikaliskt (han har myc­
ket större register än hans skivproduktion vi­
sar). Gitarrspelet utvecklas således åt olika 
håll genom att de olika riktningarna påverkar 
varandra, och naturligtvis leder detta till nya 
krav på instrumenten som tillverkarna måste 
söka ta hänsyn till. 

Gitarren är i dag ett oerhört populärt in­
strument, mer eller mindre en folkrörelse värl­
den över, vilket innebär att gitarrindustrin är 
mycket stor och har enorma resurser. Gibson 
tillverkar flera tusen instrument i månaden 
och alla ligger i den högre kvalitetsklassen 
och är avsedda för proffsmusiker och krävan­
de amatörer. Även Fender, Gretsch, GuiJd, 
Ovation, Martin, Hoyer, Framus, Höfner, Le­
vin, Hagström m fl är stora. I Japan tillverkas 
mer än en miljon gitarrer om året, allt från 
ganska enkla och primitiva instrument till 
mycket högklassiga. Det är väl helt naturligt 
att de olika företagen i denna jätteindustri 
kommer att satsa stora resurser på att öka 
sina produkters konkurrenskraft genom nyhe­
ter och förbättringar och genom förbilligande 
rationalisering av tillverkningen, vilket också 
är utveckling. 

Handgjorda 
mästerverk 

Slutligen får man väl konstatera att de fi ­
naste gitarrerna 'byggs för hand av mästare 
som lärt sig att hantera de ädla träslag de ar­
betar med, och som med erfarenhet, känsliga 
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fingrar och öron för en tradition vidare. De 
flesta arbetar empiriskt, men några få har så­
dan vetenskaplig skolning att de även kan ar­
beta analytiskt. 

Även vid industriell tillverkning försöker 
man att så gott det går arbeta efter mästarnas 
kriterier. Man har endast i mycket ringa ut­
sträckning engagerat de teknologiska och 

~ L8stupptagande balkar 

- Vibrationsbalkar 

Dis kentbalk 

Fig 12. Balksystemfor Gibson Mark. 

andra vetenskapliga resurser som i dag står 
till förfogande för att påverka instrumentens 
egenskaper, garantera mindre skillnader mel­
lan individer, och så vidare. För att belysa 
möjligheterna skall vi se närmare på ett nyli­
gen avslutat utvecklingsprojekt, och även 
denna gång är det Gibson som är pionjären. 

Utvecklingsarbete 
vid Gibson Mark 

För att förbättra den akustiska Western­
gitarren sammansatte Gibsons för några år 
sedan ett team bestående av följande huvud­
personer: 

Dr Adrian Houtsma, professor i akustisk 
fysik vid Michigan Institute of Technology, 
Dr Michael Kaska, chef för Institute of Mole­
cular Biophysics vid Florida State University, 
Dr Eugene Watson, akustikprofessor vid 
Pennsylvania State University och hans assi­
stent Wilden Nuss, Richard Schneider, mäs­
terbyggare hos Gibson, Stan RendaIl, pro­
duktionschef hos Gibson samt Bruce Bo/an, 
utvecklingschef hos Gibson och projektleda­
re. 

Detta team valdes inte enbart på vetenskap­
liga meriter. Allihop är mycket goda gitarris-

Litteratur 
och andra källor: 

Det rmns mycket att läsa om gitarren. både i 
böcker och i periodiska tidskrifter. En lättläst och 
underhållande bok skriven för gitarrister är "The 
Guitar Book" av Tom Wheeler. Den är ett par år 
gammal och behandlar gitarrens historia. de olika 
huvudtyperna, elgitarren och gitarrförstärkare. Ty­
värr lagerförs den inte i Sverige, men kan beställas 
genom Fritzes KUIIII Hovbokhandel, Stockholm. 

ter. Man började hos Houtsma. Det gällde att 
definiera den gitarrklang man sedan ville 
åstadkomma. Man tog med egna instrument, 
lånade dyrgripar eller köpte in fina exemplar 
och utnyttjade alla Houtsmas resurser för att 
registrera och analysera de olika individernas 
klangliga egenskaper. Så spelade man på de 
olika instrumenten, lyssnade kritiskt och "be­
tygsatte" varje individ subjektivt. 

Man fann, att man ur kurvorna från skri­
varna kunde utläsa de egenskaper som vid det 
subjektiva lyssningsprovet bedömts som ut­
präglande för varje instrument. Man fann 
också att även ur de ädlaste instrumenten 
kunde man härleda kompromisser mellan go­
da egenskaper resp mindre goda drag. 

Realisering av 
definierad klang 

När man definierat den klang man ville ha, 
gällde det att i praktiken åstadkomma den 
och uppdraget gick till Kaska. Han har ut­
nyttjat sina djupa kunskaper i fysik och kemi 
och ägnat 10 år av sitt liv åt studium av gitar­
rens historia och konsruktion. Han har mer 
ingående än någon annan studerat hur man 
genom konstruktionen kan styra klangen och 
har rykte om sig att vara den ende som fram­
gångsrikt kan skära fram en önskad klang ur 
ett trästycke. 

Först ägnade han sig alltså åt klangen. Ti­
digare har man valt trä till locket efter estetis­
ka grunder genom att granska årsringstäthe­
ten. Kaska kunde visa att täta årsringar i stort 
sett, men inte alltid, innebär att locket har den 
fysikaliskt erforderliga styvheten. Så numera 
kontrollerar man sina lock genom att lägga 
upp dem på eggar, belasta dem och mäta den 
elastiska deformationen. 

Man optimerade stallet med hänsyn till att 
det driver locket. Här handlar det om meka­
nisk impedans. Stallets massa kopplad till det 
fjädrande locket utgör ett lågpassfilter. Ge­
nom att göra stallet smalare och lättare mot 
diskantsidan och genom att införa ett nytt 
balksystem kunde man förbättra drivningen 
av locket över hela frekvensområdet. 

Man hade funnit att X-systemet hämmade 
lockets rörelser allt för mycket och därför ut­
vecklades ett nytt, osymmetriskt balksystem 
med tre balktyper, lastupptagande balkar, 
vibrationsbalkar och balkar som avgränsar 
svängande fålt. 

Ett hundratal prototyper byggdes och vid 
jämförande lyssningsprov vaskades de 20 
bästa individerna fram. Under fortsatta lyss­
ningsprov gjorde sedan Kaska småjusteringar 
av vinklar och mått tills man tyckte att man 
nått klangidealet. 



eller direkt fran förlaget. Harpers & Row Publisher 
Ine, New York (pris ca $ 15). 

"'Die Gitarre und ihr Bau" a~ Fran;: Jahnel (Ver­
lag Das Musikinstrument, Frankfun am Main 
1973) är ett imponerande verk för den som vill gö­
ra en verklig djupdykning I gitarrens och lutans hi­
storia och konstruktion. Den säljs i Sverige av 
Dragspelsimporten, St Nygatan 26. Stockholm till 
ett pris av ca 225: -. Det later mycket. men är 
snarare billigt för den digra och stora boken. 

Bland tidskrifterna är det "äl främst en som gi 
tarrister och gitarrintresserade har svan att leva 
utan, och det är den amerikanska "Guitar Players 

Krav på definierad 
hållfasthet 

Nästa punkt på dagordningen var att se till 
att gitarren blev motståndskraftig mot tidens 
tand och livets yttre påfrestningar. Just denna 
gitarrtyp får ofta resa under mycket svåra får­
hållanden, den används ofta utomhus etc, och 
därfår är kraven på "fältmässighet" mycket 
stora. 

Det påstås ibland att man inte kan kombi­
nera bra klang och hög fältmässighet hos en 
gitarr, och fårvisso står väl de båda kraven i 
konflikt med varandra, men situationen är in­
te hopplös och ibland samverkar faktiskt kra­
ven. 

Det ömtåliga locket blev redan genom det 
nya balksystemet mycket starkt, och styrkan 
ökades utan att tonen påverkades genom att 
locket välvdes till ungefär 6 m radie. 

Området mellan ljudhålet och halsen be­
fanns inte producera något ljud (ytterligare ett 
bidrag till ovannämnda debatt), och därfår 
fick gitarren mycket kraftiga fårstärkningar 
där. Blocket som halsen fästs i fick mycket 
större dimensioner än vanligt. Ett litet prak­
tiskt problem måste man lösa. Olika gitarris­
ter fåredrar olika stall höjd, och fårändringar 
hos gitarren kan med tiden förändra aktionen. 
Man ville inte göra stallets höjd justerbar med 
ställskruvar, då ett sådant arrangemang får­
sämrar kopplingen mellan stallet och locket 
och ökar stallets massa (sänker brytfrekven­
sen får lågpassfiltret). Man valde att i stället 
~everera gitarren med tre olika höga, utbytba­

ra bryggenheter till stallet. 
Watson och Nuss tog sedan över prototy­

perna får kombinerade belastnings- och mil­
jöprov (temperatur och fuktighet). Gitarren 
monteras upp i en mätrigg, så att deformatio­
nen på ett stort antal punkter kan registreras. 
Sedan stäms den upp till normalstämning och 
mäts. Man överspänner samtliga strängar en 
halvton till och mäter efter 48 timmar. Allt 
vid rumstemperatur och 70 % luftfuktighet. 
Sedan ökas luftfuktigheten till 90 % och man 
gör om proven vid rumstemperatur och ca 
35°C. Därefter går man ner till 20 % och när­
mar sig fryspunkten. Det visade sig under och 
efter denna tortyr att gitarren endast hade 
elastiska deformationer, inga plastiska. 

Den slutliga 
utformningen 

Så återstod det då får Richard Schneider 
att sätta stil på gitarren, och det har han en­
ligt fårf:s mening lyckats bra med. Gitarren 
har en något särpräglad och stram form och 
den kraftiga kanten kring ljudhålet unders try-

Magazine". Den utkommer manatligen och be 
handlar musik. musiker och instrument. Av särskilt 
intresse är de fasta pedagogiska avdelningarna med 
manatliga sidor av t ex Howard Roberts Uazz). 
Stephall Grossmall (folk-guitar) och .\1ichael Lori­
mer (klassisk gitarr). 

Ovanstaende tre publikationer (och främst da 
Jahnels bok) har varit de främsta källorna för vid · 
staende artikel. och i nagon man även de följande : 

Värdefulla bidrag och kritik har lämnats av Tord 
LUlldgrell (i vars instruJrentverkstad förf varit tro 
gen gäst i 20 ars tid). gitarrkonstruktören Georg 
Bolin, Halkans "antik vitet"" för ädla elgitarrer (vars 

ker instrumentets funktionella elegans. 
Man har valt att inte fårse gitarren med 

"cut-away", trots att en sådan inte påverkar 
tonen signifikant. På fårf:s fråga svarade man 
att traditionen fått segra. Nu finns det mycket 
fina europeiska instrument med "cut-away", 
t ex handgjorda Bolin-gitarrer, semihandgjor­
da Levin samt diverse tyska. Även Guild i 
USA har en "flat top cut away" , och det kom­
mer nog på Mark vad tiden lider. 

Mark introducerades i juni 1975 , och priset 
rör sig om 600 dollar. 

Tom Fetters, fabrikschef hos Gibsons i Ka­
lamazoo, Michigan, som med stor entusiasm 
får de resurser som stått till projektets fårfo­
gande redovisade det får fårf, berättade att 
man nu experimenterar med gitarrkroppar av 
armerad plast med granlock. Sådana gitarrer 
skulle man kunna sälja får 200 dollar. Här 
var dock Ovation fårst med sin Balladeer. 
Man experimenterar också med karbonfibe­
rarmerade lock ... 

Det magiska begreppet 
"sustain" i klangen 

Den egenskap hos gitarrer som f n tycks 
vara den mest diskuterade är sustain. Vi åter­
kommer till det när elgitarren diskuteras, men 
det har även relevans vid akustiska gitarrer, 
om dock delvis på andra grunder. 

Med sustain menar man tonens livslängd, 
d v s tiden det tar får tonen att klinga ut. Sus­
tain är engelska, men ordet tycks vara helt 
accepterat även av svenska gitarrister. 

Det handlar om energi. När man anslår en 
sträng, tillfår man den en viss energi. När 

Fig J 3. Gitarr i mätriggfor studium av diformatio­
ner vid olika belastningar och olika mi(jöforhållan­
de". 

Musikelektronik 

ägare med medarbetare oförtröttligt plockat fram 
äldre dokumentation) . . \1usikbörsen (som lanat ut 
instrument för fotografering). Diekes (som hjälper 
till pa förstärkarsidan). diverse medarbetare hos 
Gibsons i USA och slutligen kollegan och arbets · 
kamraten Göran Hägg (som dessutom är RT med 
arbetare samt delar förf:s passion för musik I all 
mänhet och gitarrer i synnerhet). 

Till alla dessa riktar förf sitt tack. 

strängen svänger, växlar energin mellan läges­
energi och rörelseenergi. Om inte energin har 
någon annanstans att ta vägen, svänger 
strängen i evighet och man får oändlig sus­
tain. Men det är ingen risk får att något så­
dant skulle inträffa. Även om strängen vore 
uppspänd mellan två absolut stabila och orör­
liga fundament, påverkar luftmotståndet och 
inre friktion strängen och bromsar den . 

Om man får friktionsfårluster mellan 
strängen och locket (t ex genom att strängen 
glider i eller böjer stallet), fårbrukas energi. 
Man kan även fårlora energi in i halsen om 
den vibrerar. 

Villkoret för god sustain är tydligen att 
strängen arbetar mot en hög mekanisk impe­
dans, d v s stor massa vid strängens änd­
punkt. Gary Avmangher hos Gibsons visade 
övertygande hur sustain fårbättrades när han 
spände fast en filklove på gitarrens huvud! 
Tung hals och tungt stall ger således god sus­
tain, och här kommer en fårklaring till det 
tunga blocket i Mark-gitarren. Men hos den 
akustiska gitarren handlar det om att via loc­
ket och lådan överfcira anslagsenergin till den 
omgivande luften som ljud (får att så små­
ningom övergå till värme). Då gäller det att 
ha låg övergångsimpedans från strängen till 
omgivningen, så att strängen via stallet och 
locket lämnar ifrån sig sin energi, d v s slutar 
svänga (i stället skall lockets upphängning i 
resten av gitarren representera en hög impe­
dans). 

Energi per tidenhet är effekt. Effekten be­
stämmer ljudstyrkan (fårdubbling av effekten 
motsvarar 3 dB höjning av ljudnivån). Hos en 
tänkt, fårlustfri akustisk gitarr blir därfår sus­
tain entydigt beroende av vilken ljudnivå in­
strumentet presterar vid en viss anslagsenergi. 
Hög ljudnivå ger dålig sustain eller kort ton. 
Höjer man övergångs- eller belastningsimpe­
dansen genom att t ex öka stallets massa, 
sjunker ljudnivån men tonen klingar längre. 

Nu finns det inga fårlustfria mekaniska 
system. Därför är det inte särskilt menings­
fullt att eftersträva extremt lång ton hos en 
akustisk gitarr: Man fårlorar då ännu mer en­
ergi. I stället kan det vara meningsfullt att får­
söka tappa av energin så snabbt som möjligt 
och ge instrumentet kort men kraftig ton. 

Varje musikform och spelteknik ställer sina 
krav, och var och en får söka den mest tillta­
lande kompromissen. Någon universalgitarr 
finns inte. • 

Forts följer 
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Lättbyggd toppklassorgel 
CntlL från Dr Böhm, BDR, Del l 

•• Ett av de största byggsatsmärkena när det gäl­
ler elektroniska orglar på den svenska marknaden 
är det västtyska Dr Böbm. Det erbjuder ett stort 
program med orglar i alla storlekar och utföranden 
- från små enmanualiga spelverJ, upp till stora 
katedral instrument med fyra manualer och stor 
kyrkoorgelpedal. Firman har funnits i årtionden 
och är en pionjär i Europa på sitt område. 

Det andra stora märket för hembyggare är också 
det från Tyskland, nämligen Wersi som RT under 
en lång tid presenterat i form aven självbyggerise­
rie. 

Vi har nu byggt upp en grundmodell. en T/L, 
från Dr Böhm och kommer här att redovisa de er­
farenheter och intryck som vi fått under arbetet 
och även i en senare artikel beröra de rent musika­
liska, speltekniska och ljudande aspekterna. 

I det utförande vi byggt har orgeln två manualer 
med vardera fyra oktavers omfång (49 tangenter) 
och en pedal med en oktavs omfång (13 tangenter). 
Den övre manualen är lO-körig med 28 fasta regis­
ter fördelade på fotlägena 16', 8'. 51 / 3'. 4', 22/ 3' . 
2' , I 3/ 5' . I 1/ 3' . I' och 16/ 27' . Undermanualen är 
6-körig med åtta fasta register i fotlägena 16 ' . 8', 
5 1/ 3'. 4', 2' och I '. Pedalen har tre 8' stämmor. 

! vårt utförande är också en 25 W slutförstärka­
re med högtalare ingbyggd samt efterklang. fot ­
svällare mm. 

En 4 MHz oscillator 
styr alla orgeltoner 

Orgelns tongenerering sker med utgångspunkt i 
. en enda frekvens som alstras aven stabil Le-osci l­
lator. Dess frekvens ligger på ca 4 MHz och är 
fö rskjutbar nedåt en oktav, dels för noggrann 

Fig 2. Orgelns viktigaste del är själva oscillatorn 
medfrekvensdelare. Huvudoscillatorn gömmer 
sig här i den stora ljusa skärmkåpan. De toll' ok­
taifrekvensdelarnas le-hållare är här tomma, och 
fylls inteforrän all kablering och allt lödarbete 
är avslutat. 
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Fig / . Orgelns möbeldel kommerfulltfärdig, 
vi/ketfor många är enforutsäuningfor aU 
ell så här elegant resultat skall nås. 

stämning av orgeln i förhållande till andra instru­
ment som den kan samspela med, dels också för 
transponering till alla tänkbara tonarter inom den 
spelade oktaven. 

Huvudoscillatorn kan också frekvensmoduleras 
med valbar frekvens och valbart sving. Detta ger 
den fårdigbehandlade signalen ett användbart vi b­
rato. En låg. fast vibratofrekvens, ca 0.5 Hz. är 
särskilt valbar och skall efterbilda de svängningar 
som uppstår vid spel i ett stort rum med mycket 
lång efterklang. 

Oscillatorsignalen förs till en integrerad krets 
som digitalt räknar fram frekvenserna till de 12 
tonc:rna i den högsta oktaven som finns i orgeln. 
Den omfattar tonerna c6 

- h6
• dvs med normal 

stämning 8372. 16 Hz -15 804,16 Hz. Varje ton i 

den högsta oktaven förs sedan till en frekvensdela­
re som delar med två åtta gånger. så att varje ton 
återkommer i nio oktaver. Den lägsta oktaven om­
fattar tonerna e till H eller frekvenserna 32.70 till 
61 ,74 Hz. 

Huvudoscillatorns frekvens går att förändra med 
dels en finstämningspotentiometer och dels med en 
oktavförskjutare som är utformad som en skjutpo­
tentiometer. Med den kan den undre frek vensgrän­
sen sänkas till 16.35 Hz. 

!nsignalen till de 12 frekvensdelarna är fyrkant­
våg från toppoktavgeneratorn. En fyrkantvåg ut­
märks spektralt av att den byggs upp av blott del ­
toner med udda ordningsn ummer, dvs grundfre­
kvensen multiplicerad med l. 3. 5 osv. Hos de fles-
ta musikinstrument. inklusive de vanligast före- , 
kommande orgelpiporna. byggs klangen däremot 
upp av ett kontinuerligt spektrum. dvs alla deltoner 
från nr I och uppåt finns med ehuru naturligtvis 
med avtagande amplitud. Vissa. mycket enkla 
elektroniska musikinstrument nöjer sig dock med 
att arbeta med fyrkantvåg som utgångspunkt för 
klangformningen, eftersom den är lättare att alstra 
och att handskas med. Mera seriösa instrument. 
och därmed menas förvisso inte blott instrument 
för seriös musik, arbetar i stället med triangelvåg 
som har ett kontinuerligt spektrum. 

Klangbildande triangelvåg 
alstras i frekvensdelarna 

I orglarna från Dr Böhm alstras triangel vågen i 
oktavfrekvensdelarna genom addering av fyrkant­
vågformer med olika frekvens. Till den översta ok ­
taven c6 

- h6 finns endast fyrkantvågor av grund­
frekvensen tillgängliga, varför man där arbetar 
med fyrkantvåg i alla lägen. Detta har ingen prak­
tisk betydelse, eftersom frekvensen där är så hög 

Fig 4. Vid varje tangents omkopplardäck siller 
eu litet kretskort med motstånd som anpassar ni­
I,åerna på olika toner till vara"dra. Till de fria 
II/(/(stå"dsii"dama t I ' all.~/IlI.{ kahlaJ{l'I. 
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D För den som vill skqffa en elektronisk orgel gives det två möjligheter: Antingen köper man enfärdig 
och låser sig till de givna prestanda man för tillfället har råd med, eller också monterar man någon 
av de byggsatser som finns tillgängliga. 
D Genom att bygga en orgel själv kommer man billigare undan och har frarrlför allt möjlighet att 
senare kunna bygga ut sitt spelverk så långt kassan räcker. 

,-------' ------------- ---- -,-

I ~~~~--~------~~~--~~~~--~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Fig 3. Kretsschemaför huvudoscillaLOrt! medjrekvensdelare. Här fmns även oscillator för vibrato 
med inställbar styrka och hastighet. 
Fig 5. Här syns manualernas längsgående samlingstrådar. en för varjefotläge. och de tvärgående rörliga 
kOlllakllrådarna. . 

att övertonsspektrum hamnar utanför hörbarhets­
gränsen. Den eftersträvade triangelvågen approxi­
meras sedan med trappstegsformad spänning, där 
antalet steg kan ökas med fallande frekvens , så att 
vågformen i oktaven c2 - h2 och lägre byggs upp av 
32 steg. Detta är tillräckligt för en för örat god, 
kontinuerl ig spektralbild hos alla toner. 

Denna addition och uppbyggnad av triangelvåg 
sker alltså i frekvensdelarna. De kan dessutom 
kopplas om så, att de ger ren fyrkantvåg på alla 
utgångar. Konstruktören av orgeln, Dr Rainer 
Böhm, som enligt sina skrifter förefaller att vara en 
omsorgsfull man med principer, menar att man ge­
nom omkopplingen av generatorn till fyrkantläge 
praktiskt sett får en fördubbling av antalet register, 
men han skyndar genast att tillägga, att omkopp­
lingsmöjligheten egentligen bara är till för att visa 
att en generator med fyrkantvåg är klangmässigt 
underlägsen en med triangel våg. 

Med generatorn i fyrkantläge får hela orgeln en 
ihålig klang som påminner om den från klarinett 
eller en täckt orgelpipa. Dessa instrument, bland 
andra. har mycket riktigt ett spektrum som huvud­
sakligen består av udda deltoner. Man skulle kan­
ske önska sig att kunna spela med både fyrkantvåg 
och triangel våg samtidigt, på olika register. för att 
t ex imitera klangen hos täckta orgelpipor, gedack­
ter. tillsammans med den vanliga orgelklangen. 
Detta går emellertid inte i grundutförandet, men 
trots dr Böhms avståndstagande till fyrkantvågen 
tillhandahåller han som utbyggnadsmöjlighet delar 
som gör det möjligt att välja att ha 8' -registren 
drivna från fyrkantvåg. Mera om detta och andra I 

, utbyggnadsmöjligheter kommer senare. 

Fig 6. lifter avslutad kablering vilar en fiock ka­
belhärva på de snui korten. Här har ännu inte 
kabeltråden med den lödbara isoleringen lölts fast 
vid motståndsändarna. EJ heller har de vågräta 
förbindningarna mellan de olika tangenternas kort 
avlägsnats. Deförbindningarna uppkommer vid 
kabeldragningen och skall inte tas bort förrän 
ifter lödningen. 
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Orgelns ö"verdel med manualer, klangformning och tongenerator förbinds ge­
nom kabelkontakter med underdelens lff"ekiförstärkare, efterklangsenhet och 
hö"gtalare. Pedalen i underdelen ansluts däremot till tongeneratorn utan meLlan­
liggande kontakt. 

Pedagogisk bygganvisning 
bildar tjock A4-bok 

Hela tonalstringen byggs upp på ett kretskort. 
Bygganvisningen för orgeln har formen aven 
17S-sidig bok i A4-format. Den rymmer en full ­
ständig beskrivning av orgelns grundutförande 
samt en del arbeten i anslutning till utbyggnads­
möjligheterna. 

Boken är i vårt tycke pedagogiskt och genom­
tänkt uppbyggd med varje etapp uppdelad i ett 
"frivilligt" teoriavsnitt med scheman och teoreti ­
ska bakgrunder för den som är intresserad. och se­
dan en avprickningslista. checklista, for själva byg­
get. Så är alltså även generatorns byggbeskrivning 
upplagd. 

I de kommentarer som foregår själva avprick­
ningslistan finns diverse forhållningsregler for byg­
garen. Byggaren tillhålls flerstädes att hålla sig 
strikt till anvisningens bokstav. Om byggaren av­
viker i något avseende. blir resultatet inte att orgeln 
kan få sämre prestanda på någon punkt utan man 
menar kategoriskt. att varje avvikelse genast för­
stör hela slutresultatet! Det tyska språket hjälper 
härvid till att ge anvisningarna en kärv och oveder­
säglig prägel. En svensk översättning av byggbo­
ken håller på att tas fram f n. En del omarbetningar 
blir också aktuella till den utgåvan. 

Eftersom de integrerade kretsarna i generatorn 
är uppbyggda i CMOS-teknik. så är väl varningar­
na och förmaningarna när det gäller handhavandet 
befogade. då statiska urladdningar genom kretsar­
na kan få katastrofala foljder. I Sverige levereras 
byggsatsen med en del verktyg som lödkolv. täng­
er. skruvmejslar och tennsugande lödfläta. Från 
Tyskland kommer även lödtenn att användas vid 
monteringen. Detta lödtenn var ganska grovt. och 
vi fann det så besvärl igt att arbeta med. att vi efter 
att ha använt det i en del av orgeln ersatte det med 
ett tunt. mångkanaligt lödtenn. Sverigedistributö­
ren Malmstens Musik i Linköping har uppmärk­
sammats på tennproblemet och kommer att levere­
ra t(fln i en bättre anpassad kvalitet till byggsatser­
na. 

Stämningen av den fardiga generatorn (och där­
med hela orgeln) kan ske utan andra hjälpmedel än 
ett välstämt instrument som kan ge ett normal -a 
eller annan definierad ton. Observera. att det alltså 
endast gäller orgelns absolutstämning: det inbör­
des förhållandet mellan tonerna låter sig icke på­
verkas utan ligger inprogrammerat i den första fre­
kvensdelarkretsen . 

Jordad skärmfolie 
fålla vid monteringen 

Utsignalen från generatorn ligger mellan O V 
och - 15 V ca. Vid den efterfoljande tonformning­
en kommer man att ansluta signalen till jordpoten­
tial över diverse motstånd varje gång en tangent 
trycks ned. För att inga störande knäppar skall 
uppstå. har man anslutit klangformningens jord ge­
nom en kondensator till generatorns jord. Härigen­
om hamnar klangformningsjorden på signalernas 
medelvärde och tillslagsknäpparna blir minimala. 

Generatorn monteras på en monteringsbräda av 
trä som kläs över med skärmande. självhäftande 
aluminiumfolie. Folien ansluts också till klang­
formningsjorden. På de ställen av generatorkortet 
där ledningar går ut avlastar man dem med små 

54 RADIO & TELEVISION - NR 4 - 1977 

I<longlormung Unl.rmonl.lOl 

SammeidröM. 
UfII. rmonuo! 

.,"K 
B08 16' 

PriulpallS ' 

'" 
OktO'f'bofll l ' 

Prinripol l' 

."'K 
eNi"!. S'/" 

L~r----..--C_,,! 

"K 
Horn 2' 

Roulchptth 
2'. 1' 

UFoiIs R.gi.t.r Ich'll'illch.r gt­
wunschl,kl"nef.n Wid.nlond 
n.hl'lM'n 

Somm,!drÖht. 
Ob.fmonuol 

-''':'''-

yJL 

~'--

1:h'-

.}:....-

.!.~-

.l'!i:_ 

I 
I 

'1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Klanglor," ... "" Ob,rmonuol 

Houpu.gi •• ,r 

""' .. 

Fr.i. 
Kombination 

• K 

Suboklo ... , 
lO' 

SplbtliU.2' 

~/!!'- --7---1i'-----t-~,.......-±--+-="9 '+T:::::-1--' 
Rl 22K 

,SO K 
loulslilrk. 
Unl.r-
mClnUCII Uoh 

"m 
SChw,II'f AUSIIO"II e 

""' .. 

I 
Umschall., 
Houplugi, t., 
F,~. KornbInotlon 
IVttU.,W.,k l 

loutstörkl 
• Ho,,?'. 

r'g,'I'r 
2M 

to4.lur4'och 

''''K 
2M. 

]lOt< 

Ng 7. h'allgforlllllillgelljör ,jrer· och undermallualen kopplas enligt della schema. 

avlastningsbleck som fasts med två skruvar och 
muttrar. En av de muttrarna ligger mot jord på 
generatorkortet . och skruven skall enligt byggan­
visningen vara så lång att den kommer att ligga 
mot klangformningsjorden på skärmfolien. Gene­
ratorn ansluts så galvaniskt till klangformningsjor­
den. Detta hände fOr oss. och vi fick därigenom 
starkt störande knäppar vid tangentnedtryckning­
arna. Skruvarna som ställer till med dessa besvär 
bör kortas! Vi valde att isolera folien. och knäpp-

ningarna reducerades mycket kraftigt till en accep­
tabel nivå. 

Generatorns 108 utgångar 
förbinds med tangenterna 

De 108 utgångarna från generatorn kopplas via 
ett speciellt kablage till tangenterna. Kablaget fås 
inte fardigt med byggsatsen utan byggs upp på 
plats på ett finurligt sätt. som man stolt kallar 
"Schnellverkabelung System Dr Böhm ". Tack vare 



NU VÄXER KASSE II DÄCKEN 
UR DOLBY-ÅLDERN · 

Bruset är kassettdäckets största fiende. Första steget mot 
mindre brus var Dolby-systemet (inreg. varumärke för Dolby 
Lab.lnc.) och det av JVC utvecklade ANRS (Automatic Noise 
Reduction System) . Men JVC nöjde sig inte med det. 
För att nå en ännu bättre ljudåtergivning tog man fram 
Super ANRS, en ny elektronisk krets som ökar dynamiken 
i diskanten med upp till 12 dB. 
Så nu kan du få en rak, stark 
och ren diskant även vid mycket 
höga ljudstyrkor. Detta är spe­
ciellt viktigt vid inspelningar av 
pop- och populärmusik, som nu 
för tiden verkligen excellerar i 
diskantrikedom. 

CD-1635-JI "Musikfångaren" 

_ W;II'INrI"'SJ""cIO . , SU'DI 

CD-1635-11 Musikfångaren, ett kassettdäck som dessutom 
är portabelt. Det har Super ANRS brusreducering och SA­
tonhuvud. Detta är den idealiska apparaten för dig som vill 
fånga ljudet som det verkligen är, där du är. Musikfångaren 
har en ny avancerad likströmsmotor. Istället för en tung 
järnkärna är rotorn uppbyggd av enbart spolar. Den styrs 
elektroniskt och bland fördelarna kan nämnas högt vrid­
moment i förening med låg strömförbrukning. Till Musik­
fångaren kan du köpa en hel serie praktiska tillbehör: bär­
väska, mikrofoner, mixer, stativ, kabelrullar osv. 

DEN NYA WUDREAUSMEN J ve 
Rydin Elektroakustik AB Spångavägen 399- 401 

163 55 Spånga tel. 08-760 03 20 

Tonhuvudet - hjärtat av ditt kassettdäck 
Hittills har det funnits tonhuvuden av två slag. Dels de av 
permalloy som används till järnoxidband och dels de av ferrit 
som är extra hårda och är avsedda för krom band (som 
sliter mycket hårdare på tonhuvudet) . De gamla mjuka 
permalloyhuvudena ger faktiskt bättre ljudkvalite än ferrit­
huvudena som kan ge ett hårdare ljud. Därför har JVC 

utvecklat ett helt nytt tonhu­
vud, SA (Sen-alloy) . SA-ton­
huvudet är lika slitstarkt som 
ferrit men har permalloyhuvu­
dets ljudegenskaper. En unik 
lösning av ett svårt problem. 

CD 1 nO-Kassettdäcket som låter som en ·rullbandspelare 
CD 1770 är ett kassettdäck som får den mest inbitne rullband­
spelarvän att höja på ögonbrynen. JVC har med 1770 från 
grunden byggt en ny apparat för att lösa de väsentliga pro­
blemen. JVC har konstruerat en helt ny kassettmekanism. 
Man använder ett svänghjul som är lika stort som många rull­
bandspelares. Vidare har man en bred drivrem som slirar 
mindre, en motor med kraftigare lager och elektronisk styr­
ning av hastigheten. Resultatet har blivit en maskin med 
extremt lågt svaj och absolut driftsäkerhet. Naturligtvis är 
även CD 1770 utrustat med Super ANRS brusreduce­
ringssystem och SA-tonhuvud. Därtill kommer t ex 5 st 
toppvärdeskännande ljusdioder, 4 mixbara ingångar, om­
koppling för 4 bandsorter osv. 
Vill du veta mer så ring eller skriv, så skickar vi gärna detal­
jerade prospekt. 
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Dr Böhm i Sverige ------------. 

Dr Böhm representeras med sina orgel bygg­
satser i Sverige av Malmstens Musik AB, Box 
3096, 58003 Linköping, tel OJ 3/13 72 00. 
Den orgel vi byggt heter alltså Dr Böhm 
CnT/L och den kostar i redovisat utförande 
9 095 kr inkl moms. 

Utbyggnader är möjliga for att ge orgeln 
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lOK. 

Hallgeröl 
+ 20V Eingang 

E 1 
22K* lOOK 

ännu större möjligheter på olika områden, så 
som vi nämnt i texten. Några priser kan vara 
intressanta att se i det sammanhanget: 
Pedalsustain 445:-
Sinus-Universal-Zugriegel 680:-
Slagverk "s" med Böhmat "s" 2 890:-
SpecialefTekter 76 845:-

Tonband­
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Fig 8. EffektjOrstärkaren kan ge 25 W utt:fTekt och kopplas på della Säll. Märk anslutningarnaj'ör 
,jierl../al/g och yllre sigl/alkälla. 
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Elektroniskt Leslie 
Sinusgeneratortillsats 
Percustain 
Ackordminne med tillsatsgenerator 
Harpglissando 

1065:-
1990: -

885:-
950:-
285:-

Och så vidare i all oändlighet, nästan! 

detta går det mycket lätt att göra alla de fOrbind­
ningar som krävs. Kabeltråden ligger rullad på 
små trådrullar av trä, och byggaren tillverkar ett 
verktyg som håller rullen och låter tråden löpa ut 
genom ett litet mässingsrör. Man för sedan verkty­
get mellan de punkter som skall förbindas, och trå­
den läggs på plats. En speciell Schnellverkabe­
lungsplan finns uppgjord fOr ändamålet. Om man 
nu skulle lägga tråden fel i något läge, upptäcker 
man det inom kort och kan rätta till felet innan det 
fört med sig några allvarligare konsekvenser. 

När kableringen är slutfOrd har man också stor 
nytta av kabelförläggningsplanen vid eventuell fel ­
sökning. Vi hade råkat åstadkomma en kortslut­
ning mellan två toner, men tack vare dokumenta­
tionen rådde ingen tvekan om var felet stod att sö­
ka, och det gick alltså lätt att rätta till. Klaviatu­
rerna kommer fårdigbyggda, och det enda som 
byggaren skall göra med dem är att montera dem 
på en ram , så att de passar in i det mekaniska 
systemet och att applicera de elektriska kontakter­
na så att de kan manövreras av tangenterna. 

Klaviaturerna fåsts vid ramen med ett antal 
M3-skruvar som skruvas fast i gängade hål på kla­
viaturen. På den ena som vi fick saknades gängor 
helt i hålen, vilket vi upptäckte efter en god stunds 
gagnlösa försök att få i skruvarna. Hålen var dock 
av rätt dimension för gängning till M3 , så med en 
gängtapp fick vi allt att fungera som avsett. 

En fjärdedel av byggtiden 
ägnas åt tangentkontaktema 

Den mest tid krävande enskilda delen av orgel­
bygget är sammansättningen av kontakterna på 
manualen. Elektriskt sett handlar det om en väx­
ling per fotläge plus en extra växling för special­
funktioner. Kopplingen görs så. att den inkomman­
de tonsignalen i vila ligger till jord och vid ned­
tryckt kontakt frigörs och får kontakt med den ut­
gående samlingsskenan. 

Kontakterna är uppbyggda av styva, fjädrande 
trådar av fjäderbrons med ett kallvalsat överdrag 
av silver-palladium. En del andra orglar (t ex Wer­
si) använder guld i sina kontakter , men vilket som 
egentligen är det mest optimala materialet för kon­
takter som behandlar små signaler har debatterats 
en del under senare tid. Klart är emellertid att guld 
inte alls är så självklart överlägset som man kan­
ske ibland trott. Dr Böhm själv säger sig inte haft 
några problem med sitt kontaktmaterial som nu 
använts i många år. Om något skulle hända. så att 
rengöring eller reparation aven kontakt blir nöd­
vändig, är del fullt möjligt att komma åt att göra 
så ; detta i motsats till många andra orglar. Manua­
lerna sitter monterade på en speciell trekant av alu­
minium. 

De 36 registrens klangformning 
monteras på registerväljama 

På den trekanten sitter också ett trästycke som 
ligger över de båda manualerna och uppbär regis-

Fig 9. Med en insall drossel i t:fTektjOrstärkarens ~ 
nät aggregat minskades brumnivån avsevärt. 



Philips kassetter 
har något som 
inte andra har. 
Floating Foil Security. 
Ett band ska inte bara låta bra. 
Det ska också fungera utan band­
trassel. Philips, som uppfann 
kompaktkassetten, är ensamma 
om att ha Floating Foil Security 
(FFS). Det är en konstruktion som 
ökar driftsäkerheten och bidrar 
till en bättre ljudkvalitet. Band­
styrningen blir mer exakt och 
bandhastigheten jämn från den 
första centimetern till den sista. 
Risken för bandtrassel är så gott 
som obefintlig. Tryggt att veta, 
inte minst för dig som har kassett­
spelare i bilen. Skulle en 
Philips-kassett ändå krångla -
inom ett år från köpet - så får du 
en ny. Byt där du köpt den. 

~ 
Här avgörs kassettens 
verklija kvalitet 

.' . Örat ar ett känsligt 

.... . ~ instrument. Det är med 
~., ~ . ..; det du avgör hur t ex 

en kassettinspelning låter. Visst 
kan man mäta ljud även på andra 
sätt. Men det viktigaste är vad du 
själv hör. 

Philips har tre bandkvaliteter. 
De köps tillsammans mer än något 
annat märke i Sverige. När du 
väljer kassett, tänk på att du inte 
vinner någonting på att använda 
en bättre och oftast dyrare band­
kvalitet än du har utrustning för. 

Standard - ett band i den lägre 
prisklassen. Bra för dig som har 
en vanlig okomplicerad kassett­
spelare eller om du gör mindre 
krävande inspelningar. 
Super - ett band med höga pres­
tanda. Lite dyrare än Standard. 
Kan användas till alla typer av 
bandspelare . 

HiFi - ett band enbart för kas-

Informationstjänst 11 

settspelare med Cr02-omkopplare. 
För dig som ställer mycket höga krav 
på inspelnings- och återgivnings­
kvaliteten. 

Speltider: Standard och Super finns 
för 60,90 och 120 minuter. 
HiFi för 60 och 90 minuter. 

PHILIPS 
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•• 
RADDA 

MUSIKEN! 
BIB. Allt för din musikvård. 

Från enkla skivborstar till avan­
cerade rengöringsarmar i alumi­
nium, till antistatpistolen "Groov­
staf' och specialvätskor för nål­
rengöring och kassettspelarvård 

Fmns där du köper skivor och kassetter. 
Generalagent 

Rådbergs, 031-17 39 30. 
InformatlonstJanst 13 

Njut av det rena ljudet! 
ME Record Sweeper. Avlägsnar både damm 

och statisk elektricitet från diiia skivor. På sam­
ma gång. 

Den lina borsten av biologiskt hår innehåller 
tunna, tunna koppartrådar som avleder den 
statiska elektriciteten genom en ledning jordad 
i skivspelaren. Samtidigt som allt damm samlas 
upp effektivt. 

SvarteIoxerad svensk precision. 
Tungt, stadigt stativ. Kullagerupphängd 
arm. 

Finns att köpa hos de flesta Hi-Pi-handlare. 

MB Recotd Sweeper gör rent hus med 
allt som Imäpper och Imastrar. 

Generalagent: 
Rådbergs, S. Allegatan 2 A, 413 Dl Göteborg. TeL 03l-l7 39 30. 

Informationstjänst 12 

u kan du beställa . -

Radio & Televisions nya bok 
--BYGG SJÄLV -Liudteknik" 

Jag beställer .. ....... ex av " BYGG SJÄLV- Ljud­
teknik" å 24:50 inkl mOlJls, exkl . porto och post­

. förskottsavgift, .att sändas till nedanstående 
adress: . . 

Namn . ......................... ............. ............................................................. i' ............. ... .. .......... ~ ..... .. 

Ur Innehållet: 
• 5 kompletta beskrivningar av 

exponentialhornshögtalare för basen 
• Aktiva och passiva högtalarfilter 
• Mellanregistersystem 
• Två högklassiga slutförstärkare 
• Nya DNL- brusreduktionssystem 

. • Exklusivt RIAA-steg 

Beställ Ditt exemplar av "BYGG SJÄLV -
Ljudteknik" från oss (endast skriftliga 
beställningar) eller köp den hos din tidnings­
försäljare. Pris 24:50 inkl. ._mo~s . 

. OBS Du som är bosatt utanför Sverige kan enbart köpa 
boken genom att tillsammans med beställningskupongen 
sAnda en check (köpes I bank) på Skr 26:-. Checken skall 
vara utställd på Specialtidningsförlaget AB . 

. Adress .................................. ....................................................... ................. ·f ........................ : .... ·........ Klipp ur och .klcka kupongen till: 

X .:::~;;;;;;;;;;;;==:.sn'-..... I ....... I ..... -... ·'·I ... · .. II ...... ~· ..... ' .. .. II .... ·-~ .. ·· ... · .. II·: .... II-... __ "R_lad~~Io~~&:~T~e~le,~Y~I.:...Ic:._~_~_f:_:1_4....;~_J~_~_g_::_;_~_~_r_h_O_lm_·I_-_......,..."" 
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Fig 10. I orgelmöbelnfinns en del hålför omkopp­
lare och annat som ej används i grunduiförandet. 
Dessa kan täckas över med träliknande plastlist. 
Här syns hålför omkopplare till rytmgeneraLOr 
med tillsatser före övertäckningen. 

teromkopplarna och de tonformande filtren. Alla 
dessa tre enheter går att falla upp så, att undersi­
dan med elektroniken blir tillgänglig utan att nå­
gon större isärtagning är nödvändig. 

De signaler som kommer upp på manualernas 
samlingsskenor är alltså ren sågtandspänning (eller 
fyrkant). För att man skall få fram välljudande 
klanger från den fordras någon form av signaIbe­
handling, och den sker i klangformningsdelen. Det 
handlar om enkla RC- och LC-Iänkar som ger öns­
kad spektrum form och därmed avsedd klang åt de 
olika registren. Komponenterna som ingår i klang­
formningen sitter lödda direkt på omkopplarna. 
Det synes oss vara något antikt att montera kom­
ponenterna så i stället for att göra ett kretskort 
som rymmer dem alla. Man har kanske ansett det 
alltfor kostsamt att göra ett sådant kort. eftersom 
det skulle bli ganska stort om det också skall kun­
na härbärgera alla omkopplarna. 

En 13 tangenters pedal hör till vår version av 
orgeln. Pedalmekaniken är helt fardigbyggd med 
monterade kontakter. Som vi byggt den är pedalen 
enkörig, men kontakterna har ytterligare en om­
kopplarfunktion så att en utbyggnad till två fotlä­
gen är möjlig. Tre filterkretsar fOr olika klangfarg 
hör till. 

Vi fick problem med brum i signalen från peda­
len efter fullbordat bygge. Det visade sig att metall ­
delarna i pedalkonstruktionen bör jordas för all det 
skall forsvinna. Bygganvisningen talar dock tyvärr 
Inte om det. 

25 W förstärkare med efterklang 
avslutar signalbehandlingen 

Signalerna från manualen och pedal blandas och 
fors enkanaligt till slutforstärkaren. Varje manual 
och pedalen har sin nivåratt som tillåter exakt ba­
lansanpassning mellan de olika signalerna. obe­
roende av vilka och hur många register som valts. 
Övermanualen har dessutom två register grupper 
som man kan växla mellan med en omkopplare. 
Huvudregistergruppen har 20 register. och alterna­
tivt valbart finns en "fri kombination" med åtta 
register. Utöver de inställbara registreringarna 
finns en fast sådan. kallad "fullt verk". Den byggs 
av fotlägena 16 ', 8', 4', 2', I 3/ 5' . I 1/ 3' och l ' och 
kopplas in vid ett tredje läge på registergruppvälja­
ren. Med den väljaren kan man alltså snabbt växla 
mellan tre olika registreringar under spelet; två in­
ställbara och en fast. 

Den sammansatta och balanserade signalen fors 
via en fotsvällare till slutforstärkare och efter­
klangsenhet. SI utforstärkaren är kapabel att ge 25 
W ut i den 12-tums, 4 ohms högtalare som byggs 
in i orgelns underdel. Slutsteget är kvasikomple­
mentärt med FET-ingång och diverse anpassade 
tillkopplingsmöjligheter fOr efterklangsenheten, fOr 
yttre fOrstärkare och bandspelare, och omkopplare 
som kan användas for att begränsa den tillgängliga 
uteffekten. 

