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Studioljudseffekter:
Bygg egen flanger !
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Mattekniska RT-analyser
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JVC LEDER UTVECKLINGEN

Grundldggande ny teknik ger hogtalarna
renare, klarare, mer dynamiskt ljud &n nagonsin forr.

JVC har satsat stora resurser pa grundlaggande for-
battringar av hdgtalarteknologien.

Resultatet ar ett helt nytt diskantelement, nya mellan-

register- och bashdgtalare och ett helt nytt satt att
mata hogtalare.
Men forst och framst ett mycket battre ljud.
Diskantelementet 4r en nykonstruktion. Membranet
bestar av en mycket tunn film med integrerad talspole
— det hela vager bara brakdelen av en konventionell hog-
talares rérliga delar. Darfor blir distorsionen mycket
mindre, frekvenskurvan flat upp till 45 000 Hz och tran-
sientatergivningen utomordentlig.
Mellanregisterhogtalaren har efter omfattande
datorsimuleringar fatt en helt ny konform, som minskar
distorsionen p g a konuppbrott radikalt. Ljudet blir
klockrent!
Baselementet har vidareutvecklats pa ett flertal
punkter for att ge kraftigare bas med mindre distorsion.
JVC har ocksa utvecklat en helt ny matmetod, som
anvander 2569 olika matpunkter, vilka registreras i en
dator och sedan omvandlas till en rérlig bild som mycket
overskadligt visar hogtalarens ljudspridning.
Annu ett hjalpmedel for att nad JVC:s mal
—en perfekt ljudatergivning.

Zero 9

Alla ZERO-hogtalare har basreflexlador, nivakontroller
for mellanregister och diskant, hog verkningsgrad och
kvalitetshéljen i valnotsfanér med lostagbar front.

ZERO-3 75 W 3-vagssystem. Verkningsgrad SHFI 0,5%.
25 cm baselement. Pris under 2 000:-/st.

ZERO-5 100 W 3-vagssystem. Verkningsgrad SHFI
0.6%. 30 cm baselement. Prisklass 2 600:-/st.

ZERO-9 150 W 3-vagssystem. Verkningsgrad SHFI
0,5%. 30 cm bas + 30 cm slavbas. Pris under 5 000:-/st.

JVEG

MUSIKENS MASTARE

Generalagent: Rydin Elektroakustik AB, Spangavagen 399—401, 163 55 SPANGA 08/760 03 20
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Avdiomitplats | miniatyr:
Vi tester Bakamichi 7-100

RT pravar:
ACE-basmodulen fréan 30
~lovordod svensk nyhet

RY kan avildja
Ounds myn ELS!

Hegtalare Far B0-iubet:
| Bewers & Wilkins 301

Studioljudsef fekter:
Bygy vgen Hanger !

wdrenhet :
hi-ar.:l-,uu

OMSLAGET: Den svenska 3D-
gruppens bashogtalarmodul Audio
Pro Ace B2-50 har vickt uppseende
sarskilt i USA. I detta hogtalarnum-
mer av RT beskriver konstruktéren
Kalle Stdhl principerna bakom ver-
ket; ett antal nya grepp har omsatts i
praktiskt bruk. Vidare har vi provat
den lilla men hogeffektiva bashogta-
laren. RT-foto: %Jlf B. Strange

o
Innehall

Hi fi-hogtalaren — en mogen produkt? 4
Det har tagit avsevird tid for hogtalaren att borja
komma pa niva med ovriga delar av ljudatergiv-
ningskedjan, menar Ulf B. Sirange. och mot bak-
grund av nagra ars intensivt utvecklingsarbete och
sprangvisa forbittringar finns det hopp om att -
antligen — nagot visentligt boérjar hianda . . .

Bowers & Wilkins hogtalare 801 6
Det handlar om en monitor och, lite anspraksfulla-
re, om en ljudkilla "for 1980-talet’. RT har foljt
konstruktionsarbetet i England och den hégtekno-
logiska materialanalys som ligger bakom. liksom
avancerade vibrationsstudier. vilket allt resulterat i
en fornamlig produkt.

DX-sidan 16
handlar denna manad om hur folkresningen i Nica-
ragua kom till uttryck i etern: Siig Adolfsson foljde
olika avsnitt av kampen och forde dagbok dver
budskapen som gick att uppfatta.

Pejling — RT:s speciella nyhetssidor med
aktualiteter och debatt, kommentarer och
recensioner 19

En ny generation Philips-hogtalare 28
En nyhet som lanserar ett helt nytt slags filterkon-
struktion beskrivs hir i bild och data. Gynnsam
tonkurva och hog effekttalighet ar nagra kiinne-
tecken.

Efter 21 ar—en ny Quad! 32
Quad-elektrostathdgtalaren dr en klassiker och en
som aldrig 6vertraffats. Men Peter Walker har un-
der artionden arbetat pa en ny. en efterféljare utan
ursprungets svagheter. Basil Lane och Ulf B.
Strange har foljt Peter W. i sparen och tror sig nu
kunna visa konceptet till 1980-talets Quad ELS i
text och teckningar.

Nya produkter 35

RT:s nya hogtalarmdtningar:

En metod att utréna *’fargning’’ 37
En vanlig frekvenskurva ger ingen totalbild av
hégtalarens inneboende paverkan av ljudtrycks-
kurvan. Med den hir nya grindmaétningstekniken
kan man undersdka det egenljud som hogtalarhal-
jet bidrar med i form av tidiga reflexer. Vi tar tva
vanliga hi fi-ljudkéllor som utgangspunkt.

Haogtalaren och lyssningsrummet 42
Under den rubriken skriver konstruktoren Olle
Mirsch om en rad faktorer vilka ofrankomligt mas-
te paverka hogtalarens funktion och arbetssitt.

Han berdr dven miitningar och stéller sig kritisk till
modet att “bara” lyssna for att utréna kvaliteten.

Sa berdknar du bésta lyssningsplatsen 46
Akustikforskaren /ngvar Ekdahl vid Lunds teknis-
ka hégskola har utarbetat en rapport som tar fasta
pa en praktisk berdkningsmetod for optimal lyss-
ningsarea i hemmiljo.

Hogtalarteknikens grunder — del 6 50
Det hir avsnittet handlar om effekttaligheten, ef-
fektutvecklingen och ladans inverkan pa ljudet

En audiomadtplats i miniatyr 52
Har har vi ett mycket litet men hégst kapabelt miit-
och analysinstrument for en rad viktiga parametrar
inom audiotekniken — Nakamichis 7-/00. som
Bengt Olwig provat och funnit rekommendabelt.
trots en dalig medf6ljande mitskiva.

En specialljudkdllas utveckling 62
Det handlar om en patentsokt, unik konstruktion
av svenskt ursprung. Audio-Tronics CM-3 och dess
tillkomsthistoria. Det ar konstruktoren sjélv, Bo
Bengisson, Uppsala, som [6r RT skrivit en serie om
konstruktionen, systemberoende faktorer och
provningsarbetet. Har ar del 1.

Nya produkter — hiogtalare Konstruktion
en specialljudkilla — del | 62

Under den rubriken inleder Bo Bengtsson, Uppsa-
la, en artikelserie om sitt arbete med den intressan-
ta hogtalaren CM-3 och dess elektrostatiska senare
tillskott.

RT provar:
Audio Pro Ace B2-50 bashogtalare 65

En konstruktion som férenar tekniskt nytinkande

med pavisbara praktiska férdelar — nagot att inves-
tera i for t ex orgelmusikvannen och alla som vill ha
ut djupoktaven ur musiken fran band och skiva!

Teorin bakom 3D:s Audio Pro Ace-bas-
modul 70

Hela kretslosningen bakom den hir intressanta
konstruktionen analyseras hir av konstruktoren
sjalv, Karl-Erik Stahl, som utgatt fran sitt foredrag
i dmnet infér Audio Engineering Socierv i New
York.

RT provar: Audio Pro Ace-basmodulen 70
Vid var provning har utgangspunkten dels varit
vara egna hornhogtalarbyggen, vél kiinda for
manga RT-lasare, dels ett stort referenssystem av
annat slag. Savil en tidigare som den nu aktuella
versionen av basmodulen har testats - och resulta-
tet dr en suverén produkt, finner Ulf B. Strange.

En flanger for hemstudion 80
Manadens bygg sjdlv-beskrivning: Konstruktionen
bygger pa den stereoexpander med skiftregister vi
tidigare publicerat. Med flangern kan man uppna
intressanta fasningseffekter, sounds mm. - Vad en
“flanger” star for i studiotekniken forklaras ocksa.

For 50 ar sedan 83
ur Populir Radios férsta argang 1929. Inget har
dndrats — den hosten var det lika aktuellt som nu
med grammofoner, nya ljuddosor och skivor!

Robert Angus USA-rapport:
Hi fi och audio 85

avslojar bl a 6verlatelsesumman {6r Harman-Kar-
dons f6rsaljning till Japan och vad FCC anser om
satellitmottagning . . .

Radioprognoser . . . 86
for oktober 1979

Hogtalare enligt piezoelektrisk teknik 88
Amerikanska Motorola borjade {6r aratal sedan
utveckla en ny elementtyp. som visat sig medfora
stora fordelar: Den piezoelektriska drivenheten.

E. Karmann skriver har om tekniken och produk-
terna.

Medicinsk elektronik 90
Kyss en glasplatta i stéllet . . . om en ny och omvil-
vande teknik for blodprovstagning handlar de hir
kliniska ronen, som Jorgen Gundersen tar upp i
manadens kronika.

Sdmre ljud da talspolen viirms! 94
Ja, det dr intressanta ron som Bjarne Bdckstrém
kommit fram till genom matningar och praktik-
prov: Hogtalarnas termiska egenskaper paverkar
ljudet en hel del - frekvensgang och transientfor-
maga forsimras vid virmestegringar i talspolarna,

Storsignalanalys av hégtalare 96
Hur uppfér sig olika hogtalarelement for branta
transientpulser? Man kan med ny. datorstodd ana-
lysteknik komma fram till intressanta resultat pa
den punkten, och hir belyser Tore Holmboe Wiik .
SEAS. Norge, transientfdrvringning med utgangs-
punkt i magnetens diampning vid stora utsvihg-
ningsrorelser.
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Wl Nagra djupare forpliktelser
behéver naturligtvis inte ligga i
att man doéper en produkt till
""1980-talets koncept’ eller na-
got liknande; decennieskiftena
inbjuder sjélvklart marknadsfo-
rarna till lattfunna slogans, be-
nimningar och pahitt som anty-
der nagot i grunden nytt och
béttre. Vi ar vil lite till mans
brénda pa grejor som utmalas s
moderna, att de “egentligen™
hor till nista artionde. Sa nir en
hogtalare presenteras som Se-
rie(s) 80-generationen far till-
verkaren vara beredd pa att bli
kritiskt recenserad.

Giller det en firma med ett
aktat och respekterat namn ir
det troligt att hogst reella bemo-
danden ligger bakom nyheten;
dr man som t ex brittiska Bowers
& Wilkins branschverksamma
sedan manga &r tillbaka (hogta-
lartillverkningen blev heltids-
jobb 1966), innebar ju lanseran-
det av en ny produkt dels att
nyheten kommer att jamforas
med firmans tidigare, erkint go-
da konstruktioner, dels att den
automatiskt tar upp tdvlan med
den oOvriga industrins nyheter
fran sina forutsittningar.

Medan man kan stalla sig tviv-
lande till en hel del Gvriga
’1980-talsnyheter™ i olika bran-
scher maste medges, att just
inom omréadet hogtalarkon-
struktion finns fog for att lanse-
ra nya produkter med vissa pre-
tentioner.

Enkla begynnelsekrav

Under gangna artionden, fran
slutet av 1950-talet och framat,
géllde det ldnge for den dd lilla
industri som fanns pd den har
sektorn att astadkomma hogta-
larelement och system — inklusi-
ve filter — som kunde méta ele-
mentéra tekniska krav: En rim-
ligt 14g distorsion, en Eodtagbart
rak tonkurva och kopplingar
som medgav acceptabel samver-
kan elementen emellan. Nagot
villjud att tala om nadde ytterst
fa med de resurser som fanns.
Som det mesta dvriga inom den
datida hi fi-tekniken gillde det
foretradesvis att med métningar
bevisa det lyckosamma utfallet;
folk som envisades med att helst
vilja lyssna betraktades ofta som
ratt provande typer, vilka inte
fattat nagot. Manga musikper-
sonligheter har ocksa beskrivit
sina forfirade reaktioner infor
allvarligt menade demonstratio-
ner dir uppenbart ingen méinni-
ska insdg hur atergivningen
egentligen ldt. Detta stod sig,
tyvirr, in pa 1960-talet i stort.

Under aren samlades ménga
bidra% frdn olika delsektorer.
Man forskade i filterutformning,
i magnetstrukturer och forstas
pa omradet talspolar och kon-
material. D& musiksmaken bor-
jade fordandras kom tex kraven
?5 bittre effekttalighet, och sa

ick vi et slags hogtalare. Annu
lite senare hojdes roster for att

Hi fi-hdgtalaren
infor 1980-talet:
En mogen produkt?

[l Den elektrodynamiska hégtalarprincipen domine-
rar envist en hel industrigren sedan 50 ar, under
vilken period hégtalarutvecklingen inte precis statt
stilla men utan att for den skull avsdtta nagra mera
imponerande resultat, menar Ulf B. Strange i de hdir
Junderingarna om vad 1970-talets overgdng i ett nytt

drtionde kan medfira.

[l RT har dgnat néstan hela det hir specialnumret
om audio hogtalartekniken; den som madnga med
ritta menar utgor ljudreproduktionsteknikens allvar-
ligaste begrinsning. Helt klart gdller andra fysikalis-
ka lagar for hégtalarkonstruktion dn elektronikska-
pande, men en jimforelse mellan de tva utfaller
verkligen inte uppmuntrande for hogtaleriet . . .

(1 Som en hoppfull upptakt till vart higtalartema
gdller, att det antligen verkar som om manga drs
samlade médor pa olika forskningssektorer nu kan
borja fokuseras pa att tillgodose kraven pa villjud
mera dn pd missriktad matteknik.

U] Den grund som lagts under 1960- och 1970-talen
tror forf. kan inge mdnga resignerade hogtalarsiékare
nytt hopp - vi behéver nog inte invinta digitalljudtek-
niken for att fa uppleva ett langt bittre och rikare

hogtalarljud dn hittills.

U] Redan har de forsta ’’80-talskonstruktionerna’’
bérjat visas — och att ndgot positivt hint med hogtale-

riet star klart.

det borde ga att nd nédgot slags
spridningsfalt for ljudet, och sa
grep man sig an med den fak-
torn. Etc.

Lange gallde vidare, att hog-
talare antingen maste vara sma -
eller ocksd jéttestora! Foljden
blev en rad stilbildande konst-
ruktioner, som i béda fallen av-
satte en rad halvheter p& hogta-
laromrédet. Ofta nog blev resul-
tatet att en parameter kunde
vara acceptabel. Resten, ja den
fick bli som den blev. Lagg dar-
till att i en rad tillverkares 6gon
fick hogtalare heller aldrig vara
just hogtalare utan sparare na-
%ot i mobelvag eller i trastatus-
acket ... och det bor sté klart,
att hogtalare i alltfor ménga fall
betraktades som en modesak
mera 4n en ljudkilla med kvali-
tetskrav pa sig.

Teorier, material, matningar

Den intensivt bedrivna mate-
rialforskningen under 1960-talet
blev i en rad fall inledningen till

nagot nytt och béttre. Nya rén
om hoérandet och perceptions-
forskningsresultat gjorde ocksa
sitt. Elektroniken férbattrades
och ddrmed avspelningen, vilket
skdarpte hogtalarkraven. Man
bdrjade ocksa inse ett samband
mellan hogtalarens drivning och
det slutliga resultatet, ljudet ut
frdn den. En valljudsdebatt in-
leddes, initierad av den gamla
antagonismen mellan rorljudfa-
natikerna och halvledaranhéng-
arna. och den ledde langt, efter-
som nya distorsionstyper och
svagheter i kedjan kunde bérja
bade anas och efterhand analy-
seras. — Dampnings- och impe-
dansinverkan kom ocksa i for-
grunden.

Det hinde omsider en hel del
annat ocksa. Nagra framstéende
teoretiker grep sig an med att ge
vissa begrepp en langt klarare
definition 4n tidigare, och dessa
arbeten ledde till en kvantifie-
ring av de faktorer som avgor
samverkan mellan holjesstorlek,
systemverkningsgrad och fre-

kvensomrédets reella utstrick-
ning nedat. Berikningarna pro-
vades i praktiken och ledde till
att man kunde angripa proble-
men, inte ’hantverksméssigt
och péd instinkt”, som en forf
Eﬁ ekar pd annan plats i detta

-specialnummer (se Holm-
boe-Wiiks bidrag). utan mera
genom en systematisk syntetise-
ring av parametrarna ffg.

4 den berdkningsgrundande
sidan kan ocksé noteras i de hir
aterblickarna, som naturligtvis
inte gor ansprak pa vare sig kro-
nologi, fullstandighet eller syste-
matik, att hoégtalarkonstruktion
uteslutande baserad p4 mitning-
ar i ekofria rum bérjade avldsas
av andra metoder: Det ekofria
rummet var och ar ett odvertraf-
fat medel att analysera
hogtalarkarakteristik i, men det
har inget som helst att skaffa
med verkliga anvédndningsbe-
tinEelser for en ljudkalla.

tt hogtalarsystem som gjorts
for optimering 1 dédddmpat rum
far, till f6ljd av placeringen i ett
vanligt bostadsrum, en helt an-
nan systembalans &n avsett. Den
“raka” frekvensgdngen man
kunde uppna pa provningsplatt-
formen forbyts i nagot helFt) an-
nat, och hela hogtalarens fasba-
lans ¢ termer av reflexionsretu-
rer mot elementen kommer att
andras. Onaturlig basatergiv-
ning och en ojimn tonkurva i
ovrigt plus en forskjuten fas-
monsterbild blir l4tt fallet om en
hogtalare inte konstrueras och
anviands for att verka i samklang
med rummet och dess gransytor.
Flera végar har betratts i forso-
ken att komma till ritta med
fraimst a) osymmetrin enligt
ovan, b) forsoken att spela ste-
reo i for smd rum med “fel™ di-
mensionerade hogtalare. En va-
riation av riktkonfigurationer,
elementgrupperingar och spe-
cialhdljen har uppstatt ur detta
liksom nya filterlésningar, dér
delningsfrekvenserna inte blir
till svara knyckar i tonkurvan.

Mest omtalade torde vara de
sk fasriktiga eller tidkompense-
rade hdgtalarna, en lite vards-
16st anvdnd term, som grundldg-
gande anger att h6gtonselemen-
ten har grupperats forskjutna i
forhallande till basdelen och
varandra, placerade mindre kri-
tiskt i holjet och vaglangdsmas-
sigt relativt sina dverlappnings-
omraden i filtret pa andra av-
stdnd dn tidigare. Ett koncept
anvander sk fyllnadslank for ut-
jﬁmnin% av tonkurvan. Etc.
'Rumslighet”™ 4&r mao en vi-
sentlig faktor man strévat mot i
den utvecklade stereofonin un-
der 1970-talet.

»’Dynamiska’’ forlopp,
datorer ...