Även här drabbades vi av brumproblem. Nätde­
len till effektfOrstärkaren har två stora silkonden­
satorer på 2 500 IlF vardera, men trots detta kunde 
vi lokalisera brummet till att komma från slutste­
gets matningsspänning. Vi bröt då upp fOrbindel ­
sen mellan kondensatorernas pluspoler och satte 
en liten induktans där, och si, brummet fOrsvann. 

Vi prövade även med att ersätta induktansen med 
ett litet motstånd på några ohm, och även det redu­
cerade brummet kraftigt. 

Efterklangsystemet är av vanlig spiralfjädertyp. 
Förstärkardelen som hör till det ansluts direkt till 
effektforstärkaren, och amplituden på den efter­
klangbildande signalen ställs in med en potentio­
meter på orgelns manöverbord. 

Bättre, svensk handledning 
utlovas av impOrtören 

Därmed är orgeln fardig och resultatet låter sig 
avspelas. Vi har alltså funnit en del missar i be­
skrivningen som vi redovisat ovan. och ännu några 
fler frågetecken finns. Till viss del kan man säkert 
skylla dessa oegentligheter på att Dr Böhm just 
ändrat typ av byggbeskrivning till "checklista" 
från en for byggaren mer krävande typ. Kanhända 
har man vid konverteringen gjort sig skyldig till 
några missar. Några direkta fel behöver dock inte 
uppstå om man fOljer givna anvisningar, men man 
blir på flera ställen osäker om huruvida man gjort 
rätt eller ej. 

Till den svenska handledningen har man senare 
haft tillfall e att ta del av våra kommentarer och 
man kan alltså vänta att den skall vara befriad från 
de felaktigheter som vi nämnt - plus en del andra. 

Som helhet betraktat kan man inte anse bygget 
som svårt eller ansträngande. Vi har lagt ner 
knappt 100 timmar på att få orgeln fardig och av 
dem har ca 25 gått åt fOr manualernas kontakter. 
Det kan låta mycket , men den nervositet vi kände 
fOre starten och infOr ett så komplicerat bygge som 
en elektronisk orgel forsvann snart. Vi fann aldrig 
bygget besvärande långtråkigt (kanske med undan­
tag for manualkontakterna!) utan intressant och 
faktiskt omväxlande. i det att mekanik och elektro­
nik byggdes upp parallellt. 

Resultatet blir ju också en mycket högvärdig or­
gel med stora klangmöjligheter vars motstycke 
man fardigbyggt får betala upp emot det dubbla 
priset fOr. Till orgelns musikaliska prestanda avser 
vi att återkomma i ett senare nummer av RT. 

En stor fordel med att bygga en egen orgel fram­
fOr att köpa en fardig är att man i regel kan låta 
byggsatsorgeln växa med tiden. Dr Böhm-orglarna 
är konsekvent så utformade, att man med lätthet i 
efterhand kan komplettera dem med alla de spe­
ciaIeffekter och tillsatser som erbjuds. 

Rika utbyggnadsmöjligheter 
nästan utan tekniska gränser 

En utbyggnadsmöjlighet som berikar möjlighe­
terna till klangvariation är inforandet av sinus-

dragreglar , dvs potentiometrar som reglerar var sin 
del ton i klangen, så att man kan bygga upp ett 
obegränsat antal klangkombinationer. Som ut­
gångsmaterial for den typen av klangformning be­
hövs alltså sinussignaler av de önskade frekvenser­
na. Här erbjuder Dr Böhm två möjligheter: 

Enklast, och billigast, är att helt enkelt filtrera 
sågtandspänningarna över alla fyra oktaverna i en 
manual. Som en mer sofistikerad lösning erbjuds 
också en tillsats till själva huvudoscillatorn, där 
varje ton sinusformas. Denna nya tillsats, som ger 
en utomordentligt ren sinussignal, kan lätt tillfogas 
en tidigare sinustonformning utan att kablage etc 
behöver fOrändras. 

Andra utbyggnadsmöjligheter gör det möjligt att 
på önskat vis styra in- och utsvängningsförloppen 
på tonerna. BI a görs det aven tillsats som kallas 
"Specialeffekter 76". Den tillåter byggaren att in­
fOra perkussion på de spelade tonerna (tonamplitu­
den byggs snabbt upp och avtar sedan omedelbart) 
och kontrakussion (tonamplituden byggs långsamt 
upp och hålls sedan konstant så länge tangenten är 
nedtryckt). Vidare kan man infora tremolo eller 
amplitudvibrato på signalen. Mandolineffekt (dvs 
snabb repetering av tonen så länge tangenten är 
nedtryckt) erbjuds också. Dessa effekter kan valvis 
infOras på stämmorna i ett eller flera fotlägen . Det 
finns också möjlighet att omforma åttafotsstäm­
mornas drivsignal till fyrkantvåg. som vi tidigare 
berört. 

Med byggsatsen "Perkustain" kan man kombi­
nera perkussion och sustain så att instrument som 
klaver. spinett, gitarr och cembalo kan efterliknas. 

Som en utbyggnad till pedalen finns också en 
större version, även den med 13 tangenter. med två 
körer och sustain. 

Av övriga specialeffekter kan vi nämna simule­
ring av harpa. formantglissando, Hawaiigitarr. fOr­
dröjt vibrato och olika slag av rumsefterbildande 
fas m duleringar, både mekaniska och elektro­
niska. 

Utbyggnad med slagverk och kompgrupp är 
också fOrberedd och tillgänglig. Rytmgruppen kan 
byggas ut i tre etapper med en forsta början i ett 
6-instruments slagverk som spelas manuellt. Den 
kan sedan fOrses med en rytmgenerator som håller 
takten och kommer in med de olika instrumenten 
på sina rätta platser. 

Slutligen kan rytm- och kompgruppen byggas ut 
med stränginstrument som spelar bas. växel bas 
och två ackord i olika lägen. Så långt kommen har 
man ett nästan självspelande spelverk! 
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Enkel brusgenerator 
för audiomätningar 

•• Med en MOS-LSI-krets från Natio­
. nal Semiconductor är det enkelt att bygga 
en brusgenerator för vitt eller skärt brus 
inom audiofrekvensspektrum. MOS-

Fig J. Blockschemaj"ör IC-kretsen MM 5817N 

Fig 1 a. Vtsignalellsfrekvensspektrumj"ör vill brus. 
Y-axel /O dB/ruta, X -axel 5 kHz!ruta. 

Tr 1 S1 01 

+ e1 

Fig 2. Principschemaj"ör brusgeneralOrn. 
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kretsen har beteckningen MM 5S37Noch 
innehåller klockpulsgenerator, skiftregis­
ter med återmatning och utgångsbuffert, 
se fig 1. Utsignalen från kretsen består av 

Dual·ln·Line Pack .... 

DU""" 

DumT 

Till \/Il. 

Fig 1 b. Vtsignalensfrekvensspektrumj"ör skärt 
brus. 

+1SV >-__ ---44 I C 1 3 R2 

+ R3 

VITT 

SKÄRT 

Komponentförteckning: 
el 100 ')'F 2S Vellyt 
e2,8 47 ')'F 16 Vel lyt 
e 3 I ')'F polyester 
e4 0,27 ')'F polyester 
es -6 47 nF polyester 
e7 33 nF polyester 
DI IN4002 
D2 grön lysdiod 
[el MM 5817N 

(National Semiconductor) 
[e2 LM 78Ll5 el MC 78Ll5CG 
J I BNC-kontakt 
R I 820 ohm S % 1/ 8 W 
R2 6,8 k 
R3 270 ohm 
R4 3 k 
RS l k 
R6 300 ohm 
R7 22 k pot linj 
S I - 2 l -pol miniatyromk 
Tri trafo IVA 17,S V sek (CA-9140) 
l kretskort CA-759 
l låda Vero 75-1237 
l ratt med lock och pil 
l nät kabel 
I dragavlastning 
I lödöra 10 mm 
8 stift för le I 
I hållare för D2 

kopplingstråd 
Komplett komponentsats kan rekvireras från 
Ingenjörsfirma CA-Elektronik AB, Box 633. 
126 06 Hägersten. tel 08-46 17 SO kl 
12.30- 16.30. Komplett sats kostar 179 kr 
inkl moms. 

Forts se sid 64 ~ 

C8 

e7 
R7 Jl 

e6 



Silver Ring 2B 
från . 
Martin Persson 
"När vi släppte ut Silver Ring 2 och 3 på marknaden hade vi nått 
vårt första mål- verkligt högklassiga basreflexhögtalare till 
ett pris runt tusenlappen. Nu var det dags att ta itu med en än 
större uppgift, att utveckla en exklusiv variant av de redan så 
berömda Silver Ring-högtalarna. Så föddes alltså iden till Silver 
Ring2B. 
Våra mätningar visar, att det tar längre tid för bas och mellan­
register att nå örat än för diskanten. Denna tidsskillnad är 
konstant oavsett frekvens och lyssningsavstånd. För att 
kompensera detta, har vi i Silver Ring 2B fördröjt diskant­
signalerna, genom att flytta tillbaka elementet till korrekt 
avstånd och vinkel. 
Vi har dessutom utvecklat ett mellanregister-system, så att det 
kan klara hypersnabba transienter. 
Ta dig tid att lyssna igenom vad som finns på marknaden. Du 
kommer att märka, att våra nya Silver Ring 2B förtjänar allt det 
beröm de fått!" 

Martin Persson 

Tekniska data: 
Märkeffekt 
Volym 
Frekvensomfång 
Distorsion 
Impedans 
Princip 
Högtalarelement 

Del n i ngsfrekvenser 
Mått 

Bas 
Mellanreg 
Diskant 

BXH X D 

55W 
27,8 liter 
30-20.000 Hz 
< 1,0% vid 100-20.000 Hz 
4 eller80hm 
Basreflex 
1 st 20 cm 
1 st 12,2 cm 
1 st 2,5 cm dome tweeter 
600 Hz, 5.000 Hz 
260 X 565X320 mm 

dist. dB 

80 100 

70 90 

60 80 

50 70 

40 60 

30 50 

ton- och distorsionskurva 

200 500 

Påförd signalspänning 1,5 V 
Verkningsgrad ca 0,25% 

Ljud från Martin Persson! 
Martin Persson AB, Box 19127, Sveavägen 117, 104 32 Stockholm, tel. 08/233045. 
Tillverkare av MP-högtalare, generalagent för TEAC och Sennheiser. Expert på ljud. 

l"fn,.rnAti,..r ... t i Ä"~t 1.4 

10 20 kHz 
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För var och en som arbetar med att återge ljud 
är tystnaden helig. 

Tystnaden gör ljudet. 
Oväsen, som brus, är för oss en form av .. 

anti ljud. Det förstör tystnaden och därmed for­
utsättningarna för ett ursprungstroget och klart 
ljud. . ... 

M ålet för varje ljudintresserad borde darfor 
vara att få samtl iga komponenter i ljudanlägg­
ningen så rena och fria från oväsen som mÖjligt. 

TOK SA, ingen kassett har lägre brus. 

·Hemligheten bakom SA-kassettens oöverträf­
fade egenskaper ligger i partiklarna i bandets 
magnetskikt. Istället för att använda enbart 
järnoxid, kromdioxid eller järn och krom, ferra­
krom så harTDK utarbetat en helt ny och unik 
kombination: Man har låtit järnoxidkristaller 
absorbera joniserade koboltatomer. 

Det nya magnetskiktet har mycket högre 
koerciv kraft (550 oe) än andra kassettband 
och ger SA samma dynamik utan Dolby, som 
de bästa andra kassetterna har med Dolby­
brusreducering . Följaktligen ger SA än lägre 
brus med Dolby inkopplat - uppskattningsvis 
minst 4 decibel. 
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Känslighet, dynamik och brus. 

+ 10 ""--M""O-L - -,-----,I-S-A--,-------, 

-:: ?--- -.(R----~ 
MOl~ maxutnrd'tld~ ~ 
hedte tondistorSloo LH'''., 

-10 1-_1--__ I--_..:."c:..'·CCtnidF'''''1OOp:.:..WbI_'''''_t-_\-1 \ 
Kansfiehet - 20dB 

- 20 ~~ k ·- ·-· f--._. -----
KR 

Frekvens (Hz) 

Genom att TOK SA kan spelas med CrO, eQualizerläge (70 f's) 
blir brusnivån vid höga frekvenser ca 4 dB lägre än med ett bra 
järnoxidband (LH) med 120/,s EQ.Tack vare dett.a har SA kapa­
citet att spelas ,n utan 001 by. Samlldlgt har SA hogre MOL 
(maximal utstyrningsnivå). Detta gör att SA i kombination med 
sina bättre högfrekvensegenskaper har det storsta dynamIk­
området. 

Informationstjänst 15 

I motsats till ferrokromkassetter 
kan TOK SA användas på alla däck. 

Ferrokromkassetter kräver en speciell instä 
ning som bara finns på ett fåtal däck. FörTD 
SA däremot, använder du samma Installnln~ 
som för krom band GrO, (70 ps EQ) vilken är 
standard på alla moderna dack. 

I motsats till många andra kassetter 
gerTOK SA inget tonhuvudslitage. 

Både krom- och ferrokromband sliter på ton 
huvudet. Att krom gör det är ett välkänt faktl 
Att ferrokrom gör det beror på att de kasset­
terna har ett krom lager ovanpå ett tunt lagel 
järnoxid. Detta dubbla lager ökar dessutom 
risken för oxidfällnin!il . 

TDK SA å andra sidan , har samma "mjuk 
yta som de bästa järnoxidbanden, vilken gel 
ett obetydligt slitage. 

Högre känslighet utan nackdelar. 

Som vi visat har inte SA-kassetten ferrokror 
bandets nackdelar med bl.a. huvudslitage Q. 

komplicerad biasinställning. Jämför man sel 



ånsligheten kan man konstatera att SA gott 
ch väl har lika fina värden . 

SA-kassetten når minst lika högt i höga 
'ekvenser som de bästa krom banden och är 
,5-2 dB bättre i bas- och mellanregistret. 
DK SA överträffar även de finaste järnoxid­
assetterna i samtliga frekvenser. 

Hög maximal utstyrningsnivå 
utan distorsion. 

DK SA kan styras ut h&,lre än de flesta andra 
assetter, utan att överstiga 5% total harmonisk 
istorsion. Vi citerar en test gjord av den 
n!:lelska tidskriften Electronics Today I nter­
ationai 1976: "Det visade sig att SA har ett 
ynamikomfång av 75 dB vid 100 Hz, 84 dB 
Id 1 kHz och 76 dB vid 6,3 kHz - det är 
xtremt bra siffror." 

V1er beröm från den ansedda tidskriften 
Electronics Today International. 

:itat: "Lyssningsprov visar att TDK SA låter 
ka bra som de uppmätta resultaten antyder. 
iakgrundsbruset är väsentligt lägre än hos 
ndra kassetter och dynami kell är utan tvekan 

bättre. Frekvenskänsligheten är fantastiskt 
bra och den stora biastoleransen ett steg i 
rätt riktning. 

Om du har ett kassettdäck som är kapabelt 
att tillgodogöra sig SA-kassettens mycket goda 
egenskaper så är den verkl igen värd att an­
vända - TDK SA tycks sannolikt vara ett av de 
viktigaste framstegen inom kassett-teknologin 
under 70-talet." 

TOK ökar försprånget inom mekaniken. 

Som du vet kan en dålig mekanik hos en 
kassett förstöra ett bra band och ett bra ljud. 
För att inte riskera sådana fadäser har TDK ut­
vecklat ett mycket strängt kontrollsystem, där 
mekaniken kontrolleras på över 90 punkter. 

Idag anses mekaniken i TDK:s samtliga 
kassetter överträffa alla andra kassetter på 
marknaden. Mest överlägsen är dock mekani­
ken i den helt nya SA-kassetten. 

Vät j kassett efter däckets kapacitet. 

TDK tillverkar flera kassetter med olika elekt­
riska egenskaper. Den bästa är som dU säkert 
förstått SA. På grund av dess höga kapacitet är 

det bara däck i prisklasserna över,1QOO:- som 
kan tillgodogöra sig SA-kassettens' finesser. 

Näst bäst är AUDUA. Den har AU DUA rull­
bandets fina egenskaper och ger därmed ett 
fulländat ljud. Både SA och AUDUA är an pas­
sade till DIN-trimmade däck, liksom till nästa 
generations däck, som är intrimmade efter 
amerikanska normer. 

TDK SD är en H iF i-kassett som ger fina 
resultat med normal biasinställning . 

Slutligen finns lågbruskassetten TDK D, 
som är anpassad till enklare däck, bilstereo­
och bärbara apparater. 

TDK marknadslörs av 

Ja~ EUm ••• W 
~ • ~ 90x 3005. 171 03 Solna. 
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~ Enkel brusgenerator 
forts 
vitt brus med en amplitud av 11,5 Vtt. 
För att få skärt brus måste man inkoppla 
ett Re-filter med en dämpning av 3 
dB/ oktav. 

Hela brusgeneratorns principschema 
framgår av fig 2. Nätdelen lämnar + 15 
volt stabiliserad spänning med le2. Det 
passiva 3 dB-filtret bestar av R4 - 6 och 

Av ÅKE HOLM 
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"* Amatören som gör högtalarmätningar i hemmet har god lUälp av 
en brusgenerator som kan generera skärt brus. "* RT beskrev 1976 i nr 11 en brusgenerator och gav där en del tips 
på lämpliga mäiförfaranden. "* Här presenterar vi en variant av brusgenerator som är uppbyggd 
kring en le och som har filter för skärt brus. 

-
-DI 

SI 

CA-ELEKTRONIK AB Brusgenerator 759 

tti ..... r:s~_~2_ 

4-

- RS-

~ 
! 

oL~ ______ ~==::::=J 

Fig 5. Komponentplaceringen på kretskortet. 

- 1~ ~6/4 ~6/4 ~6/4 ~7,5 -10 l +._$._--'_._-~--~._~ • f 

Y 
1-13-+14-18 53 25 25-1--13 .. 

147 
Fig 6. Måuskissför borrning avfrontpallelell. 

+ Flg 4. K~"k."" I ,k.l. hjo 

e3 - 7, och kan urkopplas med S2, så att 
man kan få både vitt och skärt brus på 
utgangskontakten J 1. Utsignalens t"re­
kvensspektrum återges ifig 3 a och 3b. 

Enkelt kretskort 

Ett kretskort för brusgeneratorn åter­
ges i fig 4. Kretskortet har måtten 
68 X 135 mm och komponentplaceringen 

framgår av fig 5. l ena hörnet har krets­
kortet en ursågning för nättransforma­
torn, vilken limmas fast i bakstycket. 

Måttskiss för borrning av frontpanelen 
återfinns i fig 6. MOS-kretsen le I är 
känslig för statisk elektricitet och måste 
hanteras med största försiktighet! Den 
skall isättas sist, när alla lödningar är 
gjorda och hela kopplingen kontrollerad .• 



DET NYA SÄTTET 
ATT GÖRA A!JDIO!VIDEO-

SE CE PA PLATSENI 

Nu är den tid förbi då Du måste ta hem en 
mottaga re till verkstaden för att göra service. 
Med Philips nya instrumentväska i handen 
har Du rätt utrustning för att klara praktiskt 
taget alla fel som kan uppstå på en färg-TV­
mottagare. 

Du slipper tidsödande transporter till och från verkstaden. 
Du spar utrymme i verkstaden genom att servicearbetet 
förläggs till kunden. 

Philips instrumentväska har just den utrustning som 
krävs för att klara kvalificerad service på platsen . I nnehål­
let i väskan harvalts efterönskemål från servicemän med 
lång erfarenhet av uteservice. 

Komplettera Din utrustning nu med Philips tids- och 
arbetsbesparande serviceväska. Utnyttja gärna våra för­
delaktiga fi na nsieri ngsförslag. 

Industrielektronik 
Mätinstrument 

Begär utförl I nformation från Svenska AB Philips, 
Avd. Mätinstrument, Fack 102 50 Stockholm. Telefon 
08/63 5000. Besök närmaste S-lager eller kontakta våra 
återförsäljare för demonstration: Electra''''!!!!I!!!!I!!!!!!iii.ii!!:!!!:!!' 
Radelco, Servex. ' 

Instrumentväskan innehåller: 
Oscilloskop, färgmönstergenerator, digital multi meter, 
probsats, HS-prob, mätkabel BNC-75 ohm koaxialkabel. 

PHILIPS 
Informationstjanst 16 
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Mätteknik 

Specialfilter for 
högtalarmätningar 

•• En vedertagen mätmetod är att mäta oli­
ka akustiska parametrar med "skärt brus" då 
man får lika brusbandbredd på en logaritmisk 
frekvensskala till skillnad från resultatet med 
vitt brus, som ger lika brusbandbredd vid lin­
jär presentation på frekvensskalan. Se RT 
1976 nr 11: Generator fOr vitt brus. 

Vitt brus är fOrdelaktigt att använda om 
man använder en spektrumanalysator som av 
naturliga orsaker har en konstant band bredd, 
l, 10, 30, 100 Hz osv, över hela sitt analys­
område. Detta ger ofta en överflödigt stor 
noggrannhet vid höga frekvenser. Betänk, att 
l Hz bandbredd utgör l % av 100 Hz, medan 
man vid 20 kHz har 0,005 % relativ band­
bredd. Det senare kräver även låg svephastig­
het, vilket medför att mätningarna kommer 
att ta relativt lång tid. 

Lika bandbredd 
relativt sett 

Komponentförteckning 
för 3 dB/oktav-filter: 

Cl 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 
ClO 
CII 
CI2 
CI3 
C14. CI5 

RI. R3 
R2 
R4. Rl7 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 

Tahell 

1(' (Hs) 

0.68 Il 
0.47 IlF 
0.33 IlF 
0.22 IlF 
0.15 IlF 
0.1 IlF 
68 nF 
47 nF 
33 nF 
22 nF 
15 nF 
10 nF 
6.8 nF 
lO IlF/6 V el lyt 

lO k 
16 k 
6.8 k 
4.7 k 
3.3 k 
2.2 k 
1.6 k 
1 k 

R21. R23 

Om man i stället vill använda en procen­
tuellt sett lika stor bandbredd vid 20 kHz som 
vid 100 Hz, skulle bandbredden varit 2 kHz 
vid 20 kHz. Filtret eller spektrumanalysatorn 
skulle m a o ha haft ett konstant Q-värde. Vid 
l/3-dels oktav band bredd skall 23 % relativ 
bandbredd användas, vilket svarar mot 
Q-värdet Q = 4,35. Detta innebär 23 Hz 
bandbredd vid 100 Hz och ungefär 4 600 Hz 
vid 20 kHz. (ahsolutvärden) 

Eftersom filtrets band bredd ökar med 
ökande frekvens, kommer mätutrustningen att 
"se" mer brus vid 20 kHz än vid 100 Hz. 
Noga räknat ökar bruset + 3 dB/ oktav. Där­
fOr måste någon form av filter sättas in fOr att 
minska brusnivån lika mycket. Ett sådant fil ­
ter kan göras mycket komplext om stor nog­
grannhet önskas, se fig 1: 

Filtret är helt passivt och kopplas in före 

Av PER ÅKEMARK 

A - 20 
B - 25 
C - 31.5 
D - 40 
E - 50 
F - 63 
G - 80 
H - WO 
I - 125 
J - 160 
K - 200 

79.57 kohm 
63.18 kohm 
50.14 kohm 
39 .78 kohm 
31.57 kohm 
25.06 kohm 
19.89 kohm 
15.78 kohm 
12.53 kohm . 
9.947 kohm 
7.957 kohm 

Högtalarmätningar i hemmet ut­
fors bäst med brussignal. 
Mätningarna kräver en brusgene­
rator, som tidigare har beskrivits 
i R T jämte mätmetodiken, filter 
for skärt brus samt bandpas~lter 
med konstant relativ bandbredd, 
vilka presenteras här. 

lågpassektionen i den tidigare beskrivna brus­
generatorn. Man kan ta ut bruset på valfri ut­
gång från skiftregistren. 

För att man inte onödigt skall belasta filtret 
finns efter detta en emitterfOljare med nivå­
kontroll. Motstånden är valda ur E -24-serien 
med 2 - 5 % noggrannhet och kondensatorer­
na bör hålla samma tolerans. 

Variabelt filter 
med konstant Q-värde 

Ett variabelt mätfilter att koppla in på mät­
sidan efter ljudtrycksmätaren visas i fig 2. 
Filtret har en Wien-brygga som frekvensbe­
stämmande nät och utnyttjar positiv åter­
koppling via R l och R2 fOr att bestämma 

Q-värdet. Kvoten ~~ skall vara 1,773 fOr 

ett Q = 4,34. R l och R2 bör ha god tolerans, 
± 5 % eller bättre. Filtret har en förstärkning 
vid I~ . som är G = 2 X Q. En spänningsfölja­
re finns på ingången dels för att dämpa signa­
len och dels för att ge Wien-bryggan en lågoh­
mig matning. 

Centerfrekvensen för filtret bestäms med R X 
och ( 'X och dessa kan beräknas för olika fre­
kvenser enligt; 

(Lämplig 
~tandardkomhination ) 

(75 k .,. ·U kl 
(62 k + 1.2 k) 
{47 k + 3.0 k} 
(39 k + 750 ohm) 
(27 k + 4.7 k) 
(24 k + 1 k) 
(18 k + 1.8 k) 
(ISk + 750 ohm) 
(12k + 510 ohm) 
{9.1 k + 820 ohm} 
(7.5 k + 470 ohm) 

R1 C14
1 ~~Irc-1--'I-c-2--I~c3--IIrc-4--I~c5--'Irc~' 6--I~c-7--Ir-c8--'I-c-9--I~c1-o-'I-c-11--IT-c1-2-'IrC-13~~~H 

In 
R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 

Fig J. Filter med diskantsänkning 3 dB/oktavfor att ge skärt brusfrån vitt brus. En impedansom­
vandlare, emittuföliaren TJ, ser till attfilterkurvan q påperkas ap losten. 
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. I le = - -
. 2n R21 C(17_19) 

om R21 = R23 och C 17 - C 19 = C20-22. 

Fasta frekven ser 
ocb svepmöjligbet 

Förf rekommenderar att en 12-polig 2-vägs 
omkopplare används för att ge fasta frekven­
ser med 1/3-dels oktavs delning. se tab. i de 
första I I lägena samt en delad omkopplare 
för 20 Hz. 200 Hz etc. I det 12:e läget kan 
man koppla in en 2-gangad potentiometer för 
manuellt svep med relativt låg frekvenspreci ­
sion. Filtret kan byggas upp på vanlig vero­
boardplatta som monteras i lämplig alumi­
niumbox. Som detektor efter filtret kan en 
tonfrekvens voltmeter användas (t ex en fre­
kvenslinjär rörvoltmeter). 

Annan bandbredd eller centerfrekvens kan 
beräknas från nedanstående samband : 

I re = -- -- -
. 2nJ R21 . R23 . C( 17-19) 

Q = 
I 
R28 

(2 - (R26 + R27 ) ) 

R28 
om R26 ... R27 < 2 

Förstärkningen vid fe 

G = 2 X Q 

- (H:) 
C(20-22) 

• 

C16 R19 

Mätteknik 

Komponentrörteckning 
rÖr bandpassfilter: 

CI6 IOI'F6V 
C17. C20 O. II'F 
C18. C21 O.OII'F 
CI9.C22 InF 

R 19 82 k 
R20 9.1 k 
R2IA - K} 
R23A - K se sep tab 
R22A - B 100 kohm pot log 
R24. R25 6.8 kohm 
R26 10 k 
R1 7 I~O()hm 

R28 18 k 

IC I. IC2 LM JO JA el Iikn 

RIO 
RII 
RI2 
RI3 
RI4 
RIS. RI6 
RI8 

TI 

680 ohm 
470 ohm 
330 ohm 
220 ohm 
160 ohm 
220 k 
50 k pot log 

M PS - .4 (Jr. M otorola 

5 18 ,- - --- - -_._ ---

R20 

I 
I 
I 
I 

~-=--' I 

R21A R23A 

C17 

o---j f---C=r--J'-i I S2A 
~­N 

~~ 528 

In 

l 

Fig 2. Bandpasifjlcer med konstant 
Q·värde. [nsignalen tas från mät­
mikrofon med lämpligforförstärkare 
och utgången ansluts till e1l 1011-

frekvensvoltmeter . 

IrlllH Illd I IUI1~lldll~1 

J2 

o--~ 
I 0---'" '--------

R21K 

R22A R24 

SV EP 
15 - 250 

R23K 

R25 

R26 Ut 

R27 

l R28 

BERGEN 
Musik-Magazinet (0012144 58 
GÖTEBORG 
Radiolagret (03111643 98 

JÖNKÖPING 
Svalanders (0361164321 

KIRUNA 
HiFi-Shopen (0980111990 

LULEÄ 
HiFi-Center (0920125266 
MALMÖ 
Rosens (0401 31998 
OSLO 
Eltek (021374903 
PORSGRUNN 
Telemark Electronic Senter 
(035131315 

STAVANGER 
Madiand (044189522 
(045125552 
STOCKHOLM 
Ljudkällan (081311090 
UMEÄ 
HiFi-Center (0901128700 
UPPSALA 
Keydon (0181138060 
ÖREBRO 
Privox (0191 133343 

OBS! F d Burgmans Radio 
i Östersund är inte 
våra återförsäljare även 
om de förvisso säljer 
våra varor. (Pär Änges· 
gård hann beställa en an· 
läggning till ett värde av 
29.432:- innan Burg· 
mans gjorde konkurs. 

generalagent 

g lotta 
luntmakargatan 26 
111 37 stockholm 
08/102096 
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Bygg själv 

Förförstärkare med CMOS 
och inbyggd FM -ra dio del 

Under senare år har som känt de­
batten om förstärkares ljudande egen­
skaper varit livlig - många, särskilt 
musiker, har hävdat att rötj'örstärka­
re 'fåter bättre" än halvledarsteg. 
Detta kan dock anses lvederlagt på 
grunder som återkommande diskute­
rats i RT. Sant är kanske att man 
kanfå ett olikartat ljud i en delfall! 

De här eftersträvade "röregenska­
perna "kan man dockfå med använd­
ning av CMOS-kretsar. Ja, bättre upp 
ändå - manfår både snabbheten i 
halvledarkretsarna, lågt TIM o c h 
mjuk klippning vid överstyrning utan 
högre ordningens distorsionsproduk­
ter. 

H är presenterar vi en högintressant 
byggbeskrivning - enfinfötj'örstär­
kare med CMOS: Den ger också ett 
hörtelefons teg samt en god radiodel 
för FM-stereo. Ett önskebygge! 

•• CMOS-kret sa r har sedan nagra ar använts 
inom industrin fcir o lika reglerä ndamä l. Frän bör­
jan utvecklades de ror att möta de höga kra v på 
tillrcirlitlighet och låg strömfcirbrukning som bl a 
rymdforskn ingen krävde . 

I början var CMOS-kretsarna kända ror att vara 
mycket kä ns liga. och det krävdes att allting (bän ­
kar. verktyg. männi skor m m) var jordat vid mon ­
terin gen av kretsarna. På senare ä r har emellertid 
kretsarna börjat skyddas alltmer effektivt. och ner 
talet fabrikat C MOS-kretsar kan nu hanteras un ge 
far lika obehindrat som van liga bipo lära kretsar. 

C MOS-kretsar i allmänhet är avsedda för digita 
la a pplik at io ner. Det finn s emellertid vissa typer 
som ä r så uppbyggda. att de meu myc ket go tt re 
sultat kan användas i linjära sa mmanhan g ' Efter 
som MOS-trans istorn har ett i stort sett linjärt 
samband mell an inspänning och utgående ström 
kan vissa sy mmetri skt uppbyggda kretsar använ 
das linjärt med mycket låg di stors ion som fcilju. 

I denna artikel kommer en fcirförstärkare meu 
CMOS-kret sa r all beskrivas. Fö rförstärk aren upp 
fyller högt stä ll da krav på snabhhet. läg distorsion 
oc h stabil itet. Plus fint Ijuu! 

Komplement till 
RT-slutsteget 

I RT har under de senaste åren present~rat s ett 
antal artiklar om olika former av sIUhI C!!. Fiirf 

av LA RS M URB ECK 
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Fig / . F rekvensgang fo r ett CMOS-element vid 
olika driv spänningar. K urvo rna gäller for ieke 
motkopplade forstär kare. Förhöjd spänni ng ger 
ökad bandbredd. men raforstä rkningen minskar. 

Fig 2. CM OS-elementets uppbyggnad. 

LOGIC DIAGRAM CIRCUIT SCHEMATIC 
(1/e OF C IRCUIT $ HOWN ) 

13~12 • Double diod. prot~tl on on ell 
In puu not shown . 

5 7 

Fig J. Det motkopplade C MOS-elementet 
(forstä rka ren) klipper ej abrupt. Man fä r i 
stä llet ko mpression vid höga signalnivaer. 

R2. 
________ J! ___ _ 

" 

IN UT 

O~----------~----------------o 

Fig 5. Vid val av motkopplingsmo tstä nd mä ­
ste man ta hänsyn till dc ka pae itanser so m 
ä r inritade i tig. 

Fig 4. ElTektforlust i en krets so m funktion 
av matn ingsspä nn ingen. 



Plötsligt verkar vissa andra 
kassettdäck vara leksaker. 

Nakamichi 600. 
Signalbrusavstånd: bättre än 68 dB. 
Frekvensornfång: 40-18.000 Hz ± 3 dB. 
Svaj: mindre än 0,17 %, vägt toppvärde. 

Titta på Nakamichi 600. Kassettdäcket med 2 tonhuvuden. 
Med sådana data och egenskaper att det egentligen inte 
skulle jämföras med andra 2-huvud-kassettdäck. . 

Låt oss först ta dynamiken. 
Med 600:an kan du göra inspelningar med en överstyr­

ningsreserv på upp till + 7 dB utan distorsion. Något som 
du inte kan göra med andra kassettdäck därför att inga 
andra har de tonhuvuden och den IM-suppressorkrets 
som gör detta möjligt. 

Titta sen på frekvensornfånget. 
Andra tillverkare av kassettdäck är stolta om de kommer 

upp till 15.000 Hz. 600:an har garanterat minimumdata 
40-18.000 Hz ±3 dB. Och svajet, mindre än 0,17%, 
behöver du faktiskt inte bry dig om. 

Men det här räcker inte. 600:an har ytterligare många 
egenskaper som du inte fumer i många andra kassettdäck. 

Nakamichis exklusiva "Focused Field Crystal Permalloy 
Head". 

Inbyggd testton för kalibrering av Dolbynivån. 
Trimbar Dolbynivå, bias och IM-suppressor. 
Toppvärdesvisande instrument från - 40 till + 7 dB. 
Räkneverk med minnesfunktion. 
Sepcuata bias- och equalizeromkopplare. 
Masternivåkontroll. 
Till och med möjlighet till obemannad in- och avspel­

ning med yttre timer. 
Vi skulle kunna fortsätta med mycket mer. 
Det är bara Nakamichi som kan ha gjort 600:an, kassett­

däcket med 2 huvuden som låter som om det hade 3. 
Lyssna själv. Hos din hifi-fackhandlare. Eller rekvirera 

broschyr och läs om allt som Nakamichi 600 kan. 

N A KA M I C H I Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 17117 Solna. 8 MEDLEM AV SVENSKA Hi Fi INSTITUTET 
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Komponentförteckning: 
I ,t LP II~(' 
.' ,t MC 1400'1 
I sI HA lin (CA 30KY) 
I ,I KB 4400 (MC 1310) 
I sI LM .\42 12 hpänningsregulalor 

ISO mA 2 W min) 
~ sI TIL ~~O (letl röd) 
I sI TIL 222 (kd grii l1) 
I ,I ~el1crdiod I S \ 
I sI /enerdiod 4.1 \ . 
o sI I :-J4002 (slötströlll SO A ) 
fl sI I N414~ 

_IS 

.. 11 
.9 . " .. ~ 

O 
- ~ 

-" -9 
-12. 
-15 

1 ,\ B FT 40 (Be 141) 
2 s\ V FT 1-;0 (BC 1(1) 

17 st BC 11-;2 (BC 107) 
11 sI BC 211 (BC 177) 

I st TIS K~ 

7'10.47 I-' po iyesler 
7 SI 0.22 I-' polyesler 
5 st 0.047 I-' pol veste r 
I ,I 4.7 11 polyester 
4 sIlO n polystvrcn 

.\sI IOOO I-' 10(4701-' el slörre) el lyt 
2 st 2100 I-' 40 V el h I 
2 sI 4 70 I-' 40 v (470 I-' el större) el 

lyt 
I st o~ I-' lo (10 I-' el stöm:) el lyt 
3 sI 33 I-' o\' (22 I-' eJ 'lörn: ) tanlal 
K sI I I-' 15 V (004 7 1.2 1-') lantal 

2 s t 1.5 n polystyren 
y st 0~0 p polystyren 
5 st 470 P polystyren 
3 st 220 p polystyren 
y st 40 n ker 
7 st 21 n ker 
4 st 10 n ker 

11 st I I-' pol "ester 2 st 33 p ker 

tänker då främst på Per Elvings T IM-fria 75 W 
efTektforstärkare (RT 1975 nr 10 och Bygg 
Själv - Ljudteknik) . SGS - Ates stereosl utsteg på 
2 X 20 W (RT 1974 nr 12 och Bygg Själv - Ljud­
teknik) samt fOrfs eget akti va filter . inkl ude rande 
efTektforstärka re ( RT 1976 nr 12), vilka kräve r en 
förforstärka re av något s lag. 

Utbudet på goda fOrfOrstärkare är begränsat på 
den svenska marknaden . och i byggsatsform fin ns 
bara ett fåta l lämpade a tt till gå. 

." .. , 
• 9 · . 
• 3 

o 
- , 
- . 
-. 
- n 
- IS -I. 

4 st skruvl ist 
I st ,äkringshallarc 
I st säkr ing 0:,0 mA trög 
I SI hö rtcle fonuttag 
I st nät strömbrytare 
I st tryckom kopplare 5 se kl 
I st Iryckomkopplare .\ sekt 
:I st 5 pol D I N I'(ir k rct ,kort 
I SI FM DI N ((ir krelskort 
I st FM DIN . hane 
I st ferrilkärna 
:I st 100 kohm. 20 van Irimpot 
I sI kylare 

250 11<. ~~ ,." 
Många krav 
att uppfy ll a 2.0 ,,, lOK 

• 9 

.. " 

.;) 

O 
-~ 

-f., 

. -9 
-12. 
-1S' 
-18 

1S0 1k 

.. 2 .. 

.1 8 
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Fig 6 . G ra mmofonstegets RI AA-korrektion 
sker i två steg : al bashöjning, bl d iskanthöj -
ning, el resulterande kurva_ 
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Kriterierna fOr ko nstrukt io nen av denna forfcir 
stärkare uppstä lldes så lunda : 
• Brus nivån ska ll li gga en god bit under program · 
källans egenbrus samt ha lågt brus även vid låg 
eller ingen vo lym. 
• frå nva ro av TJM . med andra ord hög in re 
bandbredd hos de in gående kretsarna. 
• God översty rningsreserv på samtliga program­
ingångar samt snabb återhäm tni ngstid vid över­
styrning hos ingående kretsar. 
• Om möj lig t symmetri sk kretslösning. 
• Övriga pa ra metrar som T H D. IM . osl' ska lIlig­
ga väl inom ra men fo r vad som anses vara gängse 
praxis . 
• Förstärkaren ska ll vara försedd med en FM -ste­
reOluner . vilken skall kun na byggas och även trim 
mas till godtagbara värden utan tillgång till instru 
ment. 
• Givetvis ska ll pri set va ra lågt. förstärkaren 
skall vara enk el all bygga och i möjligaste må n 
skall specia lkretsa r undv ik as . 

Fåtal komponenter 
förenklar serv ice 

En med di skreta trans isto rer uppbyggd for fo r­
stärka re skulle med o msorgsfull dimensio nering 
oc h o msorgsfullt kompo nentval kla ra ovan upp­
stä ll da kriteri er. Dock skulle en symmetri sk di to 
kräva ett 50 -' 100-tal hal vleda re. Det skulle i sin 
tur medfora o nödi gt svår felsökning. vilket bör 

Fig 7. Regleromräde för bas- och diska ntkon­
trollerna . 

beaktas i en byggsats som ska ll kunna mo nteras av 
en byg gare utan ti llgång till mä tappara tu r. 

Långsamma OP 
sorterades bort 

Bland linjära operationsfomärkare sorterades 
de långsamma bort. vilka således ej kla rade 
"TI M-kriteriet". och kvar har man ett fåta l spec ial ­
kretsar som på grund av pris och/ eller ti ll gång an­
sågs vara mindre lämpliga i sam ma nhanget. 

Att inte någon av marknadens många spec ia l­
kretsar ror audio har a nvä nts beror på att dessa 
nästan genomgående ha r en låg inre bandbredd. 
Det hade med stö rsta sann o likhet givit upphov till 
T1M vid no rmal motkoppling och gän gse s ignaIni ­
våer. trots att and ra pa rametra r so m TH D. brus. 
IM osv skull e ge goda mätvä rden. (OIa la, Leino­
nen och Curl manade vid 55:e A ES-kongressen ti ll 
stor forsiktighet vid användandet av dessa kretsar . 
Flerta let operationsforstärkare ha r TI M-testats 
och utlåtandet är negativt för de fl esta . Med mot­
koppling ror 20 d B fO rstä rk ni ng utdömdes 741 , 
709,739 och LM 301 fOr audioanvändnin g.) - Se 
litl -hänvisn plus di skuss io n i RT :s marsnr i Kenso­
nie-testet ! 

Fi~ Ii u. l:örfO rstä rkarcns schema. 
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I st spole KACS K 5XI> 
I st drosscl 22 I' /I 
2 st ~er filter C '"'SI-: 10.7 
I st kretskort 
I st trimpot 10 ~ 
I st pot 2 X lOOk log 
3 st pot 2 X 100 k lin 
f st pot 2 X lOOk + 2 x (25 x 25) k 
I st trafo 2 X 15 V 15 VA 
2st 10<lhm I W 
3 st 27 ohm 
4 st 39 o hm 
I st 56 ohm 

20 st 100 (lhm 
X st 220 ohm 
I st 270 ohm 

1\ st ~JO ohm 
n st ·no "hm 
I st 5nO ohm 
I st 1'20 ,)hm 
2 st I kohm 
l) st I.X kohm 
7 st 2.2 kohm 
5 st J.3 kohm 

I I st 4 .7 kohm 
J st 5.n kohm 

1- - ---- -- -----, 

4 st ~.2 k<lhm 
7 st 10 kohm 

14 st l} k,)hm 
2 st 22 k,)hm 
4 st 27 kohm 

II st JJ kohm 
14 st 4'7 kohm 
10 st 100 kohm 
4 st l50k ohm 
') st 270 kohm 
I st 470 kohm 
J st 51\0 kllhm 
2 st 1'20 kohm 

Bygg själv 

I st I M()hm 
I st 2.' ~lohm 

Komr~mcnl~r enligt ~ l ~ d,li:"llLUl kan 
köpas )!cnom U·66 Elektronik AB. 
Tel 113/ :'93385. 
Rutik : \ 'all)!a tan ~. Götchor)!. 
K')ll1plcll mcd tn dt (ila"i ~ 10: 
Komponclllsats enl st~dli,ta -l O: 
Mönstcrk,lrt I O~: 
Priscrna ,nk! udcrar monh. 
Deta lJcrad h\ )!)!hcskri\ n,n~ ,amt in 
rrimningan:-.\ j"ning ingar 1 h~ g g .... al 
..,en, 

"o"~:_~----<' PIII "-"",,,," ~:~ 
I 1-- ------------1 L-___ _ ...L---'-_ -<----<_ ! EJ 

SEäTE)("'t 
1-----,r--·'lV 

Digitalkretsar i 
analogtillä mpning 

I den här artikeln besk rivn a förstärkaren an 
vänds helt vanliga CMOS· kretsa r av inverterande 
typ (4069). Det är r6rvånansvärt all man inte tidi 
gare har framhallit CMOS· kretsarnas god a egen 
skaper i större utsträckning' 

De negati va s idorna med C MOS - förf avser 
då närmast beräkningsgrunderna. som kan vara 
krå ngliga - uppvägs i hög grad av priset. vil ket 
for en CMOS· krets ungefar motsvarar en vanlig 
transistor. Lägg då märke till all kret sen 4069 in 
nehå ller sex "op·forstärkare ·'. En översikt över de 
elektriska parametrarna hos en C MOS k ret s som 
är av intresse i Hi (j ·sa mmanhang ge r r6 ljandc 
punkter: 

CMOS ä r linjär inom ell stort område: detta 
trots att de nästan utes lutande ä r avsedda for digi 
tala tillämpningar. Rår6rstärknin gen är visse rli gen 
låg - se flg fl - m n tack vare den goda linjärite 
ten får en forstärkare med förstärkningen 2 gånge r 
en THD pä max 0 . 1 %. typ 0.02 %. r6r 100 mV in 
vid 1kHz. 

Kretsarna har hög inre bandbredd . seflg /, so m 
vid 10 V matningsspänning är min 400 kH 7 och 
typ 700 kHz. Den höga inre bandbredden orsaka, 
ej av någon intern motkoppling av forstärkningen. 
uta n beror helt på MOS· trans istorernas interna 
egenskaper. Dessutom sker r6rstärkningen i e ll 
komplementärt transistorpar. se flg 2. Den höga 
inre band bredden bör borga r6r Tf M·fri återgiv 
ning i audioområdet. 

Kretsens brus ligger lågt: ekvivalent ingångsbrus 

Fig 9 a. Radiodelens schema. b) Hörtelefonfor· 
stärkaren. 

---T-~-~---+------~-~~~f--o 

11<8 

är ca 4 I' V. vilket är jämr<irbart med nertalet au 
diokretsars och bällre ä n nertalet op· r6rstärkare,. 

Toppklippning med åtr<iljande blockering av for 
stärkaren existerar inte tack vare kretsens kom 
presso rverkan vid signalnivåer strax under mat ­
nin gss pännin gen. se flg 3. Della innebär all även 
om r6rstärkaren påfo rs signaler på öve r I V så 
ä ndras inte ljudintrycket nämnvärt. och inte r6rrän 
vid nera volts inspänning kan en klart hörbar änd· 
ring av ljudbilden skönjas. Detta utgör en tydli g 
sk illnad jämfört med bipolära op· r6 rstärkare och 
di skreta steg. vilka vid för höga insignaler topp-

BFT 
~o 

39-"-

IGo.n. ,"' ... 00-{ 

IOA \"" 

HÖfiLUf.<b­
uTrl=lG. 

klipper och vid en ganska ringa toppklippnin)! för ­
ändrar ljudintrycket mark a nt. 

För all yllerligare åskåd li ggö ra ko mpressorver 
kan visas i datasamma nstä llningen JOlO / G, b. c, :>. 
G, b, c sam t J, vi lk a är upptagna hos r6rstä rkaren i 
flg J. FOIO / G askåd liggö r begynnande olinjäritet 
vid V in = 600 mV" triangelvåg. 500 Hz. l fala / 
b har insignalen ökats till 1.2 V". vi lket r6r en 
"normal" förstärkare skulle orsakat toppklippning. 

F010 I c visar r6r1oppet då insignalen har ö kats 
till 4 V" . En "normal " r6rstärkare hade giv it 
4· kantsignal ut p g a den k rartiga överstyrn ingen. 
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CMOS-kretsarnas unika egenskaper ger 
kompression i ställetför klippning. 

Fig JU. Mönsterkortet i skala 1:2. 

Vid matnmgarna redovisade i Joto I a, b och c 
styrdes fOrstärkaren ut med en sinussignal (500 
Hz) med samma signalamplitud som fOr JOlO I O, b 
och C modulerad med 4 500 Hz. 

Foto 3 visar 4-kantvåg 500 Hz. V in = I V P - P 
modulerad med sinussignal I 500 Hz. V in = 0.3 
V p - p samt 4-kantvågen omodulerad. Här kan 
man tydligt se sinussignalens komprimerade top­
par. vilket resulterar i osymmetri omkring 4 -kant ­
vågens n an ker . 

Matningsspänningen hos kretsen måste hållas 
låg och därför begränsas användbar signalnivå. 
Matningsspänningen kan ej vara alltfor hög p g a 
effektutvecklingen i kretsen. seflg 4. Om alla sex 
inverterarna används. bör matningsspänningen ej 
överstiga 12 V. I annat fall överskrider man kap­
selns maximalt tillåtna effek tforlust vid fri monte ­
ring. Reduceras antalet använda inverterarsteg i en 
krets kan man höja matningsspänningen . Detta in ­
nebär att maximal signalnivå (med hänsyn tagen 
till den o linjäritet som uppstår vid ca 60 % av mat ­
ningsspänningen) blir drygt 2.1 Vrms (6 VII)' 

Skivans defekter 
förvärras ej 

Maximal insignal på grammofoningången be­
gränsas till ca 70 mV vid 30 ggr fOrstärkning och I 
kHz. Detta får anses som helt acceptabelt med av ­
seende på vad som är graverat på skivorna. Hack 
eller a ndra defekter på skivan k'an o rsaka betydligt 
högre insignaler . men med tanke på kretsarnas 
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kompression av höga signalnivåer kommer dessa 
toppar att dämpas och någon överstyrn ing med 
eventuel l efterfoljande tJIockering kan det inte bli 
tal om. I ordi nära grammofonsteg sker vid över 
styrning en avsevärd pulsbreddning. En repa på en 
skiva kan därfOr låta som ett pistolskott. För att 
man skall undvika detta måste överstyrningsmar 
ginalen hållas hög : 

Detta är inte nödvändigt i ett C MOS-steg. där 
komprimering i stäl let fOr blockering sker. F ö gäl ­
ler i forstärkaren att hålla s ignalni vån på låg ni vå. 
Nomirella utspänni ngen har valts låg. ca 200 mV 
efter sista volymkontro ll en. och detta sk ulle ge en 
överstyrningsreserv på ca 7 ggr. vilket får anses 
acceptabelt. 

Problem vid krets-
dimensioneringen 

Det största problemet vid konstruktioner med 
CMOS-kretsar är beräkning av motkopplingsnätet. 
Flera olika faktorer speJar in. Först och främst är 
det råforstärkningen som är låg. Den är dessutom 
beroende av matn ingss pän nin gen. Vad man a lltså 
forst skall göra är att bestämma matningsspänning 
(vilken sedan skall vara konstant) med avseende på 
översty rningsreserven. som bör vara så stor som 
möjligt. Å andra sidan måste man ta hänsyn till 
effektforlusten i kretsen samt att råforstärkningen 
sjunker med ökande matningsspänning. RåfOr 
stärkningen är i sin tur påverkad av motkopplings · 
nätet. vilket försvårar beräkningen. 

• 

• o.~ 1"\1'\ 

• - 1,3 

. ' 3. 5 

När man har bestämt matningsspänningen enligt 
ovans tående kan man göra beräkningar för en lin ­
jär inverterande fOrstärkare en li gt.fig 5 med folji\ n­
de approximativa formel: 

F = 
R2 

R2 
RI + 

Fo 

där F = fOrstärkni ngen efter motkopplin g och Fo 
= råfOrstärkningen. 

Man får dock frek vensmässigt se upp med de 
kapacitanser som finns internt i förstärkaren. Dc 
härrör från skyddsk retsarna på ingången och är i 
storleksordning på ca 5 pF. Detta innebär all man 
måste konstruera motkopplin gsnätet med låg im 
pedans for att komma högt i frekvens. Det i s in tur 
innebär att fOrstärka rens utgångsimpedans. vilken 
är tämligen hög p g a den låga motkoppli ngsgra · 
den. mer el ler mindre kommer att påverka mol · 
kopplingen. I forforstärkaren har impedanserna 
valts så att de olika fOrstärkarna fa ller av uppåt i 
frek ven sen med avseende på T I M-hypotesen for er 
terfoljande kretsar . 

En praktisk detalj är att om utgången på det in 
vertcrade steget fOrbi nds med ett motstånd till in · 
gången kommer automatiskt in och utgång a lt a n· 
ta en potential. vilken motsvarar halva matnin gs· 
spänningen . 

På samma sätt som lor den digitalt a nvä nda 
CMOS-kretsen gäller att ej anvä nda ingångar skall 



REVOXA77 REVOXA77 
årgång 1967 årgång 1977 

IIIII • 

Det är minsann inte 
mycket vi behövt ändra under 

de senaste tio åren. 
För tio år sedan kom Revox A77 ut på mark­
naden . Den mötte redan från början mycket stor 
uppskattning därför att den var så fulländad och 
så avancerad. En amerikansk hifi-tidning skrev 
faktiskt "utan tvekan den bästa bandspelare vi 
någonsin testat' ~ 

Trots att A77 :an var så avancerad och låg så 
långt före sin tid vilade våra tekniker inte på 
lagrarna. De tyckte att de skulle göra det bästa 
ännu lite bättre. Utan att därför glömma bort alla 
goda egenskaper och data som gjort den gam la 
A 77 :an berömd. De ville bara göra sådana änd-

ringar som skulle göra bandspelaren ännu bättre 
och ännu mer driftsäker. 

Därför måste ni undersöka den senaste mo­
dellen A77 ganska ordentligt för att finna några 
förändringar. 

Det finns en del , men inte särskilt många. 
Så våra tekniker nådde sitt mål. Att göra det 

bästa ännu lite bättre. Att det inte blev mer som 
behövde ändras, trots dagens högt utvecklade 
teknologi , visar ju bara hur långt före sin tid 
gamla Revox A77 var och hur modern den fort­
farande är. Trots sina år på nacken. 

REVox 
Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 17117 Solna 8 MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET 
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~ M e. O • 

(,1 O 

C.C • 

e .. e.C.\Bt.. 

Cfl - ec.z\2. 

anslu tas ti ll antingen den pos itiva matni ngsspän 
nin gen ell er O volt. 

Flera steg 
for RIAA 

Eftersom C MOS kretsa rn a ha r en re lativt låg rå 
fo rstärk ning måste nera steg i se rie a nvändas för 
att ge tillräck ligt stor total rci rstä rkning (30 ggr) i 
grammofonsteget. I den aktuella konstruktionen 
har det forsta steget. som är linjärt. en forstärkning 
av ca 7.5 ggr. Detta förs tä rka rsteg foljs sedan av 
tva steg med frekvenskom penserin g for att man 
skall fä den s k RIAA -korrektion. som är standar­
diserad i grammofonfo rstä rkare. 

Det rcirsta av dessa steg ge r den aktuella bashöj­
ningen för RIAA korrektionen och har en frekven s 
gäng enligt.flg 6 a. Det andra steget ästadkommer 
di skant sänkningen och visas i.fiK 6 h. När des'sa 
båda steg seriekopplas få r man en frek vensgäng 
enl igt.fig 6 c. vilket ger den önskade RIAA korrek 
tionen . 

Diskantlyft 
uta n dlstorsion 

Här kommer verkligen C MOS kretsarna till si n 
rätt' Tack vare den mycket höga inre bandbredden 
klarar denna tonkontroll a tt återge diskanten utan 
dislOrsionstillskott. Även med dis kantko ntrollen i 
maxläge blir ljudet klart och rent. Uppbyggnaden 
foljer den nu mera standardi serade och ofta b~ 
skrivna Raxandall uppkopplingen for aktiva bas 
och di skantkontro ll er och är knappast värd att or­
da om här. 

Värt att notera är ka nske dock in och utgångs 
stegen. vilka ger en forstärkning i sto rl eksordni ng 
en 4 . 1 ggr. Anledningen är att den önskade signal 
nivån ut (200 mY) a nnars inte skulle kunn a uppn ås 
med den aktuella grammofonforstärkaren. vi lken i 
sin lur är anpassad till tunerenheten som ger ca 
100 mV ut. 

Önskas en högre utsignal skall bäda 100 kohms 
motständen i in · och utgängssteget bytas mot stör 
re vä rden. Dock bör man undvika stö rre värden än 
220 k. eftersom rcirstärkningen annars kan bl i för 
hög. Ri sk finn s då att signalen kom mer utanfor del 
linjära områdel vid max bas· eller disk-antpådrag. 
Folo 4 visar 4 kantsvaret fo r 100 k Hz in på tapein 
gä ngen mätt med tonkontro ll erna i mitti äge. uts ig 
na l 400 mVp - p. utan lågpass fi lter (220 pFl. 
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Fig II . Ko mponenternas placering lJä kretskortet. 

FOIO 5: 10 k Hz diskan tkontrollen på max utsi g­
nal 5 Vp - p. 

Fig 7 visar'lonkontro llernas reglerområde. 

Nivåkontro ll 
for band 

Bandspelaringången ä r fo rsedd med nivå kon ­
troII. dels rcir att bandspelarens utsignal skall kun ­
na anpassas till radio och grammofon. och dels för 
att överstyrn in gs reserven ska ll bli optimal. Däref­
ter rciljer en impedansomvand lare med forstärk · 
ningen ungefär I. detta rcir att eliminera r isken för 
överhö rnin g på krets kortet. 

Volymkontro ll en ä r av 4-gängad typ_ så att man 
skall få god överstyrni ngsreserv samtidigt som 
bruset från tonkontro ll en med tillhörande kretsar 
dämpas med signa len ned till noll. Samtidigt ger 
detta möj li gheten att använda en mera hör rikti g 
loudness med bas- och diskanthöjning. vilken ap­
plicerad pa en enkelpotentiometer inte sk ulle ku n­
na dämpa s igna len ti ll noll. 

Symmetriskt 
hörlursteg 

Förstärkaren är vidare försedd med en symmet 
ri sk. med diskreta komponenter uppbyggd spän­
ningsrcirs tärkare . som. om det blir behövli g t. är av ­
sedd att ytter liga re for stärka signalen från forrcir ­
stärka ren. Den kan dri va lågohmig last. t ex en 
hö rtelefon_ oc h är fram tagen med tanke på de akti ­
va filtren där ett hörtelefon uttag ej ä r möjligt att 
applicera. 

Förstärkningen är va ld till ca 23 gg r. vilket mot ­
svarar en nominell utspänning av ca 4 V. Den kan 
med lätthet ä ndras genom att 2.2 kohm-motståndet 
i mOlk opplingss lingan utbyts mOl ett annat värde. 
Fö rstärkningen ges av: F = (R + 47000)/ R. På 
grund av hörtelefonernas va rierande impedans och 
verkningsgrad blir intrim ningsforfarandet foljande: 
• Vä lj motståndet "2 k2" (2.2 kohm) till ell vä rde 
vi lket motsvarar lagom " fulleffekt " med vo lym ­
kontrollen på max. 
• Om efterföljande effek trcirstärkare har hög 
käns li ghet « 200 mY) forbi nds anslutningsstiften 
3 och 7 pa hörtelefonu ttaget me~ skärmad kabel 
till " Io w o ut". vänster resp höger. (S pänningsdela­
ren r itad t v i schemat utes l uts.) Om däremot kän s­
li gheten är lägre ( > 100 mV)_ forbinds anslut ­
ningsstiften 3 och 7 på hö rlu ruttaget med kret skor-

tet enligt.flg o ch kopplingsschema. 
Motståndet märkt "se text" väljs sedan så att 

full effekt nås i effektrcirstä rKare n då voly mko n­
trollen vrids mot max. Den sen a re inj usteringen 
gö rs for att loudness-kontrollen skall bö rja bli 
'verksam vid rätt lj udni vå. 

"Standardmodul" 
i radiodelen 

Hf-delen LP 1186 är av fabrikat Mulla rd oc h 
levere ras färdigbyggd och trimmad . klar att monte­
ra på kretskortet. N ågot kretssc hema ha r ej gått att 
få från Mullard. där man fö rbehåller sig rätten att 
kunna ändra på krets lösni ngen oc h ko mponenter­
na . Man ga ranterar därifrån endast vissa ytt re pa­
rametrar. För ändam ålet har en LP 1186 disseke ­
rat s oc h kopplingsschema återfinn s i.flg 7. 

LP 11 86 har tre transi storer_ TI. T2 och T3. TI 
ger rcirstärk ning av radiofrek ve nssignalen fore 
blandaren T2. Detta ä r nödvändigt for att ti ll räck ­
ligt bra signal / brusforhå llande skall uppnås. T I är 
kopp lad i jord- och basko ppling. Det medfor att 
neutralisering inte fordras_ trots god rcirstärkning. 
Anledningen är den skärmande verkan som den 
jordade basen har mellan in - och utgång. 

Anpassningen me ll an antenn kretsen och emit ­
tern sker något ovan ligt med en induktan s i stället 
for en kapaci tans. 

Blandaren utgörs av T2. Både den rcirstärkta sig­
na len samt osc illato rsignalen tillfo rs basen. På 
grund av transistorns o linjära karakteristik bildas 
härvid en mängd s ignaler. Selektiviteten hos det fil ­
ter som finns i T2 :s kollektorkrets gö r att man en­
dast får ut ski llnadsfrekven sen . Den diod D som 
ligger över en del av filtret ger en dämpning vid 
stora signalamplituder. så att mellanfrekvensfor­
stärkaren inte skall blockeras. Det motstå nd på 
100 ohm som li gger alldeles intill T2:s kollektor 
avser att rcir hindra ej önskvä rda. parasitära sväng­
ninga r. 

Oscillatorn utgörs av transistor T3 . so m ock så 
har basen jordad. Genom en kondensator på 2.2 
pF sker en aterko ppling mellan kollekto r och emi t­
ter med såda n fas. att självsvängni ng vidmak thå ll s 
över hela avstämningsområdet. Länken med I 
ko hm oc h 33 pF skall ga rante ra att sjä lvsvä ngn ing 
endast sker på önskad frekvens. 

De se lekti va kretsarnas avstä mning sker med 
kapacitansd ioder. Man utnyttjar den ä ndri ng av 



Prototypens data: 
Radiodelen 
Känslighet (46 dB S/ N, 75 ohm) 

mono 1,8 !lV 
stereo 40 !lV 

Spegelfrekvensdämpning 
(fin = 95 MHz) 
Mellanfrekvensdämpning 
(fin = 95 MHz) 
Selektivitet 

± 160 kHz 
±200 kHz 
±250 kHz 

Distorsion 
(l kHz, mono, 40 % 
modulation) 
Störavstånd (V in > I m V) 
Stereoseparation 

> 40 dB' 

> 65 dB ' 

6 dB (se foto 6a,b) 
20 dB 
45 dB 

< 0,6 % (se foto 7) 
> 61 dB (ovägt) 
> 32 dB (se foto 8)' 

Foto la. Ett förstärkarsteg med CMOS har här 
påförts en triangelvåg med relativt hög amplitud. 
Som synes har distorsion börjat inträda. (600 
mY,,, 500 Hz). 

Foto Ib. Om insignalen ökas kommer vågen att 
rundas av eftersom karaktäristiken blir olinjär 
vid stora amplituder; (1,2 V,,, 500 Hz). 

Foto le. Här är steget kraftigt överstyrt. Man 
tär en avrundad våg som är skonsaJiJ för örat. 
En hårt motkopplad operationsförstärkare av ordi­
när typ skulle givit toppklippning, dvs distorsions­
produkter av hög dignitet. (4V,,, 500 Hz). 

Foto 3. Fyrkantvåg och sinus samtidigt påförda 
ett CMOS-steg. Man ser hur olinjäriteten i toppar­
na påverkar sinusvågen. (IV" 500 Hz fyrkant, 
0,3 V" 1,5 kHz sinus.) 

Avstämningsområde 
(snabbval , 3 progr) 
* Fabrikantens uppgivna 
data 
Förstärkardelen 
Utspänning 
Phonoingång 
Känslighet för 200 m V 
resp 4 V ut 
Max insignal för olinjäritet 
på utgången 
Inimpedans 
Störavstånd rel 2,6 mV in** 
Frekvensgång enligt 
RIAA + 0 

- 1,5 dB 

87 - 104 MHz 

0,2 eller 4 V 

2,6 mV 

ca 60 mV 
47 kohm 
> 55 dB (ovägt) 

22-20000 Hz 

Foto 2a. Sinusvågor med hög och låg frekvens 
är här samtidigt påförda. 

Foto 2b. Vid stark utstyming uppstår distorsion. 

\ n ("l 'i ~ I, N ; 
, I I I I 

J LJ l 
Foto 2c. Här är steget kraftigt överstyrt. Vågen 
är avrundad. En spektrumanalys skulle ha visat 
att huvudsakligen lägre ordningens distorsionspro­
dukter finns med. 

Foto 4. Fyrkantvåg med frekvensen 100 kHz! 

Foto 5. Diskantkontrollen fullt pådragen. 

Bygg själv 

Tapeingång 
Känslighet för 200 m V 
resp 4 V ut 100 m V 
Max in signal då 
olinjäritet uppträder ca 2 V 
Störavstånd rel 
100 mV insignal** > 70 dB (ovägt) 
F k . + 0 

re vensgang _ 1,5 dB 18 - 63 000 Hz 
Utsignal tape rec vid 
2,6 mV in.phono max 90 mV variabel 
Gemensamma data 
Baskontroll se fig 
Diskantkontroll se tig 
THD 20 Hz - 20 kHz** < 0,1 % 
** Prototypen är testad med ett 20-tal kretsar av 
fabrikat Motorola från olika tillverkningar: 

Foto 8. Stereoseparationen uppgår till 32 dB. Bil­
den visar höger och vänster kanal. 
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spärrskiktska pacitanscn som fås da " lika hack 
spännin g. lägg., pa dioderna. Dc motstand pa .<1 
k"hl11 "'111 man se r i sa m hand I11cd di(ldcrna till 
samman s med nag ra kondensaturer gu .. Jet IJll>jli )!1 
att påfo ra en lik spänning utan att kretsarnas se lek 
tivitet påve rkas. Ko ndensatorerna märkta 1.5 n F 
är va lda for att ge god avkoppling vid 100 MH z. 

Kompenserad 
frekvensdrift 

Stereomottagningens snäva inställningsområde 
for brus- och "k vitter" -fri mottagning medfor att 
eventuell drift hos radiomodulen LP //86 blir på­
taglig. Avstämningsspänningen har därror tempe­
raturkompenserat s i två steg. Först s kaffa r man en 
temperaturo beroende spännin g från spännings re­
gulatorn. so m matar avstämnings potenti o metrar­
na. Sedan inför man en spänning som varierar med 
temperaturen på sådant sätt. att den ko rri gerar för 
främst kapacitansdiodernas va riation med tempe· 
raturen. 

Korrektionen åstadkommes aven trans istor (BC 
/82) i serie med avstämningsspänningen. Transi · 
s torn li gge r an mot plåthöljet på LP // 86 och av · 
känner temperaturen på höljet och därmed även 
temperaturen på komponenterna inne i detta. Bas­
emitte rspänningen for kiseltransistorer lik nande 
denna kan a ntas va ra ca - 2m V r e. Man antar att 
transistorn har så hög strömforstärknin g att den 
ström som nyter genom baslednin gen är försumbar 
i forh å llande till den ström som n yter genom mot · 
stå nden 4 70 k ( RI) och 270 k ( R2). Spä nnin gen 
över R2 är V M' Spänningen över R I och R2 blir 
då V H/' (R I + R2)/ R2 . Eftersom enligt ovan V H/' 

har ett temperaturberoende av - 2 mV I'C. kom ­
mer spä nningen över R I och R2 att få en tempera · 
turkoemcientav - 2( RI + R2/ R2 = - 2(470 + 
270)/270 = - 3.5 mVr C. Denna ändring a\ , av · 
stämningsspänningen korrigerar helt for L P I I Ro:s 
temperaturdrift inom o mrådet 0 - 00 ' e. 

Keramiska 
filterkretsar 

De selekti va mf-kretsarna utgörs av de avstämda 
kretsarna i LP //86 samt av tv å kerami ska filter 
av fab rik at Toko. Foto 6 a och b visar se lektivitets 
kurva n ror 10 res p 100 /lV ins igna l (horisontellt 
100 kHz per ruta). Den transi sto r som sitter mel ­
lan LP 1/86 och de keramiska filtren ger både ex 
tra mf-forstärkning och impedansanpassni ng till de 
keramiska filtren . 

Förbättrad 
mf-krets 

Mf/ lf-delen utgö rs av kretsen HA /1J 1. Denna 
ä r pinnekvivalent med en vidareut veckl in g av den 
kända CA 3089. Utvecklingen bestå r i att mutin g 
kretsen har forsetts med en log ikdel. så att mutin g 
en under a ll a o mständigheter fungerar . samtidi gt 
som kret sens tendens till självsvängning betyd li gt 
har reducerats. Detektorkretsen ä r enkelspoleav­
stä md . vilket är det bästa a lternativet då a pparaten 
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skall kunna trimmas utan till gång till mätinstru­
ment. Detta medför att distorsionen blir något hög­
re jämfon med dubbelavstämning (ca 0.5 ""). 

Lysdioder for 
avstämningen 

På grund av enkelspoleavstämningen kommer 
detektorkretsen att vara linjär över ett tämligen be­
gränsat o mrade. sefolo 7. Fotot avser detektorkur 
van for 100 /lV in oc h 600 kH z svep. 

För att indikera den punkt på detektorkurvan 
som ger lägsta dis to rsion finns därfor en avstäm­
ningsindikato r. Denna har lysdioder som styrs av 
en balanserad forstärkare. bestående a\ två transi 
store r matade från kretsens "tunin~ indicator " · 
uttag (stift 7 och I O). 

Förstärkn inge n är va ld så att man ser en tydl ig 
sänkning i ljus intens iteten o m avstäm nin gen sku lle 
avvika så mycket från det o ptima la att distorsion 
skulle roreligga . Avstämnings kretsen ger även 
spänning for styrning av AFC:n . Denna spännin g 
påfors kapacitansdioden i osc illatorn sa att sned 
avstämning och frekvensdrift mot verk as. Elektro 
lytkondensatorn på I /lF oc h motstånden i AFC 
slingan filtrerar spänningen oc h ge r en lämplig tid 
konstant ror att forhindra sj äl vsvängning. 

A FC och muting ä r urko pplings bara. Detta sker 
med en om kopplare som st vrs av håda funktioner 
na samtidi gt. 

Extrakretsar 
for tyst växling 

På If-utgången finn s även en s k "Interchannel 
muting" vi lken helt dä mpar If-signalen vid väx ling 
mellan FM -program. Mf-kretsens interna muting 
hinner nämligen inte träda i funktion tillräckl igt 
snabbt då väx I i ng mellan program sker. Resu Itatet 
blir dä rvid en kort puls med brus. Kopplingen styrs 
av programväljarens tryck om kopplare som är a\ 
s k "brake before make" -ty p. En kon positiv pub 
fås fran mots tånds logiken då programmen växlas. 
Denna positiva puls pårors en transistor som lad 
dar ur kondensatorn på f<ilteffekttran s isto rn s styre. 
vilken då a ntar en mycket hög in re resistans. Ge­
nOI11 ett motstånd. 2.7 Mo hm . laddas å ter konden 
satorerna upp. oc h den tidkonstani so m konden sa 
torn och motståndet utgör bestä mmer tiden ror 
" muting". vilken i det här fallet betyder 0 .5 s. 

Decodern forsedd 
med aktiva filter 

Stereodecodern är uppbyggd umkring en integre 
rad krets av typen MC /3/0. Kretsen är försedd 
med aktiva lagpassfilter ( 12 dB/ oktav) på både in 
och utgånga r. 

Filtret på ingången har även rorsett s med faskor 
rigerande kom ponenter. vilket bidrar till maximal 
stereoseparation - sefolo 8. Som framgar av fotot 
är separatio nen mycket god och restprodukten ut­
görs i huvudsak av "2:a tonen". i någon man a\ I Y 
kHz. Vid up pm ätning utan filtrering a\ s ignalen 
erhöll s 32 dB kanalseparation vid I kH z. Ingångs · 
filtrets brytfrekvens är vald till ca 60 kH z och det 
minskar brus och "kvitter" som orsakas av högfre 
kventa bl and ningsprodukter som a nnars skull e na 
stereodecoder n. 

76 kHz kan störa 
bandspelaren 

Filtren pa utgången har en brytfrek vens pa ca 20 
k Hz och dess huvudsakliga uppgift är att dämpa 
70 kHz restsignal. vi lken är stereodecoderns inter · 
na osci ll ato rfrekvens. Frekvensen kan interferera 
med den ror bandspelarens formagnetiseringsosc il ­
lator och ge blandnings prod ukter inom frek vens 
området. 

Överdimensionerad 
strömforsörjning 

ätdelen innehå ller fOr att ge lägsta brum en 
ringkärnetransformato r (Transduktor 2 X 15 V. 15 
VA l. Den sy ns på kretskortet. där plats är dispone­
rad for ytterligare fy ra glätt ningskondensatorer. 
Den är dimens ionerad for betydligt större ström ­
mar än vad förfors tärkare och radiode l kräver. 

Överdimensioneri ngen a\ nätdelen ä r gjord med 
tanke på att appara ten med enkelhet skall kunna 
kompletteras med lämpliga effekt för stärkare. I RT 
1977 /lr 3 presenterades en helt ny halvledarty p -
vert ikal MOSF ET - vars stora sna bbhet gö r den 
lämplig att användas i TI M-fr ia s lutsteg. 

Vi hoppa" a tt kunna återkomma med e n artikel 
om dessa transistorer i en mycket snabb effektfor­
stärkare. _ilken givetvis ska ll kun na byggas in i 
samma chassi som här beskrivna fo rfO rstärkare . • 



PS-48. Unitorque -
skivspelare i proffsklass 
Hitachis Un itorque -motor är en ny, unik kon ­
struktion, som nedbringar svaj och vibrationer 
till värden i ren proffsklass. 

" Unitorque" är i korta drag en servostyrd lik­
st römsmotor utan kommutator, med en 8-polig 
rotormagnet och ett platt, rektangulärt lindnings­
arrangemang. Tillsammans med den direktdrivna 
skivtallriken reduceras svaj och vibrationer till 
ett minimum. Hastigheten blir exakt, drivningen 
perfekt och vridmomentet är betydligt större än 
med en konventionell motor. 

Belyst stroboskop • Hastighetskontroll • 
Inställbar antiskating • Oljedämpad mjuk 
nedläggning av tonarmen skyddar skivan 
• Rumble: 74 dB • Svaj: 0,035% 

C:a.pris: 1.500:-

PS-1Z HiFi stereoskivspelare 
Belyst stroboskop • Hastighetskontroll 
• Inställbar antiskating • Oljedämpad 
mjuk nedläggning av tonarmen skyddar 
skivan • Rumble: 65 dB • Svaj: 0,08% 
C:a pris: 850:-

Box 7138, 17207 Sundbyberg 
OA r\l fI fl . Tel C\l1 c:: I ('H\J _ 1\1011 _ 1077 77 



För konstruktörer 

CMOS som omkopplare 
i audiotillämpningar 
Mixerbord o dyl blir i allt högre gradjjärrslyrda, vilkel innebär all man lillämpar elektrisk i slället 
för mekanisk omkoppling. Della sker med analoga swilchar (cransmissionsgrindar) 
som numerafinns allfå i CMOS-leknik. 

•• Den vanl iga tekniken att använda mekaniska 
strömbrytare och omkopplare i audiolltrustningar 
har två nackdelar: 
• SignaJrorande ledningar må,te dras fram till pa ­
nelen i en apparat. vil ket ökar risken for brum. 
• Mekaniska brytare kan ge upphov till störande 
""ltaktbrus och skrapljud . 

Ln annan tek nik som är lämplig att använda i 
,,·tta sammanhang är "cold swi tc hing " -teknik. 
"lm bl a används i den nvare gene rationen s oscil ­
loskop fran Philips. 

Tekn iken går ut på att elektroniska switch ar pla 
ceras där det är lämpligast i signalt ekniskt hän 
seende. Till och från manöverknapparna på appa­
ratens panel behöver man därför bara dra ledning ­
ar for manöversignaler. Bland kret sarna i Philips 
4000 familj finns det analoga swi tch ar som kan 
användas ror stati sk om koppling av aud iosignaler. 

Lät oss mot give n bakgrund närmare granska de 
olika kretsarna och några av deras användnings 
möjligheter: 

Fyra switchar 
i en ka psel 

Kretsarna /-IEF 40/6B och /-I EF -I066B in ne 
häller fyra separata. bilaterala switchar (transmis 
sionsgrindar). dvs de fungerar ungefår som fyra 
I -poliga reläer lfiR 1). Med hög nivå (lika med den 
positiva matningsspänningen) på ingång E fär man 

Av NILS LINDGREN, AB Elcorna. 
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Fig I. HEF 4016 B 
och HEF 4066 8 
innehallerfl'ra sepa­
rata bilaterala 
switchar. 

Fig 2. Ingangen milste 
läggas på en niva så 
all s,ignalen kan sty­
ras ut både i positil' 
och negatil' riktning. 
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slutning av signalvägen me llan Z och Y. "Kontakt 
resistansen" är låg och uppgår till ca 120 ohm i 
/-IFF 4066 vid 10 V matningsspänning. A\' de tva 
kretsarna är /-I EF 4066 mest linjär. 

In gången E kontro ll erar switchen. Med lågniva 
pa E (jordpotential) bryts kontakten. Resistansen 
mellan Z och Y blir d å praktiskt taget oändlig. \ il 
ket bel\'der .> 10Mohm. 

En begränsning hos dessa switch ar är att in - llch 
utgångar for signal he la tiden måste ha en potential 
mellan matningsspä nn ingens plu s oc h minus. För 
att klara en växelspännin g maste man därfor "his­
sa upp" signa len pa en potential som ligger mellan 
de bägge matningsspänningarna (O och t ex - 10 
V). Seflg l. Alternativt kan man använda en sym ­
metrisk matn in gsspänning (t ex ± 5 Vl. Man kla 
rar da en signa l med lOpp till toppvärde lika med 
matningsspän n in gen. 

Matningsspänningen är för samtliga kretsar 
5 ~ IS V. Strömforbrukningen är nagra !JA eller 
ännu mindre. 

Kretsarnas ans lutnin gar for matningsspänning­
en är märkta V 1>1> för plus och S.\ för noll eller mi ­
nus. Vissa kretsar har även V". Denna skall nor 
malt kopp las samman med V". 

Mångkanaliga 
o mkopplare 

Analoga CMOS-switehar tillverkas även med 
()mkoppl~rfunktionen . Ett exempel är /-I EF 405/ B. 
som är en R kanalig mu lti p lexer. dvs den motS\'a 

Fig J. H EF 4051 ar en ållakanalig multi­
plexer. 

rar en R-vägs omkopplare so m styrs med tre binära 
ingångar. Kretsen har dessutom \·tterliga re en bi ­
när ingang. E (Enablel. som kan blockera signa len 
helt. K ret~en visas i flR J 

En liknande krets är /-I EF -1067 B. som har l o 
kanaler. /-II-:F 4052B heter en krets som innehaller 
4 -ka naliga multiplexrar C2 -polig 4 -vägsomkQPpla ­
re ") med gemensam manövrering. FiR 4 visar upp­
bygg naden. 

K retsen H EF 4053B Vig 5) innehå ll er tre upp­
sättningar l ·ka na ls multiplexrar med separat man ­
övrering av' de tre mu ltipl exrarna enligt foljande 
mönster: 

, 

I:~ ) " L ) L 
00 Till Från 
01 Från Till 
I '< Fran Fr:lI ' 

X \altmt Iiige. 
Efter presentationen av' de ol ika kretsarna ska ll 

vi här ge några tillämpningsexempel. . 

Signa lväljare 
med HEF 40528 

Med denna koppling kan man välja mellan fy ra 
stereosignaler. t ex band. skiva. radiodel ell er mi ­
krofon. -Samtliga ingangar är fcirspända med halva 
matningsspän n ingen . Förkoppl ingsmotståndens 

Fig 4. HEF 4052B är en dubbel4-kanalig 
multiplexer. 



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

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

Sentecs skivspelare DT8 är direkt­
driven, vilket innebär att tallrik 
och motor byggts ihop till en 
enda rörlig del. Motorn drivs med 
likström från ett separat nät­
aggregat, och en givare korrige­
rar strömmen vid minsta avvikelse 
från inställt varvtal. 
Vid leverans är skivspelaren för­
beredd för montering av SME­
tonarm men flertalet övriga ton­
armar i marknaden kan monteras 
med hjälp aven speciell täck­
platta. 
DT8 är en tilltalande hel metall­
konstruktion av högsta kvalitet 
och levereras som lättmonterad 
byggsats med servomotor och 
elektronik färdigmonterad och 
kontrollerad - SENTEC garan­
terar resu Itatet. 

r---------------~ I 
I 
I 
I 
I 

D Sänd mig mer information om 
Sentec skivspelare. 

D Sänd mig mer information om 
Sentecs nya 4-kanal system. 

D Sänd mig information om 
Sentecs hela program. 

I Namn 

: Adress 

I Postnr 

I Postadr 
RT 477 

I SENTEC AB, Upplandsgatan 39, 11328 Stockholm. I 
L _______________ ~ 

SENTEO A~ 
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För k s uktorer 
Vss VEE Voo '(,e Voc Y18 YOB V1A VCA 

, , , , 
" " 

Bllaterolo 
onaloga 

HEF40538 sWItchor 

10'------1 

10 2------1 
SA HEF '0528 r-- Ut 

58 

loglknlvö-
lov 2-ovka-

Se dare med 
omvondlore _J_elImI_ 

nering 

Fig 5. Tväkanalsmultiplexer med 
separat manövrering av de tre 
mulliplexama: HEF 4053B. 

103 ------1 

Fig 6. Signalväljare med HEF 4052B. 

r---r-----~--~~--,-----------------~+V 

ro><-L--------+---~-----,.--_r____._--l f-<> Ut 

ro...-'---H 
100--1 

Fig 7. Analog switchfor val QI' 

motkopplingsnät. 

sammankopplings punkt ä r av ko pplad mOl jord fö r 
all inte överhörning.a r s kall upps tå. T ypiska da ta 
fOr della steg. är: 
Matningsspänning: 
Bandbredd: 

+ 15 V 
20H z - 20k Hz 

± 2 dB 

Distorsion vid 1kHz. 5 V ':11': 0 .06 ~M, (v id 100 k 
last) 
Överhö rning mellan tva 
ingå ngar: 
Överhörning mellan två 
kanaler : 
Signal/ brus (sign = O dB) 
Sefig 6. 

Switch för val av 
motkopplingsnät 

- 60 d B 

- 70 dB 
HO d B 

Med koppl ingen i fig 7 har man möjlighet all 
välja ol ika motkopplingsnät for anpassnin g till o li 
ka signalkällor och for frekven skorrektio n (t ex 
RIAA) etc . Exempel på data: 

Bandbredd (linjär): 

RIAA ( I kHz referens): 

Känsli ghet for U", = O dB 
Distors io n vid U", = 3 V 

.Signal / brus vid U", = O dB: 
Linjär. känsl I mV 
RIAA. känsl I mV 

20 Hz - 20 k Hz 
±0.2 dB 

+ 18.5 vid 20 Hz 
- IR.5 vid 20 kHz 

I mV - 50 mV 
0.1 % 

4 5 dB 
60 dB 
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Swit c h 1 
ljl,HEF 1.0668 

lo ~-<::>-----+---I----1--~UI 

E, 

I 

Swi t ch 2 
lj4HEn0668 

Fig 8. Filteromkopplare . 

Omkopplare 
för filter 

Med ko pplin gen ijig 8 kan man vä lja fyra o lik a 
fi It e rkaraktä ri stiker: 

'>.\ '>,\ ~ . . 
" 

Opp~n Opp~n Högpa» 
Öppen Sluten Ba ndpass 
Sl uten Öppen Frek , o be roende 
Slutcn Slutcn I.a)! r ass 

I en prakti sk tillämpnin g maste signal en äve n 
här läggas upp pa en lämplig lik spänni ngs ni va. 

Kanal - och 
programvä ljare 

Med multi plexern H t.F 40518 kan ma n vä lja 
o lik a spännin gar til l diodavstämd krets i TV ·ka 
nal vä ljare eller U K V -radio. Spänningsfa ll et i swit 
c harna är för s umbart vid de n låga strö m so m kom 
mer i fr åga. Ell kopp lingsexempel visas i fig 9. 

Ko pplin gen skul le ock så kunna ko mbi neras med 
fjär rko ntroll kretsarna SA F 10J/ I /OJl fö r ma n· 
öv re r ing via I R ljus. 

Omkopplare för 
stereo/ mon o 

En stereoomko pplare kan enkelt åstadkommas 
med kretsen Ht.F 40538. Fig /O visar ell exempel 
på della. Vardera utgången kan tas frän valbar in · 

TILL QI/stom­
nlngsdlod 

Fig 9. Kanal/prografln'iiljare. 

Fig 10. Stereoomkopplare. 

vons ter' ~-c::>-r------t--T----
f+-+--~ vönst@ r 

(hogl! rl 
IN 
noger 

UT 

f+--I---~ ~v~~:~l!r) 
H H --+--..... 

Fig II . Blandlling ar ji'ra kanaler 
med HEF 40668. 

UI 

gä ng och insignalern a kan dessutom lägga, sam · 
man ti ll mo no. St\Ts ignale rnas till s tand vid o lika 
moder framga r a\' de~ t i diga r~ rrcse nt erade san · 
nin gs ta belk n. 

Vill man kunna mi xa fyra ka nale r. kan man a n· 
vända en f1t'F -1066 8 ~ nligl.lig II . För stereosig 
nale r kr ä \ er ma n L\a ~rc t sar. • 

Litteratur: 
LILLIESKÖLD, G: Analoga swit c har rör di g ital 
s tyrni ng a \ a naloga signaler. Radio & Te/erisioll 
197J nr 6, 7. 
Inköpskälla: 
ELFA Radi n & Television AB . Solna. 



KLARSPRAK OM SANSUI 

Sansui förstärkare AU 3900. 
AU 3900 har helt komplementärt 
kopplade slutsteg utan utgångs­
kondensator. Det ger låg distorsion 
och djup, välljp.dande bas. 
Genom att A U 3900 har skydds­
krets av strömbegränsartyp och 
relä återgår förstärkaren till normal­
drift omedelbart efter det att en 

. eventuell kortslutning har skett. 
Kretsen skyddar också högtalarna 
vid eventuell likspänning på hög­
talarut&ången, samt eliminerar s.k. 
"bump vid tillslag vilket annars 
kan skada högtalaren. 
För att uppnå hög överstyrnings­
reserv används direktkopplade 
transistorer med hög matarspänning 
vilket svarar mot dagens moderna 
inspelningsteknik. 
Mikrofomngången är mixbar med 
varje annan ingång, vid varje 
tillfälle. 
För att du skall kunna jämföra A U 
3900 med alla övriga fabrikat, redo­
visar vi uteffekten uppmätt 'med 
hjälp av fyra olika metoder, samt 
övergångsdistorsionen som prak­
tiskt taget är obefintlig. 

MaJc.uteffekt DIN 45500. 

Vänster kanal Höger kanal 
4 ohm 38W 35W 
8 ohm 31 W 30W 

Max. uteffekt l kHzlbegynnande klippning båda kana· 
lerna drivna. 

Vänster kanal Dist. Höger kanal Dist. 
4 ohm 32,5 W 0,12% 24,5 W 0,12% 
8 ohm 27,4 W 0,05% 23,5 W 0,06% 

Max uteffekt (FTC vid 1% THD). Båda kanalerna drivna. 

4 ohm 
8 ohm 

20Hz 
25W 
24W 

40Hz 
30W 
27W 

16kHz 
32W 
28W 

20kHz 
30W 
27W 

Max. uteffekt (FTC vid 0,2% THD). Båda kanalerna 
drivna. 

4 ohm 
8 ohm 

20Hz 
20,7 W 
21 ,1 W 

20Hz 
22,6W 
23,1 W 

SignallBrusförhållande (rel. 50 mW ut vid l kHz/ 8 ohm). 

Phonoing. 
Extraing. 
Volymkontr . 

IEC IEC vägt A DIN DIN 
vägt A kompens. fremdsp. kompens. 
59 dB 86.dB 56 dB 61 dB 
63 dB 90 dB 61 dB 66 dB 

stängd 72 dB 99 dB 69 dB 74 dB 

Overgångsdistorsion vid l W/ l kHz och 10 kHz 

Informationstjanst 21 

1kHz 

10kHz 

10kHz 
X-Y 

Sansui tuner TU 3900. 
TU-3900 är den matchande radio­
delen och bestyckad med dubbel­
grind ad MOS-FETpå ingången 
samt utvalda lågbrustransistorer 
för optimal FM-mottagning. Dess­
utom levererar nätdelen en kon­
stant spänning för stabil funktion 
i alla kretsar där både stereo­
demodulator, FM-MF och AM be­
står av moderna le. 
Förbättrad selektivitet uppnås på 
flera sätt. Ett av de bättre sätten är 
att använda keramiska filter vilka 
också naturligtvis återfinns i Sansui 
TU-3900, där AM-sektionen har ett 
av Jaumann-typ. 
Bra FM-mottagning förutsätter 
hög känslighet tillsammans med 
stort signallbrusförhållande. 
Sansui TU-3900 har det. 

Vill du veta mer om Sansui A U 3900 
och TU 3!:JOO skall du skicka in 
kupongen. 

Generalagent: 
Magneton AB, 
Tre Liljor 3, 
113 44 Stockholm. ... liiilll __ 
1-----·-1 
'Namn , 

I I 
I Adress I 

I Postnr/ Adress RT4· 77 I 
L ______ ~ 
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Bygg själv 

Lättbyggd FK -variator 
kontrollerar tonkurvan 

•• Med en FK -variator av den typ so m 
beskrivs i den här artikeln kan man lätt 
lösa en mängd olika problem vid ljudater­
givn ing. FK -variatorn är en speciell form 
av tonkontroll där man kan paverka hela 
frekvensområdet och inte som med de 
vanliga tonkontrollerna bara bas och di­
skant. På vissa förstärkare har fabrikan ­
terna monterat in någon form av FK -va­
riator. oftast med bara fem områden och 
dessutom dubbelpotentiometrar. vilket in ­
nebär att ma n inte kan påverka kanalerna 
var för sig. Det innebär ocksa att varje 
omrade maste täcka två ok taver (en oktav 
utgör en fördubbling av frekvensen). Det­
ta arrangemang är dock effek tivare än de 
vanliga tonkontrollerna. typ bas och di­
skant. 

Varje oktav 
kontrolleras 

Den här beskrivna FK -variatorn har 
tio kontroller, vi lket innebär en kontroll 
för varje oktav. Dessutom är kanalerna 
mekaniskt och elektri skt separerade för 
att ge högsta precision vid inställningarna. 

En F K -variator är lämplig att använda 
vid både in- och avspelningar. där man 
behöver ändra tonkurvan från t ex pick ­
uper. till högtalarsystem eUer för att kor­
rigera rumsakustiken med dess resonan ­
ser och därigenom avgörande paverka an ­
läggningens ljudegenskaper. Vid inspel 
ningar kan man använda den för att fram ­
häva eller undertrycka ett eller nera in ­
strument, eller man kanske vill påverka 
insignalen för att astadkomma speciella 
ljudeffekter. Även sma justeringar av 
FK -variatorn ger påtaglig effek t. 

Selektiv 
filtrering 

För den som är "diggare" av gamla ski ­
vor, t ex 78-or och 50-talsskivor. är 
FK -variatorn ett utmärkt hjälpmedel: 
brus och störningar kan filtreras bort i de 
aktuella frekvensregistren, varpa man an ­
vänder sina ordinarie kontrollorgan pa 
vanligt sätt hos förstärkaren. Man upple ­
ver därigenom sina gamla skivor pa ett 
n Y tt sätt. 