Medan ocksad hogtalarindu-
strin gav sig in pa att prova nya
material och koncept fér pro-
dukterna som en foljd av 1960-
talets intensiva fors{(ningar pa
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flyg- och rymdtekniksidan, kom
nagra andra teknologiska fram-
steg att fa avgorande betydelse
pa vagen mot en hogtalarkon-
struktion som férenade tekniska
specifikationer med skéliga krav
pa nagot slags villjud. I det har
sammanhanget rdcker det med
att paminna om de nya och forfi-
nade materialanalysmetoderna
med optoelektroniska medel
och holografi i frimsta ledet,
ddr svingningsforiopp, kolvro-
relse och materialbeteenden
kunde faststéllas. Lasertekniken
utvecklades. Man bérjade allt-
mera studera forloppen som
flerdimensionella. Det statiska
Eav plats for det dynamiska, vil-
et betydde en ny syn pa proble-
men. En ny, mycket snabb mit-
teknik har sid borjat anvindas
och ffg vet vi vad som hénder i
hogtalaren och omgivningen.
et blev s, slutligen, dags for
datorerna att borja anvindas av
hogtalarkonstruktérerna sedan
de tidigare gjorda, grundldggan-
de arbetena presenterats i fraga
om dimensionering och konst-
ruktionskriterier for olika hog-
talartyper. Utvecklingen under
hela 1970-talet kom parallellt
med detta att styras av de allt
intensivare kraven pa bittre
ljud, starkare kontroﬁ éver en
rad parametrar och samordning
av en méngd tidigare som margi-
nella betraktade rén om konka-
rakteristiker, magnetfélt, sving-
ningsforlopp och héljessamver-
kan med elementen, att inte tala
om inverkan fran filtren och de-
ras komponenter. Foér forsta
gangen hade dessutom mera all-
mént en generation konstrukto-
rer tritt till i industrin som ville
bryta med det férgangna och go6-
ra hogtalare mindre pé slentrian
dn pa en grund av fOrutsitt-
ningslosa analyser., materialtek-
niska insikter och, alltsd,
villjud!

Teknologi — och musik!

Fran relativt begrinsade ana-
lyser av tid/frekvensdominen
till omfattande utforskningar av
det elektroakustiska skeendet
pa flera plan med pakostade me-
del har utvecklinfen gatt bara
pa nagra ar. och detta samtidigt
som den stora och likasa rutin-
styrda grammofonindustrin har
fatt héalsosam konkurrens av
sma, kvalitetsmedvetna bolag,
vilka inlett nigot av en revolu-
tion pé det inspelade ljudets om-
rade — vare sig det handlar om
“puristtagningar” av  “akus-
tiskt”" slag eller involverar den
moderna, elektroniserade stu-
dions resurser. Det har ocksa
dels vaxt fram en forskning vard
namnet pa manga hall — antalet
studerande i de aktuella facken
vid de stora universiteten i virl-
den har markant gatt upp. tex —
dels har bade fysil%a]iska ron och
en klingande verklighet gatt att
dokumentera pa ett tidigare
okdnt satt tack vare tillgang till
ny teknologi.

Individualism maste till

Detta, menar jag, dr vad
1970-talet lamnar i arv efter sig
till ndsta decennium; allt sam-
mantaget visentliga ting som,
om de samordnas under en med-
veten persons vilja hos varje till-
verkare, bor avsidtta intressanta
resultat. Hogtalare ar fortfaran-
de ndgot mycket svart och nyck-
fullt att skapa. Att sas sdtta ma-
skiner till att utféra den skapel-
seakten gar inte. det har japa-
nernas satt att arbeta i det for-
flutna utgjort en eftertrycklig
dementi av. Det bidrande ele-
mentet, sjilva filosofin i saken,
maste alltjamt vara musikalitet
och en klart uttryckt inriktning
pa hur ett visst ideal bor for-
verkligas med givna tekniska
medel. Ett stort kollektiv lar
knappast kunna astadkomma
annat 4n en vil mitande men
trist ljudande ingenjOrsprodukt:
lite av fiolbyggeri maste nog
trots allt finnas kvar!

Sprangvis utveckling

Jag tror det ligger lite mera i
utvecklingen vi tar del av nu dn
bara nagot slags naturlig evolu-
tion. Det har hint sa mycket pa
sa relativt kort tid, bade med
tex grammofonskivan som me-
dium och med musikens inrikt-
ning pa mangfald och variation
inom mycket vida ramar, att de-
lar av industrin som forser oss
med reproduktionsapparatur
onekligen tvingats skirpa sig vé-
sentligt mycket mera dn vad tex
marknadsforarna och siljavdel-
ningarna egentligen skulle finna
ﬁékallat ... Dir har pa manga

all aldrig behovts mycket mera
dn marginella dndringar, en ny
form eller nagra guldlister for
att en miljonkampanj kan anses
befogad. Jfr bilindustrins
budskap!

Men medan den verkar ha ra-
kat in i atervdndsgrinder eller i
varje fall star infor rétt radikala
omstéllningsproblem gentemot
den omvirld som produkterna
avsiitts i, synes hogtalarna, sent
omsider, ha borjat koncipieras
efter de egentligen sjilvklara ut-

angspunkterna — att limpa sig
Or att aterge musik mera én
testsignaler, att mera invind-
ningsfritt fungera i var boende-
miljo och att inom en vid ram av
stilar och smakriktningar i musi-
ken ge bestaende utbyte for allt
flera.

Den ideala och perfekta ljud-
kdllan kommer nog aldrig att
skapas, inte heller nagra s k kon-
serthallsbetingelser 1 vdra var-
dagsrum; det strider mot natur-
lagarna. Men langt om linge
verkar nu hi fi-hdgtalaren dnda
ha ldmnat initialskedet och
krypstadiet pa sin utvecklings-
vig: 1980-talet ter sig loftesrikt i
perspektivet av ett par decen-
niers forberedelser. U.S.

TANK
OM!

Har du verkligen ratt hogtalare till din stereoanlaggning?

En dyr perfekt forstarkare kan inte kompensera ett par klena
hogtalare, men en medelgod stereo kan lata utmarkt med
bra hogtalare. Hogtalarna ar darfér den viktigaste delen i
stereoanlaggningen. Behover inte du ocksa tanka om?

Lana hem och jamfor!

Just nu har du chansen att pa ett enkelt satt jamféra dina
nuvarande hégtalare mot ett par Mirsch OM 61. Under hdsten
lanar Mirsch aterforséljare ut speciella testpaket. De inne-
haller ett par Mirsch OM 61, omkopplare, sladdar och ljud-
e

kassett med anvisningar.
Ett dygn far du utan kost-
nad lana hem hogtalarna.
Det ar ett unikt tillfalle att fa
provaforstkiassiga hdgtala-
re hemma hos dig sjalv - i
det rum déar du skall ha hog-
talarna. Kontakta din Mirsch
aterforsaljare och gor upp
om hemma-test.

OM 61 - med perfekt Iudbalans!

OM 61 har den mest perfekta tonkurva som man kan uppna.
Distorsionen ar praktiskt taget férsumbar, vilket garanterar en
kristaliklar atergivning av musiken.

Du kan dessutom anpassa tonkurvan hos OM 61 till rummets
akustik genom tva nivareglage pa framsidan.

Ca pris kr 2.300:- per par. i

narmaste aterforsaljare dar jag kan lana testpaketet.
Séand in kupongen till Olle Mirsch AB, Box 123,
152 01 Strangnas. Eller du kan ringa oss — 0152/160 55.

Informatiaie:
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Fig 1. Det ar knappt att den nya generationens hogtalare ens ser ut som

hogtalare langre . . .

hir B & W:s nya 801 med toppkapan i lage. Miirk

de tvd sikringsknapparna och indikatarn th upptill.

v Kommer 1980-talets ledande higtalare att ha sam-
ma bakgrund som den, vilken nyligen presenterats
fran brittiska Bowers & Wilkins?

Y¢ Ja, ocksa om hogt utvecklad kinsla for musikaliska
krav maste forenas med lite mystik a la fiolbyggeri
verkar det alldeles klart att en ny generation hogtalare
kommer att skapas med anlitande av hogteknologiska
medel, med datoranalyser av material och sving-
ningsmonster, med forfinade akustiska undersok-
ningar och med ingdende studier av de vitala delarna
med nya optoelektroniska metoder — som i fallet B &
W, dir man anvdnt laserinterferometri for vibrations-

analysen.

Ye Ulf B. Strange har vid fabriken informerat sig om
hogtalarens tillkomsthistoria — en hogtalare, som av-
satt fornamliga klingande resultat och som svarar mot

proffsteknikens krav.

tudrespons linjéart fran 30 Hz till
20 kHz med minimala avvikelser
savil horisontellt som vertikalt
syfte att sdkra likformig lyss-
ningsupplevelse for ett auditori-
um, alltsd en grupp méinniskor.
Hogtalaren far inte tillféra sig-
nalen nagot eget bidrag, den
maste vara helt fri fran distor-
sion och “fargning™”. Vidare éar
det ett krav att de olika ljudkal-
lorna i originalupptagningen
maste aterfinnas i korrekta la-

Bowers & Wilkins monitor 801:
Datorberaknad proffshogtalare
med laseranalyserade element

E® Till hogtalarteknikens mera
missbrukade begrepp hor be-
ndamningen ~'monitor’. som an-
vints sa fordomsfritt genom
aren att den i ett stort antal fall
knappast ldngre svarar mot ur-
sprungsinnebdrden. | ndmligen
“kontrollhdgtalare med vilken
kvalitetsbedomning av en upp-
tagning sker’”. For nagra ar se-
dan skrev akustikforskaren dr
Roger Driscoll vid Northern Po-
Iviechnics, London. i RT 1 sam-
band med en hoégtalarmitning
att ingen borde ha ritt begagna
ordet monitor med mindre &n
att den ovriga industrin erkint
produkten i fraga om en refe-
renskélla. Som krav ar det rim-
ligt nog om man inte vill med-
verka till att begreppet drabbas
av inflation men i den kommer-
siella verkligheten tyvirr en
omdjlighet. Termer som “moni-
tor”, “referens”. 'standard”
osv anviands ju om vilken varu-
beteckning som helst och for-
pliktar inte till nagot alls.

Men det ar helt klart en ona-
turlighet att vederbérande upp-
hovsmin sjilva asdtter sin pro-
dukt namnet "monitor”. det ar
nagot som alltid nagon annan
maste goéra. menade Driscoll.
Da John Bowers drog upp rikt-
linjerna till sin Model 801,
B & W-firmans stora nyhet i dess
Series 80, som avloser nagra av
hogtalarindustrins mest respek-
terade och anlitade konstruktio-
ner. fick projektet kort och gott
sina prestandakrav beskrivna i
fyra ord: "Full professional mo-
nitor requirements’”. Var inte
det att sticka ut hakan med
besked?

Monitor ir
nagot urholkat.
Bowers, och viljer att i stillet
for svepande generaliseringar
lamna en konkret specifikation
av vad han avser med saken:

som begrepp
medger John

En *monitor’’ i tiden ...

- Kort och gott maste vi ha
en 1 fntt falt uppméitbar amph-

gen 1 atergivningen. Denna lo-
kalisering bor idealt forbli sta-
bil. varhelst lyssnaren viljer att
sitta; vdl definierad mellan hog-
talarna (i horisontalplanet) jam-
te det att informationen i djup-
led - framifran och bakat — mas-
te vara motsvarande tillforlitlig
genom att féormedla korrekt av-
stand mellan artist och mik-
rofon.

Det ar alltsa fraga om en ver-
balisering av nagra av de grund-
laggande kraven som B& W
stdllt pa hogtalaren som “"'moni-
tor”. Men det finns i anvisning-
arna till den handfull tekniker
som genomfdrt arbetet ocksa
hogst bundna direktiv. Sa tex
géller 1) en basfrekvensbryt-
punkt vid 40 Hz i form av en -3
dB-grins. 2) ett amplitud/fre-
kvensmonstersvar over omradet
50 Hz till: 20 kHz inom
samt 3) en akustisk uteffektfor-
maga Over passbandet = | W.
Det senare kravet motsvarar en
avgiven ljudtrycksnivi om 112

+2 dB-

dB relativt 20 uPa pa 1 m av-
stind i en 27 ster"ldlaneu vta. |
rum upp till 200 m* skall 106 dB
ut kunna hallas kontinuerligt.

Detta med lag distorsion.
krav pa hoga uteffekter for just
studiobruk under langa arbets-
pass utan avbrott etc ar svart att
forena med det slags formgiv-
ning och design som marknaden
kan godta. "The final design
must be accepted as being a
good piece of furniture’, hette
det, och om inte annat ir det pa
den punkten som industrin bru-
kar f4 kasta in handduken vid
sadana hir foretag: Den som
krdver nagot av sin hdgtalare
brukar i manga fall fa ge upp
fordringarna pa nagot xl‘uz\ mil-
joanpassbar ljudkélla — olika
krav som storlek etc utgor ofta
effektiva hinder fér hemanvénd-
ning.

Om B&W lyckats med sin
801 i termer av acceptans pa den

punkten kan bara framtiden
utvisa.
Efter att hos B&W och i

John Bowers eget uppspelnings-
rum ha bekantat mig nagot med
801 har jag dock anledning tro
hans framgang med hdgtalaren
pa flertalet andra punkter sa
mycket sakrare!

Sdger man att nuldgets tekno-
logi, “'the state of the art’, inte
forslar for att skapa nagot utan
att nya vigar maste betrddas.
boér man ha nagot att underbyg-
ga pastaendet med. B& W star
ocksa for en rad pionjirinsatser
som utgjort en god grund att
bygga vidare pa. som tex att
vara forsta hogtalarindustri att
applicera digitala testmetoder
for kvalitetskontrollen, att vara
forst med att forse varje hogta-
lare med kalibreringsdata, lika-
sa forst med att att anvinda aro-
matiska polyamider som fibrer i
konerna, forst med att gora en
engelsk tidkompenserad hogta-
lare, den “‘faskorrigerade”™ DM
6 och, kanske viktigast i det hér
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sammanhanget. att vara fore-
gangare med att utnyttja laserin-
terferensteknik for elementut-
vecklingen.

Hogteknologiska resurser

Redan for aratal sedan var
mitt intryck av B & W:s labbav-
delningar att den hos firman for
tiden valdsamt utvecklade ana-
loga matsidan med rader av
Briiel & Kjaer-instrumentering-
ar holl pa att fa ett dnnu mer
imponerande  komplement i
form av en myckenhet avance-
rad analysutrustning inom fre-
kvens/tid-domédnen med mdjlig-
het till snabba och flerdimensio-
nella projektioner av de fysika-
liska fortoppen.

Pa den akustiska sidan anvén-
des redan da egna provrum av
déddampat slag plus  efter-
klangsrum; mycket arbete forla-
des ocksa till Europas storsta
ekofria rum, som tillhor brittis-
ka byggnadsforskningsinstitutet
i Watford. Vidare har B & W ut-
vecklat en frifdltsmitningstek-
nik med en till 10 m utdragbar
teleskopplattform,  “bonstjil-
ken", som anvénds utomhus for
speciellt bastrekvensregistre-
ringar.

Men det som hént pa senare
tid ar framst firmans néstan to-
tala datorisering. De komplexa
akustiska berdkningarna omfat-
tar en saddan massa av kalkyler
och talvdrden som édndras med
olika komponenter, skilda be-
tingelser och dndrade dimensio-
ner etc. att en rationell indust-
riverksamhet helt enkelt inte
kan bedrivas ldngre utan insats
av snabba datorer och stor min-
neskapacitet. Ar 1977 koptes
och installerades en PDP 11/35
fran Digital Equipment med 96
kbyte kdrnminne, flexskivemin-
neskapacitet for 20 Mbyte. For
langtidslagring av data har man
en 9-kanalers magnetbandenhet
1 svstemet. Flera LA 36-termi-
naler ger utskrifter pa olika hali
i byggnaderna och grafer far
man fran en plotter marke Com-
puter Instrumentation. Vidare
har konstruktorerna tillgang till
minst en Tektronix T 4010 inter-
aktiv terminal for 3 D-model-
ler” och generering av visuell
karakteristik for olika forlopp.
Stativ. med Hewlett-Packards
analysatorer for snabb Fourier-
analys etc star ocksa till forfo-
gande liksom en rad mindre H-
P-datorer.

Men det kanske mest intres-
santa tillskottet i arsenalen av
konstruktionsverktyg dr wvarl-
dens forsta installation av en ut-
rustning tor laserinterferometri
for hogtalareknologi. Ursprung-
et dr intressant: Hela utrustning-
en har levererats och installerats
av institutionen for materialfy-
sik vid kdrnforskningscentrum i
Harwell under ledning av dr J.
Speake. 1 grova drag kan ségas

)

att den hir installationen moj-
liggdr studier av vibrationsfor-
lopp och svidngningar utan att
nagon som helst mekanisk kon-
takt behdver belasta provnings-
objektet. Inte bara hogtalarele-
ment och membran har analyse-
rats med lasern utan ocksa hela
héljen som komplement till
hdavdvunna metoder.

Detta optoelektroniska sys-
tem arbetar ihop med en mikro-
dator och en rad géngse elektro-
niska maétinstrument som man
kan vilja efter behov. Alla slags
vanliga kontinuerliga vaglaser
kan anvandas: vill man ansluta
uv-eller ir-laser gar det ocksa
bra efter modifieringar.

Eftersom den hdr tekniken
med stor sannolikhet kommer
att lata tala om sig i framtiden i
samband med kraven pa hogta-
larutvecklingar dr det motiverat
med en kort beskrivning av ar-
betsséttet:

Interferensstudier med laser

En interferometer &r en an-
ordning for uppmaétning av sma

variationer, observerbara 1 en
stralgang, dir man anvinder
verkan av interferens mellan
ljusstralar. Vanligen anvinds

nagon variation av den sk Mi-
chelsongrupperingen. Infallan-
de ljus uppdelas i ett prisma i tva
stralar som gar langs skilda op-
tiska banor. De kombineras pa
nytt. och den dmsesidiga inter-
ferensen kan observeras som in-
tensitetsfluktuationer.

[ den aktuella uppséttningen,
som schematiskt kan studeras i
fig 4 fran Harwell, fardas mer-
parten av ljuset i huvudstralen
som fokuseras pa ytan av det
objekt som granskas. Ca 5 % av-
lankas fran stralen for att bilda
referenskédllan. Den  stralen
leds ldngs en bestdmd bana och
aterfors till prismat over en re-
flektor med hérngrupperade re-
flexionselement. Héri samman-
fors ljuset fran huvudstralen
med referensknippet sedan hu-
vudstralen reflekterats tillbaka
fran den aktuella ytan under stu-
dium. Intensitetsavvikelserna
som uppstar till foljd av interfe-
rensen mellan referensstralen
och Ustréljuset™ kan iakttagas
med tva fotomultiplikatorer som
arrangerats sd. att deras utsignal
ligger i motfas. Sjilva métsigna-
len far man ut fran skillnaden
mellan de fasférskjutna kompo-
nenterna. Forfarandet har for-
delen av att verkningarna fran
spurioser, ovidkommande varia-
tioner i ljusintensiteten, till stor
del undertrycks och att man sa-
lunda vinner storre klarhet i sig-
nalledet &n om en enda fotomul-
tiplikator anvandes: allt enligt
Harwell-fysikerna.

Eftersom den optiska stral-
gangen inrittats som en dubbel-
verkande sadan med returinfor-
mation. motsvarar en cyklisk in-

Fig 2. Den nya kontrollhogtalaren skall kunna drivas ocksa i det har
skicket. "’Huset’’ med de tva hogtonelementen dar vridbart. Basdelen
med oppning miltpa sitter i et eget inre holje i lddan, som ar mycket
kraftigt forstyvad mot inre resonanser.