Aven FK -variator krävs att den inte 
skall påverka ljudet när alla potentiomet-

Av ÅKE LINDBLOM 
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FK -variatorns prestanda: 
Distorsioll vid utspänning. upp till lOV 

20 kHz < 0.02 "" 
1kHz < 0.02 "" 

100 Hz ', O.O~ 'l'" 
20 Hz <. 0.1 "\, 

Frekrellsgllllg 
10 - 50000 Hz ± 1.5 dB 
R egleroIIlrade ± 13 dB 
Alla potentiometrar i maxläge 
Max U V in 10 V ut (klippning) 
SiKllal/hru~l(jrhällallde 
2 V 90 eJB 
0.775 V 86 dB 
IlIlpedallser 
100 K in 
330 ohm ut 

Fig I. I.edning.,dragningen mellan in · och 
Ulgångskolllakler (I l'). slrömbrylare för in · 
och urkoppling al" f"/( ·mrialOrn (I h) och 
de bägge Molexkolllaklerna (n I h). 

rar star i neutralläge. Den här FK -varia ­
torn håller sig inom 0.5 dB mellan 20 och 
20000 Hz. Dessutom finns även en om­
kopplare "by pass" för att koppla signalen 
förbi FK -variatorn. Regleromradet pa 

varje kontroll är ± 13 dB. Detta omrade 
blir nagot större om man höjer två e ll er 
tre bredvid varandra liggande kontroller 
samtidigt. eftersom de gar in i varandra 
nagot. Resultatet blir da över ± 15 dB. 

Elektrisk 
funktion 

FK -variatorn består aven selek ti v för ­
stärk are för varje ok ta v där Q-värdet fö r 
resp o kta v har va lts sa. att frekvenskur ­
van blir sa rak som möjl igt. De vanligaste 
kretslösningarna iFK -variatorer innehai ­
ler dyra och skrymmande spola r för att 
man skall fa smalbandiga lilter. l denna -
FK -variator använder man specie lla "Gy­
rator" -kretsar som elek tronisk t si mule rar 
induktanser för att halla kostnader och 
storlek nere. samt för at t få sa exakt läge 
som möjligt för varje oktav. Genom an ­
vändningen av gyratork retsar är den i 
högsta grad oemottaglig för elektromag­
netiska fält fran t ex transformatorn . detta 
i motsats till spolar där man maste sk är ­
ma av mycket noggrant rör att undvika 
brum. Man kan med gyratorkretsar simu­
lera ett mycket stort omrade av induktan ­
ser utan förändringar i sto rlek och nämn ­
värd skillnad i pris. l detta fall si mulera r 
man spolar fran 25 mH till 12.8 H. Gyra 
torn bestar a v en op-förstärk are, t va mot 
stand och en kondensator. Som op-för ­
stärkare används i del här fallct den lag ­
brusiga Quad-förstärkaren 4/36. 

l ngangssteget ger en lag uti mpedans för 
att driva FK-nätet och en hög inimpedans 
till föregaende steg. R32 stabilise rar in 
gangsstegel. e22. e25. e27 och e2S sta 
biliserar op-förstärkarna och e 24 be-

T 1 H 
r-----_. .r--------~~ 

~,_------~5--~~----~~~----------~ + 

Fl le 1 1-0 
r--+---.---.----I H Ö LJ E 3 9 1 r---+----T-------.. 

L-.--------;------t-----l 

t j I~ 

fig l . hrelslösningjOr likspänningsaggrega/ I'I med den dubbla illlegrerade spänningsregulalOrn X R -
41941k. Man kan am'ända kylfläns men della är ej hell nöd,'ändigl. Vill man äl/dra _.pänningel/ skall 
man ändra mOlslåndet RI enlformeln RI (k) = l~' O Uut. 



Bygn själv 

Med forforstärkarens bas- och diskantkontroller kan man endast i viss utsträckning påverka tonkurvan. 
Däremot kan man med en FK-variator (frekvenskurvevariator, equilizer) som denna på ett helt annat 
sätt påverka tonkurvan med hänsyn till rumsresonanser, brister i inspelningen, brum och brus. 

C 22 

C 21 R33 

o-t 1-+'------lö:J+---4 
IN C 26 

r l .:o.2 ~_--cR=37)---'+-I J-----e 

C25 

Fig 3. Krelslösning for filterdelen i Equalizer 210. Kondensatorerna C2 1 och 
C26 kan uleslulas om den bif,ll/liga anläggningen redan innehåller kopplings ­
kondensatorer. 

UT 

T I L L STI FT 11 
PÅ A L LA le 

TILL S T if T 7 

PA ALLA le 

+ 15-l8 V 

D l 

~---4-__ L-~~~~. - lS - 18 V 

stämmer övre gränsfrek ven sen och el i mi ­
nerar h r- ~törnirigar. Utgangsi mpedansen 
330 ohm. vilken bestäms av R 27. som 
ocksa skyddar rörstärkaren mot korts lut 
ningar pa utgangen. 4 / 36 ha r visserligen 
inbyggt överbelastningsskydd. men mot­
standet ger ett extra skydd. 

Utga ngss teget kan med lätt het ge till ­
räc kl ig spänning rör att d riva ett dussin 
van liga slutsteg til l klippning även om rör­
stärkarna sku ll e vara pa ra lle ll kopplade 
med varandra. Dessutom d river den rör 
stärkarn a utan att nagon ökning i T H D 
eller IM sker. och utan nagon som helst 
rör l ust i hasregistret. 

Fig 4. M o/exkoll/aklem a monteras en/följande: 
. ~ nslulfling.Hti!iet /öds jå.'1 på ledningstråden och 
snäpps .>edan.fa", i kOlItakthuset. 
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Bygg själv 

Fig 6. Möl/slerkorlel i skala 1:1 för FK ' l'arialOrtI 
(slereo krä,'er Irå korl: 4 -kallal krärer.J korl) . . 

Nätaggregat rör 
två kanaler 

Zenerdioden D I skyddar op rörstär 
karna rran överspänningar och spän 
ningstransienter. Det innebär ocksa att 
man kan använda högre spänningar 0111 

man kopplar yttre motstand som tröm 
begränsare. R38 och R3 9 är beräknauc 
rör att passa det röreslagna likspänning~ 
aggregatet. 

Aggregatet ä r avsett att driva tva kana 
ler. och det lämnar ± 16.5 V 100 mA. 
För den som vill använda fyra kanaler är 
det bara att byta till en transformator som 
kan lämna 200 mA. da varje kanal drar 
ungefär 50 mA. 

Till den rrek vensbestämmande delen 
används 5-procentiga motstand och 
10-procentiga k ondensatorer. Den rre ­
kvensav\'ikelse som uppkommer pa grund 
a\ komponenternas toleranser är i prakti ­
ken betydelselös. 

Inkoppling av 
FK-variatorn 

FK \ariatorn kopplas normalt in mel ­
lan rörrörstärkare och slutsteg. Inspän 
ningen bör helst inte överstiga 1.3 V R M S 
da klippning sker. Vid den inspänningen 
lämnar FK -variatorn 10 V RMS pa ut ­
gangen i det extremfall da man har alla 
potentiometrar i maxiäge. 10 V RMS är 
vad 4136 max kan lämna pa utgangen 
utan att klippa signalen. 

Den om inte utan ingrepp i rörstärka ­
ren kan koppla in sin FK -variator mellan 
rörrörstärkare och slutsteg kan i stället 
göra detta till förstärkarens Tape-moni ­
tor ingang och göra ett särskilt uttag rör 
bandspelaren pa FK -varitatorn . Tape­
monitor-knappen pa rörstärkaren ger da 
rörbikoppling. Vill man göra ingrepp i sin 
rörstärkare kan man koppla in den röre 
eller erter volympotentiometern. detta be­
roende pa hur hög signal man har röre 
resp efter potentiometern. Det är en viss 

Fig 8 . . l1öllslerkorlfor likspällllillgsaggregalel. 
Skala 1:1. 
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/-ig 5. /)rugr<'gltlrtlll kopplu.\ \l11l/1I/t111 111<'11 hltlll!. 
lrad .\011/ lijd.~j{/SI i koriI'I el/I hildel/. Spä"" Irtldel/ 
ordelllligl och gör ordell/liga kriikar så all !.ort 
slulllil/g ej uppSlår IIwllall mill/wag och del/ Iledre 
al/sllllllillgf'll. 

rördel att lägga den före. eftersom man da 
bättre utnyttjar signal/ brusförhallandet. 

Montering av 
FK-variatorn 

Den beskrivna konstruktionen rinns att 
tillga i byggsatslorm. Byggsatsen bestar 

av tva equalizerkort. stabilisatorkort. 
chassi. panel. trälada. kontakter och till ­
behör. 

Monteringen a v kretskorten sker rörst 
och i ordningen: motstand. dioder. kon ­
densatorer (observera polariteten hos tan 
talyterna). IC-hallarna och molexkontak ­
terna. I halen märkta 21 - 30 löder man 
rast 4 cm blanktradar som sedan skall an ­
~Iutas till mittuttagen pa potentiometrar­
na. I halen I och 2 monteras lödstift. Pa 
stabiliseringskonet skruvar man fast le­
kretsen. kylnänsen och transformatorn 
och löder an lutningarna. 

N är korten är helt klara fäster man po­
ten tio metrarna vid chassiet. Därefter 
skruvas korten rast pa sina platser varpa 
man klipper av blanktradarna i lämpliga 
längder för att anslutas och lödas in vid 
potentiometrarnas mittuttag. Deras övre 
anslutningar sammankopplas i varde ra 
kanalen och kopplas till stift 2. Deras 
undre anslutningar sammankopplas även 
de och ansluts till stift I. 

2 ~ 15 
4195 



:! 

I I I I 

U 
N ~ N M 

M .... + ; U i< N , a: a: 
'+ <J 

I I I I I 

LR21 

-+ + 
C2 R22 e3 R23 

J- iii JU. /)~// 1I/~/..allis /..lI /lppbr~~//lId('// /II' 

Fn' ·mria/()rtI . 

Molexkontakter \ar~ montering fram 

gar a\ j/g 4. Lysdioden löds in mcllan 

p lus och jord med ett motstand I.X h.. i 

se rie. Den fasade kanten \ änd~ mot )llrJ. 

D I N -kon tak terna fiists ra hak st\ ekct 

som skru \as fast i chassiet. Niitkahcln all 

sl uts till strömhrytaren och drages \iJare 

till spänningsstabilisalllrn. Efter detta 

ate rstar ledningsdragningen i ladan. 

Chassiet skjuts in hakifran i träladan. 

Strömbrytarna skru\ a~ rast ra panelen 
som i sin tur skru\as i ladan .. Nu är 

FK -variatotn färdig all kopplas in och 

testas. • 

Fi~ 9. KOII/po//entemas placering på lihpäll//ill~s 
a~~re~atets kreukor/.. 

Bygg själv 

lORD 
FK-VARIATOR 

PLUS I 
'" -a: 

I 

M I NUS • 
) I I , , +-"-

'" :! - ~ <Xl <Xl O O M '" " N ;;; U 
I N e-2 <Xl - N N M M • 

(J a: O O a: le3 a: U a: a: JORD 

I I I I , I I • UT <D 
N 

jJ l J J 
. 

I I I 1 ~ I 
+-u 

-C 8- o • + • 
U C"> O> '" .. ~ '" - - m M N N M N 

O a: • a: U

1 
a: (J a: a: U (J a: U 

I .... I I J I I I I • 
-as · -e l -

R2{ R 25 R 26 R 27 
. C9 . R29 R30 

2--1 R28 

Fig 7. Kompollelllern~u placerillg på FK ·varia· 
IOrll,' kretskort. 

Komponentförteckning 
rör FK-variatorn: CJ. C27. C2R 0.47/1 
,'Wotstålld C21. cn C2n 22/1 
RI - RIO I ~ 

RI!. R13. R14. RIS. Kondellsatorer. 
RIS. RllJ. R31. R33 100 k polyester och keL 10 (I,,, 

R12. Rln. R1 7. R20 Yl k C4 0.27/1 
{2 ",d CS. eli 0.12/1 

R21 R30 47 k skjutPllt (2 Si 0.1 /1 
R32 22 ~ ~ 2 st IX n) 
R34. R3h n.2 ~ Cn. C 12 6S n 
R35 ,no ~ C7. C 13 33 n 
R3 7 330 ohm 0.C14 15 n 
R3~. R3Y 33 ohm C'!. CIS 8.2 n 
Ta//tulko//densu/()rr!' CIO. Clh 3.Y n 
(min I SVI C 17 2.2 n 
CI 2.2/1 C 18 1.0 n 
C2 I Ii Cll) 470 P 

Komponentförteckning för nätaggregatet: 
Fl 
TI 
DI. D2 
C I. C2 
O. C4 
C5. Ch 
RI 
R2 
ICI 

lA 
2 x l5V200mA 

bryg.g.a 
I 000/1 25 V 

I n 

4.7 Ii tantal 35 V 
:1lJ k 
oH ~ 

XR 41'!4 (RC41Y41 
I st Molexkontakt 4 pol 

chassi hane 

er + s:: 
eer~ 

I st Molexkontakt 4 pol 
sladdhona 

I st ,äkringshällare för 
PC montage 

I st kretskort In kox '!l)OIIIH 
I st nätström brytare 
Byggsatser kan köpas fran 
Inkox Electronics. 
KarlbergSl X4. 
I 13 35 SlOckholm. 
tel 08 ~ I 51 15 13075 15 

00 270 P 
C22 18 p 
C24. C25 5n p 

Hall'iedare 
I st zener 33 V I W 
3 st IC XR4136 (RY413n) 
3 st IC hållare 14 pin D I P 
2 st Molexkontakter 4 pin 

chassi hane 
2 st Molexkontakter 4 pin 

sladdhona 
I st mönsterkort 

Inkox YYOll17 
IS'! hölje i teak eller valnöt 
I st frontplat ·cq ual i Ler 
I st chassi 

Pris komplett stereo: h 75 kr 
Dito 4·kanal: 475 kr 
Equalizer 210 mono 
komponentsats: 155 kr 
Likspänningsaggregat 100 kr 
Omkopplarsats 
med kablar ~5 kr 
Chassi och mekani~ 75 kr 
Träläda 
(tcak. valnöt. vit) I 15 kr 
Screentryckt front 45 kr 

OGG -r ,- -------- -, 
I \ 

~ 
VOs::s:: 

~ I T l 

\ I I 

L 

SPÄNN I SSTABILISERING 
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Muskel ektronik 

Modem orgel som hembygge - delS 
o Den o"1fattande och uppskauade orgelserienfo'rs här till sitt slut och vi presenterar i det sista 
avsnittet ett elektroniskt piano ( "effektpiano 'J. 
O Pianot kan antingen uiföras som tillsats till den redan byggda orgeln eller formas som 
fristående enhet. 

Fig l , EJTektpiallo eller elpiallo är uppbyggt på 
sex kretskort, Fllllktiollerna och defem olikl/ 
klallgfärgerna styrs med dell 8-de/ade I'ippomkopp­
laren, 

•• Det kan vara svårt att bestämma sig ror vilket 
instrument man skall köpa eller spela på: en orgel 
eller eu piano. Wersi gör valet lätt: Med en enkel 
tryckning på en omkopplare trollar man fram eu 
piano med rorvånansvärt goda egenskaper. D~t har 
anslagsdynamik ( = anslagsberoende ljudstyrka). 
det kan spe las som soloins trument eller tillsam 
mans med övriga orgelregistreringar. Det later inte 
bara påfallande likt eu riktigt piano utan har ä\ en 
andra klangfärger som Kinura . Celesta. Honk) 
Tonk (spikpiano) och en utomordentligt fin spinett. 
Dämppedalen siuer på svä ll pedalen och pa\ erkas 
av fotens sidorörelse. 

Elektroniken på 
sex ketskort 

Den elektroniska delen är uppbyggd pa ,ex 
kretskort . varaveu (PI 574) utgör basplauan med 
alla gemensamma komponenter och kopplingar. 
De övriga fem sinsmel lan lika korten (PI 474) in ­
nehåller nycklingskretsarna. Varje kort. PI 474. 
omfallar kretsarna for en oktav. vilket innebär all 
fem kort behövs ror all täcka fem oktaver (fl!!. /). 
Block schemat i.fil!. 2 visar den principiella upp 
byggnaden. Orgelns befintliga tongenerator an 
vä nds. 73 IOner ( = sex oktaver) behövs ror all fa 
61 pianotoner ( = fem oktaver). Anledningen är all 
den o ptimala utgångskurvformen till pianoklangen 
är en osymmetrisk fyrkantvåg (förhållande 3 : I ). 
som närma ·t består av grundtonen (8 ' ) och en vis, 
andel av den dubbla frekvensen ( = oktavtonen -
4 ' ). 

Tangentkontakterna är enkla växlings kontakter 
som befinner s ig di rekt under tangenterna (i det 
frist ående el pianot) eller är en del av kontaktbloc 
ket (byggpake t 2 i orge ln). 

Diodgrindarna är normalt stängda. De öppnar 

Av ERNST KARMANN 
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,a snart en tangent trycks ner. Pul sformningskrct 
sarna skapar de räua in oc h utsvängningsforlop 
pen som man kan välja med omkopplarna '",u, 
tain/ percussion" och "l å ng/ kort" (fl!!. 3). Den s lut 
liga tonformningen sker i separata aktiva filterkrct 
,ar for var och en av de fem klangfärgerna. 

Gemensamma kretsar 
på baskretskort 

Pa baskretskortet PI 574 finns alla !!emensam 
ma kretsar sam lade (flx .J och 5). Dess'3 är tonfil 
terna. 25 k Hz-generatorn for sustain sampling. lik 
riktaren ror - 20 V (alla dessa kretsar finns i.fig 6 l 
samt dioderna for inmatning av g och 4 freb en 
serna från tongeneratorn ,o m utgör en grindkopp 
ling till sammans med D2 (fi!!, 7) som siller pa 
kretskort PI 474 (fig 8). Dessa tre dioder är spärra 
de sa länge ingen positi v spänning matas till deras 
anoder via R 1'>. Ingen tonsignal nar således sam 
lingsledningen NF. Dioderna öppnas av trans i 
SlOrn T2. so m spärrar sa länge ingen tangent är 
nedtryckt och som leder antingen permanent h id 
sustain) eller intermillent (vid percussion). Tran,i 
SlOr T2 matar därmed dioderna över Ro med en 
positiv spänni ng . 

Vid "sustain" ligger tangent kontakternas sam 
lingsskena till + 15 V (fll!. 7). Trycker man ned en 
tangent matas denna spänning över R I oc h R3 till 
T2. ,om blir ledande. Släpper man tangenten. spär 
rar T2. C I laddas snabbt ur öve r T I. dioderna 
spärrar och tonen klingar snabbt ut (omkopplaren 
"lån g/kort" och pedalen är slutna). Öppnas en av 
dessa. laddas C I mycket långsammare eftersom 
T I :s bas inte längre får en konstant positiv for 
spänning utan positiva pulser fr ä n sam plingsgene 
ratorn. varfor T I bara leder periodiskt och nedto 
ningstiden blir lång (pulslängden och därmed tiden 
väljs med P I ). 

Fig 2. BlocKschemll örer elpiano/. 

Fig J. Dispositionel/ ar./'lIl/ktiol/som!..opplaren med 
lilla läKel/ , 

Anslagsberoende 
vo lymkontroll 

Omkopplaren i läge "percussion" lägger tang 
entkontakternas samlingsskena till jord, Sa länge 
ingen tangent är nedtryckt. laddas C~ över D I. 
Kondensatorn; minuspol ligger da till - 20 V 
(tangenterna, ,ilskena). dö, plu'pol ligger pa ca 
0.0 O.R V (dioderna, ,pänningsfall). Trycker man 
ned en tangent. sa lägg, C~:s minuspol till jord. 
\ ilket innebär all pluspolen blir positiv. Sker denna 
omkoppling snabbt (= kraftigt anslag). är den po 
,iti\ a spänningen hög (ca 16 V). Om omkoppling 
en sker langsamt ( = svagt anslag). hinner C~ att 
bli mer eller mindre urladdad över R I. sa att den 
positila spän nin gen blir proportionellt lägre . Detta 
medfor en lägre ljudstyrka hos den spelade tlmen 
och problemet med den anslagsberoende voll 'men 
är löst. 

Nedtoningstiden "id nedtryckt tangent blir lang 
da C I bara laddas mycket långsa mt över Ro och 
R 7. Släpper man tangenten. far T I:s emitter ater 
omkring 0.6 - O.R V. Da basen ligger till jord blir 
T I ledande och C I laddas snabbt över T I och R4 
,amt tystar därmed snabbt tonen. 

Om omkopplaren "Iäng; kort" eller fot pedalen, 
kontakt är öppna. matas samlings lednin gen AZ 
permanent med 20 V över motstandet 22 kohm. 
vilk et spärrar T I oc h ger en lang nedtoni ngstid. 

Vid lödpunktcrna G I. G2 OS\ ansluts rul lkon 
takterna ("glissando/ arpeggio") som vid beröring 
matar in + 15 V och därmed utlöser percuss ions · 
klangerna. 

Tonsignalerna pa samlingsskenan N F förstärks i 
T3. som arbeta r som difTerensforstärka re och som 
kompenserar likspänningshoppen frän gri ndkopp­
lingen över R5. T4 forstärker signaler vu er li 1!are 
och matar den vida re till filterkretsarna. . - ~ 



Goda nyheter för din tonann 
Ortfons tre nya pickuper med rörlig spole, "moving coil': 
Den typen har alltid ansetts vara den som ger den bästa 
ljudåtergivningen. Principen med rörlig spole har bedömts 
som det mest linjära sätt på vilket vågformen i skivspåret 
kan omvandlas till elektriska 
signaler. 

Det har inte varit lätt att 
förbättra rörliga-spolen­
principen, men ett oavbrutet 
forskande har resulterat i tre 
nya modeller, som represen­
terar framåtskridande och 
förbättringar. 

Stegad nålarm reducerar 
rörliga massan 
Det naturligaste sättet att 
reducera den rörliga massan 
skulle naturligtvis vara att 
använda en tunnare nålarm. Detta skulle emellertid bli för 
skört, nålarmen skulle böjas och förskjutas och signalen 
skulle distorderas. En stegad nålarm däremot reducerar 
massan utan att man offrar styrka och styvhet. Skivslitaget 
minskar samtidigt som ljudkvaliteten förbättras. 

Fyrkantiga polskor ger förbättrad linjäritet 
En konventionell magnetisk polsko är rund, medan Ortofon 
har förbättrat dess funktion genom att ersätta den med en 
fyrkantig. Det magnetiska fältet blir mer likformigt, vilket 
betyder att de rörliga spolarna kommer att överföra den 
mekaniska rörelsen med bättre linjäritet till en elektrisk 
signal. Resultatet är lägre distorsion och förbättrad renhet 
hos ljudet. 

resonanseffekt. Dels ser man till att den endast uppträder 
utanför det hörbara området, dels att den kontrolleras med 
en dämpningsmekanism. Genom att massan reducerats har 
resonansen kommit högre i frekvens, över 20 kHz. 

Dessutom har Ortofonpick­
uperna ett mycket sofistikerat 
dämpningsarrangemang, med 
en tredelad gummiupp­
hängning. Detta ger optimal 
spårförmåga med rak fre­
kvensgång, ideal transient­
återgivning och minimalt 
skivslitage. 

Ortofons tre nya pickuper 
SL 20E, standardmodellen av 
Ortofons "moving coil"­
pickuper, med elliptisk nål. 
MC 20, Ortofons finaste pick-
up, med en "fine line" nålspets 

för bästa spårningsegenskaper, små signalförluster och 
minimalt skivslitage. SL 20Q, speciellt utvecklad för av­
spelning av diskret fyrkanal (CD-4). Kan naturligtvis 
användas även för 2-kanal. 

Alla tre modellerna har ett pickuphus som passar alla 
standardarmar och är lätta att montera. De har inbyggda 
nål skydd och guldpläterade anslutningsstift för att ge bästa 
elektriska kontakt. 

ortofon Generalagent: Elfa Radio & 
Television AB, 17117 Solna. 

accuracy in sound 8 MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET 

f';1;:-Ra::;-Te::::AB,-;;;o::.---i 
I Jag vill veta allt om Ortofons nya "moving coil"- I 

Tredubbel dämpning I pickuper. Sänd mig broschyr. I 
Viktiga delar i pickupen rör sig när en skiva avlyssnas. I Namn I 
Som med alla mekaniska konstruktioner finns det risk för RT 4 77 

okontrollerad rörelse, vilket måste undvikas. Ett rörligt I Adre~s I 
element tenderar att ha en naturlig frekvensvibration eller I P, t dr _ I 
resonans, och man gör två saker för att minimera denna L O,:: ~s __________ -J 
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usikelektronik 

-A. 

Fig 4. Baskrelskorlel PI574 (ledningsmönsler). 

o o 
o 

o o 

Fig 5. Baskrelskorlel PI 574 (komponenlplaaring). Vid lödpunklema 1- 7 J 
ansluIs longel/eralom (Iol/ema C-C'i). 
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Skydd mot brus 
vid tillslag 

Dioderna D4 och D5 . motståndet R5 och kon· 
densatorn C6 i samplingsgeneratorn har en sär­
skild uppgift. Vid inkoppli ngen av pianot skulle 
nämligen hela C I:s laddningsström öppna alla 
grindkopplingar och pianot skulle kortvarigt brusa 
upp om detta nät inte hade funnits med. Över C6 . 
R5 och D5 läggs en positiv puls till ledning AZ. se 

jig 6. C I :orna laddas därror upp på kortare tid än 
vad det tar ror att via R8/ C4 ladda upp drivspän­
ningen till T3/ T4. Resultat: När T4 börjar arbeta. 
är grindarna redan stängda. Vid frånkoppling lad­
dar D4 snabbt ur C6 . 

Harpklanger 
även möjliga 

Elpianot kan kompletteras med en rullklaviatur 
ror att ge glissando- eller arpeggioefTekter. Rullkla­
viaturen består aven ca 30 cm lång kontaktsats 
med 61 kontakter som påverkas av rljllar. Stryker 
man med ett finger över rullarna. si uter kontakter­
na. Bredvid kontaktraden sitter en 12-polig om­
kopplare som ger två olika funktionssätt: "Glis­
sando" . där man åstadkommer en kromatisk löp­
ning över 61 toner (= fem oktaver) då man stryker 
över rullarna. och "arpeggio" . där bara de i under­
manualen nedtryckta tangenterna kommer att lju­
da vid beröring av rullkontakterna. Oavsett var 
man trycker ned tangenterna i undermanualen. kan 
man spela kadensen över rullkontakternas fem ok­
taver. Detta medger harpspel eller liknande. Rull ­
klaviaturen är alltid spelklar. även om pianot i 
övermanualen är frånkopplat. 
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~26 R41 
3. 

C27 R42 
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(M2 C R43 
5. 
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+15V ) 
- ---,- ------------------, 

RS : 

02 I f3 : 
_________ J 

NF 

I 
I 

R9 I 

R12 

R13 R14 

C4 

I 
I 

__ - - - - - - - - - ___ I 

Fig 7. På kretskort PI 4 74 sker 
puliformning. Här filln s ävell 
ell grindkoppling. 

Abklingzelt vom Generator 

r 

Musikelektronik 

+15V 

Filter 
R4S PI""" 

tOkI. 

R25 

38 

3 

R47 RIS R15 
2 . Pi . 

R46 C9 
3 . 

R45 
4 . 

R44 R14 
5 . 

R35 

ClffClS C15 

R36 R27 

bl 
+15V 

Filler 
Spinell 

C1

T
4 Rn SP. 

R24 

R34 r'7 dl 

Fig 6. a) Filter för kinural 
celesta, b) filter för piallo, 
c) 25 kH<. generator för 
sustain-sampling, d) filter 
för spillett, e) nätaggregat 
för -20 V. 

-20VoII -Erz_ 

Fig 8. Kretskortet PI 474. aj Led­
ningstnÖnster, b) Kompollellter­
Ilas placerillg på kretskortet. Vid 
P/ - P / 2 ansluts kabelstammen 
från tangentkontaktertla. Vid 
G I - G / 2 ansluts rullkontaktertla 
frå ll "glissando - arpeggio ': (Se ...... , 
ävenfig 14.) ~ 
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Musikelektronik 

Eln Perc. Celesta KInura Piano Spinett F~ / 0. FUl/k/iol/.",,,,Å opplllrt· I/ -, .fiirher('dllllll(' il/ 

o o o o o 

4t." ...... _,f_ ..... +-.. 
o o L:tfa~ 

Aus Sust . 

Prisexempel 
på byggsats 

Kurz 

Kompletta byggpaket kan köpas från Sono­
elektronik, Box 2003. 14 1 02 H uddinge. tel 
08/ 711 3 / 60. 
Priser: Bygg paket 13 (el piano samt "gl issan 
do/ arpeggio" fOr in byggnad i o rgeln) 1 805: ­
Fristående el piano med fardig möbel: 
Överdel 3280: -
Underdel I 280: -
Komplett 4 390: -
(Al la pri se r in kl mo ms.) 

Grundplatte PI 574 

FiK II . Ledningarna /iII P/ 57-1:s kOl/lak/do/1. 

~ wei6. zur Ruheschlene 

~ griin. zur Sammelschiene 

O O O O 
II ....,.......J-! 

o 

o 

o o kopp/il/K· 

0 LÖLne O 

Spinett 

SP. __ ----...... ---4' 

R1 47kn 
Honky·Tonk 

hK /5 . /:Ip illl//I/ .\/lII/./r;\I/I(,I/II,· ill.l/m""·I/ /. 

Pi._ l
? Sust. /Perc . 

Pi;;~ .------.-----. 

Kinura 

Ki . •• ...--------_/._--... 

Celeste 

Ce . •• _-------.. r"'_----' 

Aus/Ein 

Masse l R4 • l 1kn 

R5 
+15V~--------~--_4~--~------~j_-+--~ 

4701\ 
~--r_----------_4------------_;~Sam~~~ 

-20V----------~------~------------------------~-t~R~1ene 

O 

Lang/Kurz Pedal 
AZ •• __ --_ _ __ ~~~.--___ ~~.--~~ 

O O O 

ollen .. lang 

FiK 9. Funk /ion.m mkopplaren-, .,chema. 

Fig /3. Funk/iol/.m mkopplarl'l/-' il/k oppling 
(slu/ul./'öramle, se äl'el/jig 10). 

- ,,~ f) " - - - - - - - - - -
Kopplingsschemat ijig /4 är enkelt. Utöver rull ­

kontakterna och o mk oppl are n behovs ba ra ett en ­
da motstånd. 

Zur Grund~n., 

zum NMneil und 
zum FulloCNIt ... 

N 
~ 

c ," ;;, 
--J 

Zum H.lnd,~" 

~ 
~ 

~ --: 

~ j 
1; 

~ ~ 
c 

CD " 'ii e 
~ D 
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Fristående el piano: 
Ett enda instrument 

Elpianot rinns ocksa som he lt fristående ins tru ­
ment (fig /5). Överdelen rymmer då kretskorten 
enligtflg / , tongeneratorn och nätaggregatet (båda 
av samma typ som i orge ln ). samt klaviatu ren med 
tangentkomakterna. På baksidan rinns ans lutning 
arna for pedalerna. kraftförstärkaren. hörtelefon 
(som vid inkoppling bryter bort kraftfo rs tärka ru t­
taget). samt en stämknapp för ± en halvton. 

Överdelen kan således anslutas t ill en godtyc klig 
forstärkaranläggnin g på li knande sätt som exem­
pelvis en bandspelare. 1 underdelen ri nns en 70 
W forstärkare med en bas- och två disk anthögtala 
re som gör el pia not till en självständ ig enhet. • 



Musikelektronik 

Komponentförteckning C I .1.7 p F nv h I ,I 

för kretskort PI 474: 
C2 I p F 5S V h I ,I 

o 100 pF h I 'I 

C4 100 p I-" ISV S ,, [ 

(Anta l an!!;vna mr k m k o n mc'd h I ' I~~. DI I V-I/-I8 h I ,I 
RI h.R k ~! h I s i RR 2.2 k ~ ! Si TI· HC!37/J h I s i D2 1\-11-18 h I si 
R2 2 2 I.. ~ ! h I ' I Rl) 220 k ' ! s i n HC!3 7/1 6 1 si 

RJ 22 k ~ ! h I s i RIO 100 k !! si 

R4 15 k!! h I SI RI I 4.7 k ! ! , I T3 HC!3 7/J 5 st Komponentförteckning R5 5.3 M~! h I SI R 12 2.2 k ~! 'I n HC!3 7/J 5 s t 

Rh 100 k ~! h I si RIJ 470 !! , I för funktionsomkopplaren : 
R7 hR k!! 6 I si RI4 220 ~ ! , I 

RI 47 k !! RJ ~ ~ k ! ! R5 -1 70 !! 

R2 JJ k ~! R-1 I k !! 

XV' Komponentförteckning 
för kretskort PI 574: 

I~ , 
"' s 

L-
RI 
R2 
R3 

ElKO e t +~+ R4 
RS 
R6 
R7 
R8 
R9 
RIO 
Rll 
RI2 
RI 3 
RI4 
RI 5 
RI6 
RI7 
RI 8 
CI 
C2 
C3 
C4 

Nelzte ll 
CS 

Vle r l e itungen 'lon der PI.l ine Pl 5~ C6 
br. unW ...... M3 C7 

5c h w.fl Ml ...... 
sch. afl 

C8 

L ,., I 

J ! s 1+ ,.:-
Cl) 

ICh • • f l M2 : 

I 
+ + + + C IO , , , , + rol +15 

IS 
T I - T5 

Fi' 12. El i II ts g 
gat. 

p a o a IIslutll 'lI t ' , .. 
I g iii orgellIs lIataggre 

1kA c 
+1SV ~ 

Zr: I 
- --

,) 

l I 
3 

- -

.~fp. 
r - - ~ - - 't gl i" . .. 

c 

l 
:~ p ---

l I 
"1 

Fig 14. Rullklal'iaturells schema och illkopplillg. Siffrorna betyder: 

22 k ! ! RI9 68 k !! R3 7 10 k ! ! 

10 k !! R20 2.2 M !! R3 8 6.8 k !! 

22 k !! R21 10 k !! R39 4.7 k !! 

330 ! ' R22 470 !! R40 4.7 k !! 

4.7 k !! R23 15 k !! R41 4.7 k !! 

4.7 k !! R24 2.2 M !! R4 2 4. 7 k !! 

1.5 M u R25 47 k !! R43 4.7 k !! 

220 ! ! R26 100 k!! R44 22 k !! 

3.3 k!! R27 22 k !! R45 22 k !! 

22 k !! R28 100 k !! R46 47 k !! 

2.2 M !! R29 33 k!! R4 7 47 k !' 

10 k !! R30 33 k!! R48 47 k !! 

10 k ! ! R31 33 k! ! R49 15 k !! 

2.2 M !! R32 33 k!! R50 22 k " 
68 k !! R33 33 k !! R5 1 33 k !! 

10 k!! R34 150 !! R52 33 k !! 

10 k !! R35 150 !! R5 3 47 k!! 

2.2 M u R36 10 k !! 

1000 )1F/ 35V Cll 22 nF C 21 10 nF 
1000 )1F/ 35V CI2 3.3 nF C22 15 nF 
1000 )1F/ 35 V CI3 4.7 )1F/ 22V C23 22 nF 
220 pF CI4 2.2 nF C24 4.7 nF 
I nF C I5 3.3 nF C25 3.3 nF 
100 )1 F/ ISV C I6 47 nF C 26 2.2 nF 
10 nF CI 7 I )1F/ 3SV C 27 1.5 nF 
22 nF CI 8 47 nF C 28 I nF 
4.7 nF C I9 10 nF 
15 nF C 20 10 nF DI I N4001 

0 2 I N400 I 
BC2J7b PI I k !! 0 3 - 01 27 I N4148 

c. c. c. c: 

l' n-u nt--- itr u

-

l n ~-- ? 

c. C. c c. c. 

Ht--- ~ tI, --- H t ---r ~ t --- l 
l 

J) Samlillgsskellaför ''glissalldo - arpeggio " i ulldertllallualell. 2) Tallgemkon · 
takterna i ulldertllallualell. l ) Sydd kabel med 12 ledllillgar somförbilIder 
alla tallgelller med samma lIallUl oal'sell oktal'läge. -I) 12·polig omkopplare 

för ''glissalIdo - arpeggio ': 5) Sydd kabel med 6 1 ledllillgar mellan rullkomak · 
tema och kretskortet PI 4 74 (Iödpullktema G I -GI2 på jrra kort och 
GI - GIJ på kortet för dell högsta oktavelI). 6) Rullkolllakter. 7) Sydd kabel 
med 12 ledllingar ( IiklI l). -
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Aktivt delningsfilter 
i fristående utförande 
Nyligen (i R T 1976, nr 12) presenterade vi en konstruktion med 
aktiva filter och sju slutsteg i samma apparat. 

220V 

Eftersom vi där ingående behandlade egenskaper och/ unktion hos 
aktiva filt er har vi avståll/rån della i den här variationen på temat 
med ellfrislående, aklil'lfiller. 

•• Det utförande av aktivt delningsfilter 
som skall beskrivas här är uppbyggt med 
en ny operationsfOrstärkare från National 
Semiconductor. Jämförda med tidigare 
typer av opampar. kännetecknas denna 
opamp av hög spänningsderivata (12 
V/ il S). hög bandbredds-förstärkningspro­
dukt (5 MHz) samt extremt lågt in ­
gångs brus (12 n V /YHz). Dessa faktorer 
har man uppnått genom att använda 
JFET-ingångssteg och noggrant dimen­
sionerad koppljng av de i rC-n ingående 
fOrstärkarstegen . 

Av AKE HOLM 

In från for­
torstärkore 

.1SV 

C1 C2 

'" 

Delningsfiltret kan naturligtvis byggas 
med vanliga 74J -or om man gör avkall 
på distorsion. brusnivå och utamplitud 
vid höga frekvenser. (Framför allt är 
741 :or behäftade med TJM, som vi tidi ­
gare k unna konstatera vid lyssnings prov 
och som nu bevisats vid mätningar gjorda 
av Leinonen, Otala och Curt. Den här an ­
vända kretsen . LF 356, gav ingen distor­
sion vid näm nda mätningar: red anm). 

Filtret dämpar 
18 dB/oktav 

Själva deln ingsfiltret består av ett låg­
pass- och ett högpassfilter. se pnnctp-

CL 

HPF 

DIskant ut 

LPF 

r---·--·-------------------- -, 

IN 

I 

Samma kopp lmg som ovon 
men med komponente rna 

C11 -C1 9, Rll-Rlg 
och leL -le 6 

L _______________________ -' 

Fig I. Principschemaför delning!iftllrel. 

Tr1 51 

.---f--~----r-41.~-"T"-.15 v 

'-------+-_____ -=-jI."'-1-- ---IS V 
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HPF 

LPF 

B05 ut 

Fig 2. a) PrincipscheIIIa 
för lämplig nälde/. 
b) inkoppling a .. krelsarna 
ICIO och ICII. För /CIO 
gäl/er: I = in, 2 = UI ­

gång och J = jord. För 
ICI I gäl/er: I = jord, 
2 = ulgång och J = in. 

Bygg själv 

v H v H 

IN BAS.......--UT--""OISKANT 

schemat i fig 1. Filtren är av tredje ord­
ningens Butterworthtyp med en lutning 
av 18 dB/ oktav. Två kompletta delnings­
filter (för stereo) är monterade på samma 
kretskort. Lämpad brytfrekvens väljer 
man enligt tabell 1 med avseende på hur 
man ämnar ansluta delningsfiltret till sina 
slutsteg och högtalare. Vill man ha en se­
parat mellanregisterkanaL kan man kopp­
la ihop ytterligare ett fi lter en ligt fig 3. 
Det fordras därvid två kretskort för ste­
reo. På varje utgång har vi kopplat in en 
potentiometer. med vilken man kan regle­
ra nivån till varje slutsteg för att ~unna 
kompensera för olika verkningsgrad hos 

Data rör delningsfiltret: 
Frekvensområde: DC-50 kHz (övre gräns­
frek v bestäms av C 10) 
Förstärkning : O dB 
Distorsion vid 2 V in : < 0.0 I °iJ 
Brum och bru s : rel 2.5 V < - 100 dBA 
Belastningsimpedans: f:; 2 kohm 
Ingångsimpedans: 100 kohm 
Max inspänning: 8 volt 

Ino-{l. -'--

Fig J . Sammankoppling avjlerafi/ter för all man 
skal/få en kana/för lIIel/anregislrel. 

IC10 Icn 

HC7BL1SC HC79L1SC 

,j 
3 l 

,j 
3 2 

TO-92 TO-92 

2 2 

10 3 10 3 

TO-39 TO -39 
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Bygg själv 

C I 7. II 
CR 4. I X 
C 10.10 
IC I h 

17 se tabell I 
14 0.1 I' F polyester 

IS pF keram. 
LF -,ShN 
(National Scmic,'nductor) 

R I. 1. S 
II . 11. IS 
R-'. 1-' 
R4. h. 7.4. 
14. Ih. 17. 14 
RR. IX 
I 
4R 

100 l.. I X W 5 "" 
X.H 

10 l.. 
10 l.. 
I..rcts k" rt C I 766 
sti ft ror IC 

1~~t',ELEKTRON IK AB 
Tivt delningsfilter 766 
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Komponentförteckning, deln ingstilter 
.Vätdel 
C10A.20B. 
1 1A. ~ I Il 
el2. 23 
DI .. 
D5 
ICIO 
ICII 
J I ' 
R ~O 

T ri 
I 

100l' F ~ 5 V el." !. 
I I' F -'5 \ . tantal 
I \ .-/()():! 

"sdi"d riid 
\/C78 L1 5CP d \/C 78 1115CI' 
\/C791.1 5C6" 
5 pol. DI V kontakt liir cha"i 
g~O o hm 
tral" ~ , 17 \ ' CA 9U:! 
I.rtltskor! C j 769 
laJa VE RO 7S 1 ~3gD 

Tahell I 

r,. C I.C2.0 C4 
If l nF nr 

100 39 + 34 3'.! 
200 39 10 la 
300 18 + 8.2 10 + 3.3 
400 10 + 10 10 
500 15 6 .8 + 680 P 
600 10 + 3.3 6.8 
'/00 10 + I 5.6 
800 10 4. 7 .,.. 270 P 
900 8 .2 + 680 P 3.4 560 P 
I k 8.2 3.9 
2 k 3.9 I + I 
3 k 2.7 I ... 330 p 
4 k 1 + I I 
S k 1.5 g20 p 

Fig 6. Bi/dell risar uppbygglladen ar detjiirdi 
ga delllillgifjltret sel/ bakifråll med artaget 
hölje. 

Fig 4. Kretskortetfor delllillgsjiltret, sel/från 
foliesidall i skala /: / . 

Fig 5. Kretskortet med kompollelllplacerillg. 

-I--

1977 

,kru' ECS ~ , 10 
Illuttrar :-'13 
draga' lastnin~ för nätkahd 
nät kabel 
hallare för D5 

Kompktt I.."mponentsats enligt ,t~ dli,tan kan 
rek, Irera, frun Ingenjörsfirman C A- Elektronik 
AB. Bo\ o.'.'. I ~o On H ä~ersten. te l 08 -/6 1- 51) kl 
I ~ . .'O I (dO. K ,"11plctt- ,ah k"star .'25 kr Ink! 
nllll11 , , Glöm ej an~e önskad hr~ lfrcbelb~ I-.nhart 
krchk"rt: ~I./ kr ink! nll'l11s. 

C5 C6 C7 
n r nF "r 

3'.!0 330 IS "t' 15 
100 + 100 100 + 68 15 
100 ... 33 100 T 10 10 

100 n8 T IS 6 .8 + 820 p 
68 + 6.8 68 5.6 + 560 p 

68 22 + 33 4.7 + 390 p 
22 + D 47 3.3 + I 
4 7 2.7 33 + 10 3.9 
34 ... 5.0 ~2 + 15 3.3 

34 33 2.7 + 340 P 
10 + 10 10 + 6.8 1.5 
10 + 3.3 10 "t' 1.2 I 

10 8 .2 h80 P + 82 p 
8.~ n.R 5nO p ... h8 r 

högtalarna. Principschema över en pas ­
sande nätdel återfinn s i fig 2. 

Alternativa 
brytfrekvenser 

Del ningsfiltret är monterat på ett krets­
kort enligt fig 4 , Kretskortet är enkelsi ­
digt och har måtten l47 X 53 mm. Kom ­
ponentplaceringen. som även är tr yc kt på 
kretskortet. återges i fig 5. Komponenter­
na kan monteras i godtycklig ordning. 
Värdena på CI -7 och CII - 17 tas ur fG ­

bell I för de brytfrekvenser som skall an ­
vändas. På vissa frekvenser måste två 
kondensatorer parallellkopplas och krets­
kortet har därför extra hål på varje kon ­
densatorposition får att passa alla kombi ­
nationer. Dessa kondensatorer bör vara 
polyester eller styro!. 

Ett kretskort med delningsfilter får två 
kanaler och ett kretskort med nätdel kan 
monteras i en VERO-plastlåda enligt fig 
6. På lådans bakstycke monteras in - och 
utgångskontakter samt de fyra potentio­
metrarna får utgångsnivåerna. 

Eftersom hela enheten har en låg 
strömförbrukning har vi inte monterat in 
någon nätströmbrytare. Vi Il man ha en 
form av till - och frånkoppling kan en 
2-polig omkopplare, S l. inkopplas enligt 
h2. • 



Alla är inte HIFI-tekniker, men 
alla tycker om ·skön musik! Där­
för är behovet stort av musikan­
läggningar som är lättskötta, 
men som trots detta har topp­
kvalitet och äkta ljudåtergivning. 

\ 

HEMDISKOTEKET SABA ULTRA 
HIFI tillfredsställer Ditt behov av 
skön musik med äkta ljudåter­
givning, utan omskolning. Vi 
skulle kunna presentera en hel 
mängd topp-data som HEMDIS­
KOTEKET har, men de talar ju 
inte om hur bra det låter. 

HEMDISKOTEKET SABA ULTRA 
HI Fl låter obeskrivligt bra! 

Ultra HIR 9080 
2 x 20 W sinus, 
2 x 40 W musik, 

Något 
alldeles nytt I 

Ultra HIR 9763 3-kombination, 
2 x 22 Watt sinus, 2 x 30 Watt musik, 

1. Höga värden till lågt pris. 
2. Snabb-service tack vare Uni­
modulsystem. Man klarar sig 
med ett litet antal moduler. 
3. Det ledande HIFI-märket i 
världens mest tekniskt krä­
vande land - Västtyskiand. 

Ultra HiFi 9120 
Receiver: 2 x 32 Watt sinus, 

2 x 60 Watt musik, 

Marknadsandel för receivers 
23,8 % 1976. 
4. 4-vägssystem på de största 
modellernas högtalare. 
5. Autoretur på samtliga skiv­
spelare. 
6. DNL elektronik och speciellt 
lågbrusig in- och uppspelning 
genom Dolby-system, på kas­
settspelarna. 
7. Fullradio med snabbval på 
FM. Hög mottagningskänslighet. 
8. Filter för störningsfri stereo­
mottagning. 

Önskar Du tekniska data begär 
..!.peCial-b~chyr ifrå~ ___ ~ 

I SABA Radio I Products AB I 
I Box 2053, 421 02 Västra Frölunda I 
I v.Q. sänd special broschyren I 
I Namn I I RTn? I 
I Adress I 
I Postadress I L-______________________________ _ 
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R T-läsare om sina '7judmöbler" 

Koncentrerad" däcksplacering" 
i luftigt skåp med hjulrullar 
Foto: FÖll 

•• Som prenumerant på RT sedan ett 
par år tillbaka har jag läst en del artiklar 
om special möbler för hemelektroniken. 
bland annat nyligen i november 19 76 och 
oktobernumret 1975 där ni bad om för ­
slag till förvaringsmöbel för Hi fi -elektro­
nik. skriver en läsare i Södertälje. som vill 
ha signaturen "SM". enligt brevet. 

Vi återger här ett förslag till förvarings ­
möbel som kan vara av intresse och later 
insändaren föra ordet: 

- Jag byggde denna anläggning under 
aren 1971 - 1974 med matchande högta ­
lare i amerikansk valnötsfaner. Bakgrun­
den till det hela var. som nämnts i RT-ar­
tikeln i oktobernumret 19 75. att det inte 
fanns några lämpliga ljud möbler. Märk 
väl. detta bygge utfördes till största delen 
1972! 1 dag har man väl ett större utbud 
av Hi fi -möbler som t ex Alfa-Ton-hyllan 
och diverse stereobänkar. Jag var da 
( 1972) ute och letade i möbelaffäre r. där­
ibland Ikea, och även på någon auktion i 
hopp om att finna en lämplig. äldre möbel 
för ombyggnad men hittade ej nagot 
önsk värt. Efter dessa misslyckanden be­
slöt j ag att bygga en egen "Ij ud mÖbel"·. 

För det första ville jag att samtliga in ­
gåe nde enheter skulle vara samlade i en 
möbel och med en central huvudström­
brytare för hela anläggningen. Vidare att 
endast ingaende kabel för 220 V. FM -an ­
tenn och utgående dito för högtalare skul ­
le dras och att en telefonjack för hörlur 
borde finnas . Sedan ville jag ha nagot 
fack för diverse smasaker som mikrofon. 
skiv - och bandrengöringsdetaljer m m. 
Slutligen även ett plexiglaslock mot 
damm. 

Med dessa utgångspunkter byggde jag 
en möbel med måtten 50 X I 17 X 50 cm 
(djup X bredd X höjd). vilket utgjorde de 
sammanlagda matten fran mina ingaende 
enheter av förstärkare. skiv- och bandspe­
lare. 

Botten och sidor är av 22 mm spansk i­
va. vilka är skruvade och limmade med 
ovansidan. som är av lamellträ med en 
pålimmad svart Perstorpsskiva. Ur den 
har jag sågat hål för förstärkare. skiv- och 
bandspelare. vilka a ll tså ä r försänkta och 
hänger där utan sina ytterhöljen. Möbeln 
är stadgad med en spånsk iva i inre kanten 
av bandspelaren mellan botten och över­
del. eftersom den väger ca 20 kg. 
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Öppen baksida på "skåpet" 
Tyngden kräver hjulrnontage 

Baksidan är helt öppen och skyddas en­
dast av tre dörrar. tillverkade av perfore ­
rad masonit för luftväxlingens skull. I bot­
ten är också ett större hål upptaget för 
ventilation. På framsidan finns ett litet ut­
rymme ;ned en hylla för smasaker. vilket 
jag nämnt förut. med matten 25 X 39 X 22 
cm (djup X bredd X höjd). 

Möbeln är sedan fanerad med ameri ­
kansk valnöt och övergången mellan fane ­
ret och Perstorpsskivan är täckt med en 
svart gummili st. 
. Slutligen är ett lock tillverkat av 6 mm 

plexiglas. hoplimmat med Bonoplexlim 
och fastskruvat i bakkanten med gang­
Järn. Möbeln gar givetvis pa hjul. efter­
som den är ganska tung. 

För att nämna nagot om det elektriska 
har jag a lltså en huvudströmbrytare pa 
framsidan och ett vanligt el uttag pa väns­
ter sida. som man kan använda när man 
exempelvis vill avmagnetisera tonhuvude­
na i bandspelaren. På högra sidan finns 
ett telefonjack för hörlur. vilken har en se­
parat volymkontroll för vänster och höger 
kanal. På baksidan finns utgång för hög­
talarna och ingång för 220 V. FM -antenn 
och TV-anslutn ing. 

Högtalarna är tillverkade efter original ­
ritning fran Altec Lansing (modell Valen ­
cia 846 A). Måtten på högtalarladan är 
45 X 65 X 71 cm (djup X bredd X höjd). 
Till material har jag använt 22 mm la­
mellskiva i samtliga väggar. där baksidan 
är skruvad med tanke pa atkomlighet av 
högtalarelementen. De är slutligen ocksa 
fanerade med amerikansk valnöt och gar 
även de på hjul. 

De förut nämnda måtten pa möbeln är 
ju skräddarsydda för just mina enheter. 
men det bör inte avskräcka andra frän att 
tillverka en liknande med utgangspunkt i 
aktuella mått och ideer. En liten varni ng 
kan dock vara på sin plats! Gör ej mellan ­
rummen mellan de olika enheterna för 
små med tanke på att man i en framtid 
skulle vilja byta ut en enhet mot en annan 
med andra ytter mått. vilket i värsta fall 
kan vålla en massa bekymmer! 

Mina ingående enheter är följande: 
Förrörstärkare D ynaco Pas 3x, slutsteg 
D ynaco Stereo 70, F K -variator rör väns-

ter och höger kanal från CÅ-elektronik, 
FM -tuner Dynaco FM 3, skivspelarverk 
Thorens TD 150 MK 2, omgjort för to­
narm SME 3012 med pick up Stanton 
681 EE, bandspelare Ferrograph 702 fl 
med mikrofon AKG D202 CS och slutli 
gen ett digitalur med kopplingstillsats fran 
CA -elektronik. 

Högtalare: Altec Lansing system A 7-
800 "Voice of the Theatre ". 

Jag kan vidare nämna att rummet är 
frekvenskorrigerat efter kurva (B) i LP­
skivan fran Soundcraftsmen och en lanad 
Briiel & Kjaer ljudtrycksmätare typ n03 
med oktavfilter typ 1613, slutar vår byg­
gande Hi Ii -vän "SM" i Södertälje. som 
ocksa fotograferat sina förvaringsanord ­
ningar - se bilderna! • 

RT:s kommentar: 
"SM" har bett oss om kommentarer och 
synpunkter på bygget. och här skall då 
främst understrykas det viktiga i att. som 
han skriver. man inte tar till sa avpassat 
snävt i uttag och upphängningar att man 
inte sedan utan stort besvär och regelrätta 
ombyggnader kan fa dit andra saker än 
de ursprungliga! 

Den saken blir t ex akut om man. som 
bl a R T-red gjort. fått ihop en jätte möbel 
med vissa av de ingaende enheterna för ­
sänkta horisontellt i '·möbeln'·. vilken allt­
så kontursagats upp för att rymma front ­
panelerna. Varje senare apparatbyte med­
för da knepigheter. och man kommer ti ll 
en gräns da anläggningen inte kan förmås 
ta större apparatur. eftersom frontmåtten 
skär in i varandra. 

Synpunkten om hjulmonteringen öns­
kar sig ocksa red ha insett pa sin tid ... 
Ett sadant här "stati v" för hemelek tronik 
blir snart nog frukta nsvärt tungt. Det gär 
också illa at golv och mattor i en del fall. 

Jag tycker "SM:s" ide med dels hori ­
sontallagda. dels vertikala/hängande 
komponenter är en professionellt gångbar 
variant som både sparar utrymme och ger 
god översikt och tillgänglighet. Förde l nr 
tva: Man kan utan större besvär nä bak -



• Som knappast någon annan tidning har R T talat för speciella ''ljudmöbler "i ställetför de eviga och 
stereotypa hyllorna och vitrinskåpen som svenskarna älskar - eller som vår möbelindustri så gärna 
erbjuder . .. 
• I samband med att vi skildrat en rad andra lösningar som t exjapanska "stativ" och konsoler eller 
specialgjorda skåpsystem har vi ifterlysl initiativ ochförslagfrån våra händiga läsare. 
• Här debuterar nu en entusiast med en beskrivning av sill inredningiförslag. Följ exemplet - alla 
intressanta ideer publiceras! 

panelerna till förstärkare. tuner etc för 
kontaktbyten etc. Bygget är koncentrerat 
men ändå spatiöst och ger god kylluftcir­
kulation. Dörrarna är klart underlättande 
- men karaktären av skap eller skänk 
understryks lätt härvid . 

En ev nackdel skulle kunna vara att 
man inte kan sitta någonstans i rummet 
oc h titta pa indikatorer. instrumemutslag 
etc. eftersom sadana informationer bara 
kan ses da man står upp rakt framför den 
här slutna installationen . 

En elegant och "customizing" -betonad 
detalj är det stora plexiglaslocket. J ag 
sk ulle kanske velat göra nera del -lock i 
st f ett enda stort. Man behöve r ju ofta 
inte komma at allt pa en gang. 

Inget syns direkt sta och vibrera eller 
valla skakningar: inte heller ekvalisatorn 
som sitter precis intill SM E-tonarmen. Jag 
sk ulle dock lägga varje tonarm pa separat 
isolerade underlag hur som helst. I syn­
nerhet med den lätta. langa tonarmen 
linns skäl att se upp! 

Elegant inkomponerat i helheten är det 
stora digitaluret/ styrenheten ovanför Fer­
rographen. Underlättande vid bandspela­
rens inbyggnad har naturligtvis varit be­
gränsningen till mindre spolstorlekar upp 
ti ll 8 tum. Har man 10.5 tum pa maskinen 

föredrar man nog att driva denna stående 
(har man dessutom en särskild redige ­
ringsmaskin kan j u den försänkas å la 
702-an på "S M :s" bilder). 

Högtalarna - återklanger 
av gårdagens protfsljud 

Högtalarna är ju stadiga skapelser i 
matchande trähöljen och som ocksa fun ­
gerar som avlastningsytor. 

"SM " vill gärna ha var kommentar till 
ljudkällorna. J a. inte är det egentligen fra­
ga om "Hi Ii -ljud". Altec-Lansing står till 

-större delen för profrsljud i äldre ameri ­
kansk mening i olika applikationer. och 
de här högtalarna kan väl snarast sägas 
ge "gardagens starkljud" med sina stora 
sektorhorn och det imponerande basele ­
mentet. Pa den här. fran proffs - och P A­
ljudet i USA hämtade 2-vägs -lösningen 
har man byggt vidare sedan dess. Man far 
ett typiskt. studiobesläktat "amerikanskt" 
ljud. skulle vi vilja säga - ett kraftigt ut­
blas men utan nagra nä mnvärda nyanser. 
Basen gynnas i hög grad pa bekostnad av 
ett mellanregister som kunde 'vara fylliga ­
re. "Topp" finns nog. men nagon Hi Ii ­
diskant är det inte: Men manga eftersträ­
var heller inte alls "Hi Ii -ljud" - kanske 
hör "SM" till dem'? Vill man ha en 
" snabb" högtalare för att dana ut tran -

Fig 1 -4. Den här ''skänken'' 
med ljudelektroIlik fillns hos 
en R T-läsare i Södertälje. 
Av fotollaframgår dels all 
det är ell k oncelllrerat mell 
väldisponerat bygge, dels au 
formell jäll bestämmas a l' 
enheternas förlägglling i s a s 
två plall. Mycket god tillgäng­
lighet inuti tack vare dörrarna 
och apparaturens jö'rläggning 
till ellbart ''däcket ': 
Högtalarna är al" en äldre 
USA -typ men stora och krqfi ­
ljudande pjäser al' soliu slag. 

sienter i ba~<:n med kan en sadan här äld ­
re USA-pjäs vara fyndet. Men vad slags 
musik "SM" aterger far vi ju tyvärr inte 
reda pa. 

Dynaco-grejorna etc som signaturen 
har är annars "tid lösa" och fina enheter 
som bad e orkar driva högtalarna och är 
av erkänt god kvalitet: se RT:s tid igare 
provningar. 

Personligen tycker jag Stantons typiska 
studiopick -up är ett bra val i helheten. 
men man far verkligen se upp med den . sa 
att den inte toppar till sig och blir tvärvass 
i sin övre diskantände: en nackdel med 
den. Den pick upen är en typiskt känslig 
avkännare ifraga om kritiska kapacitans­
värden och rätt anpassat kablage. Den är 
däremot inte direkt störningskänslig. 
Kablar och kontaktdon inverkar oerhört 
på en anläggnings potentiella Ij udk valitet' 

Vi riktar ett hjärtligt tack till var signa­
turvän i Södertälje och hoppas att läsarna 
av R T skall följa hans exempel och ge 
ocksa andra intresserade inblickar i valda 
lösningar och egna .. möbleringar för 
ljud". 

Skriv da ocksa gärna nagra data för 
rummet och tala om lite vilken musik ­
smak som öve rväger. Pa aterhörande. 

U S 
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ELCASET, ett nytt magnetbandmedium 
som ger" det bästa av två världar" 

•• Det har visat s ig. den a lltmer forfinade ut · 
veckl ingen till trots. att det vanli ga kompaktkas· 
settsystemet i sig självt har många begränsningar. 
som RT ofta påvisat. Dels räcke r vare sig spår· 
bredd eller bandhastighet til l fOr att ljudkvaliteten 
från en kompaktkassett skall vara tillräcki ig i vissa 
avseenden och dels har kassetten rent mekaniskt 
brister som gör alt återgivningskvaliteten fOrsäm · 
ras redan efter 50 - 75 inspelningar. Plastrnekani · 
ken har som bekant oekså skiftande fOrutsättning­
ar for lågt svaj och ostörd bandforing. Etc! 

Pa grund av' bl a detta har de bandspelarköpare. 
\'ilka ställt högre kra\. tvingats avsta rran ~ ste­
mets bekvämlighet till formån fOr den väsentligt 
högre återgivningskvalitet som de nesta av dagens 
s k rullbandspelare kunnat ge. Denna kategori 
bandspelare är dock for många så pass komplice­
rade att sköta - bl a genom att bandet alltid maste 
spolas över helt till en av spolarna - att många. 
trots kvalitetsskillnaden. väljer kompaktkassettsys· 
temet som det enklare. säkrare och bekvämare. 

Det kan va ra på sin plats att redan här papeka 
alt bada de nämnda systemen utan tvivel har 
många fordelar och passar sina respekti ve köpar 
kategorier mycket bra. Trots detta har sedan länge 
hos många funnits en klar önskan om ett system 
där det varit möjligt att kombinera kompaktkas­
seltsystemets givna enkelhet med den höga ljud 
kvaliteten hos rullbandspelaren. Därfor har EL 
CASET-s~' stemet utvecklats. (Elcaset uttalas 
" L-kassett" och betyder Large Cassette). 

A llmänt o m systemet 
och dess typiska pa ra metra r 

Bandbredden är densamma i "Iarge" -kassetten 
som hos de konventionella rullbanden. dvs 6.3 mm 
(1 / 4 "). och bandhastigheten 9.5 cm/ s (33 / 4" ). Bade 
bandbredd och bandhastighet har sa ledcs rärdubb . 
lats jämfort med kompaktkassettsystemet. Detta 
ökar naturligt vis såväl frekvensomfån get som dy 
namikomfanget och Elcaset -systemet ger med ett 
vanligt järnband en övre gräns fOr frekvensom 
fånget på över 20 kHz (det vanliga kassettsys temet 
ger under gynnsamma fOrhålIanden en övre gräns 
på ca 17 kHz). Den maximala utnivån och brusni. 
vån blir också avsevärt forbättrad och vid 10 kHz 
är skillnaden i dynamik ca 15 dB. 

"Drop-ou ts" och variationer i utnivan fran ban 
det minskar också. och detta ger naturli gtvis bättre 
återgivningsprestanda. Elcaset -systemet har dess ­
utom. till skillnad fr ån rullbandspelare i samma 
pri sk lass. I)olby brusreducering som standard. \ il 
ket betyder att Elcaseten tål att jämforas med mye 
ket högklassiga rullbandspelare . 

Bandstymingen i El-systemet 
sker utanför kassetthöljet 

Hos Elcaset -systemet sker. till skillnad från det 
konventionella kassettsystemet. bandstyrni ngen 
utanfor själva kassetten. Som framgår av fig lyfts 
bandet via de två styrpinnarna ur kassetten och 

98 RADIO & TELEVISION - N R 4 - 1977 

Fig I . Som alla EL-klasseumaskiller är SOIlYS 
EL · 7 ell stor och solid spelare mell i prillcipfor 
mad som ell gällgse kompaktkassellspelare. Märk 
jjärrkolllrollellhetell . som är ell tillbehör. 

läggs an mot de fast monterade tonhuvudena. För 
delarna med detta är uppenbara: Bandföringens 
noggrannhet hos kompaktsystemet är ju i hög grad 
beroende av precisionen ho sjä lva kassetten. efter 
som all bandstyrning sker i kassetten. Dessutom är 
det svart att uppnå hög precision med rörliga ton ­
huvuden. Kompaktkassettens dimensioner \ allar 
ocksa problem med antalet tonhuvuden och ä\ en 
utformningen av dessa. Tryckkudden som pressar 
bandet mot huvudet ger dessutom ett tillskott av 
modulationsbrus. vilket i s in tur ger upphov till 
orent ljud. 

Elcaset -bandspelarna har alltså fast monterade 
tonhu\ uden och bandstyrningar som säkrar en ex­
akt bandtransport. oberoende av precisionen i kas 
setthöljet. Bandspelarens prestanda blir saledes 
oberoende av kassettens. Därmed uppnas natur 
ligtvis sto r nexibilitet vid va let av antal och typ av 
huvuden . Det är också i praktiken möjligt att redi 
gera ett El -band då tapen kan dras ut ur höljet utan 
sva ri ghet. 

Kassettsystemets enkelhet har här verkligen 
kombinerats med den exakia bandtransporten hos 
rullbandspelare och bandets nexibilitet och atkom 
lighet är en stor pluspost i olika samman hang. 

Spå rplaceringen 
liknar CC-systemets 

För Elcaset -systemet har man valt en spårplace 
ring som liknar den hos kompaktkassetten. Bandet 

Fig 2. Dell här storlek sjä"1lorelsell visar relulio ­
lIemaformatmössigl mellal/ ell EL-kassell och ' 
ell valllig kompaktkuHl!U. 

delas i en övre och undre halva (sida A och s ida B). 
vilket innebär att systemet blir kompatibelt mellan 
mono och stereo . Sparens bredd däremot är lika 
som hos rullbanden. dvs 1.05 mm (ca 0.6 mm för 
kompaktkassettenl. Avstandet mellan spåren är 
0.5 mm (ca 0.3 mm fOr kompaktkassettenl. vilket 
innebär att överhörni ngen mellan kanalerna blir 
bättre än 35 dB. 

Elcaset -systemet är ocksa forberett for ett sepa­
rat kontrollspar på va rje halva av bandet. För for ­
sta gå ngen kan alltsa audiokonsumenten bjudas ett 
system med ett s~parat spar som kan användas för 
diverse o lika ändarna!. Kontrollspåret kan exem ­
pelvis styra bandhastigheten (tachometerstyrningl . 
användas for pilOlton. styrning av' projektorer eller 
for att söka upp fOrprogrammerade avsn itt på ban ­
det. 

O lika bandty per tillgängliga 
Alla är fullt kompatibla 

Det kommer att finnas tre olika typer av Elca 
set-band: Typ J. 2 och 3. Samtliga typer uppfyller 
givet\ is minimikraven for känslighet. magnetise­
ring och frekvenskarakteristik. vilket möjliggör 
nhchindrat h\ te mellan "lika fahribl. 



* Sedan en tid tillbaka återfinns det av Sony, Matsushita och Teac i Japan gemensamt utvecklade 
EL CA SET-systemet påflera europeiska marknader. Systemet håller nu också på att introduceras i 
Sverige och det kan därfor vara på sin plats att redan nujörsöka en analys av systemet såväl kom­
mersiellt som tekniskt. * Bertil Nyman och Stig Hagberg, bådafrån Gylling Hem-Elektronik AB, generalagent i Sverigeför 
Sony, ger här sina synpunkter på ELCASET. * Systemet onifattas i dag också av ett antalfirmor som inte var medfrån början i ursprungstrion 
sålunda har t ex både Aiwa och Victor EL-apparater numera liksom Hitachi. 

Fig J. Närbilden av EL·kassetten låter oss se detal· 
jerna med de rörliga armarna på "gavlarna ': 

Här är varianterna: 
Typ l - Lågbrus. hög utnivå (Gamma Ferrit 

Oxide). Ekvivalent till Sony SLH-band. 
Typ 2 - Högkvalitets Hi fi -band. Ekvivalent till 

Sony Ferri-Chrome-band. 
Typ 3 - Högkvalitets Hi fi -band. Ekvivalent till 

Sony Chrome-band. 

En kassett full av 
automatfunktioner 

Elcaseten är snillrikt konstruerad och försedd 
med en mängd olika uttag för skilda funktioner. 
Det finns sålunda två uttag för att förhindra ofri ­
villig radering av bandet. och dessa är gjorda så att 
man genom en skjutbar plastdel valfritt kan göra 
bandet inspelningsbart igen (till skillnad från kom­
paktkassetten , där man ju bryter bort en plastbit 
som sedan inte kan återställas). 

Kassetten har också uttag för automatisk band­
typsomkoppling enligt kommande standard och 
där ingår även ett läge för de nya Ferri-Chrome­
banden. Intill dessa uttag fi nns det uttag för auto­
matisk inkoppling av Dolby brusreducering och på 
kassettens gavel finns uttag för det fotoelektri ska 
automatstoppet. 

Förutom dessa automatfunktioner är kassetten 
så konstruerad att bandet. när kassetten tas ur 
bandspelaren. låses i sträckt läge. Man behöver så­
ledes inte sträcka bandet innan man stoppar kas­
setten i maskinen! De två armarna som syns på 
bilden bidrar också i nedfalIt läge till att skydda 
bandet. 
Teknisk basspecifikation: 
Kassettdimension : 

Bandhastighet : 
Bandbredd: 
Tidkonstant: 
Standard 
inspelningsnivå : 
Speltid LC 60: 
LC 90: 
Bandstopp: 

152 X I06 X 18 mm 
(sefig) 
9.5 cm/ s (3 3/4") 
6.3 mm (1 /4") 
3.180 Ils+70 ILS 

185 nWb/ m 
60 min 
90 min 
Fotoelektriskt 

Teknisk presentation 
av Sony EI-5 och EL-7 

Sony EL-5 är elektromekaniskt manövrerad och 
bandtransporten sköts aven servostyrd dc-motor. 
Sony EL-7 är likaså elektromekaniskt -manövrerad 
men är försedd med tre dc-motorer för bandtrans­
porten. en för dubbelkapstandriften och separata 
spolmotorer med elektroniskt reglerat vridmoment. 
EL-5 har ett kombinationshuvud för in- och av­
spelning medan EL-7 har separata huvuden. samt­
liga i ferrit & ferrit-teknik. 

Båda maskinerna är s k frontmatade med kasset­
ten i stående läge. Kassetten är väl synlig bakom 
den stora glasluckan, ja den är faktiskt av glas och 
är lätt avtagbar för rengöring av tonhuvudena och 

-

~ -
Fig 4. Perspektivet har här krympts ännu lite mera 
och detaljstudien här visar urcagenfor bl afoto­
elektriskt stopp for bandet samt tryck rullarna som 
lyfter bandel ur kassellen. 

kapstan . Kassettfacket är belyst inifrån när kasset­
ten är ilagd. 

Under kassettfacket finns manövertangenterna 
som är av s k feather-touch-typ. dvs mycket lätt­
gående. och det är också kompletterat med en be­
lyst symbol för varje funktion . Manöverpanelen är 
dessutom praktiskt utvinklad för bekväm betjä­
ning. Till vänster om kassettfacket finns nätströms­
brytaren, återspolningsminnet med räkneverk samt 
en omkopplare för timer-start av in- och avspel­
ning. Till höger finns omkopplare för frekvenskor­
rektion av de olika bandtyperna samt biasomkopp­
lare med tre lägen för förmagnetiseringen. DoIby­
omkopplaren är på EL-7 kompletterad}ned ett ka-

libreringsläge. CA L. I detta läge startar en inbyggd 
400 Hz-generator för kalibrering av inspelningsni­
vån med hjälp av VU-instrumenten. Detta är nöd­
vändigt då EL-7 är försedd med separata in-/av­
spelningshuvuden och tillika separat förstärkar­
elektronik. 

Nivåkontrollerna är koncentriskt placerade med 
rattar för vänster resp höger kanal för mikrofon 
och Iinjcsignal. vilka är mixbara. På EL-7 finns 
även en masternivåkontroll med PRE-SET-Iäge. 
dvs ett förinställbart snäppläge för upp- och nedto­
ningar. Hörtelefonuttaget har reglerbar volym och 
drivs av ett separat förstärkarsteg med tillräcklig 
uteffekt för de flesta hörtelefoner. Mikrofoningång­
arna pa fronten är asymmetriska och anpassade för 
lagohmiga mikrofoner. 

För att man inte skall behöva riskera överstyr­
ning av mikrofonförstärkarna finns en omkopplare 
för resistiv dämpning av ingångarna med 15 resp 
30 dB. Förutom mikrofoningångarna finns en lin­
jeingång på frontpanelen. vilket förenklar anslut­
ningen aven programkälla med linjenivå. exempel­
vis en portabel bandspelare. 

På maskinernas baksida finns anslutningar för 
linje med phono-kontakter eller DIN-kontakt. An· 
slutning av fjärrkontrollenheten RM-30 sker till en 
ll -polig kontakt, typ rörhållare. 

Förfmad mekanik, grova kapstanaxlar 
ger lågt svaj för El-systemet 

Kompaktkassettsystemets svagaste sida har va­
rit och är det förhållandevis höga svajet. Det finns 
naturligtvis ett antal goda maskinkonstruktioner 
på marknaden med kraftiga motorer. breda rem­
mar och stora svänghjul. Dessa åtgärder. som för 
resten kostar en hel del. har nedbringat förekoms ­
ten av svaj till acceptabla nivåer. Men trots detta 
ger vissa kompaktkassetter upphov till svaj mycket 
beroende på ojämn lindning. skevhet osv. Detta 
svaj är inte alltid påvisbart med svajrnätning enligt 
DIN-normen (vägt värde). utan för att få en full ­
ständig bild aven bandspelares svajning krävs 
även mätning av samtliga svaj-komponenter och 
helst också en noggrann frekvensanalys av svaj­
ningens fördelning i spektrum. 

Son y EL-7 är som tidigare nämnts utrustad med 
dubbelkapstandrift. dvs två kapstanaxlar som drivs 
via en rem från en servostyrd dc-motor. Kapstan­
axlarnas grovlek. hela 4.5 mm. tillsammans med 
extremt hög tillverkningsprecisio.n av enheten 
svänghjul/kapstanaxel och låg friktion i hela band­
passagen (inga tryckkuddar) resulterar i ett lågt 
svaj. 

Svajningen är också stabil och varierar inte efter 
bandets längd. beroende på att bandstyrningen/ 
drivningen sker utanför kassetten. Sony EL-7 upp­
visar låga värden även av linjärt mätt svaj, vilket 
är typiskt för bandspelare med dubbelkapstandrift. 

Lågt modulationsbrus ger klar 
och ren ljudåtergivning i El . 

Dubbelkapstandriften ger inte bara ett lågt svaj ~ 
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utan framfö r allt ett mycket lågt modulationsbrus. 
Att modulationsbruset blir så lågt beror på bandets 
stabila och vibrationsfria gång forbi tonh uvudena. 
Eventuella vibrationer i bandet ger tveklöst upphov 
till frekvens- och amplitudmodulation av den in­
spelade signalen och uppfattas som brus eller oren­
heter i inspelningen ("bl åsljud ". rått ljud etc). 

ÖPl?ni ll8 f ör kasse ttens 
l okaliseringse l ement 

I många former 
trivs det sköna. • • 

Grundläggande finn s naturligtvis inte sär­
skilt många medier för ljudåtergivning. efter­
som det antingen handlar om band (i någon 
form) eller skiva. 

Men variationerna är många. Man får 
onekligen en paminnelse om saken da man 
tar del av vissa stora amerikanska abonne­
mangsklubbar, typ Columbia, som erbjuder 
medlemskap i musikklubbar på samma grun-

der som vi i vårt land lockas gå med i 
bokklubb: Man far varje månad välja ur 
stort utbud musik - men till skillnad f 
bokens värld går lj udmediet att anpassa 
valfri distributionsform : 

Salunda kan man få sin produkt som 
LP -skiva, 2) EP-skiva eller singel, 3) kc 
paktkassett, 4) 8-spårskassett, "cartridge' 
k vartstumstape for bandspelare och i extn 

Dubbelkapstandriften håller bandet st räckt över 
tonh uv udsatsen och dämpar därigenom effektivt 
alla eventuella vibrationer i bandet. Sträckningen 
av bandet är noggrant avvägd genom olika rota­
tionshastigheter på kapstanaxlarna. Att bandet är 
väl sträckt över tonhuvudsatsen borgar även ror en 
perfekt anliggning mot tonhuvudena och därigen-

om elimineras praktiskt taget risken for "drop­
outs" eller sporadiska forluster av signalen . 

Vi har analyserat fö rekomsten av modulations­
brus kring en inspelad ton på EL-7 genom att regi­
strera den s k brustrumpeten. Analysen visar att 
modulationsbruset är lågt, helt i klass med många 
bra rullbandspelares. t o m om dessa körs med 19 
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Fig 5_ Översiktsritningen upptar EL -kassellens mänga speciella särdrag iform 
al' styrelement. iippningar och skydd. 
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Uppta.v:nings­
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Ut lösande punkt 

f ör bandspollåsning 

Fig 6. Bandforillgen i EL-kassellell sker som 
nämns i texten ''utariför'' kasseuhöljet. 
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4- spårstape , 2 kanaler 

Dimensionor 
f ör kontrollspAr 

• = 2. 55 ... (2 X 

b = 1.05. " 

c =;6. 3U1 

• = 1. 05.,. (' X 

b =2.55 ... ( 2 X 

·c= l .O!i_ 

d =1;' 3"" 

a. = O.2u. (2 x 

b = 0. 6"" 

Fig 7. Tabla öl'er lparbreddsdisposilionerna resp 
dimensionerna, däribland kontrollspårens. 
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Fig 8. EL-kassellensf.rsiska dimensioner i mm. 



fallet som 6) i form av film. 
EL-kassetten är alltså strängt taget det 

tredje kassett mediet, låt vara att 8-spårsutfo­
randet aldrig slagit an utanror USA i större 
omfattning. 

Som RT tidigare erinrat om har man på 
den professionella Ijudsektorn sedan åratal 
använt en form av "storkassetC typ BASF:s 
UniseIIe eller någon av de amerikanska va-

..­
Fig 9. Här bör framgå bandets anliggning mot 
tonhuvudena i EL-kasseuen. Observera, aU det 
är fråga om en öppen kasseu! 

~ 

rianterna, vilka brukas i radiosammanhang 
för lagring av stående inslag, blockprogram. 
vinjetter och på- eller avannonser. 

En form av stora TV -kassetter linns också 
företrädesvis i USA från ReA m fl och an­
vänds ofta i fjärrstyrda. obemannade statio­
ner som sköts fran en centralort. Dessa kas­
setter ··stackas" i stora videornaskiner och 
har avsevärd kapacitet. 

cm/ s! Vid en jämrorelse med högklassiga kom­
paktkassettmaskiner uppvisar dessa över I ag högre 
modulationsbrus, naturligtvis mycket beroende på 
den lägre bandhastigheten. 

Stort frekvensomf"ang med 
ferrit & ferrit tonhuvuden 

Elcaset-systemet klarar ett betydligt större fre­
kvensomfång än kompaktkassetten och rullband­
spelare (9,5 cm/ s). Utvecklingen av bättre band­
emulsioner och konsten att tillverka tonhuvuden 
med smala spalter har framtvingats av kravet på 
bättre prestanda på kompaktkassettbandspelarna. 
Dessa rön har varit en stor hjälp for konstruktörer­
na av Elcaset-systemet. Vi vet, att den mekaniska 
utformningen av ett tonhuvud har en stor betydelse 
for ton kurvans utseende. Sony Elcaset-maskiner 
har ferrit & fer rit tonhuvuden aven ny konstruk­
tion: De är hyperboliska. dvs har en rätt spetsig 
form. vilket ger god bandkontakt. Utformningen av 
anliggningsytan och polskornas avsmalnande mot 
kanterna resulterar i en mycket jämn frekvensgång. 
Det stora frekvensomfånget, 20 - 25000 Hz kan 
uppnås genom en optimering av spaltöppningen 
speciellt for 9,5 cm/s. 

Mätningar har visat att en övre gränsfrekvens på 
30 kHz enligt DIN är mÖjlig med FeCr-band på 
Sonys EL-7-maskin! 

Hög överstymingsmarginal 
kännetecknar El-konceptet 

Viktigt vid all bandinspelning är att det finns en 
överstyrningsmarginal, forst och främst i elektroni­
ken men även såtillvida att bandet kan tillåta hög 
utstyrning utan Qistorsion och kompressionsfeno­
men. Dessa problem är alltid störst i diskantregist­
ret. men med den relativt stora spårbredden hos 
Elcasetsystemet och bandhastigheten i kombina­
tion med modem bandemulsion och FET-bestyc­
kad elektronik uppnås mycket goda resultat. 

Fig 10. J:;n blick in i drivmekanismel/ till el/ SOl/Y 
EL -7; här syns de krq/iiga direktdrivande spolmo­
torerna med tillhörande svängande massor. 

I frekvenskurvan vid referensnivå inträder en li­
. ten kompression i mellanregistret på ca 0.5 dB. vil ­
ket får anses som forsumbart i sammanhanget. och 
diskantrorlusten blir ca -8 dB vid 10 kHz. Detta 
skall jämfOras med kompaktkassetten. som redan 
vid referensnivån har en diskantrorlust med 
10-15 dB - i bästa fall . .. 

Fig l l. Manöverpanelen till en EL-7. Märk de 
tre lägena för val avförmagnetisering, ''Bias se­
lect ': FM-multipleJifjlter finns också och en trim­
bar Dolby-elektronik. Kassettspelaren har en egen 
hörteliforiförstärkare somframgår nere t h och 
aU man vid egen inspelning kan välja dämpning 
på mikrqfoningången syns bredvid. "fJect" kastar 
dock inte ut något - EL-kassettensför:finade me­
kanik låter kassetterna stilla glida in och ut bakom 
glasluckan. Precisionen är hög ochfunktionerna 
sker tyst och "fiukt. 

Suverän snabbspolning 
med direktdriftmotorer 

Att kunna snabbspola en kassett med hög has­
tighet kan vara problematiskt genom att bandet 
lindrar sig ojämnt och till slut låser fast sig mellan 
kassetthöljets sidor. med bandbrott eller trassel 
som fOljd. Elcaset-banden har genom sin bredd och 
tjocklek betydligt gynnsammare egenskaper for 
snabbspolning. Dessutom är spolarna i kassetten 
forsedda med en gavel , vilket rorbättrar upplind­
ningen. I Sony EL-7 drivs snabbspolningen av två 
dc-motorer som är direktdrivande på spolaxlarna. 
Denna lösning ger en hög snabbspolningshastighet. 
ca 60 sekunder ror en LC-60-kassett. 

Vid normal drift ser dessa motorer till att kor­
rekt bandspänning hålls. Bandspänningen är jus­
terbar med ett par" potentiometrar i kretsarna som 
styr dessa motorers vridmoment. 

Betjäningskomfort: 
Utan jämförelse bög 

Hela kassettfilosofin bygger på en hög betjä­
ningskomfort som verkligen kan realiseras med EI­
caset-systemet. Som tidigare nämnts är kassetten 
forsedd med en mängd uttag bl a ror automatisk 
frekvenskorrektion och Dolby-omkoppling. Dess­
utom är banden i varje ände fOrsedda med en 
transparent ledartape som aktiverar ett fotoelek~ 

triskt stopp vid bandslut. Sony Elcaset-maskinerna 
är forsedda med återspolningsminne, dvs kassetten 
kan återspolas tills räkneverket visar noll och dess­
utom kan avspelningen startas automatiskt från 
detta läge. 

Längre fram får vi säkert se Elcaset-maskiner 
med automatisk sökning av bestämda avsnitt på 
bandet. Den automatiska sökningen kommer troli­
gen även att kompletteras med programmeringstill­
satser for avspelning av bandavsnitt i önskad foljd . 

För att öka betjäningskomforten kan man anslu­
ta en fjärrkontroll panel (RM-30) till Sony EL-7/-5 
med samtliga bandtransportfunktioner samt inspel­
ningsinställningar. 

Slutkommentar till El-konceptet: 
Ett lovande tillskott 

Det är naturligtvis mycket svårt att bedöma hu­
ruvida Elcaset-systemet kommer att bli accepterat 
som ett nytt , etablerat system. men klart är dock 
att intresset från såväl andra bandspelartillverkare 
som från både professionella och amatörer fOr när­
varande är betydande for själva konceptet. Det 
finns nu uppemot 7 - 10 stora bandspelartillverka­
re som redan har anslutit sig till systemet eller har 
planer på att göra det. 

Hur etablerat systemet kommer att bli beror gi­
vetvis inte bara på själva konceptet utan även på 
mjukvarudelen. De prisindikationer som givits i 
pressen tid igare är alltfOr optimistiska. och man ~ 
måste räkna med åtminstone samma pris per minut ,... 

Forts se sid 112 
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DX-nytt 
i korthet 

I marsnumret berättade vi o m de 
förändringar av kortvågskonditioner­
na som nu börjar göra sig paminda 
med den o msider lite ljusare årstid vi 
gar till mötes . Efter en lång. kall. 
mörk och mycket snörik vinter känns 
det skönt att gä mot våren liksom att 
en rad trevliga stationer ater börjar 
höras ' Olfra gärna några nattimmars 
sömn under påskhelgen för att lyssna 
till exotiska radiostationer på kort­
vågs banden, är vart förslag. 

• En del DX-tävlingar av skilda slag 
har aviserats den närmaste tiden och 
vi skall informera om nagra av dem. 
The Florenee DX-Group i Italien har 
en tävling som pågår fram till 3 I au­
gusti och är öppen för alla DX-are. 
Tävlingsinformationer kan fäs från 
Signor Leonardo Bose/li. via D Com­
parelIi 26. 1-50135 Firenze. Italien. 
mot en internationell svarskupong. 

• Radio Habana Cuba har sin täv­
ling under april manad. Informationer 
om tävlingen kan fas i stationens ut­
landsprogram. Sändningar på engel­
ska har stationen kl 05.00 på 9685 , 
11 760 och 11795 kHz och kl 19.40 
på 15340 kHz. Tävlingsbidragen 
sänds till stationens adress. P O Box 
7026. Havana 6. Cuba. 

• 1977 ars SM i DX-ing kommer att 
arrangeras i höst av Mälardalens Ra­
diosällskap i Stock holm. Tävlingsda­
gar är ännu ej spikade, men R T kom­
mer senare att informera när mare om 
arra~gemanget. 

• Med början den 7 april startar Ra­
dio Nederland en ny tek nisk k urs för 
DX -arna i programmet "DX-Juke 
Box". Kursen har fått namnet ·"Com­
munications Systems Course·· och 
kommer att behandla grenar inom ra­
diokommunikationerna som radio, te­
levision, radar, navigation och ra­
dioastronomi. Kursen har utarbetats 
av tekniske chefen Jim Vastenhoud. 
som i Gol fick Riksförbundet DX-Alli­
ansens guldplakett just för sitt inter­
nationella arbete med kurser per radio 
för DX-are och andra intresserade 
lyssnare. 

Kursmaterial erhålles gratis från 
Radio Nederland. DX-Juke Box. P O 
Box 222, Hilversum, Holland. 

• De efterlängtade kortvågssänd­
ningarna från Trans World Radio på 
ön Guam i Stilla Havet har under sen ­
vintern äntligen påbörjats och test­
sändningar sker på frekvenserna 
9505, 11705, 15160 och 17830 kHz. 
DX -sidan har vid flera tillfällen infor-

ox­
ING 
Börge Eriksson 
rapporterar 

merat om och presenterat denna sta­
tion. Ett nytt exotiskt radioland blir 
nu möjligt att av lyssna i och med des­
sa kortvägssändningar, som egentli ­
gen skulle ha pabörjats förra aret, 
men som försenades av den orkanka­
tastrof som drabbade ön Guam i maj 
1976. 

• En av de många nya privatradio­
stationerna i Italien, Radio On e, har 
inlett ett program för DX-are. Statio­
nen sänder fran Florens och täcker 
hela Toscanaomradet med sina 
FM -sändningar pä 93,3 och 100,92 
MHz. Programmet sänds varje tors­
dag kl 15.05 och kan vara nägot för 
turistande svenska D X -are att tänka 
på innan de besöker området. 

• Radio Veritas på Filippinerna, 
som RT tidigare informerat om i är, 
kommer att ta en ny 300 kW kort­
vågssändare i drift 1977. Det kan be­
tyda att denna trevliga station förbätt ­
rar sin hörbarhet i vårt land betydligt. 

• DX-klubbar bildas nu allt mer och 
mer i Afrika och Sydamerika. Nagra 
nya klubbar som vill ha internationel­
la kontakter och medlemmar är DX­
Club of Para som har adressen Djacy 
Frank Silva, Igreja de Se Catedral, 
66000 Belem, Parti , Brasilien. Klub­
bens publikation kommer ut i april 
med nytt nummer och kan fås mot tre 
internationella svarskuponger. 

För tvä USA-dollar kan man pre­
numerera pa klubbtidningen fran In­
ternational Friendxincolt Club i Co­
lombia med adressen Apartado Aereo 
2109. Cucuta, Colombia. 

• På ön Mauritius utanför Afrika 
har man. slutligen bildat Mauritius 
DX-Club. Klubben önskar internatio­
nella kontakter och har adressen c/o 
Raj Seebo, Ziroday S/reet, Lalmatie 
Branch Road, La/matie, Maurilius, 
Indian Ocean. Bifoga en svarsk upong 
och begär information om klubbens 
arbete. 
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Påsk-konditioner på 
kortvågen . .. 
Internationella DX-tävlingar . 
Nya kurser i etern . .. 

Värvningskampanj 1977 
för DX-anslutning 
•• Riksförbundet DX-A lliansen för ­
söker att ga ut med en bred värv­
ningskampanj under detta år för att 
öka medlemsantalet i landets klubbar 
och bredda intresset för DX -hobbyn. 

Tillsammans med DX-klubbarna 
kommer man under äret att anordna 
en rad aktiviteter för att sprida känne­
dom om radiolyssningens olika gre­
nar, utrustningar m m. Information 
och utställningar kommer att hallas i 
skolorna, pä bibliotek och andra plat­
ser och vidare kommer information 
att ske genom lokalpress och det nya 
massmedium som lokalradion är. 

Svårbärgade QSL från Haiti och 
HIZ-HIlZ. I den västindiska öarkipe­
lagen hittar man den ö som bestar av 
republikerna Haiti och Dominikanska 
Republiken. I dessa små länder linns, 
liksom i övriga Latinamerika. mäng­
der a v radiostationer. Under 
1950 - 60-talen kunde manga av des­
sa stationer höras i Sverige. Stationer 
från Haiti har dock de senaste åren 
blivit allt sällsyntare. Dominikansta­
tioner kan dock fortfarande avlyss ­
nas. 

En av DX-reds favoritstationer un ­
der många år var Radio Haiti som 
sände fran hu vudstaden Port-au­
Prince pa 6200 kHz. Den hördes 
praktiskt taget året om på nätterna 
och hade mänga sköna program. 
DX-red sände otaliga rapporter men 
lyckades ald rig fä deras QSL-kort. 
Stationen svarade dock mycket säkert 
och bland dem som fick QSL-kort var 

R T skall naturligtvis dra sitt strå till 
stacken och informera sin läsekrets 
om kampanjen. Vi vet genom kontak ­
ter med vara läsare per brev och tele­
fonsamtal att många önskar komma i 
närmare kontakt med DX-hobbyn. 
Därför uppmanar vi nu alla intresse­
rade att ta kontakt med Riksförbun­
det DX-Alliansen, Box 3108, 10362 
Stockholm. Ni kommer att få infor­
mations- och introduktionsmaterial 
för att starta lyckosamt och initierat 
inom hobbyn och få uppgift pa när­
maste lokala DX-klubb för möte med 
likasinnade. • 

Göte Johansson i Kungälv. Av ho­
no m har vi lånat vidstående QSL-kort 
från Radio Haiti. 