Fig 3. Bakpa det vridbara diskantmontaget aterfinns tva reglage for
registrens verkningsgrad, detta mest som en service at anvindare som
ansluter tonkontrollosa forstarkare men behover rumsanpassning ge-
nom att ndgot dndra ljudkdllans arbetssétt.

tensitetsvariation en halv vag-
langds rorelse hos objektet, tex
0,32 um for en He-Ne-laser. Om
rorelsen sker ihallande i en rikt-
ning. kan den totala férdndring-
en erhallas genom att man rik-
nar signalens periodinnehall.
Men om réreisen nu sker i tva
riktningar, som ju ar fallet vid
all vibration hos kroppar. kom-
mer sadan enkel rikning att leda
till  otillforlitligheter.  Medlet
mot detta innebir, att referens-
stralen frekvensfoérskjuts eller -

dndras av en elektrooptisk
krets. som avger en signal pa
konstant frekvens fran en stabil
kélla. Frekvensen i frdga okas
eller minskas i enlighet med ro-
relseriktningen hos studieobjek-
tet. och salunda uppstar den
Onskade atskillnaden.

Den distans man har att beak-
ta vid matningen kan litt fast-
stdllas genom att perioderna i
signalen raknas liksom man hal-
ler reda pa frekvensskiftena och

forts pd sid 8
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Fig 4. Blockschema over laserns anvindning i interferometrianalysa-
torn hos B & W. Vi beklagar det otydliga originalet fran atomforskarna
vid Harwell: Lasern dr representerad av rutorna t v, dérpd frekvens-
skiftkretsarna. Den vibrerande ytan under studium finns lingst th.
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Fig 5. Endel av installationen for laserinterferometri hos B & W i
Worthing. Vad laserstrdlen hdr gor dr att avsoka delar av ett membran
till ett DM 7-diskantelement och presentera en jimn sinussvangning pa
oscilloshkopet i mitten. Laserutrustningen anvinds nu rutinmdssigt for
all vibrationsanalys. Hérvid anvinds snarare Tektronix-plotter dn oscil-
loskop, och datorlagring sker av analysvirdena.

subtraherar I6pande totalbe-
lopp. For detta har hos B& W
installerats en enkel rdknare i en
processorkrets. Vill man ha en
ogonblicklig indikering av aktu-
ell hastighet, kan enheten byg-
gas ut med mera forfinade pro-
cessortyper.

Nagot som underlittar an-
viandningen av interferometrien-
heten - som i sig inte ar storre
dn att den kan rymmas pa en
bordskiva och med ldtthet in-
stalleras i ett vanligt labbrum —
ar att frekvensdndringskretsen
placerats framfoér interferome-
tern. Den frekvensférandrade
stralen uppvisar en annan pola-

risation gentemot den icke-fre-
kvensdndrade stralen och kan
sélunda viljas som referenskilla
i det for polarisation kénsliga
prismat.

Eftersom interferometern
ocksa kan anvindas fér kontroll
av hogfrekvent (=>10 kHz) lag-
amplitudvibration (=<20 nm),
ar den i praktiken ocksa en ult-
raljudmottagare. Anviand sa,
giller att frekvensskiftet dverva-
kas av en aterkopplingsslinga
fran differentialférstarkarens ut-
gang. Pa sa sitt kan referenssig-
nalens fasgang kontinuerligt for-
dndras for att kompensera de
lagfrekventa vibrationer, vilka

normalt féorekommer i laborato-
riet. Den &r alltsa okénslig for
sadana stomljud som vanligen
finns i byggnader. Satter man sa
interferometern i sitt maximala
kanslighetslige under drift kan
rorelser ner till 0,01 nm matas.

Med det har vi kommit in pa
data, prestanda och praktik-
bruk: Enligt systemspecifikatio-
nen géller

— vid o6gonblicklig respons
med processorrdknare, 1 regi-
strering eller A/4 = 0,16 pum
med He-Ne-laser

— Vid tidutjamning och me-
delvdrde per tidenhet under
métning av rorelse, ca A/40 el-
ler omkring 20 nm

— I fas-last drifttillstdnd kan
mycket sma utslag i regionen 0.1
nm — 20 nm mitas vid sa hoga
frekvenser som over 10 kHz
med en noggrannhet om ca 5 %.

Vilket leder over till syste-
mets absoluta tillforlitlighet.
Det beror pd anvind laser; nor-
malt kan védntas en noggrannhet
av 1:10 eller 100 ppm.

Vilka maximala roérelsutslag
kan da mitas? Vid normalupp-
koppling med fokuserat/reflek-
terat ljus kan man méta rorelser
upp till ett par cm. Anvinder
man reflexionsretur., kommer
laserns koherensliangd att be-
grinsa det maximalt métbara ut-
slaget.

Det framgar ocksa, att elekt-
roniken till systemet i sig har
kapacitet till att acceptera fre-
kvenser upp till 50 MHz, mot-
svarande en hastighet med 15
m/s vid bruk av He-Ne-lasern.
Anvands frekvensskift for be-
stamning av rorelseriktningen
hos objektet. begrdnsas maxhas-
tigheten till omkring 5 m/s. Fre-
kvenspaverkan i den normalt le-
vererade optoelektroniken for
allmin vibrationsanalys ger en
grins vid 1 m/s.

Syntes av delningsfiltret

Sa langt for systemdata om
laserinterferometrin, anvind vid

B & W. Mannen bakom inféran-
det av metoden 4r min ciceron,
fabrikens nye Senior Project
Engineer vid the Research De-
partment, dr Glyn Adams, tidi-
gare Southampton University.
dér han erovrat flera mycket an-
sedda forskningsstipendier. Au-
diovarlden kdnner honom som
forfattare till tre betydelsefulla
arbeten pa hogtalaromradet:

® "Motional Feedback in
Loudspeaker Systems”, G. ].
Adams and R. Yorke, Proc.
L.R.E.E. (Aust), March 1976,
p85.

® “Computer-Aided  Loud-
speaker System Design, Part I:
Synthesis  Using Optimization
Techniques”, G. J. Adams,
J.A.E.S., November 1978.

® “Computer-Aided  Loud-
speaker System Design, Part 2:
Determination of System Power
Ratings and Some Design Exam-
ples Using Optimization Techni-
ques”, G. J. Adams. J.A.E.S.,
December 1978.

Réknar man in formgivaren
och John Bowers sjdlv har atta
man (i ett myller av fackfolk i
vita rockar i labben) under hans
ledning skapat 801-an. I teoriun-
derlaget har utéver namnda ar-
beten ingatt sju studier. dar gi-
vetvis A N Thieles och R H
Smalls nu klassiska avhandling-
ar om Oppna resp slutna héljen
ingatt. I dvrigt stoder man sig pa
de i RT tidigare belysta rénen av
FJ M Frankort. Philips, om ro-
relsemonster i membranmateri-
al, pA D B Keele Jr:s Low-Fre-
quency Loudspeaker Assessment
by Nearfield Sound-Pressure
Measurement (i JAES april
1974) samt S H Linkwitz arbete
Active Crossover Networks for
Noncoincident Drivers; se JAES
jan—febr 1976. Etc.

Om just den senast ndmnda
granskningen giéller, att 801-an
fatt ett delningsfilter gjort efter
nya linjer. Tidigare gaillde, att
syntes av delningskretsen for ett

forts pd sid 11
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De nyareceivrarna

~

Nu kan man, for kanske forsta gdngen, tala om édkta HiFi ndr det giller stereoreceivrar. For i dag ér det ingen
skillnad i ljudatergivning mellan separata forstirkare och tuners och Kenwoods nya receivrar.

Och det beror pa att Kenwoods tekniker lyckats bygga in den avancerade tekniken fran forstidrkare och
tuners dven i receivrarna: High Speed, DC-férstarkning, Dubbla nidtdelar, Pulsriknande FM-detektor.

Men det 4r inte teknik for dess egen skull. Hela den tekniska utveckling som Kenwoods forskare ligger

bakom har ett enda syfte: att hja tonkvaliteten.

Lyssna pa nagon av de nya Kenwood-receivrarna. Lyssna, jimfér och hor skillnaden.
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KR 6050

En High speed-receiver med DC-forstarkning. Dessutom
dubbla effektmitare, tonkontroller urkopplingsbara i
centrumposition, bandkopieringsmajlighet, FM de-
emphasis-omkopplare och subsonicfilter. Uteffekt

FTC 60 W x 2, DIN 80 W x 2.

KR 8050

En High speed-receiver med DC-forstirkning. Dessutom
PCD for distorsionsfri FM-mottagning. Till specialfunk-
tionemna hor méjlighet till mikrofonmixning och efter-
bandkontroll, bandbreddsomkopplare, powerboost och
DC-omkopplare som anvidnds som subsonicfilter. Uteffekt
FTC 150 Wx 2 alt. 120 W x 2, DIN 130 W x 2.

Trio-Kenwood ér ett
japanskt foretag i
elektronikbranschen,
specialiserat pé
HiFi-anldggningar.

HI-SPEED

KENWOOD

TRIO-KENWOOD SVENSKA AB
HiFi Stereo

—p— e e p—

ol caahal LRkt Litee

KR 7050

En High speed-receiver med DC-f6rstiarkning. Dessutom
storsta tankbara flexibilitet genom tre tonkontroller
med totalt tio valbara brytfrekvenser. Mikrofoningang,
dubbla effektmatare, brusfilter och DC-omkopplare som
fungerar som subsonicfilter tillhor utrustningen. Uteffekt
FTC80W x 2,DIN 100 W x 2.

KR 9050

En High speed-receiver med DC-forstarkning. Dessutom
dubbla nitdelar for minimum 6verhorningsdistorsion.
Bandbreddsomkopplare, mikrofonmixningsméijlighet,
servolassystem for FM och mojlighet till efterbandkon-
troll dr ndgra av finesserna. Uteffekt FTC 200 W x 2,
DIN 250 W x 2.

Kemistviagen 10A
Box 68, 183 21 Taby
Tel 08/756 02 55
Telex 12800 TKSAB
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? Membranytan avsoks
| punktvis med laser
for rorelsemonstret

I anslutning till att
forf. ldt ta upp karakte-
ristiken for ett mellanre-
gisterelement till 801 :ans
prototypserie diskuteras
hdr vad uppkommen vag-
form innebdr och de fe-
| nomen som konstrukto-
ren har att ta hdansyn till.

e

Cewsimmgemry

BB Den elementanalys som
hér dr aktuell, alltsa med laser-
strilar, tar fasta pa rorelsehas-
tigheten Over membranytan,
som belyses av en frekvens-sta-
tiondr laserstrdle med 0,3 mm
avsdkningsyta.

Systemet arbetar med en refe-
rensstrdle, vars frekvens ar 5
MHz. I den elektrooptiska upp-
kopplingen férenas stralarna,
som sdnds igenom fotomultipli-
katorer for att ge upphov till en
elektrisk signal. Signalen inne-
© hdller skillnadsfrekvensen pa 5
. MHz, som frekvensmoduleras i
| takt med att den reflekterande
ytan ror sig.

Signalen omvandlas till en
spanning, som &r proportionell
mot skillnadsfrekvensen, vilket
mojliggdér att man kan fa fram
' rorelseménstret hos konen pa
. oscilloskop.

i Vill man ha fram védrden pa
| hastigheten vs frekvensen vid
varje punkt 6ver membranytan.
pafér man en frekvensvarierad
sinusformad spanning p2 talspo-
len. Emellertid skulle antalet
avlasningar bli avsevdrda, ocksa
om man bara ville begrdnsa sig
till punkter ldngs bara en enda
|| radie for membranet — och data
| som insamlats pad sd satt blir
| knepiga att analysera, heter det

hos B & W, som &r pionjirer fér
" tekniken 1 hogtalarsamman-
" hang.

Ytans svingningsmonster
kartliggs

Losningen ligger i att ansluta
datorn - i det har fallet en PDP
11 - laserinterferometriappara-
turen. Datorn har fatt anpass-
ningskretsar som medger om-
vandling av analoga signaler till
digitalform.

Genom att man aktiverar ele-
mentet med en smalbandig puls,
kan hastighetsimpulsen vid var-
je punkt pa membranytan lagras
1 datorn och sedan omvandlas
till frekvenskarakteristik genom

i o TR

e T — e

i

s

—

fft-bearbetning — snabb Fourier-
transformation. Anvinds ett
pulstdg som insignal, kan de
uppmatta hastighetspulserna ges
ett medelvdrde, sa att man nar
ett béttre s/n.signal/brusférhal-
lande. Forfarandet med medel-
vérdesbestamning ger tillforlitli-
ga data om hastigheten &nda
upp till 20 kHz utan att man for
den skull behdver driva elemen-
tet till olinjar verkan. Punktmat-
ningar 6ver membranytan f{or
att utrona impulsbeteendet
medger att man kan bestimma
bade amplituden och fasen vid
hastigheterna ifraga. Eftersom
frekvensmoénstret ar en funktion
av ljudtrycket i systemet och
detta &r avhingigt den kom-
plexa transversala hastigheten
hos samtliga punkter 6ver mem-
branytan vilka befinner sig i ré-
relse, mojliggdr lagringen av
dessa data i datorn berékning av
vilka bidrag till roérelsen som
samtliga eller delar av membra-
nets ytor ger vid ljudtrycksgene-
reringen.

Galler undersdkningen axiellt
symmetriska vibrationstillstand,
racker det med att man madter
hastigheten vid ett antal punkter
langs en radie for membranet.
Erhallna data gar latt att tolka
genom att man uppréttar dem
som en tredimensionell graf, dér
de tre axlarna star for 1) accele-
rationens amplitud, 2) frekvens
och 3) ldge ldngs membranets
radie. Se fig a.

Acceleration, ej hastighet

Det ar acceleration snarare én
hastighet man vill ha fram,
eftersom en fullstindigt rigid
membranstruktur skulle uppvisa
konstant acceleration vid alla
punkter for frekvenser som lig-
ger Over systemets egenreso-
nans. Fig hdr har upptagits un-
der forf:s besék i Worthing och
visar data uppmaétta pa 14 punk-
ter langs membranradien hos en
prototyputford mellanregister-
hogtalare. (Och inte den allra
forsta).

Inkluderade ar da punkter,
vilka befinner sig pd "skydds-
blecket’ eller mittdelens damm-
kapa av gummi eller plaster lik-
som pé& periferen oOver infist-
ningen pé den grund, att de de-
larna ger atskilligt bidrag till
ljudtryckskarakterisstiken. 1 fig
som &r ett 'snitt”, kan studeras
framfor allt tvd omrdden som ar
av intresse: Kring A kan ses en
viss 6kning hos membranrorel-
sen Over konens yttre kant, lik-
som i upphéngningen vid fre-
kvenser kring 1,0-1.5 kHz. Det-
ta fenomen ar typiskt for bete-
endet som foljer med “omgiv-
ningsresonansen’, dir konen
och den yttre fjadringen hos ele-
mentet vibrerar i motfas.

Pga denna fasskillnad uppvi-
sar ljudtryckskurvan inte alltid
nagon mérkbar topp i detta re-
gister! Beaktas bor dock, att
denna o6kade rorelse hos ele-

A
M
i ¥.} A
!
;
£ e -"5:5 L =
o e O AN
== )/ AN
-
2 =l a =\
72 aSZaZ4IT 2\
FREQ *g/
cH2 \g/ n

Skyddskapa

Upphéngning,
Periferidel

Fig a. Den tredimensionella graf som resulterar fran datorintegration
av ett antal punkter vilka avkdnts lings en radie for membranet.

Se texten.
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mentets ytterdelar vid ifragava-
rande frekvenser kan vélla en
Okning av distorsionen som upp-
star till féljd av ickelinjdra ut-
slag, sdrskilt da vid hoga insig-
nalnivaer.

Jémnare upphéingning

Tidigare hade man hos B & W
undersokt konen och fjadring-
ens rorelsemonster och deras
parasitoscillationer med an-
vandning av en sinusformad in-
spanning, varvid framkom, att
vigformens deformation blev
storst vid membranets yttre upp-
héngning foér frekvenser i ndrhe-
ten av upphédngningens egenre-
sonans. Just detta samband led-
de till att man satte in en smala-
re infastning for elementet i den
slutliga prototypen till elemen-
tet MK 100, si att distorsions-
bidraget fran olinjar rorelse i
fjadringen minimeras.

Gér vi till omradet B i fig,
upptriader det fenomen som sva-
rar for toppen kring 6,5 kHz vi
ndmnt tidigare i genomgangen.
Roérelseamplituden ar storre i
mittomradet hos konen an det
ar over den inre resp yttre kan-
ten. Visserligen kunde den aktu-
ella frekvensen vid vilken reso-
nansen upptridder dndras genom
materialbyten och annan geo-
metri hos konen, men resonan-
sen befanns bist utdimpad ge-
nom att man 6kade konens inre
egenforlustfaktor i materialet,

som redan beskrivits. u
AFTER
Rouws = 14
Coiunns 49
HorizonraL ancie 80. 80
V(l"lcﬂL ANGLE 3@- GG
Y Scaz 7.82000
Y Max 7@0. 42589
Y M 32. 85548

lage langs radien
for elementet
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flerelementsystem fick ske en-
ligt grovapproximation och trial-
and error. Det stédd man kan
soka i enkel analvtisk filterteori
leder inte sa langt, och vad man
fatt gora ar att empiriskt fast-
stilla delningsfrekvenser och
Overlappningar. Svart och osi-
kert vid de olinjdra forlopp det
handlar om med oenhetliga
ljudtrycksmonster  tillsammans
med kompletta inimpedanser.
B & W har datorberdknat varia-
blerna och gjort ett program for
syntes av filterverkan. Man har
till detta utvecklat en numerisk
optimeringsmetod for val av
komponenterna i filtren, sa att
det 1 praktiken rédtt oundvikliga
felet mellan efterstriavade sys-
temdata och verkligt utfall mins-
kas kraftigt. Eftersom just filter-
konstruktion varit en rejilt svag
punkt hittills 1 ndstan alla hégta-
lare, dr de nya greppen védlkom-
na och hoppingivande.

Fabrikens specifikation for
801 framgar av data pa annan
plats.

100 liters sluten lada

Hogtalaren dr uppbyggd som
en sluten lada med vikten 44 kg.
Systemet anvédnder tre dynamis-
ka element, alla direktstrilande
framat. De sitter alla i under-
montage bestdende av slutna
rum i holjet. En basreflexlada
har hogre verkningsgrad for
samma givna volym och basfre-
kvensfall, men B & W féredrog
den slutna ladan, tack vare dess
lagre reella efterklangsegenska-
per och precisare svdngnings-
monster.

For 801 faststélldes en hogsta
héljesvolym om 100 liter. En
300 mm basdrivare valdes med
utgangspunkt i den faktorn;
verksam membrandiameter &r
270 mm. De berdknade virdena
for rérelsen resp den akustiska
alstringsférmagan har sin grund
i studier av toppspénningsspekt-
rum fran inspelad orgelmusik —
klaras detta, bor merparten av
all musik kunna aterges accep-
tabelt. For att klara distorsions-
toppar vid utslag dnda upp till 6
mm har 801 fatt en sk long-
throwupphéingning och ett tal-
spoledverhiing om 6 mm pa ba-
da sidorna om magnetens pol-
stycken. Vid 6 mm roérelse som
toppvirde uppgar max tolerabla
ineffekten till 230 W vid utdrag-
na orgeltoner, men anviands en
mycket kraftig forstarkare wvid
sadan musik och vissa fel fore-
ligger i drivspdnningarna in, kan
utslaget mycket val Overstiga 6
mm. For att forebygga skador
pa talspolen under sadana be-
tingelser har man skapat en
ovanlig magnetstruktur i ett
ovanligt montage sa, att talspol-
ens utslag begrdnsas av konupp-
hidngningens inre atstramande
verkan innan talspolen rakar i
kontakt med magnetens bak-

stycke. — F6 kan noteras att
man inte behdver franga kera-
miska magneter vid dessa di-
mensioner; jfr JBL 1 USA som
maste ha kobolt etc i magne-
terna.