Det andra kortet tillhör också Göte 
och kommer från Emisoras Naciona­
les i Dominikanska Republiken. Sta­
tionen hördes mycket bra från 
I 940-talet och fram till mitten av 
1960-talet. Men stationen var mycket 
svårflirtad pa QSL. Under alla ar har 
det knappt kommit ett tiotal QSL som 
är kända! 

Göte hade turen att fä svar 1964 
med det avbildade kortet. Kortet har 
pä baksidan färdigtryckt QSL-text, 
och man undrar varför kortet inte an­
vändes till att besvara rapporter med? 
Det maste ha varit mycket enkelt för 
stationen att fylla i korten och sända i 
väg dem. 

Vi gratulerar Göte till en verklig ra.­
ritet! 





DIREKTGRAVERADE SKIVOR MED 
AMERIKANSKA JAZZMUSIKERI 

Att ingen musikanläggning är bättre 
än sin svagaste länk, är lika känt som att 
man säger amen i kyrkan. Men att just 
grammofonskivorna som regel är den sva­
gaste länken, har ingen egentligen fäst 
någon vikt vid. Vad man har diskuterat 
är hårdvarans kvalitet, inte mjukvarans. 

På senare tid har dock en del blickar 
riktats mot det här fenomenet, bland 
annat av Kjell Stensson, som i HiFi & 
Musiks decembernummer -76 säger 
följande: 

"J apan är inte bara det ledande landet 
när det gäller att framställa HiFi-appa­
ratur: man intar också en särställning ifrå­
ga om den mjukvara, som ska komma 
anläggningen att ge sitt bästa". 

För att ge er möjlighet att uppleva vad 
en ljudmässigt högtstående skiva kan 
göra för er anläggning, har vi importerat 
ett begränsat antal exemplar av J apans 
tre absolut bästa skivmärken. 

Generalagent Audio Lab. 

Al-EAST WIND. 
Det här är direktgraverade skivor. 

Programmaterialet består av amerikansk 
jazzmusik i små grupper med namn som 
Ray Brown, Shelly Manne och Joe Sample. 
Plattorna är inspelade i USA av japanska 
tekniker. Dom är graverade och pressade 
i J apan och har en makalös kvalitet. 

AUDIO LAB OCH TBM. 
På Audio Lab skivan består repertoiren 

av 35 nummer med blandad klassisk 
musik och salongsjazz av japanskt snitt. 
TBM-plattan innehåller mer progressiv 
jazz, också med japanska musiker i såväl 
stora som små band. Flera av inspel­
ningarna är prisbelönta och ljudkvaliten 
så hög att Yamaha och Stax brukar 
använda dessa plattor som testskivor. 

För båda märkena gäller att inspelnings­
tekniken liksom graveringen och plasten 
är av osedvanligt hög kvalitet. Bara ett 
fåtal skivor pressas av varje matris, vilket 
gör att skivorna endast finns i en ytterst 
begränsad upplaga. Eftersom det bara 
finns 500 ex av varje, lär dom ta slut gan­
ska snabbt i samtliga A-ljudbutiker och 
en del Hi-Fi-butiker. 

Att dom bara finns där tycker vi är 
helt naturligt. HiFi-butiken är ju den själv­
klara försäljningskanalen för den här 
sortens programmaterial, som verkligen 
visar hur en anläggning kan låta. 

Om ni vill ha reda på närmaste återförsäljare, ring gärna: 
GJR i Bromma AB, 08/26 21 71. Distributör i Sverige. 
Four Aces Electronies A/S 02/37 42 02. Distributör i Norge. 
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Varförefterfrågas 
. Alfa- .. gtalare 

och mer 
Alfa-högtalarna är konstruerade för att möta högt ställda 
anspråk på ljudkvalitet. . 

Högtalaren kan med fog sägas vara ljudanläggningens 
mest kritiska del, olika högtalare uppvisar skilda ljudegen­
skaper vid jämförelse mellan olika fabrikat i samma 
prisnivå, medan anläggningens övriga delar vid jämförelse 
ger ett jämnare resultat. 

Därför bör man vara särskilt kritisk vid val av högtalare. 

Alfa l:an -liten fullvuxen högtalare 
med rak och jämn frekvenskurva, 
hög effekttålighet och mycket låg 
distorsion. 
Alfa 3:an - har extremt hög effekt­
tålighet och hög verkningsgrad. En 
bra högtalare bör återge hela fre-

kvensområdet utan svackor och top­
par - det gör Alfa 3:an. 
Alfa-hyllan - den praktiska stereo­
bänken på höjden, passar till de flesta 
HiFi-anläggningar. Plats för ca 150 
LP-skivor och ett lOO-tal kassetter. 

MAIfaTon 
Råstensgatan 6,17230 Sundbyberg. Telefon 08/28 20 10 
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RINGKÄRNE - TRANSFORMATORER 
FÖR 220 V 50 Hz. 
LAGERFÖRD STANDARD 

• Låg vikt 
• Låg bygg höjd 
• Lätt att montera 

Effekt Sek. sp. Sek. Typ nr 
VA vid full ström 

Dimensioner Vikt 
diam. höjd kg 

Prim. Prim. Sek. sp. Pris per styck (exkl moms) 
ström tomg. vid 1 2 9 10-24 25-99 

last mm mm vid ström tomg. 
belastn. 

V A A mA V 
10 15 6031 11.7 
15 10 6001 174 61 :00 52 :00 47 :00 43:00 
30 050 6002 353 

15 2 x6 125 6042 60 33 0,33 0 ,08 2 2 x 7,0 
2 x l0 075 6033 2 x ll ,6 
2 x 12 0.62 6038 L x Lj,~ 73 :00 62:00 56:00 50:00 
2 x 15 0,50 6020 2 x 17,3 
2 x 18 041 6046 2 x20,9 

10 3,0 6032 11 ,6 
24 125 6003 279 68:00 58:00 52:00 48:00 
M 10 6004 350 

30 2x6 25 6043 72 34 0,50 0 ,16 2,5 2 x 7,0 
2 x l0 15 6034 2 x l17 80:00 68:00 61 :00 55:00 
2 x 15 10 6021 2 x 175 
2 x 18 083 6047 2 x 210 

24 21 6005 
110 045 6039 

276 · 75:00 64:00 58:00 53 :00 1264 
50 2 x 6 41 6044 82 37 0,65 0,26 4 2 x 6,9 

2 x l0 25 6041 
2 x 15 16 6022 

2 x 11,4 
87:00 74:00 67:00 61 :00 2 x 17 2 

2 x 20 1,25 6023 2 x 22,8 
15 5.3 60C 7 172 
24 33 6008 
35 23 6009 

275 80:00 68:00 61 :00 56:00 405 
80 42 19 6010 95 38 1,05 0,42 5 48,0 

2 x 6 66 6045 2 x 69 
2 x 18 22 6048 
2 x 22 18 6024 

2 x 206 
92 :00 78:00 70:00 63:00 2 x2 5,0 

2 x 30 13 6025 2 x 34,2 
24 50 6011 27, 
42 28 6012 468 94:00 80:00 72 :00 64:00 

120 110 10 6035 95 47 1,25 0,61 7 1234 
2 x 18 3,3 6049 2 x20,0 
2 x 22 27 6026 2x~4,5 106:00 90:00 81 :00 71 :00 
2 x JO 20 6027 L X 33,b 

160 2 x 18 44 6050 
2 x 22 36 6028 

115 42 1,6 0 ,81 9 2 x 20,2 129:00 110:00 99 :00 88:00 
L x !4.!S 

225 24 94 6016 115 50 2,0 1,12 12 26,4 122:00 104:00 94:00 84:00 
2 x 30 37 6029 2 x 32,7 134:00 114:lJl 1 3:00 91 :UU 

24 125 6018 
300 110 27 6 37 115 60 2,5 

259 138:00 117:00 105:00 96:00 . 
1,47 16 118 

2 x 30 50 6030 2 x 32,3 149:00 127:00 114:00 103:00 

* 500 
2x28 89 6052 
2 x 38 65 6051 140 62 37 

2 x 297 180:00 150:00 130:00 122:00 24 25 2 x 403 

*NVHET 
De dubbla lindningarna är galvaniskt skilda åt och kan användas separat 
eller seriekopplas. Ovan angivna värden är typvärden. 
Till varje transformator medföljer metallrondell samt två st. neopreneskivor. 

- Leveransvillkor: Respektive inköpsställes leveransvillkor gäller. 
Rätt till ändringar förbehålles. 

Ovanstående typer lagerföres av Transduktor Winding AB samt: EH:s Handels 8< Agentur AB 

CHAMPION RADIO AB Malmö 040/ 18 11 60 EI-Lab 
Sundsvall 060/52 64 40 El-Tema AB 

El-Tema AB 
Stockholm 08/83 51 50 Elektronikkomponent 
Göteborg 031 /80 19 80 Inkox Electronic 

MUL TlKOMPONENT 

Dessutom finns de populäraste typerna i följande butiker: JJosty KK!t AABB 
.. . osty It 

Box 216, NorrtalJe 0176/1 84 25 Kjellins Radio AB BHIAB electronics 
cA Elektronik AB 
Deltron 
Deltron 
Deltron 

Fruängsgången 1, Hägersten 08/46 17 50 Handelsbol. Tord Larsson 8< Co 
Tallåsvägen 15, Spånga 08/ 36 69 83 Malmö Radio 
Valhallavägen 67, Sthlm 08/ 34 57 05 U-66 Elektronik AB 
Landalagatan 6, Göteborg 031/16 1246 

Generatorgatan 1, Västerås 021/1161 00 
Linnegatan 4, Växjö 0470/252 25 
Nya Tanneforsv. 56, Linköp. 013/ 13 46 60 
Kristinag. 20, Norrköping 011 / 12 1972 
N. Kopparslagarg. 18, Gävle 026/11 4097 
Karibergsv. 84, Stockholm 08/30 75 15 
Ö. Förstadsg. 8, Malmö 040/126708 
Övre Husarg. 12, Göteborg 031/82 70 50 
Salutorget 6, Hudiksvall 0650/107 60 
St. Olofsgatan 46, Uppsala 018/10 80 10 
Fridhemstorget 22, Malmö 040/692 02 
Vallllatan 5, Göteborll 031 /29 33 85 

TRANSDUKTOR WINDING AB 
Systratorpsvägen 2, 352 47 Växjö . Tel : 0470-456 80 
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HiFi Sfereokassettdäck från Dual 
C919 och C901 

- båda med samma ulJra'·'Dr.eCjrs,c. 
l' Skillnaden ligger i 

Sedan årtionden har Dual namn om sig i hela världen att 
vara tongivande när det gäller skivspelare. 

När Dual nu presenterar kassettdäcken C9l9 och 
C90l kan den kräsne tonexperten vänta sig något all ­
deles extra - samma avancerade finmekanik , precision 
och kvalitet som hos skivs pelarna. Dual bevisar att auto­
matik och precision kan förenas med utomordentligt 
resultat. 

Dual C9l9 och C90l är konstruerade på samma sätt. 
Drivsystemet är detsamma med separat drivning av 
kassett och kapstan . Mjuköppningsautomatik av kassett­
schakt, Dolby brusreduceringssystem, tonhuvud av 
Hart-Permalloy och dessutom fotocellövervakning av 
bandrörelsen och bandändstopp. 

Välj själv vilken av modellerna 
som passar Dig bäst! 

Dual C919 erbjuder avancerade 
inspelningsmöjligheter ... 
... och är ett rätt val för dig som 
vill utnyttja apparaten mera aktivt. 
Med Dual C9l9 kan du mixa från 
band, skiva eller radio med "live" 
inspelning. En apparat för "proff-

Dua/C901 

sen". Kontrollerna är givetvis många - "Limiter" 
(begränsare), räkneverk med "Memory" (minnes-funk­
tion) och tre separata inställningar för standard-, krom­
och ferrakrom band. 

Dual C90l vänder automatiskt - spelar nonstop. 
C90l är ett 4-spårs HiFi-kassettdäck som spelar fram ­
och baksidan utan att man behöver ta ut och vända 
kassetten - vändningen sker automatiskt. Hos Dual 
C90l finns även en särskild tangent för nonstop-avspel­
ning. Motorn är Dual "synkron-Continuous-Pole"-motor. 
C90l har en mångfald signalmarkeringar t.ex. för över­
styrningskontroll, "Peak Indicator" och dB-kalibrerings­

instrument. Automatisk utstyrning, 
automatisk omkoppling mellan 
standard- och Cr02-band. 

Tala med en Dual-försäljare, så får 
Du en demonstration - det blir en 
angenäm upplevelse! 

Till Tonola HiFi AB, Fack, 161 13 Bromma. 

lag vi ll gärna ve ta I11 l' r o m Dua l HiFi Stl' rl'o , 
kasse ttdäck . Skicka mig u tfö rli g broschyr I11l'd 
uppgi ft om när l11 as te åtl'rfö rsä lj a re. dä r jag ka n 
få se apparatl' rna . 

Na mn _________ _ 
RT 4 ·77 

Adress ________ _ 

Pos tadress __________ _ 
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• 

Generalagent: 

MBG/AUDIO, Box 1199,25102 Helsingborg, 042- 136060, 
I M F högtalare, Phase Linear förstärkare, Atlantis skivspelare. 
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från 

PSYKEDELISK 4-kanals · Ijusorgel. 

som delar upp musiken i en bas-, två 
mellanregister- och en diskantkanal. 
Frekvensuppdelningen är mycket 
exakt och orgeln behöver end. 2 Watts 
effekt in. 
Byggsats AT 645 ca : 1 50 :-

AT 645 

NY DIAGRAMMAPP - på SVENSKA - förbättrad upplaga som innehåller 
byggbeskrivningar till SAMTLIGA JOSTI byggsatser. Varje byggbeskrivning 
består av diagram, kopplingsschema, komponentförteckning, byggvägled­
ning samt utförliga bruksanvisningar. 
Byggsatserna är moderna och 100 % avprovade, alla uppbyggda på tryckt 
kretskort. Bl.a. ingår förstärkarkonstruktioner av såvä l germanium- som 
kiselteknik från 1/2 Watt till 120 Watt, såväl MONO som STEREO, elektro­
nik till bilen, båten, automatiska styrenheter, mätinstrument, strömförsörj­
ningar, samtalsanläggningar, antennförstärkare m.m. 
Varje konstruktion är lättfattligt uppbyggd så att även Du som inte är 
" elektronikgeni" kan ha glädje av denna bok. 500 sidor, behändigt A5 -
format, jättefint bildmaterial. 
Varunr. 1000 ca. 30.-

JOSTI ELECTRONICs nya "GENERALKATALOG" 
på ca. 400 sidor innehåller beskrivningar, bilder och data 
på inte mindre än 2 125 olika elektroniska prylar, bl. a. 
byggsatser, högtalare och delningsfilter med samman­
kopplingsexempel, halvledare, data- & ekvivalentlistor -
och mycket, mycket mer!! Flerfärgstryck. 

10:- plus porto 

NYTT LÄTT-TRIMMAT TV-SPEL 
MED 6 VARIATIONER 
Med grundenheten kan Du spela FOTBOLL (med 
2 spelare var) , TENNIS, SQUASH 1 & SQUASH 2 . 
Du kan välja mellan 2 hastigheter, mellan automa­
tisk el. manuell serve och Du kan själv bestämma 
bollvinkeln samt storleken på Din spelare. Naturligt­
vis med målräknare ! 
Byggsats AT 710 TV-S PEL GRUNDENHET ca.290: ­
Byggsats AT 711 ger 3 -olika ljudeffekter, ex-vis vid 
mål inkl. högtalare ca . 22:-
AT 712 - elektronik till gevärenhet. AT 710 kan ut­
byggas med s. k. gevärspel , varvid en vit " måltavla " 
rör sig över TV-skä rmen och det gäller att skjuta 
prick med ett speciellt " gevär" 
Byggsats AT 712 ca. 9 :50 
AT 714 sats med lådor, kontakter och sladd till 
fjärrkontroller ca. 44:-
AT 720 - " gevär" till AT 712 ca. 87: -
AT 71 OK - låda med tryckt frontplatta ca . 68 :-
Tekniska data : drivspänning 9 volts batteri 
bestyckning: 1 st C- MOS-krets & 2 st transistorer 
sänder på kanal 5 el. 6 VHF 

PSYKEDELISK 3-kanals ljusorgel, 

som delar upp musiken i en bas-, en 
mellanregister- och en diskantkanal. 
Ljusorgeln kan även reglera lampor­
nas sken utan musik med hjälp av 
trimpotentiometrar. 5-10 Watts 
effekt in. 
Byggsats AT 65 ca : 129 :50 

_._._.-.~.-._._._._.-.-._. 

Till 
ElECTRO-BYGG • JOSTI ElECTRONIC 
Box 1107 · 25102 Helsingborg 

Namn. 

Adress 

Postadress . 

Ev. Kundnr. 
Obs. Glöm ej fylla i namn o. adress! 

RT 4 -77 

D Sänd mig " GENERALKATALOG" , pris 12:50 i förskott 
el. 14:'50 mot postförskott. 
D Sänd mig DIAGRAM MAPP, varunr. 1 000 mot post­
förskott , frakt tillkommer. 
D Sänd mig ...... . .... ... . . .... ......... mot postförskott . 

ALLA PRISER IN KL MOMS. Leveranser över 450 :- fraktfritt . 
Förskottsbetalning kan ske genom insättning på vårt postgiro 
298177-7 eller bankgiro 162-8098 eller genom check utställd 
på oss. OBSI 10:- frakt vid förskottsbetalning . 
Vill Du veta mer så ring eller skriv till oss - telefon 042-133373. 
Affärsadress Karlsgatan 9 . Där träffas vi mellan 9 .30 och 17.30, 
på lördagar . till 13.00 ORDERMOTTAGNING DYGNET RUNT. 
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Inget annat HiFi -däck ger dig allt detta. 
Toppvärdesindikatorerna mäter in­
spelningen sd nära tonhuvudet 
som möjligt. De mäter dessutom 
topparna l musiken. sd att du ser 
exakt vad du spelar in, vilket i . 
tur möjliggör maximal 
pd bandet. 

Däcket är helt klart för inspelningar 
i FM>Dolby. S4 när Sveriges Radio 
börjar med dolbyserade FM . 
ningar kan du utnyttja Dolby­
tekniken även pd detta omrdde. 

Dubbel Dolby ger dig mÖjlighet till 
fullständig Al B-test vid Dolby­
inspelning. 

Högnivdlogiken gör det möjligt att 
manövrera däcket extremt snabbt 
och säkert. Direkt frdn snGlbb"po,t-- __ 
ning till avsp'elning. och vice 
utan att gd over stoppknappen. 

Uttag för hörlurar ger möjlighet till 
fullständig Al B-test även pd mikro­
foninspelningar. 

Snabbspolningen är servoreglerad. 

~~:;rfd~rd:c1ör töjningar I !'dndet, 
hastiga stopp. 

Det in- och urkopplingsbara M P x­
filtret (FM-stereo filtret) eliminerar 
störningar frdn pilot-ton 

Fjärrkontroll gör att du bekvämt 
kan manövrera däcket oberoende 
av var det sldr. 

3 tonhuvuden 8er frekvensomf4nget 
20-20.000 Hz (!) och mÖjlighet till 
fullständig Al B-test för kontroll av 
den inspelade ljudkvpliteten sam­
tidigt som du spelar in: 

Azimuth-inställningen av inspel­
ningshuvudet ger 1oo%-igl frek­
vensomfdng trots att bandet inte 
löper totalt vinkelrätt i kassetten. 
Om du använderazimuth-inställ­
ningen töre varje inspelnin~ garan­
teras absolut bästa inspelmngskva­
litet. Ulan azimuth·inställningen 
löper du, som i andra kasset!däck, 
risft att tappa en del av tonerna i 
diskanten ända ner till 10.000 HZ. 

Dubbel Capstan sträcker hela tiden 
bandet över tonhuvudet, vilket gör 
alt du blir mindre beroende av kas· 
settens mekaniska kvalitet. 

Den självjusterande törförstärkaren 
ger dig perfekta inspelningar oavsett 
vilken program källa du kopplat in. 
Du slipper kompromisser som in· 
verkar pd inspelningskvaliteten. 

Sveriges mest l{öpta HiFi -däck 
har fått en storebror. 

110 

Tandberg TeD 310 är Sveriges 
mest köpta HiFi-däck. 

Det som skiljer ett HiFi -däck från ett vanligt kassett­
däck,är att det ger en ljudkvalitet i HiFi -klass*. Och bland 
HiFi -däcken är Tandberg TCD 310 Sveriges mest köpta. 

Den är också överlägsen segrare i 
de flesta internationella tester. 
Bakom den överlägsna ljudkvaliteten ligger främst två 

egenskaper. 
Tack vare tre motorer och ett s k "closed loop"-system 

för band driften, ger Tandberg HiFi -däck ett extremt lågt 
svaj, d vs extremt låg hastighetsvariation i in- och avspelning. 
Dessutom är snabbspolning den snabbaste och mest säkra 
på marknaden. 

Den andra, och kanske förnämsta egenskapen, är för­
mågan att återge ljud med full dynamik och samtidigt mini­
malt brus. Detta tack vare en nyutvecklad och mycket 
avancerad elektronik. 

Tillsammans ger dessa två egenskaper en ljudkvalitet 
som tidigare bara varit möjlig med stora, påkostade spol­
bandspelare. 

Så här säger stora internationella 
H iFi -tidningar om Tandbergs 

HiFi-däck. 
"Bandhastigheten var så gott som exakt (ca 0,2% för 

snabb) och svajet var bland det lägsta vi mätt på något 
kassettdäck överhuvudtaget". 
~ular Electronics. decem ber '75. 

"Som helhet måste vi säga att Tandberg TCD 310 har 
en superb prestanda - ett kassettdäck vars dynamik och 
svaj med fördel kan jämföras med många förstklassiga spol-

bandspelare, klart överlägset de flesta kassettdäck (oavsett 
prisklass)". 
Stereo Review. februari '76. 

"Det otroligt låga svajet på 0,03% är faktiskt bättre än 
på många professionella spolbandspelare när de går med 
38 cm/sek band hastighet". 

"Jag kan rekommendera detta däck'~ 
Audio Scene Canada. H Burell Hadden. februari '76. 

Och nu har TeD 310 fått en 
storebror: Tandberg TeD 330. 
TCD 330 har målmedvetet utvecklats till att bli mark­

nadens mest avancerade HiFi -däck. Faktum är, att det vore 
ointressant att jämföra TCD 330 med något annat kassett­
däck på marknaden. 

Aldrig förut har en kassettbandspelare haft prestanda, 
som legat så nära professionella spolbandspelare. Och aldrig 
förut har motsvarande kvalitet och finesser kunnat fås till 
ett så överkomligt pris. 

Vi kallar TCD 330 "det kompletta HiFi -däcket'~ Det 
enda kassettdäcket som inte har kassettdäckens begräns­
ningar. 

TANDBERG 
*HiFi = DIN 45500. Om du låter testresultaten avgöra. 

RADIO & TELEVISION NR4 - 1977 
Informationstjänst 31 



Vi ligger bra till 
- i pris också ... 

NVTT! 
AUTOMAT­

SÄKRING 

4'1 :-- System 50 
byggsats 

PRIS: 728:-

GAMMA 
Televerket och Operan har valt Gamma-element för några av sina anläggningar. ,--------------, Till Frekvensia Gete AB, O Ja, sänd mig även 

- den måste du prova! 
Kom och lyssna! 
Vi har fler alternativ att välja på och hjälper dig gärna 
med bygget. Kom till vårt centrallager i Upplands Väsby, 
ring eller skriv. 
Våra representanter: 

GÖTEBORG 
TV MAN AB 
Sprängkullsgatan l 5 
411 23 Göteborg 

HALMSTAD 
TV MAN AB 
laholmsvägen 27 
302 48 Halmstad 

MALMÖ 
JOSTY KITAB 
Ö. Förstadsgatan 19 
200 22 Malmö 3 

I Breddenvägen 31 katalogen mot 2.00 kr I I 
I 194 ()() Upplands Väsby 'rlmarken. I 

Tel 0760/330 25 
I Jag vill veta mer om Gamma I 
I I 
I Namn I 

RT 4 -17 

I Adress Telefon I 
I Postadress _ ~ \.;--------------" ÖREBRO 

PRIVOX RADIO 
Engelbrektsgatan 29 
702 13Örebro 

STOCKHOLM 
HIFIKIT 
S:t Enksgatan 124 
l 1 3 31 Stockholm 

LULEÅ 
HÖGTALART JÄNST 
Box 838 
951 08 Luleå 
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Den häl ••.• den Ihydda. Din , 
dy.a/te HIPI-Inue/tellng ! ! 

»Den som spar, han har» heter det, men att försöka 
spara genom att inte i tid byta ut en sliten nål - det 
vore som att kasta bort några tior vid varje spelning 
(multiplicera med antalet skivor Du äger!)-. Nål­
spetsen är den enda kontaktpunkten mellan skiv­
spåret och resten av anläggningen, och därför 
den mest kritiska delen för ljudåtergivningen och 
skyddet av den del av anläggningen, som kostar 
mest -Din investering i skivor! En sliten nålspets 
kan för alltid förstöra skivsamlingen! . 
Tag inga risker, nålslitage är ofrånkomligt, låt Din 
handlare kontrollera Din Shure-nål regelbundet! 
Och -vid behov- byt omgående ut den mot 
en ny ÄKTA Shure-nål! Då får Du på nytt hela 
pickup-elementets original-prestanda tillbaka! 
Sluta slösa: SÖK Upp NÄRMASTE SHURE 
ATERFÖRSÄLJAREI 

u' 

För att vara säker på att Du fär 
en ÄKTA Shure-näl, kolla att 
namnet Shure stär pä näiens 
framkant, samt att följande kan 
läsas på förpackningen : »This 
Stereo Dynetic Stylus is preci ­
sion manufactured by Shure 
Brothers I nC.»1 

104315 Btockholn'> 23. 1~'~·~~=BOX230B7' iii-; .i Tel. 08/34 92 15 
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Fig 13. Modulatiollsbrusallall's w ­
.lord på 5011)' EL-l. Smalba';dsalla­
lys. l kHo;. -IOIIell är allalyserad med 
balldbreddell /O Ho;.. Märk de låga 
och jämlll symmetriska sidballdell 
och dell yllerst lågprofilerade upp­
bygglladell som bärjar vid IIivålI -60 
dB. "Brustrumpelell "jä,,,,1I struklll ­
rerad och väl samnUlIlhål/ell; platåer­
Ila vid -36 dB är okällda lil/ur­
,vprUllget mellforekommer jämlll s)'m­
metriska också de. Kall bero på ell 
skakllillg illom e(( Slläl'l och defillie ­
rat område, 

'II 

.~' ':"" ~-

2, 0 k.II l 2, 6 tia 

~ELCASET 
fortsfr 
sid 101 

--- ~ J 
,I t. -

2 Id!%. 

for Elcaset-banden som ror de vanliga rullbanden, 
Viktigt är också att lägga på minnet all man med 
Elcasel. som ju har Dolby som standard. når lika 
bra (eller bättre) resultat med 9:5 cm/ s som med 
rullbandspelare som drivs med 19 cm/ s, 

Påpekas bör att systemet illte är avsett att ersät­
ta vare sig kompaktkassett- eller rullbandsystemet 
utan att Elcaseten är avsedd for dem som kräver 
hög prestanda i forening med hög betjäningskom­
fort. dvs de kategorier som vi ll ha båda de nuva­
rande systemens rordelar men inte deras nackdelar, 

När Elcaset-systemet kommer all lanseras på 
den svenska marknaden och vad de båda modeller­
na EL-5 och EL-7 kommer att kosta är ännu inte 
helt klart. men formodli gen kommer systemet på 
allvar någon gång i slutet av 1977 och maskinerna 
kommer att kosta omkring 4500 - 5500 kr till 
konsument. • 

decibel 

, T 

-

," 

4 kR. Q,qlltdtP5 B IcHz , 5 kI!z 

Fig 12. DislOrsiollsalla(I'S al' el/ 101/ med j're!..l·el/sel/ l kH o;.. il/spelad pli SOl/Y 
EL -l. TOl/l'II är utstyrd till O dB VU på FeCr -balld. Dell ellda dislOrsioll av 
lIågoll ollgallllillg är '~redjelOllell': som härrör fråll balldet (Ilivå 6 kHz. ca 
0.4 00). 

R~"',. j. 
0."'; -11Q1lO 
s;g...:~_o 

10 100 700 
~F·......,.cys.:.·II7 __ _ 

..., ,,,,," 

(111212112) 

.oo 

QlOOOASClift. 

Fil: 1-1. Här el/ .\!..araj'rehel/sgallgskurl'or upptagIla vid olika utstymillgslliväer 
pä 5011)' EL -l med FeCr-balld. Märk dell yllerst rillga diskalliförlustell vid 
O VU! Kassell Lt-60. 
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U & & ELEKTRONIK AB 

1155 "'UlK on 

-... _ .. __ . 

U SS BASSDRIVER 40 W 
Aktivt delningsfilter med effektförstärkare för center­
kanai - bashorn etc. 

Kopplas till högtalarutgången på vilken stereoförstärkare du än 
har. Ditt bashorn drivs av ett slutsteg om 40 watt. Bassignalen 
fihreras i aktivt filter och en volymkontroll för basen medför att 
du kan använda vilket sidosystem du önskar utan hänsyn till 
verkningsgraden. 

488:- Byggsats. 540:- mont. kort 
kan fås utan chassi för inbyggnad 

TEXAM In 

••• ,. • ... ,. '..... "". •• U" '.... .... .. ~ , ___ , ..... '<t. - -- --

U S S TEXAN 2 X 25 W 
Receiver med stereo-FM marknadens mest lättbygg­
da förstärkare. 

YIII Ou lära Dig medan Du bygger kan du köpa vår "pedago­
giska skrift" (15:-) vilken på 50 sidor förklarar förstärkarens 
uppbyggnad i detalj. 

910:- Byggsats. 990:- mont. kort 

Vi har även ett brett högtalarsortiment. Sinus, 
Peerless, Philips, Kef och Gamma finns på pro­
grammet. Dessutom har vi alla tillbehör för hög­
talarbyggare såsom högtalariådor, filterkomponen­
ter, högtalartyg, skumplastfronter, metallduk, 
fårull osv. Vill du veta mer? Ring eller skriv till oss 
så sänder vi vår nya katalog. 

U & & ELEKTRONIK AB 

KONTOR: SILVERGRANSG. 5,42174 V:A FRÖLUNDA. 
BUTIK: VALLGATAN 5, 411 16 GÖTEBORG. 031/293385. 

Informationstjänst 34 

Va,ning ! •• detta ii, en pi,at ! 

Det »speciella» med SHURE pickup-elementen 
sitter i näisystemet. Och detta »speciellci» betyder 
oöverträffad spärningsförmäga och klang, kombin­
erad med världsberömd pälitlighet! Därför .väljer 
konstruktörer av bättre skivspelare Shure - och 
därför finns Shure i de flesta bra skivspelare! 
MEN -det är därför ocksä en frestande och lukra­
tiv affär för mänga att försöka sälja billigar~ 
ersättningsnäiar, pirater. 
Konstruktörerna hos Shure ser rött när dessa 
pirater dyker upp, eftersom dom VET att Ditt 
Shure-elements prestanda är HELT beroende av det 
ÄKTA SHURE näisystemet. 
Sä -för att vara säker pä bästa ljud och oförstörda 
skivor- insistera pä en ÄKTA SHURE! 

För att vara säker 1>11 att Du fllr 
en ÄKTA Shure-nlll, kolla att 
namnet Shure stllr pli nlllens 
framkant, samt att föliande kan 
läsas på förpackningen : »This 
Stereo Dynetic Stylus is preci­
sion manufactured by Shure 
arothers I nC.»1 

10435 Stockholm 23. (,må.I Tel. 08/34 92 15 
1~~·~~=BOK23067. 

Informationstiänst 35 RADIO & TELEVISION - N R 4 - 1977 11 3 



ETT ERBJUDANDE FRÄN DIN LEVERANTÖR 
gäller under april månad 

KLOCK-MODUL : " 
Endast en 2 x 12 ,6V/250mA transformator samt omkopplare nödvändiga 
för en komplett klack-funktion. 

* 4 st. 20,3 mm siffror * Alarm-set indikator * Strömta!! indikator * Sekund-display pa begäran * Buffrad alarm/ radio utgang 
PRIS 99 :- inkl. moms 

* Matt : BB ,9 x 44,5 x 25.4 mm. * AM/ PM indikator * lOsek. strömfallsskydd * 59 min "sleep-timer" * Lagt pris 
278:- per 3 st. inkl. mom s 

Transformator 24:50 inkl. moms lendast i samband med FCS 8100) 

FN0507 
Fairchiid, 7-segment LED-typ, rött ljus, gem. anod. 
12,7 mm. sifferhöjd, 5mA/seg ment. hög ljusintensitet 
- 0 ,6 med vid 20mA, 3 st. FN0507 kan monteras i en 
40-pin OIL-hallare . 
PRIS 7 :8519 :25)/ sl. 

FN0500 
Gem. katod , övriga dala och pris som FN0507. 

FN0807 
l -segment LED-typ, rott ljus, gemensam anod. 
mm sifferhöjd , lOmA/segment. hög ljusintensitet -
0 ,6 med vid 20mA. kan monteras i en 24-pin DIL­
hallare. PRIS 14:95117 :60)/sl. 

FN0800 
Gem. katod, övriga data och pris som FN0807 . 

FN0847 

Priserna gäller oavsett I<vantitet, docl< jämna 
10- eller 100-tal per typ om så är angivet. 

LINJÄRA IC 
LM301 AN - Op. först 2 :65 13 : 10) 
LM307N - High ga,n Op-först 3 :45 

14 :05) 
LM308N - Prec Op-först 4 :7515 :60) 
LM3900N - Quad Op-fö rst enkel 

matningssp. 3 :95 14 :65) 
LM324N - Quad Op-först enkel 

matningssp. 4 :95 15 :80) 
LM339N - Quad komparator 6 :95 

18:20) 
uA741 CV - Op-först 2 :2512 :65) 
RC41360B - Quad 741 5 :5016 :45) 
RC4558NB - Dual Op- fö rst 3 :45 

14:05) 
NE555V - Timer IC 2 :7513 :25) 

Samtliga ovan säljes endast i jämna 
10-lal. 

KONDENSATORER 
ELEKTROLYT-KON OENSATORER 
Pris per lOst. exkl. moms (ink!. moms) 

Typ 10uF lOV 2 :1012 :35) 
22 uF 10 V 2 :1512 :55) 
33 uF lOV 2 :1512 :55) 
47uFl0V 2 :2012 :60) 

100uF lOV 2 :7513 :25) 
220 uF 10 V 3 :4014 :00) 
330 uF 10 V 3 :9514 :65) 
470 uF lOV 5:4016 :35) 

1000 uF 10 V 6 :8018 :00) 
2200 uF 10 V 10 :90112 :80) 

4 ,7uF25V 2 :1512 :55) 
10 uF 25 V 2:1512 :55) 
22 uF 25 V 2 :4012 :80) 
33uF25V 2 :4012 :80) 
47uF25V 3 :1013 :651 

100uF25V 3 :8514 :551 

SPÄNNINGS­
REGULATORER 
7805 - 5V, 1 A TO-220 6 :80 18 :-) 
7808 - 8V, lA TO-220 6 :80 18:- ) 
7812 - 12V, lA TO-220 6 :80 18 :-) 
7815 - 15V. lA TO-220 6 :80 18 :-) 
78L05 - 5V. 1 OOmA. TO-92 

3 :2513 :85) 
78L 12 - 12V. 1 OOmA. TO-92 

3 :2513 :85) 
78L 15 - 15V, 1 OOmA, TO -92 

3 :2513 :851 
7905 - minus 5V, 1 A , TO-220 

7 :7519 :10) 
7912 - minus 12V, 1 A , TO-220 

7 :7519 :10) 
7915 - m inus 15V, 1 A , TO-220 

7 :7519 :101 
78G U 1 - 5 till 30V, 1 A , variabel , TO-

202 8 :50110 :-) 
79G U 1 - minus 2 .2 till 30V, 1 A , 

variabel , TO-202 8 :95110 :55) 
LM723 - Prec., variabel 3 :65 14 :30) 
RC4194 - Dual tracking , variabel 

O till 30V, 1 50mA 13 :90 116 :35) 
RC4195 - Dual tracking , 15V, 

150mA, 8-pin DIL 6 :9518 :20) 

LVSDIODER 
5 mm diameter 

rött ljus 7 :50 18 :85)/ 10 
grönt lju s 12 :50114 :70)/ 10 
gult ljus 12 :50114 :70)/ 10 

3 mm diameter 
rött ljus 6 :90 18:10)/ 10 
grönt ljus 12:50 114:70)/ 10 
gult ljus 12 :50114:70)/ 10 

Gem. anod, gult ljus, data som FN 0807. 
, OBS ! PRIS 14:50 117:05)/sl. 

200 uF 25 V 
330uF25V 

5 :7016:70) 
6 :4517 :60) 

2 mm diameter 
rött ljus 11 :- 112 :95)/ 10 
grönt ljus 12 :50 114:70)/10 
gult lju s 12 :50114 :70)/ 10 

114 

FN0850 
Gem. katod, amber, data och pris som FN0847 . 

DR IV KRETSAR 
För gemensam anod - SN7447 eller 9374 Decoder/ 
Driver/ Latch. För gemensam katod - SN7448 eller 
9368 Decode"Unve"Latch 9374, 9368. 
PRIS - 9 :80 111 :55)/ sl. 

HALVLEDARE 
TRANSISTORER 

BC547B - NPN 45V/ l00mA, 625mW 
0 :5010 :591 

BC548B - NPN 30V/ l00mA 
0:4510 :53) 

2N2222A - NPN 4DV/800mA, TO- 18 
1 :5511 :82) 

2N2907A - PNP kompl-2222A 
1 :5511 :82) 

2N3053 - NPN 40V/700mA, TO- 5 
1 :70 12 :-) 

MPF102 - N JFET TO-92 1 :6511 :94) 
MPSA14- Darlington NPN, 30V! 

300mA HFE - 10K-75K. TO-92 
1 :6511 :94) 

470uF25V 7:3518:65) 
1000 uF 25 V 12 :90115 :05) 

4 ,7 uF 50V 2:1512 :55) 
10 uF 50 V 2 :4012 :80) 
22uF 50V 2:9013 :401 
47 uF 50 V 3 :5014 :10) 

100 uF 50 V 5 :4016 :35) 

Samtliga värden säljes endast I förpack­
ningar om lOst. 

PROVSATSER 
Sats om 200 st. lOV elektrolyter. 10 uF 
till 2200 uFo 20 st. a varje typ. 
84: 15 {99:00I/S8IS. 
Sats om 100 st. 25 V elektrolyter, 4,7 uF 
till 1000 uF, 10 st. a varje typ. 
49:30 {58:00I/S8Is. 
Sats om 100 st. 50 V elektrolyter, 4 ,7 uF 
till 100 uF, 20 st. å varje typ. 
30:60 (36:00I/S8IS. 

BC549C - NPN lagbrus 0 :5510:65) 
BC557B - PNP kompl -547B 

0 :5510 :65) 
BC558B - PNP kompl -5488 

0 :5010 :59) 
Samtliga ovan säljes endast i jämna f------------------l 

BC559C - PNP kompl-549C 
0 :6010 :71) 

BC327 - PNP 45V/800mA, 600mW 
0 :9011 :06) 

BC328 - PNP 25V/800mA 0 :8511 :-) 
BC337 - NPN kompl -327 0 :80 10 :94) 
BC338 - NPN kompl-328 0 :85 11 :-) 
BD137 - NPN 60V/ 1A, 8WTO- 126 

1 :7012 :-1 
B0138 - PNP kompl - 137 1 :7512 :06) 
2N1613 - NPN 50V/ 500mA, TO - 5 

1 :60 11 :881 
2N1711 - NPN 50V/ 1A, TO- 5 

1 :65 11 :94) 

OBS ! 

lO-tal per typ. 

B 0220 - N PN 70V/ A4, 5W TO-220 
3 :5514 :18) 

B0223 - PNP kompl-220 3:9514 :65) 
2N3055 - NPN 60V/ 15A, 150WTO-3 

4 :3015 :06) 
FT2955 - PN P kompl -3065. TO-220 

7 :2518 :53) 
2N3440 - NPN 250V/ 1A, 5WTO- 5 

4 :2515 :-) 
SE9301 - NPN Darlington 80V/ l OA 

TO-220 5 :95 17 :-) 
SE 9401 - PNP kompl -9301 

6 :5517 :71 ) 

Vid order under 100 kr debiteras en exp.-avgift på 25 kr. 
Priserna inom parentes är inkl. 17.65 % mervärdesskatt. 
Porto tillkommer. 

Ring eller skriv till oss så skickar vi en fullständig prislista . 

NORDISKA Fack, 22101 Lund 
Order tel. 046-1 49888 
Vardagar kl. 10tiii 17 

TELEPRODUKTER 
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P~YESTERKONOENSATORER 
50 V liksp . tolerans - 10 %. 

500pF. 1000pF. 1500pF, 
2200pF.3300pF,4700pF, 
6800pF 
10nF. 15nF. 22nF 
33nF 
47nF 
68nF 
100nF 
150nF 
220nF _ 

330nF 
470nF 

1 :90/ 10 st. 
2 :00 
3 :20 
3 :60 
4 :70 
5 :40 
6 :50 
7 :50 
9 :20 

12 :80 

Samtliga ovan lev. i jämna förp om 
lOst/typ. 

En sats om 180 st. kondensatorer lOst 
av varje värde ovan - 63 :50 174:70)/ 
sa ts. 

IC-HÅLLARE 
8-pin lagprofil 

14-pin lagprofil 
16-pin lagprofil 
24-pin lågprofil 
40 pin lågprofil 
14-pinWW 
16-pinWW 

0 :9511 :18) 
1 :10 11 :29) 
1 :2511 :47) 
2 :2512:651 
3 :5514:18) 
1 :60 11 :88) 
1 :80 12 :12) 

Samtliga DVln levereras i jimna lO-tal/typ. 
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Hallare 5 mm. 3 :- 13:55)/ 10 
Hallare 3 mm. 3 :- 13 :55)/ 10 

OBS ! Endast röda lysdioder 5 mm leve­
reras ink!. hållare. 

MOTSTÅND 
Kolfilm 5 % 
Låg temperaturkoefficient, lågt brus, 
märkta m. färgkod, bandade. LagerhaI­
les i E- 12 serien , värden - 10 ohm till 
4 ,7 Mohm. 

1/4W 
Matt 7 ,O x 2,5 mm.ILx D). 
PRIS : 6:4517 :60)/ 100 st. J ämna 100-
tal per värde. 

1/2W 
Matt 9 ,5 x 3 ,5 mm. 
PRIS: 7 :40 18 :70)/ 100 st. Jämna 100-
tal per värde. 

Trimpotentiometrar 0 ,1 W 
Stående och liggande montage. 
Värden : IKohm) 0.47 1 2 ,2 4 ,7 10 
22471002204701000 
PRIS : 7 :50 18:80)/ 10 st. Jämna lO-tal 
per typ och värde. 

Sats om 6900 st. 1/4 W , 5 %, kolfilms­
motstand 10 ohm till 4,7 Mohm 100 st. 
å varje värde . 
398:- 1468 :25)/ sats. 

Sats om 6900 st. 1/2W. 5 %, kolfilms­
motstand 10 ohm till 4 ,7 Mohm 100 st. 
å varje värde. 
458:- 1538 :85)/ sats. 

Sats om 110 st. trimpotentiometrar 470 
ohm till 1 Mohm lOst. a varje typ 69 :50 
181 :75)/sats. 08S! ange stående eller 
liggande montage. 

DIGITALA KRETSAR 
- rH. MOS, CMOS, LS-TTL har vi också, förstås. 
Kontakta oss 'ör priser m m. 



VILL NI HÖRA STAX-ANLÄGGNINGEN, 
SOM KOSTAR 60.000:- KONTANT? 
ÅK TILL VÄSTERÅS. 

Västerås Sound är den första och hit­
tills enda specialbutiken för hi-fi som 
kan demonstrera den här superanlägg­
ningen, om vilken Ulf Strange i RT nr 9 
-76 använde följande ordval: 

"Det låter som inget tillförne avlyss­
nat. Grandiost, storslaget. Full, life­
size sound. Det saliga leende som suttit 
på åhörarnas anletsdrag efter varje 
avslutad session har knappast varit att 
ta fel på. 

Har aldrig hört det bättre, suckade en 
hänryckt jazzmusiker innan han med 
frånvarande blick fick upp en cigarrett 
och vilset vandrade ut under grubbel på 

r / ", ; 79 l 
,.=-:; fli..:.r"i"-~ ~ 

möjligheten av inteckningar i sitt hus. 
Själv skulle jag kort och gott vilja 

säga att det fascinerande ljudet från den 
här superexklusiva musikanläggningen 
helt enkelt besitter den enastående 
livs-levande kvalitet i aHa dimensioner, 
som varit ljudteknikens hägrande mål 
och idealet för all återgivning. 

Det kan anses uppnått". 
Stax-anläggningen består av CP-X 

Type 2 elekt rostatisk pick-up med POD­
XE oscillator , UA-7C arm, SRA-12S för­
förstärkare, DA-300 klass A förstärkare 
2X 150W och ESS-6A elektrostatiska 
högtalare. Hela lördagen och söndagen 
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den 16 april visar och demonst rerar vi 
anläggningen för intresserade. Den 18-
22 april k lockan 19- 21 kör vi dessutom 
special demonstrationer med maximalt 
5 deltagare i varje. Biljetter till dessa 
kan ni rekvirera från Västerås Sound, 
telefon 021111 3700. 