Membranet hos det nya ele-
mentet B& W 300 &r annars
gjort pa gingse satt med en Bex-
trene-kon med pva-ddmpnings-
Overdrag. Den langhalsade yttre
upphéngningen dr gjuten i pvc-
pIasFt_:

Mellanregistret kriavande

For mellanregistret har man
skapat ett 100 mm element med
talspolens diameter = 25 mm,

vilket befanns bast utifran férut-

sdttningarna som gillde termis-
ka krav (viarmetaligheten), jamn
frekvensglng i helheten och bis-
ta tonkurva i spektrums . bada
ytterdndar. MK 100 heter ¢le-
mentet. som ju enligt sakens na-

.tur har att syara for néstan hela

musikens spektrum inom sina
frekvensgrdnser.  Konen  ar
gjord i harstbehandlad Keviar i
en process som B& W har pa-
tent pa. Jamférande transient-
prov har visat Kevlar som en
béttre kon dn en av Bextrene,
framgar det. Kevlar ér-en vév-

buren matris av aromatiska po-,

lvamider som hartsbestrukits
och virmehirdats. Man fir en

kon med lag massa men hog .

Fig 6. Det hir stereogrammet anger en ’’konventionell’’ 3D-uppteck-
ning av ett tidforlopp och visar ett transientfordréjningsspektrum — ett
avklingande alltsd — avgivet av ett dynamiskt element, insatt i en liten
ldda. Mdrk franvaron av amplitudkvantifiering.

Fig 7. Hir en mera utvecklad B & W-analys, ddr datorn har tillfort
samma information som i fig 6 men hdr kompletterad med amplitud-
monstret vid golvnivd for hogtalaren. (X max éver X min = 40 dB.)

styrka. Frekvenssvaret fran ba-
da konerna ér likartat. vilket ger
vid handen att Kevlar dr minst
bendget att "lagra energi’.

Den uppmitta frekvensgang-
en for prototyperna till MK 100
visade en ganska jiamn tonkurva
upp till 5 kHz. Over 6.5 kHz
upptriddde dock en topp. som
innebar hinder fér en jdmn av-
rundning mot de dvre diskantre-
gionerna da mellanregisterenhe-
ten drivs over delningsfiltret.
Ocksa om toppen i svarsmonst-
ret lag gott och vil utantor filt-
rets passband, skulle dess inver-
kan vara icke- 6nskvdrd da det
géllde att halla signalens Over-
tonsspektrum (distorsionen)
forsumbart inom passbandet.

Elementets geometri och en
analys av dess material pekade
pa att knycken 6ver 6,5 kHz tro-
ligen berodde pa nérvaro av ax-
iell-symmetrisk ~ vagférekomst
som utdvar bdjning mot konen
flackvis.

I den diskussion som aterfinns
i samband med fig a, redogors
fér analysarbetet pa elementet.

Tillférsel av ddmpning over
hela konytan i ett forsék att 6ka
forlustfaktorn” hos Kevlarstruk-
turen visade sig vara en fram-
gang bara delvis. Toppen i ljud-
tryckskurvan gick ned ca 1 dB.
Eftersom rorelsen kring 6,5 kHz
dr storst i konens mittendel, be-
slots att forsOka dampning en-
bart dir. Paforandet aven 1 cm
bred ring av ddmpmassa Over
centrum medférde nédstan full-
standig eliminering av resonans-
toppen. Att ddmpa ut bara en
del av konytan har ocksa den
fordelen, att man minimerar Ok-
ningen av membranmassa som
blir foljden av didmpningstill-
skottet.

Elementet har sedan utveck-
lats med sndvare omkrets och
o0kad konldngd. Ocksa har bi-
drar ddmpningen vid konreso-
nansens antinod till en jdmnare
tonkurva.

Diskantelementet i 801 heter
TS2 6§ och ar utvecklat ur fir-
mans hf-enhet tér DM 7-hogta-
laren. Det arbetar 1 ett slutet
hélje genom att en luftvolym
finns mellan membranmontaget
och magneten. Omfanget av den
har “'skrikan™ har kunnat hallas
litet. tack vare anslutning av en
kraftfull magnet av nickel-ko-
bolt. Membranet ir av kalottyp,
gjort av vidvburen polyester.
Talspolen har 26 mm diameter.

Vibrationsstuderad lada
Gar vi till ladan fér 801 var
utgangspunkten baselements ra-
ka frekvensgang som optimal
funktion av héljet, plus att -3
dB-punkten skulle ligga pa 40
Hz. Mitt i en testjigg med nér-
placerad mikrofon naddes ocksa
detta. Da det gillde att faststilla
materialet for baselementets in-
forts pa sid 12
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kladnad gjordes vibrationspros
dver ett antal punkter pa ytan
Inga skakningar och vibrationer
kunde medges Héljen gjorda
av homogena boardplattor rakar
ofta 1 skakningar ull f61jd av vib
rationer som exciteras av trvck
forandringarna 1+ ladan  Dessa
skakningar kan reduceras ge
nom att man stottar strukturen
med trdslaar och/eller pafor lim
made vtor av ull och andra
dampmaterial 1 form av extra
paneler. Men erfarenheten har
visat att dessa atgirder inte all-
tid ger onskad verkan. Hos
B& W undersoktes  atskilliga
material och holjesutféranden
under arbetet pa 801-hogtala
ren Fem grundtyper gav omsi
der de rén man behévde, och ull
slut befanns att en uppbyvggnad
av basdeiens inkladnad av 25
mm paneler med Tramar’” dver
dem, gjorda av 25 mm plywood.
gav lagsta vibrationshendgenhe-
ten Alla boardytor fanerades
over bada sidorna Panelskak-
ningarna méttes genom Insats ay
en accelerometer pa ett antal
punkter pa de externa ytoma
under inverkan av en sinusspan
ning  som paférdes  basele
mentet

Hogsta amplituderna vid pa
nelacceleration upptridde mel-
lan 150 och 500 Hz vid samthga
fem granskade inkladnader Fig
& visar maxamplituden fér acce
leration. matt i detta frekvens-
omrade for envar av holjena
Det hefanns. att detta maximum
for accelerationen i allmanhet
var storre for punkter niralig
gande haselementet. Det tydde
pa att en betydelsefull del av
vibrationerna berodde pa inver
kan av

denna

10+ Vibration
Level
aB
i
-1
G et EE e S T - : %
1 2 3 4 5

Fig 8 Maximal amplitud for acceleration. matt over ytan till basdelens
inkldadnad i 801 haljer vid flera olika typer av kammare

sattes drivelementet av konst-
ruktorerna mot en tjock gummi
packning med skruvar som- iso-
lerades fran chassiet. Atgiirden
resulterade 1 en minskning. a
uppmatt panelacceleration fran
tidigare viarden nedat med 12-14
dB

Innerholjet for mellanregis-
terenheten har dimensionerats
efter denna. <sa att goda rikt-
ningsegenskaper kunnat uppnas

diametern hos inkladnaden
har samma diameter som driv-
elementet stdlv. Som basdelen
ligger det isolerat och fran pro-
totvphvgget fann man att Ludet

vann pa att man dampade ut
kammaren. som é&r gjord av
spanskiva. med absorberande
beldggning inuti.

‘Separat, vridbart hf-’hus’’

Som framgar av fotona sitter
hela hogregisterdelen ovanpa
801-holjet i ett speciellt hus,
som fo var mycket dyrbart att fa
fram gjutverktygen till. Héogta-
laren skall ha likvirdiga egen-
skaper, vare sig man viljer att
anvianda den utan toppkapan
over "hf-huset” eller med den
stora inklddnaden. Jfr KEF's
105 Reference Monitor

Hela det ovre systemet dr in-
fast + topplattan och férbundet
med basdelens holje genom en
vertikal skruvférbindning som
gar genom hf-delens mitt. Detta
tillater vridning av diskantsyste-
men gentemot baselementet.
om man vill det. Bottenplattan
till "ht-huset™ och dess 1solering
ir placerad pa en rund gummi-
bas for att 6ka isolationen mot
basdelen och vibrationer 1 holjet
darifran

Diskantelementet ar placerat
ovanpa mellanregistrets hdolje
Da man mitte den ustralade en-
ergin som funktion av tiden med
en kantvagsspdnning in. befanns
att en avsevard del av den ustra-
lade akustiska energin reflekte-
rades fran topplattan till basde-
len. Som bot mot detta ar nu
dess dvre yta tackt med akus-
tiskt absorberande skummateri-
al som halls i en vinklad ram
framat - nedat.

Delningsfrekvenserna be-
stamdes att ligga vid ca 400 Hz
(bas/mellreg) och 3500 Hz
(mellreg/disk). Ett tredje ord-

Amplitude §
G
0 - 2 / i
H/ Bt
48 / !
2N+
\
3
40 f
L » v
2 3 4
Log,, Freq

Fig 9 Amplitudmonstersvar for den onskade responsen specificerad
(=G) for bista samverkan mellan mellanregistret och delningsfiltret. —
Har ses ocksd amplituden for den reella kurvan som beriknades med
anvdandning av datoroptimerade varden for delningsfiltrets komponen-

ningens filter hade givit damp-
ning nog for god integration av
3-vdgssvstemet i fraga, men
efter dverviganden valdes ett
4:e ordningens. tack vare dess
mera symmetriska vertikala po-
lara karakteristik gentemot ett
udda ordningens filter.

Filter-teori vs verklighet . ..

Filterteorin tar inga- stdrre
hiansyn till verkligheten utan
forutsétter att vi har att gora
med en last av konstant resistivt
slag. Men lasten som filtret
“ser’” fran talspolen dr samman-
satt och andras frekvensberoen-
de. Vidare ar tonkurvan som
funktion av ljudtrvcket uf sdllan
eller aldrig jamn 1 filtrets pass-
band. Pa grund av detta kan inte
heller filtrets frekvensghng bli
densamma som ljudtreckskur-
van antar. da hogtalarelementen
och filtret samverkar.

Datorn hade ett givet jobb
hos B& W med filteranalysen,
eftersom gingse metoder pa sin
hojd fungerar med 2-3 kompo-
nenter 1 ett enkelt filter; har
handlade det om andra saker.
Man syntetiserade sa olika filter
for att nd en rimlig approxima-
tion for godtycklig amplitud/fre-
kvensrespons. Teorin bakom
detta har Adams redogjort for i
ett omfattande arbete 1 JAES
1978, dir utgangspunkt &r
grundparametrarna * fér en di-
rektstralande  hogtalare  och
Laplace-transformation 4r en
forutsittning. En numerisk opti-
meringsteknik anviands. dar de
ingdende parametrarnas virden
bestims och dér vignmingsfakto-
rerna kan asdttas icke-linjira
funktioner. Bland de komplexa
berdkningarna som matas in 1
datorn aterfinns virden for fas-
vinkeln av hdgtalarens inimpe-
dans vs frekvensen.

Man kom efterhand fram till
ett verksamt koncept om ett 4:e
ordningens bandpassfilter. be-
staende av atta komponenter.
En resistor har sedan lagts 1 se-
ne med filtret for att medge jus-
tering av verkningsgraden Over
passbandet. Inklusive resistorn
géllde det att berdkna sig fram
till virden pa nio komponenter.
Den numeriska proceduren om-
fattade har analys av 50 diskreta
frekvenser. Resultaten kan ses
av fig 9. Diar framgar efterstra-
vad respons vs reell f6r den opti-
mala komponentvirdesbestam- '
ning som datorn tog fram. Mit-
ningar visade sedan utmarkt
Gverensstimmelse mellan sokt
tonkurva och reellt utfall - ett av
flera bevis pa riktigheten i den-
na optimeringsteknik.

Subjektiva prov visade sena-
re, att hogtalarens interna regis-
terbalans pavisbart influerades
av lvssningsmiljon. Av det ské-

elementets transmission  ter (=H) let, och for att uppna korrekt
genom materialet. For att fa ner balans da en forstarkare utan
fortplantade  vibration forts pa sid 14

12 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979




YAMAHA RECEIVERS.

NYAST BAST OCH VACKRAST. OCH GER DIG
PENGAR OVER TILL MASSOR AV BRA MUSIK!

T:IF.i_".ﬁ‘-‘ L il W g

Yamaha CR-840 ar en receiver. dvs tuner och forstirkare i en enhet. Effekten dr 60 W. (CR-640 har effekten 40 W.)
NDCR-omrade: 10 mW - 60 W. Distorsion 0,02 %. Auto-DX for stomingsfri mottagning. Rec Out Selector for oberoende inspelning .

Du kanske kan kdpa en tuner for nagra tiotusen kronor som &r ocksa antligen kan njuta av till fullo. Visste du forresten att
lika bra —~ om ndgra r eller s&. Likasa en forstarkare. Men aldrig Yamaha ocksa &r varidens ledande tillverkare av musikinstru-
nansin till det har priset. ment? Det skiljer oss fran alla andra som tillverkar hifi.

Och idag finns det inget som gar upp mot Yamaha CR-840 Lyssna sjalv. Njut av musiken!

eller CR-640, tva av vdra nya receivers med enastéende data. g
CR-840 kostar inte mer an cirka 3.000 kronor. (CR-640 cirka

2.300 kronor.) I I
Du fér alitsa pengar over till massor av bra musik, som du nu fran vérldens ledande tillverkare av musikinstrument

Yamaha Svenska AB, Box 4052, 400 40 Géteborg, tel 031-42 03 55,42 72 35.

Informananstyanst 4
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tonkontroller anvdnds, har 801
forsetts med kontroller som reg-
lerar nivan for de tva hogtonele-
menten i form av skruvinstill-
ningar bakpa holjets 6vre del.
Ny sidkringsdel

801-hégtalaren forutsétts an-
vind ihop med en kapabel f6r-
stirkare, foretriddesvis en som
kan avge mer dn 180 W. Stiger
ineffekten till flertalet hogtalare
Over 230 W, uppstar dock vir-
meskador pa talspolarna. Helt
klart maste driveffekt till for att
sikra ljudtrycket ut — men na-
gon form av sdkringar borde fin-
nas. Vanliga sdkringar kan vil
ge viss grad av skydd mot skad-
lig &verlast, men sidkringar ar
dock vare sig bekvdma eller pa-
litliga, menar teamet hos B &
W. Toleranserna #r for stora,
tidkonstanten likasa. Forstord
basdel — intakt sdkring! De
framstéllde 1 stdllet en unik
elektrisk, patentsokt skydds-
krets.

Den bestar i en elektronisk
krets, som kdnner spdnningen
paford talspolarna hos varje ele-
ment i 801. Dessa spénningar
jamférs med de grinsspannings-
varden vilka specificerats for
varje element. Skulle pad nagon
punkt troskeln borja overskri-
das, paverkar skyddskretsen ett
reld som slar ifran drivspdnning-
en in till hogtalaren. Dessa
gransvirden &4r sa valda, att
drivningen bryts innan nagra
termiskt kritiska vdrden nas for
nagot av elementen — virme hin-
ner icke utvecklas. Normal drift
aterupptages genom att anvin-
daren trycker ned en knapp pa

RmS

Fig 10. Ljudtryckskurva som foljd av axiell mdtning pa 2 m hall pa
801-prototypen under frifiltsbetingelser, enligt tillverkaren.

en panel pa 801, "reset”. Intill
den ligger en testknapp mirkt
Ser. Da skyddselektroniken slar
till, lyser en indikatorlampa vid
knapparna intill basdelen. Driv-
ningen till skyddskretsarna fas
fran ett batteri som forlagts intill
toppkapan fran basdelen. Tom-
gangsstrommen uppges som for-
sumbar, och sdlunda kan mat-
ningen lidmnas permanent an-
sluten.

Tre provningsstadier pa 801

Tre teststadier har konstruk-
tionen genomgatt innan den
gick i forserieproduktion och vi-
sades for utvald USA-press jim-
te RT pa férsommaren 1979.

D& har inte rdknats alla del-
tester av element etc som fore-
gatt prototypbyggena, utan har
avses dels de omfattande miit-
ningarna i dels ekofria rum resp
frifiltsforhallanden och under
efterklangsbetingelser, dels den
hingivet musicerande B & W-
stabens upprepade live-tester
med instrument som piano, slag-
verk, klarinett osv (John Bow-
ers dr hidngiven musikélskare,
har egen studio och viljer helst
likasinnade som tekniker och
séljare), dels nagot som kallats
subjektiv vérdering av baslju-
det, som hér skall bestas nagra
ord:

Bastonkurvan hos 801 hade
optimerats frdn borjan for att
avsidtta en maximalt rak ljud-
tryckskurva. Teoretiskt dr detta
vad man Onskar. Hos B & W
beslots det dnda att det hér per-
spektivet skulle granskas lite
narmare for att man ocksa skul-
le subjektivt kunna na fram till
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ett optimum.

Hérfor berdknades en aktiv
fk-variator eller equaliser, be-
staende av tva aktiva filtersteg i
kaskadkoppling. Det forsta har
en frekvenskarakteristik som ér
invers mot baselementets i lag-
tonomradet och ar rak hogre
upp i regionen. Filter nr tva ar
ett andra ordningens hogpassfil-
ter med injusterbar resonansfre-
kvens och Q-faktor. Man kan
vilja sex resonansfrekvensvir-
den mellan 20 och 100 Hz plus
fem virden avseende (Q-faktorn
mellan =5 och 2,0; alltihop ger
30 mojliga monsterbildningar
inalles. Man satte in kretsen
mellan forférstarkaren och ef-
fektdelen i slutforstidrkaren, var-
vid det gick att simulera verkan
av dndringar i systemresonansen
resp totala Q-faktorn i hdgta-
laren.

Dérpa mitte man ljudtrycket/
tonkurvan fran hogtalaren med
det hér lf-systemet inklusive del-
ningsfiltret ansluten fk-variatorn
med olika instillningar av reso-
nans resp (). Fyra slutsatser gav
sig:

- Andringar i resonansfre-
kvens och (-viarde paverkade
subjektivt mindre dn véntat,

— varierades (-virdet, blev
detta generellt mycket mera pa-
tagligt 4n da man dndrade reso-
nansfrekvensen.

~ (-vdarden Overstigande 1,0
vdllade att atergivningen hordes
skrillig och bumlig” - men
mycket mindre vid en lag reso-
nansfrekvens dn vid en héog, och

— ingen individuell respons-
kurva kunde utpekas som &ver-
lagsen de andra men en lag Q-

faktor visade sig vara att foredra
under fOrutsdttning att reso-
nansfrekvensen i sin tur ocksé ar
lag.

Optimalt transientsvar malet

Som ndmndes tidigare togs
omfattande resurser i ansprak
vid hogtalarens mattekniska do-
kumentation. Frifdltsmatningar-
na kunde Overvdgande genom-
foras vid brittiska byggforsk-
ningens anldggning i Watford
med ocksa Europas storsta eko-
fria rum. Distorsionskurvorna
upptogs hos B & W. Amplitu-
derna fér upp till 5:e Gvertonen
faststalldes for 9,5 V in.

Tagna som sadana édr matkur-
vorna klara bevis pa att malsitt-
ningen, en rak frekvensgang
inom 1 dB:s avvikelse, uppfyllts.
Mitningarna har gjorts axiellt
pa 2 m hall, 5° resp 30° forskjut-
ning vertikalt och horisontellt.

Ljudtryckskurvorna upptogs
med tonkontrollerna nollstdllda.
— Se fig 10.

Transientsvaret hos 801 har
fastlagts genom datorstudier av
energin i relation till tidsforlop-
pet vid ett tryck, uppmitt vid
mikrofonen med en 25 us rek-
tangulidr pulsperiod in. Hérvid
anvdndes en B & K spektruma-
nalysator som anslutits en HP
9825 A-dator.

Impedansvariationerna  éver
hela tonregistret har ocksd do-
kumenterats, liksom fasvinkeln
for inimpedansen dver hogtalar-
klimmorna.

Rak tonkurva, hégt tryck!

“Monitor” var ju malsittning-
en bakom denna hdogteknolo-
giskt berdknande ljudkailla.

Studiemonitorer anvinds av
ljudteknikerstaben under in-
spelning s& att man kan avvéga
mikrofonplaceringarna och be-
doéma ljudkvaliteten, dels fran
enskilda stdammor, dels helhe-
ten. Men det avgérande viktiga

st . ¥ s ¥

anvindningsomradet dr da tek-
niker och producent tillsam-
mans med artisterna skall avgo-
ra hur nedmixningen till 2 spars-
stereo skall balanseras och léta.
Det dr en grammofonproduk-
tions mest kritiska del. Den in-
boérdes tonbalans som produk-
tionens olika delar ges dar kom-
mer helt och hallet att bestam-
mas av studiohOgtalarnas egen-
skaper och deras tillforlitlighet i
rummet. Det grundlidggande
krav man darfér bor stdlla pa
“monitorer” dr att de har en
godtagbart rak ljudtryckskurva
Over visentliga tonregister. De
miste mao rimligt samverka
med rummet de arbetar i.

Ett annat krav, som kanske ar
mera omdiskuterat av den mo-
derna inspelningsteknikens kri-
tiker, dr att hogtalaren kontinu-
erligt maste kunna avge hoga
ljudtryck. Vilken asikt man &n
ma ha om saken dr dock faktum,
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att vid flertalet studioarbeten
med det inspelade materialet
drivs en monitorljudkiilla med
intensitetsnivaer som ligger nira
eller tom overtriffar dem vilka
rader under en live-situation.
Diér har vanliga hi fi-hogtalare
for hembruk sillan en chans att
hdnga med; kraven dr langt
blygsammare satta — oaktat en
hel del anvindare tror motsat-
sen och vréaker pa effekt . ..

Jag har inte kunnat avgora i
vilken grad Bowers & Wilkins
801 svarar mot intentionerna pa
den hir punkten, men jag har
beretts tillfille att avlyssna hog-
talaren med ett hogst varierat
program fran tape, detsamma
som fabriken anviande vid forsta
USA-visningen sommaren 1979.
Volymen var ca 100 dB genom-
géende.

En klanglig upplevelse
De forsta intrycken fran den

demonstrationen tror jag har

gruppering avgav 80l-orna en
homogen. rumsfyllande klang.
som jag inte kan minnas sa
manga andra hogtalare av den
typen miktat med: under ideal-
betingelser har Carlssons OA-
116 och 2212 givit samma luftiga
men dnda mittade ljudbild. De
stora Stax-elektrostaterna var
dnnu bittre dn dessa till foljd av
sin mera definierade vertikal-
verkan och biittre renhet.
Klarheten i atergivningen var
pafallande, liksom ett subjektivt
perspektivriktigt djupled i ste-
reobilden; en mycket ovanlig

egenskap!

Friheten fran Overdrifter i na-
got frekvensomrade mirktes
eftertryckligt — den spikraka

tonkurvans fortjanst liksom ele-
mentgrupperingen. Jfr nedan.
Utbredningen och ljudets
rumslighet holl greppet om mig
fran forsta stund.
Formagan till atergivning av
djupa bastoner och snabba lag-

vinnerna mot flertalet hogtala-
re. Har fanns ganska mycket sa-
dant material. Utan att framkal-
la chockverkan mot lyssnarens
mellangirde gick the bottom
end fram, som jag tyckte,
ogrumlat rent och utklingande.
utan falskt "flisk™ och ostabilt
fladder kring grundton. Tran-
sienterna kom igenom helt in-
vandningsfritt.

Overlag — det gillde bade bas
och diskant — mdrktes inte olika
tonomraden som de brukar: de
helt enkelt ingick i helheten pa
ett sitt som bara kan beskrivas
som naturligt och sa sinnesnédra
som Orat fOredrar den tonala ba-
lansen i en upptagning. Téank dig
sjdlv en ljudkalla som klingar sa
naturligt i varje delomrade, att
man inte speciellt kinner behov
av att notera det, bara tacksamt
ta till sig resultatet. Bestimt
finns da en ny ljudkvalitet bak-
om holjet!

Det var sannerligen givande

ta. En eloge till de utsokta
upptagningarna och kulturen
bakom denna presentation!
Lackra detaljer skymtade fram.
en rik helhet talade. Jag kidnde
stilla beundran. - Redan slut?
horde jag mig besviket fraga da
ljuset tindes. Hade kunnat sitta
i timmar till. som det tycktes.
John Bowers log tillfreds. Han
hade nog sett reaktionen ett par
ganger tidigare.

Vilket vl inte hindrar att det
vid en ldngre lyssning under
andra och inte fullt sa ideala be-
tingelser kanske finns nagot
mindre positiva detaljer att upp-
tdcka ocksa 1 den hér pakostade
skapelsen, inget dr ju fullkom-
ligt. Jag ser fram mot en riktig
provning. Men jag dr d4nda over-
tygad om att John Bowers och
hans héngivna stab av tekniker
och musikménniskor har tillfort
hogtalartekniken nagot véisent-
ligt med detta sitt arbete och att
Series 80. Model 801 Monitor.

god chans att sta sig: Trots en
mycket

basforlopp bestas idag mérdan-

bredseparerad stereo- de obarmhirtig kritik av pop-

Tillverkarens data B & W 801:

Konstruktion: Bowers & Wilkins, Worthing, England
Formgivning: B&W samt Kenneth Grange, Pentagram De-
sign Partnership

Princip: Slutet holje med 3 element i specialinklddnader. De
ovre tonregistrens enheter monterade i vridbart hus upptill.
Dimensioner: 948 mm hog, 432 mm bred och 560 mm djup.
- Med pésatt toppkapa blir héjdmattet 960 mm.
Drivelementen ar monterade vertikalt i linje och korrigerade
féor minimum tidférskjutningar och -férdréjningar till féljd av
interaktion.

Frekvensgdng: 45 Hz till 20 kHz inom 2 dB i mitten av lyss-
ningsposition pa 2 m avstand framifran.

Basdelen: Slutet system av luftfjadringstyp med systemre-
sonansen vid 37 Hz och ett Q-védrde om 0,7 = -3 dB vid reso-
nansfrekvens.

Spridningsegenskaper: Vertikalt £1 dB 6éver 10° av "'mitt-
fonstret” eller lyssningspositionen framfér hogtalaren, hori-
sontellt +0, -3 dB 6ver 60° av mittytan mellan 20 Hz-15 kHz.
Baselementet: 270 mm membrandiameter, konen i termo-
plast med pva-compounddverdrag, ultralang rorelse. Tal-
spolen 50 mm i diameter, material hégtemperaturtalig No-
mex. Magnet: 4,5 kg keramisk.

Mellanregisterelementet: 100 mm, gjord av fiber som pva-
impregnerats. Talspolen 25 mm med fenolbondning och
aluminiumkladd. Magnet: Keramisk.

Diskantelementet. Membranet 26 mm, flertradsvavd poly-
esterdome med mekanisk dampning. Talspolen 26 mm,
impregnerad med hogtemperaturresistent epoxy. Magnet-
system av hogenergityp, nickel-kobolt mittpolverkande. To-
tal rorlig massa = lagre an 0,3 g.

Distorsionsvarden fér minsta ljudtryck om 95 dB pa 1 m
hall:
Tonomrade

20 Hz—100 Hz 100 Hz~20 kHz

Andratonsdist. Lagre an 2,00 % 0,60 %
Tredjetonsdist. Lagre én 1,00 % 1,00 %
Fjardetonsdist. Lagre an 0,20% 0,10 %
Femtetonsdist. Lagre an 0,30% 0,15%

stunder, dédr utan tvivel pro-
grammaterialet fick ge sitt bis-

pa ett lysande sdtt kommer att
forsvara sitt namn. us.m

I EngraY

Mo 901 Ersrgyy, i
for 25 ple @ 2m. BRE

Impedans: 8 ohm nominellt varde 6ver hela hogtalarens
funktionsomréde.

Transiensférmdga: ""Av hogsta ordningen’’ enl. matning av
energiavklingandet i tidplanet pa 2 m hall under en rektang-
elpuls av 25 us langd.

Kénslighet. 1 W o6ver 8 ohm ger ett ljudtryck om 85 dB pa 1
m sinusinmatning vid 300 Hz.

Effekttdlighet: Ingen 6vre grans. Minimum forstarkareffekt
50 Wi 8 ohm.

Overlastskydd: Elektroniskt.

Regleromréade: Mellanregistret kan dampas mellan 1 och 3
kHz, diskanten over 3 kHz.

Vikt: 44 kg.

*

Svenskt pris: Enligt prelimindra uppgifter till RT kommer
801-hodgtalaren i Sverige kosta ca 5000 kr stycket inki moms.
Importdr ar Michael Flensmark, Svensk Audioproduktion i
Lund, som far in ett begransat antal under 1979. Hogtalaren
gors bl a i valnét och svart trd samt nagra lackfarger.
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Stig Adolfsson rapporterar

Jolkresningen.

BB Under inbordeskriget 1 Ni-
caragua foérekom da och da i
press och tv citat fran sandinist-
gerillans radiosiindare “Radio
Sandino”. Med sina frontrap-
porter och senaste nyheter fran
det krigshirjade Nicaragua be-
vakades den av signalspanings-
stationer, civila som militira.
Anropet "Voz oficial del frente
Sandinista. desde algun lugar

Nicaragua - Viva la revolucion
popular Sandinista” hordes i
stort sett varje natt-morgon

aven hir i Sverige. vanligen pa
frekvenser omkring 7 590 kHz.

Stationen antogs vara beligen
1 Costa Ricas bergstrakter.
Stangningstiden varierade mel-
lan 06 och 07 SNT. Exakt nir
stationen borjade sdnda dr obe-
kant, men den 8 april 1979 hor-
des den for forsta gangen i Sve-
rige pa frekvensen 7588 kHz.
Ungefar samtidigt meddelades
det officiellt att Radio Sandino
“skulle ©ka sin  sdndareffekt
med en faktor 127,

Hir féljer ett utdrag av de
observationer som gjorts pa Ra-
dio Sandino. La Voz Revoluci-
naro Nicaragua.

11/5. BBC Monitoring Service
meddelar att det internationella
programmet fran Radio Haba-
na. Cuba, vilket reldas av Radio
Moskva pa 11700 kHz for att ge
battre horbarhet i Europa, ab-
rupt avbryts ki 22,39 SNT. och i
stdllet sands en bandinspelning

Folkresningen
| Nicaragua — genom etern

Praktiskt taget hela virldens uppmdrksam-
het fokuserades under nagra var- och som-
marmdnader pa revolutionen i Nicaragua,
ddir den hatade Somozas blodsvdlde brots av

Om revolutionens rost Radio Sandino, ’’La
Voz Revolucionaro Nicaragua’’, rapporterar
hdr Stig Adolfsson, som dag for dag kunde
Jolja budskapen i etern och de dramatiska
héindelserna bakom dem.

med ett program fran Radio
Sandino. Detta inslag varar ca
tre minuter. varefter de ordina-
rie programmen radieras.

15/5. Radio Sandino som hit-
tills horts pa 7588 kHz med
flammande politiska budskap
och underhallningsmusik med-
delar att den kommer att byta
till en frekvens 1 49-metersban-
det "fér att ge sina lyssnare i
Nicaragua bittre horbarhet™.
Stationen sparas direfter till
6068 kHz. Stérningar fran inter-
nationell rundradio dr dock
mycket besvdrande. varfor fre-
kvensvalet dr olyckligt. En sig-
nalspaningsstation meddelar att
Radio Sandino sander pa 6060
kHz men troligen har man hort
Radio Habana, Cuba, som moj-
ligen kan ha reldat Sandino.

22/5. Radio Sandino medde-
lar att man inom 72 timmar skall
aterta frekvensen i 4l-meters-
bandet. Dock noteras stationen
ater pa sin gamla frekvens forst
den 28 ma).

30/5. Radio Reloj. Costa Rica.
4832 kHz, observeras relda Ra-
dio Sandino. Senare visar sig
detta vara en varning till resan-
de pa Pan American Highway
att Sandinistgerillan minerat va-
gen néra gransen till Costa Rica.

31/5. Radio Sandino noteras
nu pa en annan frekvens. 7316.4
kHz. Frekvensbytet dr troligen
orsakat av en storsdndare. dri-
ven av president Somoza eller

hans allierade. Stérsdandaren lig-
ger denna dag pa 7317.2 kHz
och dess “program’ bestar av
enbart oljud. brus, dan och viss-
lingar.

3/6. Radio Sandinos program
byter gradvis karaktar. Till de
politiska budskapen fogas nu
bakgrundseffekter bestaende av
kulspruteeld, bombkrevader.
marschmusik m m.

4/6. Washingion Post medde-
lar att Radio Sandino dr belidgen
i Costa Rica samt att stationen
dopts efter 1930-talets gerillale-
dare.

5/6. Radio Sandino flyttar
denna dag till 7320 kHz for att
undga stdrsindaren. som nu

Overgatt till att sdnda underhall-
ningsmusik, varvad med tal och
vadjanden till nationen av presi-
dent Somoza. Det iakttas att
storsdndaren gor ett kort sand-
ningsuppehall ungefar var 15
minut {fOr att mojliggéra fér So-
mozas folk att avlyssna Radio
Sandino och kontrollera att den
ligger kvar pa frekvensen.

12/6. Nu observeras Radio
Sandino sinda samtidigt pa tva
frekvenser, denna dag pa 7587
och 7702 kHz. Bigge frekven-
serna uppvaktas av storsdndare.

13/6. Radio Sandino sander
en varning till dem som tdnker
lamna Managua Tatt anvinda
fordon som skall koras med
hoégst 49 km/tim samt att det
skall forses med endera vit flagg
eller med sandinisternas flag-
ga'’. Man inskiirper ocksa att de
enda utlanningar som befinner
sig 1 fara 1 Nicaragua dr legosol-
dater, vilka omedelbart kommer
att likvideras nir de patriffas.
Sandinistradion lovar ocksa mat
och medicin till behévande som
lamnar av Somoza kontrollera-
de omraden.

16/6. Radio Sandino bdrjar nu
anvdnda en slogan, “'patria libre
o morir” (Tett fritt land eller
doden™). Denna dag sidnder
man ocksa hilsningar till olika
frontledare, bla Roberio Lopez
Perez pa vistfronten. Kl 06.24
SNT uppmanas Somozas piloter

att bomba egna fOrldggningar
och installationer.

17/6. Namnen pa “'provisoris-
ka nya demokratiska regering-
en'’ upplidses och den bestar av
Senora Violeta viuda de Zamo-
ra, Dr Sergio Ramirez, ing Al-
fonso -, ing José Hassan samt
Daniel Ortega (reservation for
felhorigheter, red). Kl 05.33 till-
kdnnager Radio Sandino den
nya regeringens deklaration. vil-
ken antagits dagen fore: "Den-
na historiska dag, den 16 juni
1979, har en provisorisk demo-
kratisk regering utsetts efter So-
mozas tyrannvilde. Vi ar icke
soldater utan bevidpnade med-
borgare ...”. KI 06.03 ger Ra-
dio Sandino Somozas trupper 24
timmar att kapitulera, annars
kommer de att senare stéllas in-
for ratta som forbrytare. Tidiga-
re under sdndningen har man
uppmanat ocksd kvinnor och
barn att “gripa till vapen i be-
frielsens sista timme"". Sdndaren
pa 7700 kHz hors pa sadana ti-
der att det forefaller sannolikt
att den ér beldgen pa Cuba.

18/6. Over sin egen sdndare,
denna dag pa 7587 kHz. omta-
lar president Somoza att Nicara-
gua Tlider védrre dn under en
jordbavning™. Radio Sandino
ligger nu pa 7317 kHz (troligen
reldet fran Cuba som flyttat).
7588 (Costa Rica) ar ocksa i
etern men stors svart av Somo-
zas radiostation . . .

19/6. Radio Sandino uppger
triumferande att Panama blivit
forsta land att erkinna den nya
regeringen.

Ovanstaende dr ett litet exem-
pel pa att radion betyder mycket
i orostider. Ungefdr samma roll
spelade Radio Prag vid Sovjet-
unionens invasion 1968. Att Ra-
dio Sandino anvénde frekvenser
omkring 7,3-7.6 MHz kan moj-
ligen hdnga samman med att i
bdrjan av 1960-talet fanns flera
privatigda radiostationer i Nica-
ragua pa detta band. Salunda
sande dir Radio Granada pa
7312 kHz. Radio Musun pa
7602 kHz. Radio Philips pa
7660 kHz, Radio Atlantico pa
7753 kHz samt Radio Oriental
pa 7890 kHz.

Det kan spekuleras i huruvida
Radio Sandino anviint nagon av
dessa siandare. Effekterna pa
dem uppgavs till mellan 250 och
500 watt. och med en "12-faldig
Okning” skulle den goda horbar-
heten hér i Sverige kunna for-
klaras ganska vil.

|
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K 340
Teknisk innovation —
HiFidelity

AKG K 340 ar en stereohortelefon
av absolut toppkvalitet utnyttjande
en unik "tvavags" teknik. Varje
hortelefonmussia innehaller tva
slags drivsystem. En dynamisk
kapsel anvands for bésta ater-
givning av bas- och mellanregister.
Ett sjalvpolanserande elektrosta-
tski drivsystem med membran av
yite: st lay nassa anvands for att
Alelue del Duie hekvensragisiet

L judkyiitetsn fobatirgs yner-
ligare genois tein passive sla:
menibian 1 vaite horteletonmussio
Denna varidsberomda - av AKG
patenterade pnincip - tillforsakrar
inte bara en jamn basatergivning
utan ocksa en luftig dppen ljudbild
inom hela det horbara omradet.

HARRY THELLMOD AB
Krossgatan 40, Il

162 26 Vallingby
Telefon: 08-739 01 45
Telex: 13023 Thellab

Oynamiskt (1omig siole
drvisysterm o

oasta atlergivniny

av bas ouh mellan
aegister

Sialvpolenserande
elekirostatisk]
dnvsystem med layg
Massa far perfekt
Atergiviiny ayv diskanian

Egenskaper:

® Brett frekvensomrade

® Frekvenskurva avstamd att
passa det manskliga orats
egenskaper

® Excellent atergivning av
transienter

® Lagsta intermodulations-
distoision

® Passiva slavmaimbran for siorsta
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Snabbt skaffade japanerna sig en imponerande kunskap.inom
elektroniken. Numera anses dom manga ganger vara [oregangare
nér det giller apparater som [6rstirkare. bandspelare, skivspelare
mm. Men det [inns ett omrade diir dom inte brutit in sa starkt.
ndmligen pa hogtalarsidan.

Men niir som helst kommer dom. Och da tittar dom pa ljud-
atergivningsprinciper som ligger langt framme da det giller att
aterge-ljud riktigt och pa ett naturligt sitt. Da kommer dom siikert
att studera Bose Direkt/Reflekterande princip som verkligen tar
hinsyn till hur ljud fortplantar sig i ett rum.

BOSE-LJUDET. ETT RESULTAT AV 12 ARS FORSKNING
Det ir faktiskt sa att det mesta ljudet. som nar dig som ahérare i
: en konsertsal, har studsat pa

E' -d =

= viggar. golv eller tak.
Bara ca 10 pro-
cent av allt [jud
du hor kemmer
direkt. Resten iir
rellekterat. Finns
det da nagon an-
ledning var[or lju-
det fran en hogta-
lare inte till stérsta
delen ska wriiffa

Dvs imitera verkligheten.