Vä/tcz,ål 
loundab 

AROSVAGEN 21, ru 17 vlSTERAs 

DET STORA OS[lllOSHOPET 

IDET 
lillA 
FORmATET 

Telequipments oscilloskop 032 
och 034 är så små och lätta 
(105 x 230 x 280 mm, 4,5 kg) att 
de enkelt kan tas med på upp­
drag av olika slag. Under 4 timmar 
kan de drivas av laddningsbara 
batterier. 
Trots det lilla formatet och den 
robusta konstruktionen erbjuder 
de båda oscilloskopen speci­
fikationer som normalt återfinns 
i betydligt större modeller. 
Val av chopprat- eller alternerande 
svep sker automatiskt liksom 
för TV-trigg, val mellan bild- eller 
linjesynk. 

032 
Bandbredd .. . . . OC till 10 MHz 
Känslighet .. . .. 10 mV/div-

5V/div 
Svep . ....... . .. 500 ns/div-

500 ms/div 
Acc.spänn ing .. 3 kV 

Pris exkl. moms 3.300:-
034 
Bandbredd . . ... OCtill15MHz 
Känslighet ..... 2 mV/div-5 V/div 
Svep .. . . . .... . . 200 ns/div-

500 ms/div 
Acc.spänning .. 10 kV 

P·ris exkl. moms 3.860:-

TEKTRONIX® SOLNA 08-83 00 80 GOTEBORG 031-427035 

TEKTRONIX AlS 
BAGSV JlERD 02-98 77 11 

MORGENSnERNE & CO A/S 
OSLO 02-35 61 10 
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Distributör till svensk Hi Fi-handel. 
Informationstjänst 39 

All moms är inräknad i våra priser. 

LM. LABORATORY INC. 
Malmö-Butiken öppen vardagar mellan 14.00-19.00 
samt Lördagar mellan kl. 9.00-15.00 

Nobelvägen 54 B, 21433 MALMÖ 

Dags att presentera vårens nyhet från Logisk probe med minne, kan 
med glans klara korta pulser 
till 50 nsec. 

300 samt 600 Serien "EXPERIMENTOR" socklår 

med nytt patenterat snäpplås på alla sidor 

Finnes med centerdelning för LSI kretsar 

Vi har dem alla, d.v.s. 
med eller utan kabel. 

Begär färgkatalog samt våra 
nya priserför 1977. 

Vi för naturligtvis alla CSCs 
produkter, inkluderat alla nya 
instrument och logisk monitor. 

Vi inviterar också skolor och 
företag samt är intresserade 
av återförsäljare över hela 
Skandinavien och Finland. 

300 serien för TTL kretsar m.m. Pris: 65:50 kr. 
600 serien för LSI kretsar m.m. Pris: 65:50 kr. 

116 RADIO & TELEVISION - NR 4 - 1917 

Ordertelefon är öppen mellan kl. 9.00-18.00. Tel : 046-25 77 55 
i övrigt 24 timmars ordermottagning på band. 

Postorder adress: Box 5, 245 00 Staffanstorp, Sweden. 

F=AIRCHIL.C 

Vi för som vanligt hela Fairchiids Tech­
nology Kit program, vilket inkluderar 
det mesta inom OPTO ELEKTRONIK, 
samt DISPLAY och MULTI DISPLAY, 
då också speciella LSI kretsar. 

Begär data samt prislista eller se RT 
Dec. 1976. 

Priserna är finfina t.ex. 10 st. Jumbo 
Iysdioder med data såsom visat, hör 
och häpna kr. 8:75! 

Vi har för närvarande 48 olika byggsatser i lager, samt tillverkar vi fr.o.m. 
den 1 mars alla delar som ingår i dessa, varför vi i framtiden bör kunna 
klara av det mesta även om den stora efterfrågan fortsätter. Begär data 
samt pris på samtliga byggsatser. 
Prisexempel : 1) 6 Digit klocka med LE D Display från 

2) Digital frekvensrälmardel- 30 MHz 
3) Digital voltmätardel 100-2000 mV 

Vi söker även återförsäljare till alla våra byggsatser i Europa. 

KOMPONENTER 
Som Du redan vet för vi det mesta i Komponenter 

. även speciella Amerikanska LSI-kretsar, för data "' 1 och priser ring eller skriv till Staffanstorp. 

"'. 1. TTL - C-Mos - Linjära samt LSI - kretsar. 
2. Transistorer - FETs - Darlingtons - Powertabs. 
3. Dioder - Likriktare - SCRs - Triacs - Quadracs 

Diacs - Zeners - Bryggor - Opto coupiers m.m. 
4. Display - LEDs - Kondensatorer - Motstånd m.m. 

OBS! Katalog : 3 :- Datablad: 1;- St, 

95 :00 kr. 
149 :50 kr. 
119 :50 kr. 
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sA HÄRvARDAR 
MAN SKIVOR IDAG! 
"Decca Record Brush är en ny borste som 
har över en halv miljon små hår vilka 
alla leder elektricitet och därför sam­
tidigt leder bort laddningar från 
skivan. Normalt behöver man ingen 
speciell urladdare av typ pistol till­
sammans med den här borsten. 
Detta var den effektivaste borsten 
av alla de vi provat." 
URHI.FI&MUSIKSSTORASKlVVARDSTESTI NR. 11 ·76. 

DECCA RECORD BRUSH 
!!;!~~ ~M'!!!o ab 
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1- 99 100 mix 1- 99 100 mix 1- 99 100 m ix C04515 16 :00 14 :50 Zenerdiod 500 mW 
74LSOO 2 :25 2 :00 7400 1 :25 1 :10 C04000 1 :50 1 :25 C04516 7 :50 6 :75 

C0451B 7 :75 7 :00 5.1 5.6 74LS02 2 :25 2 :00 7402 1 :25 1 :10 C04001 1 :75 1 :50 3 .3 - 3 .6 - 4 .7 - -
74LS04 2 :50 2 :20 7404 1 :35 1 :25 C04002 1 :75 1 :50 C04519 5 :50 4 :50 

6 .2 - 6 .B - 7 .5 - B.2 - 10 CD4520 7 :50 6 :75 74LSOB 2 :25 2 :00 740B 1 :35 1 :25 CD4006 8 :00 7 :50 
CD4522 8 :00 7 :00 11 - 12 - 13 - 1~ - lB - 24V 74LS 10 2 :25 2 :00 7410 1 :25 1 :10 CD4007 2 :00 1 :75 
CD4526 8 :00 7 :00 1 :oo/st 9 :00/1 0 mix 74LS 11 2 :25 2 :00 7411 1 :90 1 :75 C04008 6 :00 5 :50 
CD4528 7 :50 6 :50 70 :00/ 1 00 mix 74LS13 5 :00 4 :00 741 3 2 :00 1 :70 C04009 4 :00 3 :50 
CD4539 8 :00 7 :00 74LS1 4 11 :00 9 :00 74 14 6 :25 5 :50 CD4010 4 :00 3 :50 
CD4555 5 :50 4 :50 74LS20 2 :25 2 :00 741 7 2 :40 2 :10 CD4011 1 :75 1 :50 
CD4556 5 :50 4 :50 74LS2 1 2 :25 2 :00 7 420 1 :25 1 :10 CD4012 1 :75 1 :50 
CD4581 16 :00 14 :50 Exp.-kort ; epoxy-glas 0065-UL 74 LS22 2 :25 2 :00 74 23 2 :40 2 :10 C04013 4 :00 3 :50 
CD4585 9 :00 8 :00 l00x 160 mm. raster 2.54 mm 74LS26 3 :50 3 :00 7425 2 :40 2 :10 C04014 6 :00 5 :50 

enkel belagt med Cu-fohe 35 " M 74LS27 3 :00 2 :50 74 26 2 :40 2 :10 C04015 6 :00 5 :50 
74 LS30 2 :25 2 :00 74 27 2 :40 2 :10 C04016 4 :00 3 :50 1- 99 100 mix 12:50/ .. 
74LS3 2 3 :50 3 :00 74 30 1 :25 1 :10 CD40 17 6 :00 5 :50 LM 301AN8 3:00 2:75 74LS37 3 :75 3 :25 74 3 2 2 :00 1 :70 CD4018 6 :00 5 :50 LM 307NB 3 :00 2 :75 74 LS38 3 :75 3 :25 74 37 2 :25 2 :00 CD4019 5 :00 4 :50 LM 308H 7 :50 6 :75 MAN-72. 7-segment LED Dtsplav. 74LS40 3 :00 2 :50 74 38 2 :25 2 :00 CD4020 7 :00 6 :50 LM 308NB 6 :00 5 :00 74LS4 2 7 :00 6 :00 7440 1 :25 1 :10 CD4021 6 :00 5 :50 LM 309K 10:00 9 :00 Gemensam anod. rött lJus. 
74LS48 9 :50 8 :75 7441 6 :00 5 :00 C04022 6 :00 5 :50 LM311NB 7 :00 6 :75 Sifferhöjd 8 mm. 20 mA per seg. 74LS49 9 :50 8 :75 7442 4 :50 4 :00 CD4023 1 :75 1 :50 LM 312H 9 :00 8 :00 Lämplig drivkrets 7447A 74LS51 2 :25 2 :00 7445 6 :00 5 :00 CD4024 6 :00 5 :50 LM 316H 12 :00 10:00 1-24 25.-74LS54 2 :25 2 :00 7447A 6 :00 5 :00 CD4025 2 :00 1 :7 5 LM 318H 9 :00 8 :00 7 :50/st 6 :50/st 75 LS55 2 :25 2 :00 7 44B 6 :00 5 :00 CD4026 11 :00 10:00 LM 324N 7 :00 6 :00 74LS73 3 :75 3 :25 7450 1 :25 1 :10 CD4027 5 :00 4 :00 LM 339N B:OO 7 :00 Sats: MAN-72 + 7447A-driver 
74LS74 3 :75 3 :25 7460 1 :2 5 1 :10 CD4028 6 :00 5 :00 LM 3900N 4 :50 4 :00 1- 24 25.-74LS75 6 :00 5 :00 7472 2 :00 1 :80 CD4029 8 :00 7 :00 RC 555NB 2:75 2 :50 13 :oo/5a ts 12 :oo/ sats 74LS76 3 :75 3 :25 7473 2 :00 1 :90 CD4030 4 :00 3 :50 RC 5560B 7 :00 6 :00 74LS83 10 :00 9:00 74 7 4 2 :00 1 :90 C04033 11 :00 10 :00 RC 723DB 4 :50 4 :00 74LSB5 13 :00 11 :00 7 4 75 3 :25 2 :90 C04035 8 :00 7 :00 RC 725T 12 :00 10 :00 100 mix 74LSB6 4 :50 4 :00 7476 3 :00 2 :50 CD4040 7 :00 6 :50 RC 741NB 2 :75 2 :50 SC237B NPN 45V/l00 mA 0 :50 74LS90 6 :00 5 :00 7480 3 :50 3 :10 CD4041 6 :00 5 :00 RC 741T 4 :00 3 :50 74 LS93 6 :00 5 :00 7481 7 :00 6 :00 CD404 2 6 :00 5 :00 RC 747DB 5 :00 4 :25 SC238B NPN 20V/l00 mA 0 :50 
74LS95B 10:00 9 :00 7482 6 :00 5 :00 CD4043 5 :00 4 :00 RC 748NB 3 :00 2 :50 SC239C NPN 20V/ l 00 mA 0 :55 74 LS 123 7 :50 7 :00 7483 6 :00 5 :00 CD4044 6 :00 5 :00 RC 4136DB 7 :00 6 :00 BC307B PNP 45V/l00 mA 0 :50 74LS138 10:00 9 :00 7485 6 :50 5 :00 CD4049 3 :25 3 :00 RC 4194TK 16:00 15 :00 BC30BB PNP 25V/ l00 mA 0 :50 74LS1 4 5 10:00 9 :00 7486 2 :50 2 :25 CD4050 3 :25 3 :00 RC 4195NB 8 :00 7 :00 BC309C PNP 2 5V/l00 mA 0 :55 74LS 151 9 :50 8 :50 7489 15:00 14 :00 CD405 1 6 :50 5 :75 RC 4558NB 5 :00 4 :25 74LS 157 9 :00 8 :00 7490 3 :00 2 :50 CD4052 6 :50 5 :75 BD 135 NP N 45V/1A 1 :40 74LS 164 13 :00 11 :00 7492 3 :00 2 :50 C04053 6 :50 5 :75 BD ]36 PNP 45V/1A 1 :40 74LS175 11 :00 10 :00 7493 3 :00 2 :50 CD4055 8 :00 7 :50 MOTSTÅND bandade m färgkod BD 137 NPN 60V/1A 1 :4 5 74 LS 190 15:00 12 :00 7495 5 :50 5 :00 CD4060 B:50 7 :75 5 % 0 .2 5 W kolfilm 7.0x 2.5 mm BD 138 PNP 60V/1A 1 :4 5 74LS 19 1 15 :00 12 :00 74 121 2 :75 2 :25 CD4066 4 :50 4 :00 värden 10 ohm ttll 2.2 Mohm , 

BD 139 NPN 80V/ 1A 1 :45 74LS 192 13 :00 10 :50 74122 4 :00 3 :00 CD4068 2 :00 1 :75 E- 12senen 74 LS 193 13 :00 10:50 74123 5 :00 4 :50 CD4069 2 :00 1 :75 BD 140 PNP 80V/1A 1 :60 74LS 19 4 12 :00 9 :50 74141 6 :00 5 :00 CD4070 2 :00 1 :75 10 :00/ 1 00 st mtx mtnst lOst/värde 2N 1613 NPN 50V/0.8A 1 :40 74 LS 195 11 :00 9 :00 74 145 6 :00 5 :00 CD407 1 2 :00 1 :75 75 :00/ 1000 st mtx minst 50 st/värde 2N 2222A NPN 40V/0 .BA 1 :40 74LS 196 11 :00 9:00 741 50 10:00 9 :00 CD4072 2 :00 1 :75 
2N 3055 NPN 60V/ 15A 4 :00 74 LS 197 11 :00 9 :00 741 54 8 :50 8 :00 CD4073 2 :00 1 :75 Sats å 1300 st motstånd värden 7 4 LS221 12 :00 10:00 741 57 6 :00 5 :00 C04075 2 :00 1 :75 10 ohm ttll 2.2 Mohm. 20 st å varje 74 LS24 7 11 :00 9 :00 741 59 14:00 12 :50 C04076 7 :00 6 :00 värde. 65 värden I E- 12 senen 74 LS25 1 9 :00 7 :50 74160 7 :00 6 :00 CD4078 2 :00 1 :75 99 :00/sat s MaTer Import 74LS257 9 :00 8 :00 74161 7 :00 6 :00 CD4081 2 :00 1 :75 

74 LS258 9 :00 8 :00 74164 7 :50 6 :50 C04082 2 :00 1 :75 
Fack, 22002 Lund 74LS2 66 4 :50 4 :00 74170 16 :00 14:00 C04085 4 :75 4 :25 

1- 99 100 mix 74 LS279 6 :50 5 :50 74180 8 :00 7 :00 C04086 4 :75 4 :25 IC-hAllare 
74 LS283 12 :00 10 :00 7 4181 16:00 14:00 CD4502 8 :00 7 :50 8 pin 1 :25 1 :00 046- 147760 74LS290 8 :00 7 :00 74182 7 :50 6 :50 C04 507 5 :00 4 :25 14 pin 1 :35 1 :10 

p. g. 871676-3 74LS293 8 :00 7 :00 74190 8 :50 7 :50 CD4 510 8 :00 7 :50 16 pin 1 :45 1 :20 74LS298 14 :00 12 :00 741 9 1 8:50 7 :50 CD4 51 1 8 :00 7 :50 24 pin 3 :50 3 :00 
74LSJ65 6 :50 5 :75 74192 7 :00 6 :00 CD45 12 6 :00 5 :50 28 pin 4 :50 4 :00 

Samtliga priser är exklusive moms. 74LS367 6 :50 5 :75 741 93 7 :00 6 :00 C04514 16 :00 14 :50 40 pin 5 :00 4 :50 
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Broschyr och prislista 
sänds på begäran 

•• 

Tfn 009453385321 

Informationstjänst 45 

Elektronik 
sedan 1924 

Industriella konstruktioner 
Uppbyggda som praktiska 

MODULER 
av hög standard 

FM SIGNALMASTER MARK-8 
AUDIO HiFi MASTER 2 x 25W. 
EURO TUNERMODUL 7252 
STEREO DECODER 7265 A 

Larsholt Electronics 
LARSEN & H.l2JEDHOL T 

OK 4622 HAVDRUP DANMARK 

HOR MED HEATHKIT!närdetgäller 
-Instrument -5tereo/HiFi -Hobbyelektronik 

NY 2 M SYNTESTRANSCEIVER 
HW·2036 
Uteffekt 10 watt minimum 
Känslighet 0,5 uV/12 dB SINAD 
TIdbas : 1 MHz kristall 
Spurious : Under 1 uV på hela 
2-m-bandet 
Inbyggd repeater-offset 
Komplett byggsats 1890:- inkl 
moms 
Tillbehör : Repeateröppnare 

Slutsteg 
Mobilantenner 

Beställ vår katalog! Du får den 

NY STEREORECEIVER AR·1515 
2X70 WATT RMS, AM/FM 
Distorsion lägre än o,oa% 
Exakt stationsinställning med 
digitaldisplay 
Uppbyggd på plug-in kort 
Fabriksbyggd HF-enhet som är 
sveptrimmad 
Komplett byggsats 3695:- inkl 
moms 

NYTT TRI·OUTPUT 
POWER SUPPLY Ip·2718 
Tre flytande utgångar : 
5 volt DC fast, 1,5 A 
Två 0-20 volt DC variabla, 
0,5 A går att seriekoppla med 
mittnolla . Strömreglering 
Komplett byggsats 565 :- inkl 
moms 

NY 
KATALOG 

MARS 
1977 

HEATHKIT Schlumberger AB 
Norr Mälarstrand 76 
Box 72081,102 23 Stockholm 12 
Tel: 08-52 07 70 
öppet: Månd.-Fred. 09.00-17.00 
Lunchstängt 12.00-13.00 

r--------

2-KANALOSCILOSKOP 
DC till 10 MHz 10-4550 
Känslighet 10 mV/cm. 
Max 60 V/cm 
Automatisk triggning, kräver 
ingen stabilitetskontroll 
Sveptider 0,2 cm till 200 ns/cm 
i 19 steg. Skärm ax 10 cm 
Komplett byggsats 2295:- Inkl 
moms 

HEATH 

I Namn . . ........ . .... . ............. ... ... . ..... . ... . . .. . . .. . .............. . 
RT 4-77 

Adr .. ...... .... .............................................. .. .......... . . 

gratis. Fyll I kupongen och sänd den till oss. Postnr . .... ...... . ... ... ..... Postadr .. . ... .. . . . .. .... .. . . ... ..... .. ...... . 
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TV-antennen DELTA 

Ny revolutionerande TV-antenn med inbyggd förstärkare. 

Antennen möjliggör mottagning av TV l och TV 2 även vid svåra mot­
tagningsförhållanden. Då antennen är helt inkapslad finns det inga ut­
skjutande spröt som kan brytas av. Tack vare tilltalande design och 
strömlinjefonmad inkapsling passar den utmärkt för montering på hus­
vagnen, båten . sommarstugan och andra platser där mottagningsför­
hållandena är dåliga . 
Installation 

Spänningsmatningen till DELTAs inbyggda förstarkare sker via den med­
Rsljande koaxialkabeln, varför den enda extra installation man behöver 
göra är att ansluta batterispann ing (12-15V) till den kopplingsdosa som 
ar monterad mellan antenn och TV -mottagare . 

Tekniska data 

Kapsling: Slagtål ig plast 
Metall Antennfäste: 

"""tningsspl:lnning: 
Effektförbrukn ing: 
Frekvensområde 
VHF Band I: 

12 -15V 
0,24 W 

40 - 90 MHz 
170 - 230 MHz 
470 - 700 MHz 
VHF 20 dB 
UHF 20 dB 

•
0.0 O 

, D 
- .~' ". . -+ ~ 

UHF Band N-'Sl: ... bo .... 

Förstörkning: 

Utgång: 75 Q 
Generalagent: 

DELTA levereras komplett med fem meter koaxialkabel, 
antennfåste för horisontell eller vertikal montering, 

kopplingsdosa för väggmontage samt montcringunviJ.. 

ELFA 
RADIO & TELEVISION AB 

17117 SOLNA Ding. OBS! Mutrör inglr ej. Distribueras till radio­
lackhandeln av IF AB. 
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INOUSTRIVAGE N 23 . 08 7300700 

Braun output compact 
Den lilla "andra högtalaren" med HiFi­
ljud, passar överallt där normalt stora 
högtalarIådor inte får plats. 

BRAun 
Frekvensomfång: 50 Hz 25000 Hz 
Märkeffekt: 35 W , 4 ohm 
Volym: 1,96 liter 
Mått: 173 x 108 x 105 mm. Vikt 2 ,6 kg . 

Generalagent: 

PALLE DYRMOSS AB 
BOX 35021 TEL. 031-832602 
40024 GÖTEBORG 

Informationstjänst 49 

PROFFESSIONELLA 

HOGTALARELEMENT 

TILL ANSTANDIGA PRISER 

US6 ELEKTRONIK AB 
KONTOR : SILVERGRANSG. 5,42174 V:A FRÖLUNDA. 

BUTIK: VALLGATAN 5,411 16 GÖTEBORG. 031/293385 

Informationstjänst 48 

KENWOOD TS-nO 

SP-520 TS-820 VFO-820 

En fullvuxen SSB, CW. FSK/RTTY transceiver 
med inbyggd högtalare och nätaggregat. Bestyckad 
med 2 st S-2001A i slutsteget. TS-820 har bland 
mycket annat faslåsning, passbandtuning, 25 kHz 
kalibrator, Vox, MIC-kompressor/processor. Som 
tillbehör finns CW-filter, digitaldisplay, likspän­
ningsaggregat, VFO, högtalare m m. För full­
ständiga upplysningar kontakta Ola Danbrink. 
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Rättelse: 
75 W förstärkaren i 
Bygg själv - ljudteknik 

Vid framstä ll ningen av RT:s bygg sjä lv - ljudteknik har en film råkat bli kl 
monterad. På sid 52 blev därfOr ritningen över komponenternas montering r" 
kretskortet en smula svårto lka d. Många läsare har observerat att mönstret iii 
spegelvänt. men fOr att underlätta for kommande forstärkarbyggare åte rger \ I 
hä r den riktiga komponentplaceringen. / 

N ågra läsare har frågat var S 4 skall lödas in. Säkringen skall ligga i se rie m~d 
ena tilledningen till transformatorns primärsida . R 18 ska ll ha vä rdet 2.4 kohll1 . 
Som kylnänsar kan man använda t ex KL 101 från Mu ltikompone nt. Mont ~ 
ringsnänsarna sågas av så a tt de kan monteras sa som.fig 5 visar. 

Lycka till med bygget! (Bygg själv sä ljs d ä r tidningar sä lj s. i vissa bokhand 
lar och kan äve n beställas direkt fran fci rl aget.) 

TiIlDYpÖt\tktrolrtkllrwknflllortrnoC'ochC10 

NORMATEST 
digi .. __ .~ 

21 mätomr. AC, DC, Volt, Amp, 
20 nA DC med 10 pA upplösning 
9 mm LED-display, maxvisning 2999 
Max överlast 600 V eff AC, DC omr. 250 V 
eff på Ohm omr. 
Nät/batteridrift med inbyggda laddnings­
bara batterier 
Dimensioner 108 X54X 136 mm 

Pris: 1.250: - exkl. moms. Inkl. ackumulator och 
laddare. 
Pris: 1.160: - exkl. moms. Nätdrift. 

~lffi!l[ID~& METRIC&rnl 
BANVAKTSV. 20 171 19 SOLNA 1 TEL. 08/820400 

Informationstjänst 51 

OctabO-SOO 

APPARAT­
BYGGARE 

Tål att hårdgranskas både Ijudmässigt och utseendemässigt. 
C:a pris 1500 :-/st. 

För information kontakta Din fackhandlare eller: 

Informationstjänst 52 

Octab 
INDUSTRIER AB 

Octab I nd ust r ie r AB 
Indust r igatan 11 
58231 Li nköpi ng 

Te l. 0 13 - 1400 90 

Inbyggnadslådor med 
kylprofiler samt gejdrar 
för direkt inskjutning av 
kretskort. Idealisk för 
förstärkarbygget (kyler 
bort 300 W). Distribu­
törer : Multikomponent, 
Sv. Deltron, Bejoken 
Import, Ellektron ikhuset 

Ring eller skriv efter 8 -
sidig katalog. 

powerbox ab I ~owerbox AB. Box 159. 15010 Gnesta Tel: 0158/11920.10700 
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Skulle du köra bil 
utan stötdämpare? 
Givetvis inte. Var lika noga med "stötdämpningen" när 
du väljer högtalare. De måste också vara skyddade mot 
mekaniska vibrationer. 

I Supreme-högtalarna är bafflarna elastiskt upp­
hän~da i specialbussningar av gummi oh neoprem. En 
specIell flytande upphängning som Supreme är ensam 
om. Det ger oförändrad 
elasticitet och hög tålighet 
mot tryck och vibrationer. 

Välkommen in så får du veta 
mera om Supreme. Svenskt 
ljud som står sig. 
Supreme finna hoa: 
Bild o Ljud: Bandhagen, A.C Radio: Eksjö, Sköndal TV: Farsta, Musik­
huset: Falkenberg, Fona AB: Falun, Alfs Radio: Hedemora, Fona AB: Halm­
sted, Gertman Radio: Handen, HallberQs: Helsingborg, Hallbergs : Höganiis, 
NK Fri: Jönköping, Svalanders Hi-Fi: Jonköpinl1, Fona AB: Karfskoga, Oder­
malm o Norrnäs : Karlskrona, Karlshamns Hi-Fi : Karlshamn, Fona AB: Karl­
stad, Elman Ljud o Ljus: Köping, Fona AB: Kristinehamn, Hallbergs: lands­
krona, Expert: l,iungby, Histrup: Lund, Hedbergs : Malmö, Stereo-City: 
Malmö, Stereohårnan: Malmö, Ekmans Ljud o Bild : Niissjö, Oscar Edfors: 
SollefteIJ, Ståls Radio: Saltsjöbaden, NK AB : Stockholm, Larssons Radio: 
Stockholm, yudkällan: Stockholm, Sig ges Hi-Fi: Stockholm, Sontec Audio: 
Stockholm, Radio TV-spec: Sundbyberg, TV-teknik: Sundsvall, Göranssons 
Hi-Fi: Söderhamn, Stig-Arnes: Trelleborg, Bild o Liud: TrlJngsund, Etervåg: 
Uppsala, Fona AB : Uppsala, Arosljud: ViisterlJs, Fona AB: ViisterlJs, Fona 
AB: ViisterlJs, Central TV: Viirnamo, Expert: VetIanda, Musikhuset: Varberg, 
Hallbergs: Jfngelholm, Wallins Hi-Fi : Jfngelholm, Andersson o Fridell: l:Jster­
sund. 

INTERSONIC marlmadsl6r att om'anande ~turprogram "" pro/n ..... ;,;; 
lrud Mml utför proiektenng ~ ~udanliggnmgar 

• TORE SEEM Profeuionella Ijudbotd, Sptnningsomvandlare 
• ABE Moduloppbyggda mlXefPOltar, Mångkanalsbandspelar.J 
• ALLEN & HEATH ModuluppbyggdI mi"'J)Ultar, MAngkanalsbllnd:spelare 
• KEITH MONKS MikrofonstallY i Ilrg, FII5prOIIare, SkiYrengöringsmeskln 
• CITRONIC Kompletta disltolekanlAggningar ink!. effektljus 
• MILLBANK KompIen moduluppbyQgt ljudsystem fOr PA-lInllggningar 
• TOCANO BakgrundsmuSIk fOr kompaktkassettet, H6gtalar. 
• DNH Homhöglalare, Ijudpelar., Tak- och VlgghOgtalare 

abe LJUDMIXERTM62 
MED f6"IUMUGA DATA I MODERAT PWlSlLASS II 

1M 62 upptyflef studioteltnikena krav 
IN Idag och If uppbyggd med modemeste 
komponeoter. 
1M 62 finns tom stendard I botdspult-. 
koffen-eller~~ 

1M 621w1r6 in- och 2 utgiklger. r ... 
och frtnkopphngsbar phantomatntng. 
omkopplingsber mellan 12 och 48 volt. 
TM 62 klo dtIY .. tran nit el bltten. 
TM 62 har .,ulreg!ar med 100 mm blIn-. 
IAngd. 
TM 62 har B .... Dlskant-. ?rese",-, Bas­
avskJmlllg- och H F-fitt .... 
lM 62 har fOrtyssningsilnappar. 
1M 62 kar inkopp&iogspJr*ter f6r extem 
utruStning ex.VlS IilTlltef, 

1M 62 har 2 tappnenglUlgangar. 
1M 62 kan plnrellkopplas 12 dM 6n 
lM 62 il' moduluppbyvgd och Qn bygga 
mycketstOrre. 
Vart. inQAngsbnal nar en separat +6dBm 
utglng Ivllbeh6vI", vid Amt!dtg PA-sindnmgl. 
Ja. lM 62 kan .. rrtyd!;et an .... tnU. har 
fArpletsetttalaomall! -

lonAIT" OSS sA fAA DU mA IIEall 
vtSTlwaUTTIIIZ,ATll-SEIIIIWMT 
IRLMHUSET)OE"~11APfUl 

BOX 248,12602 HÄGERSTEN. TEL: 081888802 resp. 08/888807, 
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AKA -rattar 
omgående från lager 

~'ek Beglir keflllogl 

RADIO- & ELEKTRONIKKOMPONENTER AB 
BOX 19043 10432 STOCKHOLM 19 TELEFON 08/151920 
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ELEKTRONIKBYGGARE ~cCy~ 
000 Oo~ 

!:1Ö!:!S.!EB.KQR.!S~.!E1!I~l.:.. Gnuggisar, ritfilm, ritpapper, litho- film, 
positiv och negativ resist, kemikalier. Kopparlaminat. 

~O!:!PQNIN.!E1!: Motstånd, potentiometrar , kondensatorer I omkopplare, kontakter, 
lödstift, socklar. God sortering SElFERT kyldon. 
!iA.!IQN~l_SIMICQN~fTQR.:.. Som distrubitör har vi i lager le-kretsar, OP- förstär ­
kare, transistorer m.m. 

!!S_n1.a_A!!D!O.:..H~NQB.QO~ ger en mängd exempel pli förstärkarkopplingar, mixers, 
tonkontroller, filter m. m. Beräkningsgång , scheman med komponentvärden genom­
gås och många tips ges för uppkoppling. Mycket e l ektronik för kr: 25:90 . 

.§.G.§.-~TIS_ le M252AA rytmgenerator har vi i lager kr : 69 : 50. 

b.M_317K, ny le spännings- stabkrets, 3-terminal. In )5V, ut variabel 1,2 - JOV . 
Garanterat l,5A. Internt skyddad och kortslutningssäker. Kan även byggas för 
plus - minus-spänning . Bygg Dig ett verkligt bra nätaggregat med LM 3l7K. 
finns även i byggsats. Pris för LM 317K 40:60. Enkel uppbyggnad, se schema. 

_K~T~LQQ, innehåller bl.a. en utförlig beskrivning för framställning av möns­

terkort. Sändes mot 5:- i frim. sedel el till postgiro 22 77 10 - l. 

elektroniktjänst ~:il~n~::se"~S 
Box 40 54400 HJO OrderteJefon 0503-12394 
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BEVISET ••• .~ 
I =EComiIlG l platt ett 

par förstklassiga 
hörlurar som 
är tufft 
designade 

\ 

inte behh. 
k~merän ........ 
150:-
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RAD FORD 

Oistorsionsanalysator OMS 3 
Möjlig att mäta ned till 0 ,001 % THD 

Pris 2.700:- exkl moms 

Prospekt kan fås från generalagenten 

Live Recording 
Nordenskiöldsgatan 23 
41309 Göteborg, Tel 031-24 22 44 
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Isophon OKT 11 nu med lins 
Isophon har nu tagit fram en lins till den välkända exponen­
tiaihorndiskanten DKT 11/e 110. Linsen ökar spridnings­
vinkeln till 120 grader vilket medför att en mycket jämn 
och fyllig ljudbild erhålls. Linsen kan köpas separat (för 
komplettering av andra diskantelementl. eller tillsammans 
med DKT 11. 

Ring eller skriv till oss för vidare information. (Även engros 
försäljning.) 

YUDIA 
stereo hi fi 

John Hedins väg 23 
54200 Mariestad 

Telefon 0501 /1 8345 
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HRIIA 

Specifikatianer: 

Princip: Bosreflex 
Märkellekt : 50 W 
Volym : 28 liter 
Frekvensomlång enl. DIN : 35-20.000 Hl 
Impedans: 8 ohm 
Bestyckning : 1 st 20 cm ytterdiom. bos 

1 st 10,5 cm ytterdiam. mellan· 
register 

1 st 5 cm kandiometer diskant 
.1 st 2,5 cm dometweeter diskont 

Delningsfrekvenser: 800, 3.500, 5.CXlO Hz 
Anslutning : Polskruv 
Mått: Bxhxd 30><57><29 
Träslag: volnöt. svartek. jakaranda 
Tre års garanti 

MiIpcooitioft .... ,....... .. 

=-::;.; .. : ':::::ivl 
................... . . ... nw 
T ....... tl.-..-' ..... . 
~, .... .., .. 
1 •• ,...--' ..... .,.. " 

,~ 

PljlOlv.20anl.,"~. •• '.lO 
C)weWW1)OdB-l pWI 
Vid2.0V ...... IIC). /OdB-o.Ol pWl 
Vid 6.3 V titnai"'. 10 d8-<1, l pWl 

Beställ gärna vår informativa broschyr. 

LJUDEX, Väktargatan 58 A - 754 22 Uppsala 
Tel. 018/122022 
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Rundstrålande högtalare 

Byggsatser ink\. komponenter. 
Träslag: jakaranda, valnöt, ek, teak, furu, 
vitlack, svartlack, obehandlad spånskiva. 

Byggsatser till RT-hornen . 

BÄLLSTATRÄINDUSTRI AB 
KARLSBODAVÄGEN 12 . 16130 BROMMA 

TEL 08/291616, 299516 

Informationstjänst 63 

HIFI BYGGSATSER 
MINICM4 

Testad i HiFi&Musik Nr 1 1977. 
... MINIC M4 är den bästa byggsats· 
högtalare vi har testat .. . 
Begär särtryck av testerna. 

PEERLESS 
ISOPHON 
PHILIPS 
SINUS 

3B lit. basreflexlåda 
4-vägssystem 
50 Watt märkeffekt 
Impedans 8 ohm 
Verkningsgrad 0,4 % 

MINIC högtalar­
byggsatser levereras 
med färdig monterad 
låda i valnöt, jaca· 
randa eller svart­
betsad ek. 

ELECTRO-VOICE 
JBL 
KEF 
GAMMA 

MINIC 1120-RL 
... en mycket bra högtalare som 
ger högt ljudtryck. En av de allra 
bästa i byggsats ... Säger STEREO 
HiFi i nr 4 1976. Begär särtryck. 

100 Watt 
märkeffekt. 
2 Watt driftseffekt. 
42 x 70 x 30 cm 
(B x H x D). 
60 liter sluten låda. 
Skumplastfront 

Högtalarbyggsatser och lösa ele· 
ment från marknadens ledande fa­
brikanter. Lådor, filter, drosslar, 
kondensatorer, fronttyg, förstär· 
kare, tuners m.m. 
NYH.ET: Mellanregisterhorn samt 
diskanthorn med spridningslins från 
Isophon. 

Box 12035. 750 12 UPPSALA 12 
Butik: Prästgårdsgatan 1 
Tel. 018/1093 90 

o gratis katalog 

Namn: .. ... . ........... . .. ...•... .. . ... . ..•......... , ..• . . 
RT 4 · 77 

Adress: 

Postnr: Postadress: 

Informationstjänst 

NY ELEKTRONIK-TIDNING 

på Engelska 
Vi vill gärna presentera ELEKTOR. en ny tidning som krä­
ver lite mer kunskap än de flesta andra i branschen och 
därför riktar sig främst till ingenjörer, studenter och avan­
cerade amatörer. 

ELEKTOR har över 180.000 läsare i Holland, Tyskland och 
England. Vi inriktar oss i första ha.nd på den praktiska sidan, 
men i varje nummer finns åtminstone en teoretisk, djup­
gående artikel. Så håller vi er up to date med vad som 
händer på component- och instrumentmarknaden. Även 
nya uppfinningar presenteras. Vi är inte specialiserade på 
ett visst område inom elektronik och har därför artiklarna 
om analog-, digital-, audio-, högfrekvensteknik etc. 

Våra scheman är oftast följda av kretskort-layout i naturlig 
storlek som du själv kan tillverka eller beställa genom oss. 

D mer upplysningar 
D provtidning Skr. 8:50 

Namn:. 

Adress: 

Postadress: 

Land: .. 

D prov-pren. 4 mån. Skr. 33:­
D helår 1977, 11 nr Skr. 80:-

RT 4 · 77 

COILTRONIC, Box 739. 17107 Solna. Sweden, 
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INKO'X 
KATALOG 77 
BYGGSATSER 
MÖNSTER KORT 
ELEKTOR- KORT 
TTL 
CMOS 
DISPLAYER 
TRANSISTORER 
LINJÄRT 
DIODER 
KONDENSATORER 
MOTSTÅND 
Och mycket mycket 
annat 

MASSOR MED NYA GREJOR 
Specialerbjudande bifogas 
katalogen, endast 1 per katalog 
Sätt in 5 kronor på post­
girokonto 214468-1 
O Jag bifogar 5 :- för Er katalog 

1917. 
D Sänd mig ett provnummer av 

ELEKTOR på Engelska. Den 
nya elektrontidningen 
för byggsjälv amatören 
(10 :-). 

Namn ................. . ... ... ...... . . 
RT 4-77 

Adress ......................... . .... . 

Postnr. ............ . . . ..... ... .... . . . X 
Tel .. . ........ . ...... . ...... . .. .... ... . 

INKO 'X 
KARLBERGSVÄGEN 84 
11335 STOCKHOLM 
08-3015 15 - 315115 

ELECTRDtJlC ~ __ ... ~ 
Informationstjänst 65 

HÖGTALARE 
Peerless och Philips hög­

talarsatser och lösa ele­

ment till låga priser. 

Firma Elock, 
Önnemovägen 126, 

14600 Tullinge. 

Tel. 08/7 783885 

Informationstjänst 69 

Informationstjimst 66 

Elektroniska orglar 
och ljudanläggningar 

SONa-elektronik 
Box 2003,14102 Huddi nge 

Tel. 08-711 31 60 

Informationstjänst 70 

ALARM! 
Elektronisk siren SIR 5 (bilden) 
är bara en av hundratalet profes­
sionella Sensvact-komponenter 
för larm i byggsats, som man lätt 
installerar själv med hjälp av 
utförliga anvisningar. 

,----------------------. I 
Till Siren Skyddslarm AB, Box 150 13, 161 15 Bromma. I 
Skicka mig information om Sensvact larmsystem. I 

I Namn I Adress ........ ...... ... RT 4-77 I 

L~~ __ ~==·~=i=· ... ·=·=·=·=·= ____ J 
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Live 
sound. 

Din referens 
och vår. 

IEFEIEOCE 
SElilES 

.. . om ljudet är viktigt tör Dig 

HARRY THELLMOD AB 
HORNSGATAN 89· 11721 STOCKHOlM ·TEL.08/68 0745 VX 

InformatlOnstjanst 67 

Dr. Böhm 
orgelbyggsatser 

NYHET 
Sinustongenerator 

även avbetalning 
Katalog mot 5:- i sedel 

MQlmstens 
Musik 

Box 3096, 58003 Linköping 
TeI013- 137200 

Gatuadr: Industrigatan 11 

Informationstjanst 71 

KATHREln@{] 
Antenner - Elektronik 

Basantenn för 27 MHz-ban­
det. Halwågsantenn med 
betydande förstärkning, full­
god anpassning. Väderbe­
ständig lättmetallegering. 
Snabb monte rad. Enkel av­
stämning. Lågt pris. 

Begär prospekt! 

Generalagent: 

talac 
Artillerigatan 95 
11530 Stockholm 
Tel. 08/63 58 65 

Informattonsttanst 68 

O WWERSII 
KVALITETSPRODUKTER 

ELORGLAR, 
MEK. ELLER ELEKTR. LESLlE, 
EL-PlANON, RYfHM. M. M. 
BYGGER DU SJÄLV. TYSK ORI­
GINALKAT.I FÄRG MOT 8 KR 
I FRIMÄRKEN. 

EBECO-PRODUKTER 
BOX 77, 43300 PARTILLE 
Tel. 0302/14534 

Informationstjänst 72 

Orgelbyggsatser 
Sinusgenerator * Enkontaktsystem, Upp till 
16 körer - per manual * Dubbelgenerator­
system * El-piano * Stråkorkestertillsats * 
Elektronisk fasvibrato * Rytmbox * Touche­
register * Rotationshögtalare * M.M. 

ab bolmsJO 91007 Nyåker. TeL0930-50098 

ORGLAR 

Återförsäljare för Mellansverige 

Sahlströms Musik & Orgelbyggeri 
Stockholm : Kungsgatan 75. Öppet : Torsd. 16.30- 19.00 Lörd . 09.00-14.00 

För övriga tider : Huddungegränd 25. 19400 UPPL VÄSBY Tel: 0760 - 33558 

Informationstjanst 74 



"TIGER" SLUTSTEG OCH EQUALlZER 
en serie amerikanska byggsatser i super - fi klassen. 
Byggsatserna innehåller allt material ink!. Chassie m m . ~ 

Nu har vi välladdat i lager igen. ~~ 

~ 1.495:-
1.045:-

795 :-
798:-

VPA210 300 W 
VPA207 75W 
VPA275 90W 
VPA215 2 x 30 W 
VE02169-BANDS 
STEREO EQUALlZER 

999 :50 

NYHETER I HICH-PRO SYSTEMET 
Färdigbyggda High-Pro-moduler. Nu kan vi leverera samtliga High-Pro­
moduler färdigbyggda och testade. Ring eller skriv t ill oss för priser. 

Dessutom introducerar vi två nya moduler: 
VHS 350 Hörteleforv'högtalarförstärkare: VHS 350 är uppbyggd kring 
SGS/ATES-kretsen TDA2020 och kan driva laster ned till 4 Ohm. Den 
maximala uteffekten är 20 W (vid ± 15 V matningsspänning 16 W). 
DATA:THDvid10W 0,1 % SNrel.20Wlin. 85dB 

IM-dist SMPTE 0,1 % SN rel. 20 W A-vägt 93dBA 
PRIS : 105:-

LED Toppspänningsinclikator VHS71 0/711 : Dessa kretsar används 
som komplement till en VU-meter för att indikera kortvariga tran si en ter. 
De har justerbar efterlysningstid för att ge en klar indikation även vid 
mycket kortvariga överstyrningar. 

DATA: Integrationstid 1Oms. Drivström tilllysdioden 
Efterfysn.tid 0-3s. 13 nvn röd lysdiod ingår) 10mA 

PRIS: 19:-

I High-Pro-systemet ingår f.ö. mik/linjeförstärkare. tonkontroller. phono­
förstärkare. filter universalförstärkare. mixerförstärkare. PPM-driver. nät­
aggregat. olika moderkort m m. Dessutom passande komponenter till 
ovanstående system: Plastbanepotentiometrar. reglar. rattar. kontakter. 
omkopplare. kabel m m. 

HANDLEDNING I MIXERBYGGE PRIS : 10:-

VI, KA TALOG som innehAller hela vArt produktsortIment IAr du mot 3:- (i frimärken). 

IER.B. lJUD AB Box 72, 13301 Saltsjöbaden 

08/7176288. 7177941 , Torsvägen 61 

Informationstjänst 75 

Aktivt elektroniskt delningsfilter 
LE 2022 i byggsats 

Max. drivspänning: 12 volt likspänning. 
Strömförbrukning : 5 mA vid 12 volt. 
Max. utspänning : 1,5volt 
Typisk distorsion i passbandet : < 0,1%. 
Branthet : 18 dB/oktav. 
Förstärkning : 1:1 
Bestyckning: 5 transistorer. 
Lagerförda delningsfrekvenser: 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 3000 
Hz, 6000 Hz. Utförande: Komplett byggsats men utan spännings­
aggregat. 
Kan med fördel drivas på batteri p.g.a. den låga strömförbrukningen. 

~~1Lju~jö---------
Affär: Holmgårdsvägen 1 Täby Kyrkby 
Postadress: 'Box 6023 18306 Täby 
Telefon: 0762-121 00 
OBS! Ny katalog för 1977 
Var god sänd mig gratis: katalog, prislista och datablad. 

Namn: 
RT 4· 77 

AdresS: 

Postadress: 
V.g. texta! 

Informationstjänst 77 

-----, 
Köp 
den! 

I 
I , 
I 

Den helt nya faktaboken som inne- I 
håller det mesta om ljud och ljud­

återgivning. Skriven för både proffs I 
och intresserade lekmän. 511 sidor, 

rikligt illustrerade. Faktabok om ljud köps 
i bokhandeln, radioaffärer, större skiv- I 

affärer. Eller direkt från HiFi Institutet. 

o Skicka mig mot postförskott ................. ex 
Faktabok om ljud. Pris: 150 kr. 

O Jag vill veta mera om boken. Skicka en folder. 