Detta kom Professor Amar G Bose och hans forskarteam pa MIT
(Massachusetts’ Institute of Technology) fram till med avaneerad

viiggar. golv och tak.

o111
orsoka

f1 %

mitteknik och komplicerade berdkningar. Sd smaningom fick man
fram en ljudatergivningsprincip — som nu ér patenterad — dér man
medvetet utnyttjar viggar. golv och tak {6r att sprida ljudet. Precis
som 1 verkligheten.
BOSE DIREKT/REFLEKTERANDE PRINCIP

Mycket forenklat kan man sdga att hog- Pz RN
talarelementens speciella placering far // W \\
ljudets olika tonhéjder att reflekteras i ritt ‘
proportion innan de nar éronen. Du far en
tydlig stereoeffekt over praktiskt taget hela
rummet.

Alla Bose-hogtalare har Direkt/Rellekte-
rande ljud. Principen kan du se pa lilla
bilden. som visar ljudstralarna frin ett par Bose 901.

] HOGTALARE I ALLA PRISKLASSER
Bose 901 blev alltsa resultatet av 12 ars intensivt konstruktions-
arbete. Men det stannade inte dir. Bose har fortsatt med {6rbitt-
ringar av komponenterna och det senaste utvecklingsprogrammet
har lett till Bose 901 serie 1V.
Bose 601. Bose 501 och Bose 301 dr kompromisser for att ge
Direkt/Reflekterande hogtalare i olika prisklasser.

_BOSE

Bose. Rasundavigen 13, Box 3022, 17103 Solna.
Tel 08-7305580.

Informationstyanst 6
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Hemligheten bakom Quad ELS

Alltnog. Parallellt med stu-
dierna bedrev jag under &ren
1970—76 ctt intensivt arbete med
att [orsoka komma underfund
med hur en hogtalare med dessa
onskviirda kvalifikationer skulle
vara utformad.

For att fa kunskap om detta
giillde det att bla fa svar pd
frigan varfor Quad-elektrostaten
lit sa4 “oppen” och ljudbildtek-
niskt riktig.

Da det av praktiska och till-
verkningstekniska skil var uteslu-
tet att elektrostatelement skulle
komma till anvindning 1 CM 3,
provade jag mig fram genom att
forst testa en mingd filterlos-
ningar av olika branthetsgrader i
en 4-vagskonfiguration tillsam-
mans med ett stort antal "dome™-
system av olika fabrikat.

Att denna uppgift fran borjan
var domd att misslyckas om alla
krav pa ljudkvalitet enligt mal-
sittningen skulle uppfyllas, visste
jag inte just di, men i ljuset av vad
som [ramkommit i dagens lige om
hur viktigt det dr med korrektu
fasvinklar vid delningsfrekven-
serna. respektive vilken omsorg
som maste laggas ned pa loptid-
kompensering etc. dr det knappast
forvanande att forsoken ej mot-
svarade forviintningarna. Det iir
alltsd hir viktigt att poiingtera aut
en “rak” frekvensgdng i sig inte ir
nagon garanti for ett lyckat resul-
tat.

Att dome-system dessutom ir
behaftade med olika problem, diir
bl a “ringningar” p g a otillfreds-
stillande dimpning ar ett av de
allvarligaste, goér inte saken
biittre.

Nivil, forsoken fortsatte med
dome-diskanter; forst i 3-vagskon-
figuration (med samma resultat
som 4-vigsforsoken); direfter i
2-viigsutforande.

Nu bdrjade nigonting positivt
att hianda. Visserligen stotte jag
vid 2-vigsfoérsoken pd nya pro-
blem som “svackor™ i mellanre-
gistret nivadmaissigt sett och dess-
utom i vissa fall ringningar eller
s k konuppbrytningar i bashogta-
larna. men nu boérjade man intli-
gen kunna skdnja nigot som pi-
minde om ljudbild, modell biittre.
Vad kunde detta bero pa?

Det visade sig att drat uppen-
barligen reagerar hiftigare pd de
abrupta fasvridningar som upp-
star vid overgdng frén ett element
till ett annat i ett system med flera
in tvad element (ddr varje element

forutsitts arbeta i var sitt tonom-
rdde), och detta i synnerhet om
branta filterlosningar tillgrips.

Det hiir var uppmuntrande, och
resonemanget Overensstimde vil
med teorier fran andra konstruk-
torer.

Vi har nu kommit fram till det
ogonblick di jag genom min vin
Goran Mirds forsorg kom i be-
sittning av ett papper frin AES
(11, 12) som hade Bang & Oluf-
sens ingenjorer S K Pramanik och
E Baekgaard som upphovsman,
och diir man ingaende beskrev hur
man pid B & O hade gatt tillviga
for att konstruera ett hogtalarsy-
stem som var sd pass faslinjirt att
det kunde reproducera en inmatad
4-kantvdg, visserligen med kraf-
tiga ringningar (pga att man

Fig 20 Narbild av bashogtalarna i
V3

anvinde dome-diskanter?), —
men 4nda.

B & O hade vid sina forsok
kartlagt de fasvridningar man far
i passiva delningsfilter av forsta,
andra och tredje ordningen. Deras
slutsats var att den enda filterlos-
ning som icke gav odnskade fas-
vridningar var forsta ordningens
Butterworth-filter samt “Quasi
2nd crossover (6 dB/oct)”. —
men, sa man, denna losning ir i
praktiken omojlig att anvinda
p g a ofullkomligheter hos (péstod
man) dven de biista av dagens
hogtalarelement. B & O valde
darfor en sk “filler driver”-los-
ning (kompensationslank), 1 vil-
ken man matar in en signal som
motverkar hogre ordningars fil-

QSCHLATOR CONL
[SOURCE OF CONTROULED
ELCTRICAL H1IELD]

Fig 3. Fran Fane Acoustics i England levererades till for en tid sedan
ovanstdende membranlisa diskanthorn, som arbetar helt elektriskt.

terlésningars fasvridningsproblem
vid delningsfrekvenserna, varvid
man alltsd pd sd sitt siger sig
korrigera fasfelen att nettoresul-
latet blir ett hogtalarsystem kapa-
belt att reproducera en kantvig.

Detta var i mitt tycke nagot av
det intressantaste som hiint pé
linge inom akustikforskningen,
och jag lyckades snabbt upp-
bringa ett par tidiga exemplar av
dessa BO-hogtalare for test och
jimforelse med Quad-elektrosta-
terna.

Det visade sig vid ett lyssnings-
test att det fanns (visserligen av-
ligsna) men dock likheter mellan
ljudbilderna hos BO-hogtalarna
och Quad-elektrostaterna. Intres-
sant! Elektrostaterna har alla
“element” i samma plan och an-
vinder l:a ordningens filterlos-
ning, medan BO utnyttjar tekni-
ken med loptidkorrigerade hogta-
larelement samt hégre ordningars
filterlosning med faskompense-
rande “filler driver”.

Nu  borjade
ramla pé plats.

pusselbitarna

Principer for konstruktionen

Principen for projekt CM 3 var
klar: Det gillde att finna verkligt
hogvirdiga element. med vilkas
hjilp det skulle ga att konstruera
fram en ljudledningshogtalare 1
form av ett 2-vigssystem med ett
icke fasvridande delningsfilter.
Systemet skulle dessutom klara
den hart niar omdjliga uppgiften
att reproducera en inmatad kant-
vdg snyggare in ndgon hogtalare
dittills klarat av.

Till hjdlp vid laborationerna
som ledde fram till denna slutsats
hade jag en hoégtalarlada av ljud-

. mest

ledningstyp. dir man med en typ
av universalfdste snabbt kunde
skifta mellan en méangfald bas-
hogtalare av skiftande fabrikat.
Alla baselement var i 8-tumsklas-
sen.

Att det skulle vara just 8 tum i
basen stod klart frin borjan och
det av flera skil, av vilka nigra
fortjanar att nimnas:

I) Utbudet av element med de
skiftande egenskaper dr
mycket stort, vilket [forenklar
labbarbetet. (Olika B/-faktor
etc.)

2) Storre element skulle gora ljud-
ledningsholjet alltfor omfangsrikt
och svérplacerat.

3) [ ett 2-vagssystem stills det
oerhorda krav pd baselementets
atergivningsegenskaper, allra
helst i mellanregistret, och 8 tum
torde hidrvidlag vara storsta moj-
liga format om elementet skall
kunna arbeta tillfredsstillande.

Nu kan man ju friga sig varfor
jag inte tillvaratog BO:s koncept
med kompensationslinken och
branta filter, vilket ju rent auto-
matiskt minskar de krav man
madste stilla pa sjalva clementen i
frekvensgadngshdnseende.

Svaret blir: /) BO tog patent pa
sin |ésning!

2) Det var min fasta overtygelse,
att om problemet gick att losa pa
det sidtt (l:a ordningens filter)
som alla ansdg "omaojligt”, skulle
resultatet kunna komma att over-
triffa alla tidigare hogtalarkon-
struktioner i de flesta avseenden.

Nu pdborjades en omfattande
period med utvardering av basele-
ment, dels med mitningar, dels
med ldngvariga lyssningstester pd

Jorts pa sid 20
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musikmaterial samt olika typer av
brus.

Avlyssning av inspelade appla-
der fran olika skivor visade sig
vara en effektiv metod att konsta-
tera om baselementen hade ten-
denser till konuppbrytningar vid
hogre frekvenser.

Till min forvining visade det
sig, att baselement med talspole-
bobiner av ren cellulosa- eller
aluminjumtyp stilide till med be-
kymmer vid delningsfrekvensen
p g a resonansfenomen.

Samma sak giillde alla bashog-
talarelement med konen tillver-
kad av cellulosabaserade mate-
rial. och detta oavsett fabrikat
och/eller tjockleken pa sjélva ko-
nen. Det blev hela tiden variatio-
ner pd samina tema, dvs reso-
nansproblem.

[ sjalva verket testades icke
mindre dn ett 40-tal olika element
av skiftande fabrikat plus rena
specialbyggen frin europeiska fa-
briker. Resultatet var hela tiden
lika nedsldende, tills . . .

”Den enda mojliga
bashogtalaren”

I England hade i bédrjan av
1960-talet vid BBC:s forsknings-
avdelning tillsatts en grupp tekni-
ker under ledning av en dynamisk
chefkonstruktér vid namn Har-
wood.

Teamets uppgift gick ut pd att
ta fram en ny typ av bashogtalare,
som inte i nagon nimnvard om-
fattning skulle vara behiftad med
de resonansproblem som vidlat
“cellulosabaserade™ kolleger.

Efter manga "om™ och "men™
kom man fram till en [6sning som

des av ett helt nytt plastmaterial,
benimnt Bexirene, ett material
som — skulle det komma att visa
sig — var totalt overligset alla
dittills gidngse konmaterial vad
betriiffar rigiditet och frihet fran
konuppbrytningar. Man gjorde
dven sjilva talspolebobinen i ett
resonansfattigt material. Resulta-
tet blev ett 8-tumselement som
kom att tillverkas pd licens av
andra foretag, och det ir en vida-
reutveckling av detta element som
sitter i CM 3-orna (5, 8. 9).
Elementet kiannetecknas av en
tung, hyperboliskt  utformad
plastkon som dopats med en spe-
cialsubstans, vilken ytterligare re-
ducerar tendensen till konupp-
brytningar i det 6vre registret,
samtidigt som elementet har en
mycket lag egenresonans med ett
ganska hogt Q-virde — allt detta
egenskaper som dr synnerligen
onskvirda nar elementet skall pla-
ceras 1 en ljudledning. Se fig 2.
Niar nu bashégtalarproblemet
hade 10sts, géllde det att optimera
ljudledningsdimensionerna sa. att
belastningsvillkoren blev de gynn-

“sammaste for just det har hogta-

larelementet (2. 3. 7).

Denna process tog ca fem ma-
nader samt kridvde 10-talet proto-
typlddor med varierande utform-
ning av tvirsnittsyta och dimp-
ning, samt prov med olika mate-
rial 1 holjet (10).

Det visade sig, att det gick att
fa fram ett bassystem som i djup
viill kunde mata sig med den stora
IMF-hogtalaren, men till skillnad
fran den sistndmndas 1 IMF-
utférandet nagot langsamma och
for mjuka och odistinkta ligbas-

CM 3-prototypen betydligt fas-
tare och renare.

I likhet med den i [judlednings-
sammanhang vilkande dr Baileys
undersokningar om stdendevig-
bildningar och andra resonanspro-
blem i samband med |judlednings-
hogtalare kom jag under arbetets
gang fram tll att atergivningen
blev dnnu friare frin 6vre bas- och
mellanregisterkolorering om pi-
pan lick en osymmetrisk utform-
ning dér ingen innervigg var pa-
rallell med ndgon annan.

Diskantsystemet

Som framgditt i borjan av den
hdr redogorelsen hade jag inga
planer pa att anvanda elektrostat-
system i diskantdelen pd CM 3.
Utbudet pa marknaden ar synner-
ligen begrinsat och problemen
med hogspéanning etc dr svarlosta
fran S-mirkningssynpunkt.

Dé erfarenheterna fran ett 30-
tal olika "dome”-diskantsystem
heller inte var sirskilt inspire-
rande, borjade jag alltsd se mig
om efter alternativa losningar.

Intresset kom dirvid temporirt
att fokuseras pa ett diskanthorn
fran Fane Acoustics i England, se
Jig 3.

Detta horn konstruerades ur-
sprungligen av en herre vid namn
Siegfried Klein, vilken tog virlds-
patent pa idén, varefter Fane
kopplades in. Under det senare
utvecklingsarbetet gjordes ett
flertal forbattringar. varefter hor-
net 1965 premiidrvisades pa den
brittiska motsvarigheten till vér hi
fi-missa. d vs Audio Fair.

Det dr ingen dverdrift att pasta,

sensation vid premidrvisningen/
lyssningen, ty det arbetar helt och
hallet utan rérligt membran!

Principen bygger pa alstrandet
av en mycket het (storleksord-
ningen 500 grader Celsius) jonise-
rad luft 1 ett ror av kvarts., vilket
utgor halsen i ett exponentialhorn.
Joniseringen astadkoms med en
hogfrekvensoscillator som arbetar
pa 27 MHz och som ir kopplad
till en elektrod i kvartsroret.

Uppgiven frekvensging: 3
kHz—30 kHz inom 2 dB med -3
dB-fallet vid 50 kHz. Impedans
15 ohm, huvudsakligen resistiv.

Eftersom hornet saknar rorliga
delar ar transientitergivningen
enorm. Systemet dr fritt fran firg-
ning och det kan inte koras son-
der. Om oscillatorroret dvermo-
duleras, fair man endast harmo-
nisk distorsion som resultat.

Det visade sig emellertid vid
mina forfragningar till Fane att
man tagit detta horn ur produk-
tionen, dels p g a att tillverknings-
kostnaden blev for hog. och dels
pga att man fick problem med
ratt kraftig ozondoft i rummet
under spelning med dessa system!

Tester av det enda exemplar jag
kom over bekriftade till fullo
hornets enastidende egenskaper.
Jag har behillit det som referens-
system, och hornet kom att visa
sig viirdefullt under de darpa fol-
jande forsoken med andra typer
av diskantdtergivare.

Flera typer av konventionella
horn provades, men samtliga be-
fanns behiftade med grova "di-
storsionsbeframjande™ egenska-
per som trattkolorering etc.

Om hur ett bandhorn blev los-

visade sig hélla. Konen tillverka-  atergivning blev basen frdn att det hiir hornet gjorde stor ningen berittasinistaavsnitt. B
9-tons selektiv

med mikroprocessor

SBE:s selektivenhet AF6 4r anropsnummer

mycket avancerad och passar
alla typer av komradio och
transceivers av am/fm-typ. Den
ar uppbyggd av en mikroproces-
sor enligt SYS-LOCK-systemer.
Foljunde utrustning ingér:
belyst  tangentbord med
touch-kontroller {or program-
mering och siindning
— manoverdelen kan placeras
separat for praktisk och enkel
manovrering over tillbehorskab-

— gruppanrop till 1, 10 och 100
enheter i serie

— mojlighet till anrop utan in-
lagring i minne

— kvittenston och lampindike-
ring vid anrop

— siikerhetssparr for kontroll av
inprogrammerat anropsnummer
innan sindning sker

— kan via tillbehor HD I kopp-
las till signalhorn.

Svensk representant: Ekman

lar & Co Import AB. tel 03]/
fyra minnesfunktioner forar- /7 45 80.

kivering av frekvent anvinda
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AT 465 3 — kanals ljusorgel.
Blinkar i takt med musiken,
med blinkningarna uppde-
lade i bas, mellan och dis-
kantregister.

Foérsedd med reglage for
kanslighet och ljusinstélining
Max. effekt per kanal 400 W.
Kan dven anvéndas som
vaxelstromsregulator med ge-
mensam reglering av alla ka-
nalerna. Avstorningsfilter for
alla kanalerna, samt strém-
brytare ingér. Passar alla for-
starkare upp till 60 W.
Byggsats Kr. 220:00
Ldda B 465 . . . . Kr.75:00

AT 65-2 ar en 3-kanals ljus-
orgel. AT 65-2 ansluts till
hégtalarutgdngen pd en van-
lig forstarkare. Volymreglage
pé& varje kanal. Ljusstyrkan
kan ej justeras pd AT 65-2.
Varje kanal kan belastas med
440 W i lampor. Lamplig
ldda ar — Josty Kit B 842.
Byggsats Kr. 130:00

SVARTLAMPAN
ger en trevlig ljuseffekt
i morka rum. Allt vitt fram-

Pris (F 700)

KATALOG

ELEKTRONIK FOR ALLA — Josty Kits
nya katalog for 1979/80 ar oumbdrlig for
dej som gillar att bygga sjalv. 350 sidor med
byggsatser, bl.a. antennforstarkare, audio-

trader ifnérkret. En lampa técker

ca. 5 m<. Svartlampan behéver inga extra

tillbehor, utan passar direkt i en E 27 ganga och

drivs med 220 — 250 volt vidxelspanning. Diameter — 60 mm.
Effekt — 75 W. Svartlampan bér monteras i en porslinshdllare.

AT 205 ar ett professionellt
universalinstrument med 50
kohm/volt. Utbytbar sdkring.
Spegeiskala for 1att avldsning.
Kapacitansmadtning och maét-
omrade for forstarkning.
AT 205 &r tillverkat i slag-
tdlig ABS-plast.
Levereras fardigbyggt med
batteri och testkablar.
Likpanningsomrdden:
0-0,25-1-5-25-50-250-1000 V
Vaxelspanning:
0-50-25-250-1000 V
Likstrom:
0-50uA-1-5-50-250mA
0-10A
Resistans:
0-10k-100k-10M-100M
Kondensatorer:

0-0,1 uF{50/60Hz)
Dimensioner: 160x105x50mm
Vikt: 500gr

Kr 230:00

AT 468 ar ett rinnande ljus
med tvé funktioner och 4 ut-
gingar. Med en omkopplare,
kan man vélja mellan kons-
tant rinnande ljus eller mu-
sikstyrt. Med rinnande ljus
menas att lamporna pa de 4
utgdngarna tands, en efter
en, Ansluts flera lampor till
varje utgdng blir det en fan-
tastisk effekt. Med AT 468
kopplad till en forstérkare,
f&s effekten, att lamporna
tands och slacks i takt med
musiken. Max. belastning
per kanal: 400 W. Kan ans-
lutas till forstarkare pd upp
till 60 W.

Byggsats

LidaB 468 . .. . Kr.75:00

SPOTLIGHTS
| vart sortiment finns fol-
jande spotlights. 100 Watts
135x120mm, 75 Watts 140x
96mm. 40 Watts 102x63mm
60 Watts toppforspeglade
129x71mm. Alla i fargerna:
R&d, gul, grén och bla.
Priser:
. 34:00
.21:00
.21:00
. 16:00

Till JOSTY KIT AB Box 3134 200 22 Malmo 3

{ ) JOSTY KIT katalog 1979/80. 350 sidor. Kr. 9:00 plus porto.

{ )} st.av byggsats typ

mot postfdrskott a’ pris Kr

mot postfdrskott a’ pris Kr

forstarkare, ljusorglar, ljusmixers, automa- Utdelningsadress
tik, nataggregat m.m. Hégtalare frdn den
minsta till den stdrsta. Komponenter, kom-
radio, ABC 80 hemdator, matinstrument,
rattar, lampor — Nej stopp!!!

Bestall katalogen har bredvid och se sjalv.

Postnummer och ort -

Foredrar Du att ringa till oss, finns vi pd 040/126708, 126718.
Du &r alltid valkommen till véra butiker pd O. Forstadsgatan 8 i
MALMO eller i GOTEBORG p8 0. Husargt. 12. Oppet 10 — 18.
Lordagsoppet 10 - 13. Moms 20,63% ingdr. Porto tillkommer,

Intormationstjanst 55
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PEJUING/RT

Utsiktspunkt Berlin:
Hemelektronik, varthin?

@ W | judligt och synligt larm motte
pa sedvanhigt sitt vid besok pir drets
Funkawssicllung i Berlin. Arets tema
tor utstallmimgen var Haren, Sehen.
lufzeichnen. och vi biade horde. sig
ach gjorde smi anteckningar.

8 Den berfinska utstiliningen dr i
hogsta grad folkhig och drar besokare
fran alla alders- och intressckatego-
rrer. tyeks det. Det uppstar hela uden

tankvirda  kollisioner  mellan  olika
verkhigheter P ng av o en
forinad och L' re med
exira superls ~iltoen

aldre herre med =00 ciicktiva horappa-
ratinkopplad. Hins horsel var tvdligt
krafugt nedsatt, varlfor hbrapparatens
volym var skruvad mot maximum.
Nir musiken spelade vackert i hogta-
laren skriillde farbrorns horapparat
hudhgt, och alla omkringsittande hi
fi-oron uttade store pa farbrorn: den
ende som njot ostort och 1 fulla drag
var just han!

Eventuella slutsatser overlater viat

var och en att dra. De esoteriska
inslagen var annars ganska sitllsynta.
Det storia utrymmet och den stora
modan  idgnades  GU massvaror:
I Vemottagire,  radiokombinationer.
folk-h1 1 osv. De direkia nvheterna
ach argumenten var vl inte athlor
manga. men Ull dem dterkommer vi
nasta nummer. Om de inte var si
manga sd var askilliga desto intres-
santare!
B Bakom alla anstrangningar att in-
formera, overtyga och bjuda ut kiinde
atminstone vi desperationen lura. At
cltersom imnchavet av firg-TV och
stereoutrustryng 1 Viastivskland  och
Furopa mittats mer och mer  har
marknaden krympt. De flesta curo-
peiska tillverkare har fan kanna av det
krafugt och manga stora tvska indu-
strier inom branschen har stora ckono-
nuska probleni. jattelager och nerdri-
ven produktion, risk for avskedanden
[RRAY

Om man inte kingre skall 13 salj
sina invanda produkter, vad heter da
nyheten som skall radda oss/dem ur

Biittre hogtalarprov
i Hi fi-handboken 80

STEREO HI FI-HANDBOKEN 80.
SHFl-ugavan med handbok och pro-
duktoversikt - 1980, Forlag:  Ebab
Electronics, Stocksund. [SBN 9[-
N5368-06-7. Forlagspris 49 kr

Avdrets produktpresentation, | 300
nummer stark. ar mer in hilflen nya
for sasongen., vilket kanske vittnar om
att den hiir branschen inte ar riktigt
dod annu

Arcts utgava, som omskrivits § RT
nr & 1ar, ar pa det hela trget stimule-
rande och har en anvandarorienterad
inriktning med bl o en orientering om
reklamanonsrutiner.  hundrittigheter
och garanuer som anckligen ar nyttig
liasning for alla parter!

Fiertalet kommer troligen att fastna

krisen? Jo. den heter [6rstds video, och
inslagen av videospelire och kameror
var dominerande. saval hos japanska
som curopeiska utstillare Men har vi
hitr en 1osning? Hos valdigt ménga
curopéer stillde man ut | //5-spelare
friin JYC och firgkameror {rin Hita-
chi. a1l niimna ¢n vanlig kombination.
Al jupanska produkter. Inget fel
det. men dtminstone  FHS-spelaren
kommer knappast ndgonsin att tillver-
Kas i Furopa. och hur riddar man da
arbetstillfillen 1t Nasteuropa? Skall
den samlade curopeiska hemelekiro-
nikindustrin [orvandias tll handels-
agenter at japanska jiattar? Man fylls
av dystra aningar nir man vandrar
runt hos Telefunken, Saba, Blaupunkt,
det nu silda Nordmende osv. som alla
Ivser med japanska fadrar nar det
giiller "framudsprodukterna”™

B Undantag finns dock. om blote ett
nir det giller videospelare: det nya
Philips/Grundig-systemet  hivdar sig
mycket val tekniskt mot de japanska
systemen och det ér framtaget for au
kunna produceras i Europa. Det ar
jnget tvivel om att man ko it

¥

gora st vitersta for att gora Video
2000 ull ett doninerande system hos
Muan har ocksa alla [Grutsiu-
ningar att fyvekas med det, bade tack
vare de tekniska kvialiteter systemet
bjuder och den kapacitet muan har au
marknadsfora det med. Liksom for
ovrigt ocksd mot bakgrund av den
wvingande nodvindigheten att hvekas!
Visserligen  ar Philips  det kanske
tyngsta foretaget 1 Buropa inom hem-
clektroniksektorn men har knappast
rad med att misshyckas med sttt video-
syslem

Basf visade ocksi sitt videobandsy-
stem. men dess framtoning ar mera
dterh@llsam och siktar kanske inte lika
hogt som Philips. ull att borja med.
Basf-systemet har ocksa en Kingre ud
kvar ull Tanserimg an vV 2000.

En hollindsk Philips-medarberare
menade att cpanerni betraktar oss
curopéer som Cbhonder™ och an vi
“skulle hatla oss ull jordbruk och
boskapsskotsel™. Avancerad indusiri-
produktion ir ingenting for oss! Dock.
som sagt: radernu av japanska produk-
toska montrarna siiger inte

QOSSN

ter il

TRUNKEN

|\ SMES GREAT ROCK

MSTALITILE
AN

)

Dr Rock, stjdrniju.
tekniker, arevfinns
branschtidskriften K.
cording Engineer &
Producer. Vi aterger
Rocks kompis vid
nlatekot, ylande: ,

AL~ § L EVDECHER

Later helschysst, Rock! Far vi bava botten 1ot ran

for den  kasseubuandtekmska  delen
Dir linns bl a en Falj rirr-tabell tor
den som vill byta ut band /bandtyp och
3 ut bittre egenskaper med moder-
nare band, Nu innebiir noga riknin
alla trimningsjobb pd kassetter en ritt
grov approximation i [riga om tex
biasnivi, cftersom  optimal  arbets-
punkt sitllan gar att nd om allt skall
stiomma, frekvensgidng och formagne-
tisering, men det ir et bracmitiativ at
ge plats for den hir bytesnyckebn.
(Mectallbanden toretrids av Fuji en-
bart sedan alla ovriga dragit bort sing
till 161d av minckniska dispyier.) |
sammianhanget: Varlor fattas 1 boken
Agfas Superkromband overallt? lik-
som Hitachis utmiirkta LN (ckviva-
lenten Maxell LI finns dock). 1ikasa
har man rin Sony missat det nya
hognivibandet CD-a. Frin SP redo-
gors [Hr hur man miiter pi banden och
flera andra bidrag informerar aven om
detta expanderande omriide  liksom
om digitalijud och svntesmottagare

TIGHTE R 1
WELL HAVE /T

Lo virtey lI('-’

=

Annars_har man tagit kraltag pa
hogtalarsidan mest. Ofle Mirsch redo-
gor for drets swora nvhet, de med
impedanskurvor och fasvinklar kom-
pletterade hogtalardata som nu intro-
duceras. Han berattar om vad som dir
kritiskt vid forstarkaranslutning och
drift vid okontrollerade impedanser
resp For hoga fasvinklar. Iinonyhet ar
ocksd att man fortecknat hogtalarnas
akustiska utelTeky vid 1V inspanning;
det diroen prakuskt relaerad siffra.
Vidare ges i ar en enkel metod tor
beritkning av crforderhg Hudnivd i
rummet. allisa vitka faktorer som bor
stimma vid val av [Orstiarkare  hogla-
lare. Tidigare tog man till utgangs-
punkt nominell impedans hos hograla-
ren, nu higger tll grund lagsta viirdet
inom frekvensintervallet 200 1H7--2
kHzo allisd tonomrider dir tal och
musik utvecklar hogsta effekt.

Adlc 1 allt har man ndte en bit
vierligare pa viag mot en riitvisare
Jimlorelse mellan olika hogtalarfabri-

emot det! Der giiller, menade Philips-
representanten, att slass: annars [or-
svinner  var  hemelektronikindustri
samma vig som vir och USA:s kame-
raindustri.  Och var finns USA:s
TV-ullverkning.  stercotillverkning?
Inte Gverviigande 1 USA!

B Den omedelbara  framtiden  for
hemelektronikjattarna ligger allsa i
410 v spabbt Okar  marknadstick-

mingen videospelare. Det innebiir att vi
viantis - betala 1 storleksordningen
7000 kr for aut kunna elfektivisera
viart TV-ittande. Vi ma viilja en
curopeisk cller japansk produkt, men
fragan ir {inda om vidra omedelbara
behov ir just TV-spelare? Festen dir
nu slut. menar ménga. De stora lev-
nadsstandardstegringarmy och - viil-
gangsdrommarna har hos manga er-
satls av energinod och blek eftertanke.
och det inte bara av ckonomiska skiil.
Man borjar. som bekant, pa sina hill
ifragasatta vilfirdens nuvarande in-
nchall.

B Dect var moln over Berlinutstill-
ningen. men de kan ju litta fore
kviillen. Som kansumenter har vi dock
innu ndgot slags vallrihet att kopa
cller inte kopa de nya elektronikund-
ren. Vi tror faktiskt att ritt och
maufullt anvinda kan de berika var
lilla tillvaro. Dirmed kan det fortfa-

. rande finnas en marknad [6r “under-

hillningselektronik™. som tyskarna
kallar det, fastin (orsiljningssiffrorna
kanske inte exploderar 1 samma takt
som de gjorde nir lirg-TV kom. W

B H

Rittelse

Dagens rittetse handlar om styrdoncet
for diabilder i RT 1979 nr &8 |
komponentlorteckningen saknas R45
och R46. De skall bada ha viirdet 1.5
kohm 0.25 W.

.| placeringsriningen saknas R43
och R44. Det finns plats for dem
ovanlor potentiometern P1. R44 pla-
ceras alldeles ovanfor och R43 et
pinnhil hogre.

kat, men visst aterstdr mycket atl gora
om man vill hdlla fast vid nuvarande
metod med efterklangsrum, nagot som
uppenbart gynnar vissa konstruktio-
ner men inte andra. Planer finns ju
sedan linge pa ett nira nordiskt sam-
arbete hiir med négot slags standardi-
sering.

Betankligheter kan man ju annars
hysa mot mycket 1 produktredovis-
NINZAF, SOM umera ir svirt urvatt-
nade och utan nagra jaimiorelser cie
Kassctlapparaturen  presenteras  pi
nyvtl utan sina garantimitkurvor, och
(Orstiirkarna far dven de bara en
fabrikantdataredovisning.  Synd  at
det gick sd. Nyt iir banden for
kassctter, dar man datapresenterar
labrikaten ungefiir som RT brukar
gora. Det ger ju dutminstone nagon
vigledning.

Bris it ot bi fi-mobler och hyllor nu
bestis en egen avdelning liksom tillbe-
hor — viirdelullt for manga kopare.
Us
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rB ""'I ' Gitarrforstirkare, HiFi-anldggning, Diskotek,'\
ygg Sja v- Sangforstirkare, PA-anldggning, Orgel,

: - - med fardiga hybridférstarkare.
Teknik for Alla-byggda gitarrférstarkare (begar sartryck!)

Radio & Television skrev: "Modulerna utgdér sammanfatt-
ningsvis ett intressant alternativ f6r den som behover en
forstarkare med mycket effekt och som dessutom ar niyc-
ket tillforlitlig och svar att satta ur funktion”

"_A
Forforst. Eftektforstdrkare Ndtaggregat !
HY5 HY50 HY120 HY200 HY400 NA122 NA201 NA202
fagbrustyp 25W 60W 100W  200W  2x35V 2x45V 2x45V
5 ingangar +25V  +£35V  +45v  +£45V  160VA  160VA  300VA
tonkontroller 120.— 225 — 350 - 450 255,= 285i7= 340;
v G < "
Alla modulerna monterade & testad Begadr datablad
\, : =1 Y e
’ i
ARS '
B Byggsjilv! Hobbylab15
SRR a Likspanningsaggregat for hobbyfolk,

serviceverkstiader, skolor & hemmet.

Det perfekta aggregatet for privatradiosandare, elektronikexperiment. laddbara batterier, hubbyverk
staden och hemmet i storsta allmanhet.

Anvand bilens PR-radio och kassettbandspelare hemma Hobbyiab 15 haller instaild spanning xon
stant aven vid stora variationer i strdmforbrukningen

Ripplie och brus ar rnycket laga.

Den installbara strombegransningen, med LED-indikering, overvakar att stroimrmen inte overstiger in
stalit varde (inte ens vid kortslutning) Tva stycken Hobbylab 15 kan seriekapplas om hég spanning
eller plus-minus matning 6nskas. Aggregaten kan ocksa parallelikoppias om hog strom behovs.
Vidare &r svensktillverkade Hobbylab 15 helt temperatursakrat En speciell sladd med fyra olika bat-
terieliminatorkontakter medfoljer. Med dem kan man ansluta de tlesta raknedosor, TV-spel. kassettra-
dio, leksaker och hobbyartiklar

Hobbytab 15 passar perfekt ocksa till bilbanor. elektriska tag, dockskap ta vl ocn med btlbatteriet
kan Du ladda

/ Robust holje med aluminiumprofiler Tat tutfa tag

N - Bestall Beckman Hoobylab 15 direkt - det behovs, den saker ar Kiar

C20x150x180mm Svenskkvalite,. 3—15V,2A...Komplettbyggsats. . 395:— i
Y

b
w Digitalainstrument fran sin—i=ir

DM450, i 310

PFM200

Frekvensridknare 42 siffror DMM '
20Hz-200 MHz
1fickformat Bas-
noggrannhet _
8sitfror 0.05% \ /
uppl(ljsning1 8.1 I;I/z .
kanshghet 10m DC: 10uV-1200V
01nA-10A (20A kortvarigt) 1.695:—‘
AC: 100uV~750V (20Hz-20kHz)
98 5-_ 1NA-10A (20A kortvarigt) nkl. moms
| R: 10mohm -20 Mohm
\inkl. moms 157x76x32mm Sinclair har ytterligare 3multimetrar, pris 465, 829 & 1295 - )

r BEEKmAn Javisst . ... Jag bestaller.

3 e | I el AR I : P e v i AL T ] S porto tillkomme
Beckman Innovation AB Gl =g

Jag har 14 dagars returratt pa oskadade varor samt 1 ars garant
Telefon 08-44 00 50 Telex 10318

Wollmar Yxkullsg 15 A, Box 17116 R TSR e T R i O -
S-104 62 Stockholm 17, SWEDEN AIAMEEEN M e o o s o i, o ... .. . Postadress. : :

Aterfﬁrséljare: Sthim: Deltron, Elek, Elproman, Inkox, Multikomponent, Telko & TV-rér Gévle: Elektionikkornponenter Vaxjo: Ellab. Linkoping:
Elterna, Ratelek. Sundsvall: Amitron. Malmo: Josty Kit, Telko. Skovde: Westenco. Géteborg: Deltron, Telko. Jonképing: LSW Visteras: Micro-Kit
Uppsala: Minic. Bestéllningar fran Danmark, Norge & Finland: Minska priserna med 17 % (Svensk moms) och lidgg till Skr 50:—- for frakt &
exp. Betalning i forskott via Postgiro eller Bankcheck. Vilkomna!

Informanieastjanst 36
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-
ELEKTRONIKBYGGARE
L L rgnts Senaste nytt!
rspaktiv
Adjustable Regulator with Improved
Ripple Rejection
M338
—__rﬁ.’.,, z:l‘li: %?;:on::c) \3:\: 28 1 2383
| Dlsg;LE;ETéowg | ;f;:_]lf jﬁ} ot OuBtS. s :
| Hogasavagen 64, 691 00 Karlskoga | el
o RN LM 338 kostar endast 80:—. Med komp. enl.

schema 90:—. Ett ypperligt lab-aggregat.

Informationstjanst 57

2 ) Nat‘onal IC-kretsar och
rNY ABC 80!!! OCH SEN DA????? Semiconductor b by

Vi har programmen som du har vantat pa, fardiginspelade

band med kérinstruktioner, bara att ‘LOAD och RUN'. NY KATALOG UTKOMMEN

Med garanti. God sortering TTL-kretsar, 74-serien, dven 74LS och CMOS.
VAD SAGS OM: Komponenter och mdnsterkortsmaterial &r vi bra p4.
MC 1. Réanta och avbetalnings utrakningar. 0OBS NY KATALOG. Siandes mot 5:00. Bif. i kuvert efler till p-giro
5 ol kA PTOarAM S il o @ o7 - 5 ob e o ST d e A 135:— 441 98 60 — 4.
MC 10. Budget (hel eller flyttal). . .. ........ .. 125:— OBS! Elektroniktjanst i HJO har delat upp sin verksamhet och vi
MC 20. SPELPROGRAM 4 roande spel L har Gvertagit komponentfdrsaljningen. Darfor ber vi att f& halsa
e g S e . Y gamla sdsom nya kunder vidlkomna till:
+++++ VIICRO CANDY +++++

P.0. BOX 7068
S-250 07 HELSINGBORG, TEL: 042/14 74 00.
Skriv eller ring, ordertelefon dygnet runt.

Kentionic

Box 86, 566 00 Habo. Tel. 036/41760.

. HALL UTKIK EFTER NYHETER | VARA ANNONSER! )

Informationstjanst 61
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Den idealiska algjagarapparaten Nyhet! Sydimgott PR-2340

MIKRODATORN

ALLSOP

RENGORARE

Det bista som
k@ | || hant kassett-
’ 21%¥211 | bandspelaren!

MIKRODATORN

av Lennart Bergstrom behandlar pa ett.po-
puldrt satt, pa svenska, elektronikens
storsta landvinning sedan transistorn —
MIKRODATORN. Pa 260 sidor i A5-for-
mat och med 150 ill. forklaras hur mikro-
processor, minne, och injut-kretsar funger-
ar, hur mikrodatorn dr uppbyggd, hur den
programmeras och vad den kan anvindas
till. Boken ar pedagogiskt upplagd med
ovningsuppgifter och riktar sig till dig som

HANDBOK
- FOR
MIKRODATORN

vill skaffa dig grundlaggande kunskaper om e

mikrodatorer  och programmering. 1SBN Kapstan Tonhuvud
9197029602. Tryckrulle

HANDBOK FOR MIKRODATORN be- P

handlar alla 8080/8085-instruktioner med Den: enda rengorare, so_m

exempel, (inkl. 10 nya for 8085!), ger

hjalpmedei f6r programmering i Assembler
och presenterar ett stort antal anvandbara
programmoduler. Dessutom finns genom-
arbetade losningar  till afla  6vnings-
uppgifter 1 MIKRODATORN! En mycket
anvandbar bok for dig som programmerar
i Assembler! ISBN 9197029629.