Namn:----------------;::RT::-:4-=.7:::7 

I 
I 
I 
I 

\ Postadress I 

\ A Svenska HiFi Institutet, Sveavägen 17,6 tr, I .. O 11157 Stockholm. TelOB-218733. _ • '--1________ __ 
Informationstjänst 76 

•••• _ACOUSTIC lOUDSPEAKER SYSTEMS. ___ _ 
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ALLT FÖR HÖGTALARBYGGAREN 
50 olika kompletta byggsatser 

ACOUSTJC STUDIO 

.----

Acoustic - högtalar­
byggsatser bestå r av 
färdigmonterade lådor 
förbehandlade för lac­
kering eller valnötsfa­
nerade. 
Med byggsatserna föl ­
jer allt som behövs för 
att få ett par helt fär­
diga högtalare i samma 
finish som ett par 
fabriksbyggda men till 
ett mer tilltalande pris. 
Pris 109S:-/st. 
inkl. låda och moms. 

Frekvens och distorsionskurva mätt tör 
" STEREO HiFi HANDBOKEN" - 77 

ELEKTRO-VOICE 
GAMMA 
GOODMAN 
ISOPHON 
JBL 
KEF 
PEERLESS 
PHILIPS 
SEAS 
SINUS 

1; 
O c: 
(I) 
-I n 

Högtalarelement. r 
kompletta byggsatser: O 
Filter § 
Träbyggsatser ~ 
RT- hornet 70- 80 ' m 
Spolar, ~ 
Pickuper m 

II> Kondensatorer ~ 
~ Tyg, ~ 
-t; Skumplastfront m .m.. -I 

(\l HIFiKITO, Box 23098 ~ 
~ S:t Eriksgatan 124 (I) 

Stockholm (T -Oden plan l 
08/3351 51 Demonstration och butiksförsä/jning: 

Öppet: månd.-fred, 11-18, lörd. 11-14 ----------------------HIFI ICIT O. Box 23098. 10435 Stockholm 
Sänd mig gratis nya katalogen med prislista 

NAMN: ... . ...... ....... .... .. . .. ...... .... .......... .. ... . .. . .. . .. .. ..... .. ... . . . 
RT 4·77 

Adress: ..... .. .. .... .... .. . ... ..... . ...... .. .... ..... ............. . .............. . . . .. ..... . 

Postnummer: ..... .. ... , .. .. ........... ... Ort: . ... . ... ..... . .. ... . .. ................... . 

•••• _ACOUSTIC lOUDSPEAKEA SYSTEMS 
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SÄWES JBLlxLE10A. 480:-. 
2 x 0208 650:- . Köpes 4 x Gam­
ma BBK131. H Grum. tel 0371 / 
43046 kl 8 - 22 . 

SÄWES 1 st Josty Kit förstär­
kare på 2 x 40W för ca 1000 kr. 
Ring tel 011 / 1629 93 och hör 
efter. 

Gammas prisvärda 12" bas och 
oslagbart rena diskanthorn. Rit­
ningar medföljer på lämplig Ijud­
ledning och specialfilter. Vid köp 
av minst sex enheter medföljer 
två fullgoda färdiga mellanregis­
terhorn till Sveriges lägsta pris. 
Audiotest. tel 08/27 13 46. Post­
order: Sot Ansgars väg 4. 171 38 
Solna. 

SÄWES 2 st RT bashorn. Kompl 
m mell och disk (GTR. DKTll) 
deln frekv 700-4500Hz. Låda 
sprutl . eklister. Tel 08/7121775 
e 17.00. 

POLlS- och komradiokristaller 
från 10:-/st och par. Polisradio 
och bilstereo 25-35 % billigare 
hos oss. AA- Produkter. Tegel­
bruksg 8A. 55243 Jönköping. 
tel 036/ 16 1 5 33. 

VARIAC Phil 0-260V 4A inbyggn 
100:- SP-Stab Advance 1fas in 
180-260 ut 220V 1 % 320W 
300:-. Dito 250W 250:- Rack 
Tom 90 x 50 x 30 cm Panelb 43 
130:- Chley. Björkg 16. 961 00 
Boden. Tel 0921/193 59. 

EFTERLYSES alla typer av band­
insp från Radio Nord köpes eller 
kopieras mot ersättning. Ring 
0760/ 541 85 efter kl 19.00. 

Docorder 4-ch bandspelare 10 1/ 2 
tumsspolar. synkronisering. 19 och 
38 cm. Tel 08/31 17 30. 

HI Fl TILLFÄLLE! 
1 par Bose 901 ser III. 1 par 
OA 116 senaste modellen. Otala­
Lohstroh för- och slutsteg 2 x 50W. 
Denon 103 + Mas 1. Tel 0760/ 
16377 e 18.00. 

AKAI AA-810 med 6 mån garanti 
kvar. I skick som ny. endast 550 
kr. Tel 08/ 52 33 64. 

ELEKTRONIKKOMPONENTER 
Motstånd från 7 öre/st. kondensa­
torer billigt. Transistorer från 25 
öre/st. IC 74-serien billigt från 
1.25 kr/st. Byggsatser: ex 3-kanal 
ljusorgel 3 x 1000W 105 kr. Begär 
mån erbjudande. SSRS Jarl Nils­
son. Jonebergsv. 27200 Simris­
hamn. 

SUPER HI Fl 
Ampzilla . "The Son". Aud Re-D-
100 Försteg: Infinity. Gas: Thoebe. 
Thaed. Inf: Tang arm. pick uper 
Skivspelare : Empire 698. Ariston 
m SME-arm. Tel 011 / 124401 . 

SÄWES : Nytt frontmatat kassett­
däck Sony TC209SD för 2300:-. 
Ord pris 3000 kr. -':el 031 / 
145457. 

NYA Hi fi - högtalare med disko­
teksound 90W gränseffekt. garanti . 
endast 495 o-Ist fraktfritt. Tel 
0370/ 113 92. 

SÄWES 
1. Grålackerad plåtlåda (bxhxd) 
250 x 330 x 80 mm med nät­
aggregat 220 V- 24 V/ l A. kom­
plett med nätsladd. S-märkt. Plats 
för annan utrustning i lådan. 
2. Nätaggregat i ljusgrått plast­
hölje (bxhxd) 68 x 164 x 53 mm. 
220 V- 12 VlO.1 A. komplett 
med nätsladd. S-märkt. 
Telac Elektronik AS. Artilleri ­
gatan 95. 11530 Stockholm. 
08/635865. 

AKUSTIKVADD Synt. långfibrig 
bra egenskap. 20:-/ kg. 4.5 kg 
80:- + moms. frakt. 0951 / 
10326. 

SÄW ES kassettdäck Technics 
RS 676 USD. 1 år. mkt välvårdat 
1 800::- kontant. Ring vard mellan 

18-19, Tel. 08-753 23 28. 
30 Hz HORN 
med filter och förstärkare säljes. 
Tel 046/ 12 68 33. 

SÄWES : Ouad ESL. Soundcrafts­
man 2217 . Dahlqvist 0010. 
Le ab. Tel 08/ 50 60 39. 

SEG oscilloskop Advance 2100 
Högt 100 lit st 8 element i var. 
Teakiådor. Säljes till högstbj. Gerry 
Saglind. Nidarosg 34. 163 35 
Spånga. tel 08/7 51 59 21. 

STEREOMIXER Sony MX 12 
6-kan. Obet beg. Kostar ny omkr 
900 :-. Säljes för 550:-. Ring 
08/269424 efter 17.00. 

SÄW ES : Sonab OA 116 svart­
lack 1400 kr st. Tel 08/400502 
endast 6 mån gamla. 

Handic 006 polisradio ny 595:-. 
Ny Roadstar bilstereo med ste­
reoradio 495:-. Telefon 036/ 
16 15 33 eft 16.00. 

Ny 38-kanalers polisradio 760:-. 
Roadstar bilstereo från 235:-. 
Telefon 036/ 16 1534 efter 16.00. 

ELECTRO VOICE 
Högtalare och högtalarelement 
0758/40052. Lars-Göran 12- 17. 

TEAC 4-channel Sl- Mul- Trak 
Stereo. 
Tape Deck A-2J40R nypr 8000:­
sälj 4000:- . 
Marantz 4230 nypr 3000:- -
2000:-
2 högt GWR nyp r 600:- st 600:-
2 högt David nypr 350 :- st 350:­
Skivsp PL 120 nypr 800:- 400:­
Säljes helt eller delvis. 
Erik Freij, Hedåsg 4 . 44020 Vår­
gårda. tel 0322/232 19. 

QUAD 33 förförst. 700:-. Tel 
0302/34477. 

QUA D 33 +303+ FM3+ Trähölje 
'S'märkt ERA Mk6+SME 3009/ 
S2+ADC XLM II BOSE 301 par 
60W 5 års Gar. 5.925:- Kon­
tant! Ord. pris: 7 .700:- Pro 
Audio i M:ö Lundav 9 . 040/ 
290921 Oemotid KL: 10-1 8.00. 
Söndagar 14-17.00. 
BOS E 901 II/Eq. 3.650:-
Stativ vit. svart/par 275:-
1.850:- ERA Mk6/SM E 3009/ 
S2 +Ultimo DV38/ 20A+Lock 
525 :- SME 3009/S2 löst skal 
BOSE 501 /par 100W 2.400:-
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ReVox A77 mklV KR 3550 :- . 
AR LST KR 2950:-. AR 7x KR 
465:-. Spendor BC-l KR 
1415:- . B&W DM6 KR 2225:-. 
B&W DM5 KR 475:-. ESS AMT-l 
KR 2185:- . ADC XLM II KR 
295:-. ADC XLM Super KR 
385 :- . Shure V-15 III KR 
395:- . Empire 4000/ 03 KR 
830:-. Goldring G-900SE KR 
315:- . Ultimo 20A KR 475:-. 
MOMS INGÅR . För snabbaste 
leverans. beställ omgående!! 
SOUND CENTER. Box 20018. 
20074 Malmö. 

LÄGSTA PRISERNA 
Empire 2000 z 
Shure V15 III 
ADC XLM Mk2 

420:-
390:-
290:-

Phase Linear. Accuphase. JBL. 
Sansui . Fidelity Research. Koss. 
m fl. Tel 021 / 12 0650. 

KOMPONENTER i små och stora 
mängder köper ni från oss! Beställ 
vår prislista. Hobby Element. 
Box 9141 . 102 72 Stockholm . 

8-kanalig bandspelare och mixer­
bord köpes. Tel 026/ 12 7041. 

JBL kompressorhorn 2420+2307 
(tidigare LE85+ H91). 2 st obet 
beg inköpta nyligen. Tel OS/ 
7662864 Kjelle . 

SÄWES : Förtörst. konstr Bon­
giorno omk bar RIAA/rak. S/ N: 
80dB. dist 0 .01 %. Pris 850 kr. 
Tel 0456/272 47. 

KÖ P rullband och kassetter bil­
ligt Scotch Classic C90 21 :50. 
lOst 200:- Agfa PE36 på kaka 
1080 m 38:50 lOst 345:-. 
Boprod. Klosterg 24. 44200 
Kungälv. Tel 0303/ 101 34 e 18.00 

KÖPES: begagnade Marconi 
signalgenerator. diviationsmeter. 
antenninstrument eller liknande 
instrument avsedda för FM-kom­
munikationsradioservice. 
MALMFÄLTENS RADIO TV SER­
VICE AB . 971 00 Malmberget. 
0970/22062 vx. 

MONTERINGSARBETE Sökes. 
Malmfältens Radio TV Service AB 
971 00 Malmberget. 0970-
22062 vx. 

HS-TRAFON PÅ STUBINEN! 
Snabb leverans av över 200 typer 
HStrafos för 25-talet TV-fabrikat 
som Blaup. Philips. Luxor. Luma. 
Saba. Löwe. BO. Indesit. Salora . 
Tandberg osv. Nettoprislista på 
begäran till TVrep/TVfirmor. Ut­
förlig ekvivalentbok för dessa 
samt kaskader. tyrist . HSrörhåll . 
booster. transdukt. fokus VOR . 
200 A4sid 25:- + moms. AT.1. 
0322/22380. Box 5140. 44020 
Vårgårda. 

REVOX SÄWES Revox A77 
Mk2 . Mk3 . Mk4 (även HS) Revox 
G36. På samtliga modeller 1 års 
garanti . Levereras även med föl­
jande : Ombyggda enligt RT 1975. 
Steglöst variabel hastighet. In­
byggd synkronisering samt re­
verseringsmöjl ighet. Frontpaneler 
även i aluminium och ädelträ. 
Sombras Audio System. Box 22. 
131 00 Nacka . Tel 08/7 160900. 

RITNINGAR . 50 st olika på intres­
santa elektronikbyggen. Lista gra­
tis. AMEC. Box 25055. 75025 
Uppsala . Tel 018/40 15 51. 

WORLD RADIO TV HANDBOOK 
49:05 inkl moms/porto. Kortvågs­
tabell med OS L-statistik etc 9 :55. 
Provnr av klubbtidningen DX­
radio 1 :- . Medlemsskap 30:-
1977. Sveriges Radioklubb. Box 
102 44 Sthlm . Postgiro 17 5000-9 

ELEKTRONIK-SURPLUS 
Tulegatan 37 . Stockholm. 
Transf. reläer. högtalare. motorer. 
instrument m m, m m. 
Öppettider vard 17-20 lörd 10-
14. 

Om du skall skaffa dig en ny 
pickup så skall du ge mig chan­
sen att sälja den. Jag är billig! Ex. 
vis ADC XLM 325:-. Slå en sig­
nal 08/4007 02 eller skriv till: 
Djungelljud. Box 111 07 . 10061 
Stockholm. Vi Hörs. 

BYGGSATSER till rundstrålande 
högtalare likn OA 5-2 samt exp 
horn. 
Bällsta Träindustri AB. 
Karlsbodavägen 12. Bromma. 
tel 08/29 16 16. 

Ljudledningshögtalare i byggsats: 
LRN 390 27 Hz 22 kHz + 4 dB. 
Hög effekttålighet. Beställ bro­
schyr. 
Stereo-Teknik. Västbovägen 34. 
33100 Värnamo. Tel 0370/ 
14897. 19110. 

TRANSCRIPTORS 
" SKELETON " 
Flytande upphängd remdriven 
skivspelare i glas med Vestigai 
arm. Vest igai används som ref 
arm av Absolute Sound. Stereo­
pus (bästa kritik en arm kan få). 
Vestigai + Sonus bl a är troligen 
världens bästa komb. läs Stereo­
pus 4. Absolute Sound 8 eller 
kom o lyssna WACTRONICS i 
Vällingby 08/8921 99 efter kl. 
19.00. Dir imp lågt pris! 

SKUMPLASTFRONTER 
i alla mått. tjocklekar och färger. 
begär vår kostnadsfria prislista. 
SOMBRAS AUDIO SYSTEM. 
Box 22 . 131 01 Nacka. Tel. 08/ 
7160900. 

AVMAGNETISERING 
PROFESSIONELL avmagnetise­
ringsapparat för bandspelare. Den 
är så effektiv att den kan använ­
das som raderapparat. Mätare av 
magnetfältet medföljer så att man 
kan se när det är dags att avmag­
netisera för att bibehålla frekvens­
gång och största S/ N. 
SOMBRAS AUDIO SYSTEM, 
Box 22 . 131 11 Nacka. Tel 08/ 
7160900. 

HORN-HÖGTALARELEMENT S" 
Specialtillverkade för hornlådor. 
Magnetsystem: från 196000 till 
385000 Maxwell. Frekvensområ­
de : 20- 24000 Hz. Delningsfilter 
behövs ej ingen fasvridning. 
Enorm verkningsgrad. 
SOMBRAS AUDIO SYSTEM, 
Box 22. 131 01 Nacka. Tel 08/ 
7160900. 



Billigt! 
Det kostar bara 10:- per rad att 
annonsera under "allt möjligt" -
radio & televisions radannonser. 
Med kupongen här intill är det en­
kelt att bara fylla i en bokstav i 
varje ruta och lämna en ruta tom 
mellan varje ord. Du ser genast 
hur många rader det blir och vad 
annonsen kostar. Annonsen skall 
inte vara längre än 10 rader. Lägs­
ta pris är 30:- (3 rader ). Har du 
något att sälja så skall du prova 
"allt möjligt" - radio & televi­
sions radannonser! 

Manus till 'allt möjligt" 
( Skriv din ann on s härl) 

radio & televisions radannonser 

, 

! 

D ET GÅ ~ I N 3li T E C K EN P Å RA Ir; EN 

Namn .................... ' ........ , .. Tel . . ............ . 
Adress ............................. . 

Postadress ........... ' ............ . 

Betalningssätt : 
. D check bifogas D emotser faktura 

---------------~._._._._._._ ._._._._._._._._._._._._.-

Prenumerera på 
radio& 
television 
så får du den 
direkt hem i 
brevlådan! 

Inte dumt. 

PRENUMERATION 

J a, jag prenumererar på RADIO & TELEVISION 
ett år framåt och får 12 nr (Il utgåvor) för kronor 
84:75. J ag betalar senare när inbetalningskortet 
kommer. 

VAR GOD 
TEXTA TYDLIGT! 

07 207 392 
Efternamn Förnamn 

c/o 

Gata, postlåda, box etc 

Postnummeri Adresspostanstalt ---------------,-. _. _. -. _. -. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _.-
Vill du 
veta mera? 
radio & television hjälper dig gär­
na med ytterligare upplysningar 
om de produkter som annonseras i 
tidningen. Ringa in numren på de 
annonser som du vill veta mer om. 
Varje annons är ju försedd med ett 
nummer. Det är bara att fylla i 
kortet med namn, adress etc och 
posta det till oss. Vi ser till att du 
snabbt får svar. All informations­
tjänst är kostnadsfri! Sänd in 
kupongen inom 6 månader. 

J ag vill veta mer om de här inringade annonserna! 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 . 16 17 1L19 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30_ 31 32 33 34 35 36 3L 3& 
39 .40 41 42 43 '44 45 46 -47-'48" 49 50 51 52 53 54 55 56 57 
58 59 60 QJ ~63 64 65 66 " (;7 68 69 70 71 72 J1. 74 75 76 • 
77 78 -. 1?_~9 . . 8L . 81.. ~~ 84 85 86 87. 88 89 90 91 92 93 94 95 
96 }[J. 98 1.9_ 100 101. t02 103_104 105 106 107 108 109110 111112113 '114 

115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 
134- 135 I 3613Y 138 139140 141 142 143 144 145 146 147148 T49- C50 151 152 

. 

Företag 

Namn I c/o 
.. 

Gata, postlåda, box, etc 

Postnummer I Postadress 

Land , RT1 '77\4 
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radio & 
televiSion 
Box 3224 
10364 Stockholm 3 

._._._._._._._._._.-._.-._.-._._._._._ ..... 

radio & 
television 
Box 3263 
10365 STOCKHOLM 

_._._._._._._._._._._._._._._._._._._._~ 

rs::l 
~ 

Informationstjänsten 
radio & 
television 
Box 3224 
10364 Stockholm 3 
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BYGG MED 
1DA2020 

2 x 20W förstär­
karbyggsatser 

med SGS-ATES 
kretsar. 

Videoprodukter 
Olbersgatan 6 A 

416 55 GÖTEBORG 

Sänd omgående : 

..... st TDA 2020 
å 36:- inkl moms 

. . .. beskrivning på 
likriktare, dels 
2 x laV, dels 36V med 
nya kopplingsanvisningar 
tör likriktare utan dubblerad 
stabilisator. 

Informationstjänst 79 

Ny, katalog over 
Batterieliminatorer 
Kraftaggregat (Power supply) 
Spenningsdoblere 
Spenningsdelere 
Polaritetsomformere 
Ladere 

For. Hjemmet • Kontoret 
• Bilen/Båten. Industrien 
• Verkstedet • Radio- .-1.. 
amat"ren ~ , -----------' 
Mascot Radio AB, 452.00 Stramstad 
Send meg den nye Mascotkatalog. 

Navn: _____ ----=",..-,-= 
RT 4 -77 Adresse: ______ _ 

Poststed: 
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SPECIALERBJUDANDE - ELEKTRONIK 
UTDRAG ur vårt NYA SPECIALERBJUDANDE 

Sedan 30 år levererar vi beprövade kvalitetsrör till oslagbara priser! 
Separat förpackade i kartonger. Med 6 månaders garanti! 

Mängdrabatt: fr. o. m. 50 st.. även sorterade: 6 % 
AZ41 
DAF96 
DF 91 

5 :40 
5 :00 
4 :00 
3 ,70 
5 ,20 

ECH 42 7 ,60 EY 86 3 :SO Pl21 
ECH 71 10,70 EY 88 4 :00 Pl36 
ECH81 3 ,20 EY500 9 :70 PlBl 

DF 92 
DF 96 

ECH 83 5:70 El40 5 :SO Pl82 
ECH 84 3 ,70 El 80 2 ,60 Pl83 

DK96 
Dl96 
DY86 
DY 87 
DY 802 

5 ,40 
5 ,SO 
3 :30 
4 ,40 
3 ,90 

ECH 200 6 ,00 El Bl 3 :70 Pl B4 
ECl 80 4 ,30 El 90 3 :SO Pl 95 
ECl82 3 ,70 GY 501 10:00 Pl500 
ECl84 4 :40 Gl34 9 ,20 Pl504 
Eel85 5 ,20 lF 183 3 :SO Pl508 

EAA91 
EABC BO 
EAF 42 
EAF BOl 
EB 91 

EBC 41 
EBC 91 
EBF BO 
EBF B3 
EBF B9 

EBl21 
EC B6 
EC 8B 
EC 92 
EC 93 

EC 900 
ECC40 
ECCBl 
ECC 82 
ECC B3 

ECC B5 
ECC88 
ECC 189 
ECC 804 
ECC 808 

2 :30 
3 ,70 
7 ,SO 
4 ,50 
2 :30 

7 ,40 
3 :70 
3 :70 
5 ,00 
3 ,,0 

6 ,00 
6 ,40 
7 ,30 
3 :SO 
7 :40 

4 ,30 
9 ,40 
3 ,10 
3 :10 
3 :10 

3 :SO 
5 :00 
5 ,20 
9 :SO 
7 ,SO 

ECF 80 4 ,40 
ECF 82 4 ,20 
ECF 86 6 ,80 
ECF 200 8 ,70 
ECF 201 8 :70 

ECF801 5 :90 
ECF 802 5 ,60 
ECH21 10:70 

ECl86 
ECl805 
EF 40 
EF 41 
EF 42 

EF 80 
EF 83 
EF 85 
EF 86 
EF 89 

EF 91 
EF 93 
EF 94 
EF 183 
EF 184 

EFl200 
EH 90 
EK 90 
El34 
El36 

El41 
El81 
El83 
El84 
El86 

El90 
El95 
El 504 
El 508 
El 509 

El519 
EM 80 
EM 84 

4 ,SO lF 184 
5 :20 PA8C 80 
9 ,SO PC 86 
7 ,30 PC 88 
9 :SO PC 92 

2 :80 PC 93 
9 ,90 PC 96 
3 :20 PC 97 
3 ,70 PC900 
2 :90 PCC84 

4 ,20 PCC 85 
3 ,30 PCC 88 
3 :30 PCC 189 
3 :30 PCF 80 
3 ,30 PCF 82 

9 :60 PCF 86 
4 ,80 PCF 200 
3 :10 PCF 201 
B,SO PCF 801 
7 :10 PCF 802 

7 :60 PCF 805 
6 :70 PCH 200 
5 :20 PCl81 
2 :80 PCl82 
4 :20 PCl84 

3 ,BO PCl85 
4 ,40 PCl86 
8 :SO PCl200 

13 ,00 PCl805 
17 :30 PO 500 

25 :00 PD 510 
4 ,30 PF 86 
3 :80 PFl200 

Lågvolt 
stående 

Elektrolytkondensatorer, Fabnkat, BOSCH 
f st . lOst. 100 stående 

I"F 50V 
3.3"F 50V 
4.1"F 25V 
4.7" F50V 
lOIlF lOV 

-,20 1 ,70 16 :- 10"F 16V 
-:20 , ,70 16 :- lO" F 25V 
-:25 2 ,40 21 :- lO"F 50V 
-:35 3 ,10 28:- 33"F 6.3V 
-:25 2 :40 21 ,- 33"F lOV 

axiala 
47"F 16V -,35 3 " 0 28 :-

l00"F 3V - ,45 4,00 35,-
l00"F 16V -:70 6 :00 49 ,-
220"F 10 V - ,35 3 :10 28 ,-

TYRISTORER 
TH 0 .8/200M 0 .8A 200V 
TH 0 .8/200T 0 .8A 200V 
TH 1/400 lA 400V 
TH 3/499M 3A 400V 
TH 7/400 7A 400V 
TH 7.5/400 7.5A 400V 
TH 10/400M lOA 400V 
TH 15/400 15A 400V 

TANTAlKONOENSATORER IOmp forml 
10 st. 100 

0.22"F 35V 3 ,30 26 ,-
'"F 25V 4 :20 33 :-
2.2"F 20V 4 ,20 35:-
3.3"F lOV 3 ,SO 28 ,-
6.8" F 3V 2 :90 25 ,-
6 .8"F lOV 3 :SO 28 :-
10"F 3V 2 :90 24 :SO 

TV-LIKRIKTARE i plasthölje 
1 N 4006 800V lA 
1 N 4007 1000 V lA 

OIAC - BR - 100 

axiala 
220"F 16V 
470"F lOV 

l 000" F lOV 

hölje 
M-367 
TO-92 
TO-39 
TO-66 
TO-64 
TO-48 
TO-48 
TO-48 

10" F lOV 
15"F 6 .3V 
150 F lOV 
22"F 3V 
33"F 3V 
331l F 10" 
471lF 3v 

Jämför: A-9903 ER-900 D-32 GT -40 V-413 

ElEKTROlYTKONOENSATORER - SORTIMENT 
Beställningsnummer : 
ELKO 1 30 st. Lågvolts-MinI8tyrelektrolyter, väl sorterade . 
ElKO 2 C 10 st. Lågvolts-Miniatyrelektrolyter, väl sorterade 
ElKO 3 D 5 st. Elektrolyter GIlF 350/385V . . . . . .. . .... 
ELKO 4 50 st. Ugvolts-MI0I8tyrelektrolyter. väl sorterade . 
ELKO 5 100 st. Lågvolts-Mlnlatyrelektrolyter, .lIäl sorterade . 

Ytterst prisvärda TRANSISTORER - SORTIMENT 
Beställningsnummer : 
A 20 st. olika GermanlUm,Translstorer 
B 50 st. olika Germanlum,Translstorer 
C 20 st. olika Klsel.Transistorer 
O 50 st. olika Kisel-Transistorer 
E 10 st. olika Effekttransistorer, GermanIum och Kisel 
F 100 st. olika Ef- och LF-Transistorer, Germ. och Kisel 
G 500 st . olika EF- och lF-Translstorer, Germ. och Kisel 

3 ,SO Pl509 
3 :BO Pl519 
5 ,SO Pl802 
5 ,SO Pl805 
4 :00 PY81 

15 ,40 PY 82 
4 ,40 PY 83 
6 :20 PY 88 
4 :00 PY 500 A 
3 ,70 UA8C 80 

3 :80 U8C 41 
5 ,40 UBF 89 
5 :SO UCC85 
3 :SO UCH 42 
3 ,50 UCH 81 

6 :20 UCl81 
9 :20 UCl82 
9 ,20 UF 80 
5 :SO UF 89 
4 :SO Ul41 

10 ,40 Ul84 
6:00 UY41 
6 ,00 • UY 42 
3 :30 UY 82 
4 :20 UY 85 

4 :80 OA2 
4 :80 2 D 21 
7 :30 6AU 6 
5 :00 6 BA6 

25 :00 6 BE 6 

25 :00 616 GB 
7 :80 35W4 
6 :90 B07 

1 st. 10 st . 
-:25 2 :40 
-:35 3 :10 
-:35 3 :10 
-:20 1 :70 
-:25 2 :40 

-:45 4 :00 
-:35 3 :10 
1 :05 9 :SO 

1 :20 10:SO 
L20 10:SO 
1 :60 15:00 
3 :10 28 :00 
3 ,80 36:SO 
4 :40 40 :00 
5 ,00 47 :00 
8 ,00 76 :00 

lOst. 
3 :SO 
3 :30 
3 :SO 
3 :30 
3 :30 
4 :70 
3 :30 

1st 10 st 
-:SO 4 :70 
-,60 5 :50 
1 :50 13 :-

6 :90 
5 :90 
5 :20 
3 :80 
4 :20 

3 :80 
5 :40 
7 :40 
7 :40 
9 :SO 

15 :70 
21 :60 
14:70 
10:00 

4 :00 

3 :10 
3 :80 
3 :70 
8 :20 
4 :50 

5 :70 
4 :70 
5 :20 
8 :30 
8 :10 

7 :SO 
5 :00 
5 :00 
4 :90 
8 :SO 

4 :70 
5 :SO 
6 :90 
4 :50 
3 :10 

5 :50 
6 :90 
3>30 
3 :30 
3 :00 

7 :80 
4 :30 
9 :SO 

100 
21 :-
28:-
28 :-
16 :-
21 :-

35:-
28 :-
B5 :-

95 :-
95 :-

138:-
242 :-
328 :-
362 :-
431 :-
690 :-

100 
28 :-
26:-
28 :-
26 :-
26:-
38,-
26:-

100 
43:-
SO:-

119:-

8 :SO 
3 :00 
3 :00 

14:00 
21 :00 

7 :-
15:SO 

8 :-
17:-. 
17 :-
26 :-

119:_ 

Beställ broschyr om vårt KOMPLETTA SPECIALERBJUDANDE 
Försändelsen skickas mot postförskott från Lager Nurnberg. Emballage och 
porto mot självkostnadspris tillkommer. Mellanförsäljning förbehålles. 

INGENIEUR-BURO · IMPORT · TRANSIT · EXPORT 
ELEKTRO-RUNDFUNK-GROSSHANDEL 

E) Eugen Queck 
Augustenstrasse 6 . Tel : 46 35 B3 085 Nurnberg. Västtyskiand 
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Sydimport Polisscanner 

Toppmodem polisscanner av professionell 
kvalitet. 164-173. 75-B5 MC. Höga 
bandet B frekvenser. låga bandet B + 12 
frekvenser. Automatisk och manuell av­
sökning. 12-15 Volt DC eller 220 V AC. 
Uteffekt 2 watt. 19 Trans. 47 dioder, 
5 IC-kretsar. 

Kristaller för Scanners : Kr30:-

Sydimport CB-7B 
Nu åter i lager för omgående leverans. 5 watt 
23 kanaler syntesstation. Dubbelsuper. kom­
plett med alla kristaller. Ny upplaga. Bättre. 
pilligare. effeklivare än någonsin. 

Pris endast kr 630:-

Pony CB-74 5 watt 6 kanaler 
Pony CB-74 är en liten behändig PR-apparat. 
lätt att förflytta mellan olika förbruknings­
platser. Idealisk för såväl bilen som båten och 
medelst bärkassett som bärbar. Leveras med 
1 par kristaller. mikrofon. monteringsbygel 
med skruvar samt bruksanvisning. Dimensio­
ner: 120 mm (bl x 35 mm (hl x 159 mm (dl. 

Passande Bärkassett Med teleskopantenn, 
axelrem och batterier Kr 205:-

UR-ZA 
En önskemodell för alla DX-are. Denna ap­
parat är trots det låga priset av professio­
nell klass. 
AO.535- 1.6 Mc. B 1.55-4.5 Mc. C 4.5-
13 Mc. D 13-30 Mc. 16 transistorer. 
Utomordentlig bandspridning för alla 
amatörbanden, även användbar för alla 
övriga frekvenser. Utomordentlig SSB­
mottagning. AM och CV. Omk. för AVC. 
ANL BFO och Stand by BFO Pitch. 
Antenntrimmer. LF-vol. R F-vol. Käns­
lighet ca 0.5 l"V/l0 dB. HF-steg med 
fälteffektransistorer. Ker. filter ger abso­
lut bästa selektivitet. Kan drivas från 12 
V-batteri och 220 V växelsp. 350 x 250 x 
lBO mm. Vikt ca 7 kg. Kr. 1350:-

TONGENERATOR 
TE-22 O 
FrekvensomrAde: 
20 pis - 200 KC 
pA 4 band. Sinus 
och fyrkantvåg. 
Modema dubbelrat­
tar,140x115x 
170 mm. 

Kr415:-

Sydimport Bilradio 
2 x 5 Watt uteffekt 

Stereo-Radio-Kassettbandspelare i absolut 
toppklass med vilken Ni även kan avnjuta 
stereosändningar på radio. Mellanvåg och 
FM. Lätt att montera i därför avsett uttag 
på instrumentbrädan. 6 trans. 4 dioder, 
5 IC-kretsar garanterar kristallklar och 
stömingsfri mottagning. Storlek: 44 x lBO 
x 150 mm. Passande kassetter: Philips 
modell. Pris Endast Kr 550:-

Bilradio TR-270. 
En ypperlig mono-radio med mellanvåg 
och UKV. Stor uteffekt. 6 Watt små di­
mensioner. 11 trans. I C-krets. 7 dioder. 
Känslighet bättre än 10 I" V. Vikt 1.2 Kg. 
15B x 45 x 11 5 mm. Pris inkl. högtalare 
endast Kr 275:-. 

Kassettbandspelare SD-302 
En synnerligen effektiv och prisbillig ste­
reobandspelare som tack vare sina små 
dimensioner får plats även i de trångaste 
bilar. Uteffekt 2 x 2.5 Watt. 52 x 160 x 
170 mm. Snabbspolning. balanskontroll. 
tonkontroll m.fl. finesser. Komplett med 
monteringsdon Kr 175:-. 

Stereohögtalare för bilar med Kromgrill. 
Pris per par endast Kr 32:-. 

Passa på tillfället Nu. Ett mindre antal bll­
radioapp. Scanners och bandspelare med 
obetydliga skönhetsfel utförsäljes så länge 
lagret räcker till mycket låga priser. 

Marknadens billigaste 
och minsta l -watts-
apparat. För sitt pris TC-10 
fullkomligt enastående. Kr 255:-
Tack vare kompakt 
uppbyggnad har di­
mensionerna kunnat 
nedbringas till fick­
format. TC-l O är ej 
nämnvärt större än 
vanliga . 1 00 mW 
stationer. 
TC- l0 har alla finesser 
som finns på större och 
dyrare apparater. 2 ka­
naler, 12 transistorer, 
tonsignal, öronmussla, 
uttag för extra högtalare 
1 watt inmatad effekt. Känslighet 0.51'V 
vid 10 dB S/ N. Apparaten är även ut­
rustad med squelch. Kan justeras till 
0.5 watt. 

SYDIMPORT 
72-200 
200000 Nol!. 
Bättre än FET­
instrument. DC 
Volt: 60 mV. 0.3, 

' 3. 30. 120. 600. 
1200V. DCAmp: 
6 I"A. 1,2. 12. 
120. 600 mA. 
12 A. AC Volt: 3, 12, 60. 300. 1200 V. 
AC Amp: 0-12 A. OHM: Rxl. Rxl00. 
Rxl K. Rxl00K. DB: -20-+66: Instru­
mentet förSett med poIvändare. Extra 
kraftiga testsladdar medfÖljer. Ideal­
instrumentet för all avancerad service, 

Kronor 31B:-

Vi söka återförsäljare över hela landet. Även privatpersoner kunna antagas 
som återförsäljare. Vi ha de absolut lägsta nettopriserna. Rekvirera vårt nya 
försäljningsprogram med speciell nettoprislista för återförsäljare. Sändes 
mot kr 3 :- i frimärken. 

Alv~ö Sydimport Aktiebolag 
Vansövägen 1 . 12540 Älvsjö 2 . Tel. 08/47 t>o 34 • Postgiro 453453-3 
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AMPEX ATR-100 

2 - kanals basutförande 
från kr. 33.900:-

AMPEX 
Ampex AB, ljudavd., Box 7056 
S-l72 07 Sundbyberg/Sverige 
Tel. 08/28 29 10 

• • • 
C 
::::) 
-:» 
...I 

Huvudkontor 
Orderkontor 
Postorder 

Fack 

163 02 Spånga 
08/ 366957 

deltron 
--aktuellt -
•• • •• ••• •••• 

HÖGTALARBYGGBOKEN 
vänder sig till Dig som tänker bygga Dina egna hög­
talare - antingen Du behöver någon enkel , billig modell 
eller mera avancerad utrustning. 

Boken är översiktligt och inspirerande skriven av 
ljudspecialister hos Philips i Holland. Den innehåller 
fullständiga upplysningar om hur Du kan bygga och 
montera Dina högtalarIådor. 

Du kan välja och vraka mellan 24 olika systemför­
slag. Det allra enklaste beskriver hur Du kan komplet­
tera en redan existerande låda med en diskanthögtalare 
eller en mellanregisterhögtalare. Eller varför inte bygga 
en treliters kompaktiåda ? 

Du som är mera kräsen kanske faller för System 24: 
en två meter hög, 200 liters låda med inte mindre än 
20 högtalarelement. 

Förutom byggbeskrivningarna ger ·'Högtalarboken'· 
en hel del nyttig teori i form av kommentarer, tabeller 
och diagram. Du får dessutom tips om..hur högtalarna 
bör placeras i lyssningsrummet. 

" Högtalarbyggboken" rekommenderas absolut till 
Dig som tänker bygga Dina egna högtalare, vare sig 
Du väljer de i boken rekommenderade systemen elle r 
köper någon färdig byggsats. 

Pris inkl. moms och frakt : 15 kr 

But ik Spånga Butik Sthlm Butik Göteborg 

Tallåsv 15 Va lhallav. 67 Land ai agat. 6 
Spånga Stockholm Gö tebo rg 
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Annonsörsregister för 
Radio & Television nr 4 1977 
Alfta -Ton 
Ampex 
Audio Lab 
8ASF 
Beckman Innovation 
8J :s A-produkter 
Bruel & Kjaer 
Bällsta Träindustri 
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130 

104.115 
39 
23 

118 
1 l 7 
123 

COlitronie 123 
Curb 40 
Oyrmoss. Palle 12 O 
Ebeco-produkter 124 
Electrobygg 109 
Elek 122 
Elektroholm 62 . 63 
ElektroniktJanst 122 
Elock 124 
Ella 69 . 73 . 87 . 91 . 120 .. 132 
Frekvensia Gete ;11 
Glotta 67 
Götarps Fabriks 124 
Handic-bolagen 13 l 
Hi Fi Institutet 125 
Hi Fl Kit 125 
Hitachi 77 
Holmsjo Orglar 124 
Inko'x 124 
Intersonlc 122 
J8N 25. 122 
Jenvlng, Tommy 
Josty Kit 
Knutsson , Bo 
Larsholt Electronlcs 
Live Recording 
Ljudex 
Ljudia 
Ljudmiljo 
LM Lab 
Magneton 
Malmstens MUSik 
Mascot 
MaTer Import 
M8G Audio 
Minic Teleprodukter 
National 
Nordiska Teleprodukter 
Octab 
Persson. Martin 
Power Box 
Queck, Eugen 
Rydin Elektroakustik 
Rådbergs 
Saba Radio 
Scandia Metne 
Schlumberger Heathklt 
Selek Import 
Sentec 
Septronlc 
Servex 
Sir~n Skyddslarm 
Sonic· Gruppen 
Sono· elektronlk 
Supreme 
Sv Deltran 
Sv Philips 
Tandberg 
Tektronix 
Telac Elektronik 
Thellmod. Harry 
Tonola 
Transduktor Wmdmg 
UPO 
U-66 ElektrOnik 
Videoprodukter 
Wall & Wall 
Wernor Ljud 
Yamaha 
Alvsjö Sydimport 

l l 6 
21 

103 
119 
122 
123 
122 
125 
116 
83 

124 
128 
l l 8 
108 
123 

44. 45 
114 
12 l 

61 
121 

., 29 
2 . 55 

58 
95 

121 
119 
117 

79 
43 
57 

124 
47 . 112 . 113 

124 
122 
130 
65 

110 
115 
124 

11 . 124 
107 
106 
4 . 5 

113. 120 
128 

9 
125 

7 
129 

Prenu merationstjä nst 
Postadress: Box 3263, 
103 65 Stockholm 3 
Telefon: 3407 90 
Postgirokonto: 88 95 00-5 
Prenu merationspris: 
Helår 12 nr 84 :75 
Reservation för pris ­
ändringar. 
Prenu merationer kan beställas 
direkt till Prenumerationstjänst, Box 3263. 
10365 Stockholm 3. i Sverige på närmas­
te postanstalt med postens tidningsinbetal ­
ningskort postgirokonto 88 95 00-5. 

Definitiv adressändring. som måste vara 
förlaget tillhanda senast 3 veckor innan den 
skall träda i kraft, görs skriftligt antingen på 
av förlaget utsänd blankett eller postens ad­
ressändringsblankett 2050.03. IAdressänd­
rlngsavgift l : 50.1 

Nuvarande adress anges genom att ad­
resslappen på senast mottagna tidning eller 
dess omslag klistras på adressändrings­
blanketten . 

Adressändnng på utländskt postabonne­
mang verkställes på posten i respektive 
land. 

Äldre lösnummer kan rekVireras genom 
Pressbyrån eller direkt Irån Åhl,;n & Åker­
lunds Förlags AB. Torsgatan 2 1. 105 44 
Stockholm. tel 34 90 00 - Lösnummerex­
peditionen. Som regel finns dock endast ett 
halvt år gamla tidningar att tillgå . 

Bifo ga inga pengar; tidningen sänds mot 
postförskott. Redaktionen kan inte effek­
tuera beställ ningar på kopior av artiklar ur 
aldre nr. Vissa bi~iotek har inbundna år­
gångar och kan ibland stå till tjänst med ko­
pior. 

AOVERTISING REPRESENTATIVES 
Belgium 
Public"as Media. Vleminckveld 44. B-200 
Antwerpen . Telephone 03/ 33 54 61. Telex 
33795 
France 
R.I.P.S.A. 26. avenue Victor-Hugo. 751 l 
Paris 16. Telephone 011727 7304. Telex 
61067 
Denmark 
Civi~ konom Bent S Wissing. International 
Marketing Service. Kronprinsensgade 1, 
OK- l 114 Kopenhamn. Tel 01111 5255 
Germany 
Publicitas GmbH . 2 Hamburg 39 , Bebelal­
lee 149. Tel 040/ 51100 31-35. Telex 
02 15276 
Holland 
PubiicItas. 38 . Plantage Middenlaan. Am­
sterdam 1004, Telephone 020/ 23:l0 71 . 
Telex 1 1656 
Italy 
Etas Kompass, Rlviste Estere, Via Manteg­
na 6 . 20154 Milano. Telephone 
02/ 347051 . Telex 33152 
Switzerland 
Mosse-Annoncen AG. CH -8023 2!j rich. 
LImmatquai 94. Telephone 01147 34 00. 
Telex 55235 
United Kingdom 
Frank L Crane Ltd. 16 - 17 Bride Lane. 
London EC4Y 8EB. Telephone 011353-
1000. Telex 2 t 489 

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, lOOk = 
100 kohm, 2 M = 2 Mohm, 30 p = 30 
pF, 30 n = 30 nF (1 n = .1 000 pI. 3 u = 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 fragor skall göras skrift­
ligen till red. Telefonförfrågningar kan i 
allmänhet inte besvaras p g a tidsbrist. 
För alla upplysningar om äldre RT-nr :s 
innehåll hänvisas till bibliotekens inbund­
na ärg med årsregister. 



handicSOO klockradio 
Stör bara när du ber om det 

h a n d i c 500 är både klocka och radio. Klockan 
hörs inte . Utom när du ställt den på väckning. 
Då ger den ifrån sig en vänlig men bestämd signa l, 
som repeteras tills du vaknar . Vill du vakna till 
musik går det också bra. Klockan sätter igång 
radion, som har både AM och FM att välja på. 
På kvällen kopplar du in somna-in-automatiken. 
Radion stänger av sig själv. Men klockan fort­
sätter att visa tiden, säkert, ljudlöst, tack vare 
elektroniska digitalsiffror (lysdioder) . 

h a n d i c 500 måste vara marknadens b i II igaste 
klock radio. Lägg ihop al la finesserna så får du se. 

h a n d i c klockradio säljs i radiofackhandeln . 
Kosta r ca 375 ;-, 

r------------------------------------------------~ 
Skicka mig h a n d i c katalogen 1977 - 77/9 
kom rad io/pol israd io/ h ifi-stereo/ b i Istereo. 

Namn 

Adress 

Postadress 

Marknadsför komradio. 
biltelefon. bilradio/stereo, 
hemelektronik, polisradio, 
hifi/stereo och PA-utrustning. 

RT 477 

handic~ 
bolagen ~ 

Box 156 421 22 V. Frolunda Tel 031 /450180 



ELFAharb 

ELFA blä box i pressgjuten alu­
minium, lackerad eller olackerad. 

Schroff instrumentläda av alumi­
nium, med eller utan handtag. 

Tekolådan med spär för inskjutning 
av kretskort. 

Pultbox i plast eller stälplät med 
löstagbar front. 

Vi försöker tillfredsställa alla önskemål när det gäller lådor och boxar. 
I lager har vi ett tvärsnitt av vad vi genom mångårig erfarenhet funnit 
vara störst efterfrågan på. Utöver vad vi här visar lagerför vi ett stort 
antal lådor för olika applikationer. 
För ytterligare information om lådor i plast, aluminium, stålplåt eller 
zinklegering ta kontakt med Sören Kjell eller Kjell Jonsson. 

UTDELII!!NGSDATUM 

RT 04 29.03 

Schroff tvädelad aluminiumläda 
med invändiga spär för kretskort. 

---' 

Apparatläda i plast, Ijusgrä eller 
transparent överdel, med eller utan 
handtag. 

ELFA 
RADIO & TELEVISION AB 

17117 SOLNA 

INDUSTRIVÄGEN 23·08/ 7300700 

. ' 