Distribueras genom bokhandeln, fackpress
eller direkt fran

COMPUTER PRESS
Box 5038, 580 05 Linkoping

Sand ex MIKRODATORN @ 65:~
Sand ____ex HANDBOK @ 50: -
Pfavg och frakt tillkommer.

N

samtidigt, som den borstar

~rent tonhuvudet, rengdr de

badda mest utsatta delarna
kapstan och tryckrulle.

Detar namligen nar smuts

och bandpartiklar fastnar pa
kapstan och tryckrulle, som
det uppstar svaj och band-
slitaget blir stort.

DCA A=-Brri—
m Ohm; 010 K= 1M~ 10M-
| 3820 1l =
+63 Storlek: 151({H)x109(B)«51(0) xopp!.
Vikt: 435 0 Prig 176:= ef

Aga som
nre for 12 st vo

Ett mindre antal apparater med
obetydliga skonhetsfel utférsiljes
med 30—40 % rabatt.

il 5D

f?lvsjé éydimport ﬂktwbolag

Nz e e e o sor o ns SRAMNVORCIN AS
Adress: Box 11061 400 30 Goteborg Vansovagen 1 ® 125 40 Alvsjo 2 « Tel 08/47 00 34 e Posigiro 45 34 53-3
Postadr: ___ Telefon 031-418814

Informationstjanst 59

Informationstjanst 60
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PEJUNG/RT

Tva ytterligheter:
Digital superklang
vs akustisk stereo

p- L 4

- 2
TESTSKIVA 1

Parspaktiv

PERSPEKTIV. Testskiva 1. Opus 3 nr
79-00.33 v lIp sterco. Uig 1979. pro-
duktion Opus 3. Karlskoga.

Opus 3. numcra cnsamiigt av Bo
Hansson och Jan Eric Persson, har
beriittats om hir i spalten tidigare.
Bolaget sysslar  utesiutande med
“akustisk™ musik. gor 2-spérsinspel-
ningar i utvalda miljoer och uppmunt-
rar sddant som man tycker de stora
bolagen asidosiitter liksom man vill ge
udda musik och musiker en chans.
Under en kvill i somras. da den hir
produktionen spelades upp som en
introduktion, gick som den roda tré-
den genom allt som sades Bosse H:s
och Jan Erics strivan till absolut
irlighet mot musiken. att pa subjektiv
grund och overtygelse forsoka dterge
den s& ursprungligt som de bara kan i
frdga om klangens naturlighet och
utovarnas individualitet.  Allt  som
smakar “studio” och stir i viigen for en
“rak™ formedling av originalen ir
bannlyst. — De planerar en serie ski-
vor som. var och en, skall ge exempel
pd kvaliteter som Opus 3 inriktar sig
pa och hiir iir den [6rsta. “Perspektiv™
16 nummer som dels nytagits dren
1977-1978. dels funnits i arkivet som
alternativa tagningar, dels redan utgi-
vits. Alltsd ett slags sampler.

Hir finns  vokalinslag, gitarrer,
bluestraditionals, miissingblas. orgel
och annat som ir bade nojsamt och
uppfordrande. Biista inslagen vill jag
se som Boras musikkars Schostakot-
witchkomposition. Polkan ur Bulften,
en riitt hirlig manifestation av bade
numret och ensemblen. och Zanmipo-
nas, ctt oredigeral band (rdn prov med
jobbet 7902, Yuyachifea, indiansk
flajtmusik med en pregnant, visande
attack som mdste fiingsla mdnga med
Ora for det siirpriglade spelsitiet.
Rytmisk och intensiv.

Nigra nummer, menar jag. skulle
inte tagits med dirfor att den artis-
tiska lodigheten kan ifrigasiittas men
frimst [Or att ljudbilden inte dr lyc-
kad, specicllt A-sidans sista inslag, dir
sdngen och instrumentalackompanje-
manget faller isiir p g a upptagnings-
perspektivet: det giller 1 ndgon min
acksd ctt par andra spir. diir verkan

blir antingen konturlos eller opropor-
tionell i stereointrycket. Tekniken sldr
lite fel hiir och behover siod.

Men desto trevligare dr det att
lvssna till resten. Skivan idr viillkom-
men och [ormedlar mycket av “per-
spektiv™, av ett rumsligt intryck och av
niirvaro i hoglalarna som mdnga hi
fi-viinner saknar. Graveringen har Pe-
ter Strindberg gjort och alla 6vriga led
har klarats lika beromvirt. Testskiva
I (litc ocgentligt namn. snarare én den
en demoskiva!) bor snart {oljas av nr 2!

Speluider: A-sidan 21 m 29 5. B-si-
dan 19 m 31 s.

B ool Lyraprdic o i

THE BEE GEE'S MUSIC. The digital
concept. Glendale Symphony Orch
under Carmen Dragon och med Sabu
Digitalinspelning av Seundstream, Inc
Orinda Records, insp 1979, nr ORC
500 stereo Ip. Sv distrib Tonola Gram-
mofon ab, Goteborg.

Jo. hiir va're grejer! En hel symfonibe-
sittning. en fem man stark rytmgrupp
under ledning av Paul Sabu med
gitarrer, klaviaturer, slagverk och
trumset, tre vokaldamer — plus en
specieil solist — och ett uppbdd teknik
som mdsic kostat vinnen Philips
skjortan: Thomas Stockhams [oretag
har digitalbandat. digitalimixat och
digitalredigerat  produktionen, som
gjorts med v “symphonic engineers”.
lika médnga ljudtekniker speciellt in-
satta pd rytmscktionen och en dverste
digitalkorpral som statt for hela upp-
tagningen — jimte cn speciell digital-
broder som redigerat och mixat och
den biten intresserar sig hela ljudvirl-
den [6r i dag. Det gér 53 dll att man
skarvar i avsnitt som helt cnkelt ir
digitalkopior av tagningen. | mappen
visas de vaglormer och skarvkarakic-
ristiker som ligger pd kanalerna och
hur man duplicerar tagningen sanut
sitter in skarven synkront i signalen
med  digitaltiming. verkligen  split-
second action. Man visar dels normala
amplituder och [orlopp. dels forsto-
rade utsnitt av signalformen. Skarven
kan man se som varje diagrams verti-
kallinje. Makalos precision!

Med digitalmetoden kan man fak-
tiskt drerge likstrom — 0 Hz — om
ndgon skulle vilja. Hiir har vi hur som
helst “flat™ respons [rén O till 21 000
Hz. ctt ovigt s/n om 90 dB rms, ett
dynamiskt omfing om 90 dB (det ir,
som kiint. inte riktigt samma sak). all
dist och allt brus ligre éin —85 dB, all
im-dist biittre in ~80 dB och éverhor-
ningen kanalvis —85 dB or better.

enligt Soundstream.

Det finns mycket intressant i den.
Orinda ir med den (6rst med att
anviinda digitalkanalerna uppdelade:
Svmfonibesittningen har bandats in
pd vissa spir medan rytmgruppen och
vokaltrion fawt andra. egna. Vidare
har alla inslag bandats separat vid
skilda tilifillen under live-betingelser.
Digitalt har sedan signalinnehdllet ba-
kats thop till en homogen produkt. som
1 sista led elektroniski-digitalt mixats
och redigerats ut. En massa folk har
jobbat med det hir och resultatet dr
nagot extra — vad man dn tycker om
idén med en “symfonisk” version av
Bee Gees musik och de atta numren
ned bl a Night Fever, Emotion, Sha-
Adow Dancing m 1 villkiinda saker.

LUtan vidare ir det ctt enormt om-
tang i skivan. en detaljskiirpa och en
massverkan som Ivfter fram teknikens
potential i alla dessa led. Férmodligen
ar det hiir framtidens arbetsrutin som
Orinda blivit pionjir for med Bee
Giee-skivan. S& hiir dubbelinspelas i
dag diskilliga produktioner. men vi far
bara hora pressningarna fran analog-
teknikens bandning in sd linge.

Det hela ir urstyvt och lantastiskt,
men jag kan tanka mig angelignare
repertoar. Kommersiell mdste man
dock vara och visst dr det snudd pid
genialt att arra Bee Gee-numren for
symfonisk numerir . . . Sikert ir dock
att det kriivs resurser ocksd for ater-
givningen hemma hos dig och mig.
Inte minst hégtalarna borjar man lan
omvirdera efter en dylik digitalkor-
ning — de hiinger inte med i ménga fall
och hur dr det med pick up-spdrningen
(hiir dr det dock en bit kvar ull taket)?

Speluder: A-sidan 17 m 17 s. B-si-
dan 18 m 47 s.

Fotnor: Harry Svensson. Tonola,
jobbar pi atw f& ner priscrna pa
digitalskivorna och liir ha lyckats — de
dr nu nere i "normala” dirckigrave-
ringsklassen. hor jag. Bra!

Fotnor 2: Orinda har skapat en ny,
originell albummapp hir a la kuvert
med fint art work bade utanpd och
inuti. Skivorna siljs med plomberings-
sigifl, rec ex ar N4225 B
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STRAVINSKY., BORODIN:
geln, balettsvit (1919 ars revid)/Ou-
vertyr o Polovetsiska danser ur Furst
lgor. Atlanta Symph Orch och kor,
dir Robert Shaw. Telare Digital Ste-
reo DG 10039, insp 1978, pressn
Teldec. Sv import Thore Wallen-
strand, Sthim.

Den hiir storsiiljaren 1 USA har jag i
tre ex och som framskymutat ingdr den
numera i vart Lest- och relerensarkiv.
P4 sitt siitt erbjuder den hiir digitalski-

1 idia-

van innu verkningsfullare effekter in
den ovan niimnda och i jimforelse med
tex Ravel-verken med Siisskind (sc
tidigare rec) ir den ojumforligt artis-
tiskt bittre med en rimlig balans
melian orkester- clier ensembleverkan
och slagverksinsatserna; men det var
faktiskt snudd pa obehagligt da jag
spelade skivan g hemnma. trots att
intc mer iin 20 W /kanal naddes i
topparna kom pukslagen fran judled-
ningshogtalarna dorrarna au skaka |
rummet med nagot av en tryckvag mot
hela omgivningen. Det ar ju onskemu-
sik for bade producent och tekniker:
fargsiarkt i koloriten. dynamiskt kon-
trasterad. “vacker” och publikomfat-
tad. Anda ar vad man kanske helst
minns de ljuvligt litta, sviivande stra-
karna i pp-avsnitt. det dr sd hirligt
tyst och brusfritt att man tycker sig
hora de hir laga. mjuka stimmorna
(Stravinsky) som for forsta gangen.
Digitalmetoden medger att man verk-
ligen kan forma cn klang. mejsia uten
fras med en virld av nvanser i det lilla
formatet utan att det dndar i brus och
ljudgrot, det dr fangt mera dn hi
l-vokabulirens “upplosning”. det ir
trohet mot musiken som uttrycksme-
del och en skapande gestalining. —
Forniimlig orkesterdisciplin. fina solis-
ter {en hornist. t ex) och en homogen
klanguppfatining som nmponerar.

Det iir Stockham igen som hyrts av
Telarc och digitalexperterna har thop
med Atlanta-sym(onikerna dstadkom-
mit cn mycket kompetent produkt
med. som nimnts. glod i spelet over
vida register. Teldec-pressningen ar
noggrant overvakad — inget av de tre
exen ir heller minsta skugga pa.

Data: —3dB vid 22 kHz. rakt “frin
07, klirr vid 0 vu lLigre in 0.004 7. i
topparna dist mindre in 0.03 %, s/n
90 dB ovigt rms. dynamik 90 dB.
likasd linjirvirde. samplingfrekvens
50 kHz. digitalformat 16 bitars linjir
inkodning. svaj “omiitbart”. enligt
data. — Alla mikar Schoeps ss SKM-
52U, 54U och 360 alla trafolosa och
anslutna en Studer-mixpult /69. Stan
Ricker hos JVC graverade pd sin
ombyggpda Neumann VMS-70 med
kvartssty rd motor.

Skivan ir riitt kraftigt graverad —
)T rec ovan om nivderna — och har ctt
langt (tyst!) ingdngsspar av ovanligt
utsecnde.

Musikaliskt och tekniskt en god
foretridare for den allra senaste gene-
rationens inspelningar.

Speliider: A-sidan 20 m 39 s, B-si-
dan 22 m 08 s.

Vid avspelningen anviind utrustning
har omfattat:

— Hogtalure. fjudledningar B & O
Beovox M 100

—~ Forstarkare.
9500. Yamaha PA
M-Luxman C 1000

~ Skivspelare Micro DDX. Ken-
wood KD-600

—~ Tonarmar Stax UCL 70, SME
111

= Pick uper Technics MC 305,
Ortofon MC 30. Shure V-15 IV, Stax
kondensator

Hitachi HMA
2200/SAE |

Ovrigt: 1 dtergivningsledet har in-
satls dels en Technics Ambience Con-
troller SH 3060 1 lige 8, dels en dbx |
BX Dynamic Range Expander. P u-
steg: Ortofon T-30. Sony HA-35.U S
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MR PROPURTER

Hogtalare

och tillbehor

BB Ur de digra hogarna med
nyhetspresentationer frin virldens
audioindustri har vi valt ut en
kollektion storre som mindre ak-
tuella produkter vilka lanseras i
host. Vi borjar med

» Gamma 111 M, diir M stér for
Marmor-Monitor — och markna-
dens enda byggsats dir holjet
bestar av detta ddla material (Em-
pires klassiska marble-top torde
vara nediagd). “"Helt resonansfri™,
lovar Frekvensia. som forstas
ocksa siiljer 111 M som firdig
produkt. — Frekvensia Gete AB,
U pplinds Vishy

P ProCable neter eit Guteborgs-
bidrag till viilljudsdebatten: Me-
terpris ca 13 kr. Area 2%x2.5 mm-,
varje ledare har 651 tradar (kar-
deler) med arcan 0.004 mm-° (nej,
vi har inte riikknat dem...) Ex-
tremt ldg resistans — 0,007 ohm/
m, hikasa lag reaktans. Mjuk och
flexibel i materialet. Kabeln kan
latt kapas 1 onskade lingder. -
Audiomann AB, Goteborg.
» KEF, England, ar flitiga med
hogtalarnyheterna: Forst ute ar
KEF Reference 101, en liten men
kapabel ljudkilla som bl a inte tar
skada av ndgon forstiarkare under
200 W, tack vare en ny skydds-
krets, S-Stop. Vidare i program-
met vintar KEF 303 och 304.
vilka sidgs vara betydligt mera
littdrivna dn tidigare modeller.
“Slagskeppet™  Reference 103
kommer nu i versionen Mk 1/ med
nagra nya drag. bla S-Stop-
kretsen. — Thellmod, Vallingby.
Nigra svenska hogtalarnvhe-

» Ljudex modell 3 alstrar 113 dB
ljudtryck vid max inmatad effekt
60 W /138 dBp., har 35 1 volym
och ir ett 4-ohmssystem med 1 20

cm basdel och 1 st 2,5 cm mjuk-
kalott for diskanten. delning 3
kHz. Baselementet ir nytt och har
fatt progressiv styvhet i upphiing-
ningen. — Ljudex. Nvkoping.

» Progressus SX 120 ir pa 90
liter, haller 4 element som fatt
akustisk faslinearitet och dir mel-
lanregistrets nedre del linkas over
en 8 tums bashogtalare: Den tar
vid vid 400 Hz och gar ull 1 500.
Elementet dr kapslat i ett separat
holje om 10 1 med hiard dimpning.
For tonomradet over 13500 Hz
sitter en Coral MD 2, diskantstra-
laren ir en Peerless mjukkalott
med horn, basdelen, slutligen, ér
uppbyggd kring ett SEAS 13 tums
dynamiskt diampat element. Det
handlar om ett basreflexsystem
som dimensionerats enligt Small.
Filtret ar ett kaskadkopplat sa-
dant av forsta ordningen. 8 ohm,
27 Hz—22 kHz, reglerbara tonre-
gister inom 2 dB. — Progressus,
Kristinechamn.

» JVC introducerar ¢n ny serie
basreflexhogtalare i sin SK-serie,
som utmirks av relativt hog verk-
ningsgrad. Som popljudkiilla har
den vunnit erkinnande. Storst i
raden ar SK-1000/2, ett 3-delat
system med JVCis nya alumi-
nium-kalott for diskanten, ett 12
em mellanregister och en 30 cm
basdel. Verkningsraden ar
SHFI-mitt till 0,6 %. Tonomra-
deskontroll. — Rydins, Spanga.

» Design Acostics program har
numera Mellin & Magnusson Au-
dio hb hand om. Kalifornien-
firman har numera modifierat sin

originella kul-strdle D /2 tll D 12
A och 1 évrigt har man tex D 3,
som ir ett bokhyllsystem. — Mel-
lin & Magnusson, Tyreso.

» Det sker en del pd audioomra-
det i Finland. och en av de expe-
rimenterande firmorna ir Genelec
Oy, som sdlt hela 340 kontrollhog-
talare till ¥LE, finska rundradion.
Prov har skett ocksd vid SR och
pagir hos NOS i Holland, skriver
!lpo Martikainen till RT. Aven
ORF i Osterrike ir intresserat.
Det hela giller Yamaha-element,
vilka ges individuell forstirkning i
en konstruktion kallad Triamp
som finns i modell S 30 resp S 45
Y'A. Den senare har R4/ i Italien
kopt. En hogtalare som just lanse-
rats ir en likasd aktiv mini-moni-
tor, Biamp 1019 A, foljd av en stor
Triamp, modell 1024 A.

Genelec Oy iir lite mer in
arsgammalt. finns i lisalmi och
staben bestar av halvdussinet tek-
niker. Som forsta finska firma
anviinder man ett datorbaserat
impulsmiitsystem en typ KEF

m 1. = Intersonic, Stockholm.

o [

» Det finns numera en hel rad s k
audioanalysapparater pa markna-
den. Manga kommer frin USA,
som tex Scotts nya 830 Z, som
kan vara ett hjalpmedel vid hogta-
larviirderingar eller vid frekvens-
gangskontroll med fk-variator.
Det dr en 10 oktavers spektrumin-
dikator i1 kombination med en
frekvensgenerator. 830 Z har tre
omkopplingsbara ingéngar, en for
matmik, tva for linjeanslutning.
Med mikrofon kan akustikmét-
ningar goras enligt .4—C-kur-
vorna frdn [/EC. Omkopplings-
bara lysdiodnit ger tre skalomra-
den. Frekvensgeneratorn har reg-
lerbar utsignal mellan 0 och 900
mV. Foér pick up-check ctc medle-
vereras en grammofonskiva enl
RI1AA och med graverad niva —10
dB. Pris 5 500 kr. — Jandaco ab,
Stockholm.

o S

P Disco-vagen

bryter
nande over vara huvuden och Irin
Electro-Voice kommer ett hogta-
larprogram avsett for just disco
och "music groups™. Det ér nr § i

S -dgr-

den kianda Eliminator-serien,
men konstruerad och gjord i
Schweiz. | ladan sitter ett VM
I5-horn (veckat) fran Eliminator
| plus tva bitar fran E—V:s S 15-3
scen-hogtalare: En 6.5 tums dri-
venhet for mellanregistret i en
oppen lada plus ST 350 A-diskan-
ten. Omfang 55 Hz till 18 kHz,
ljudtryck ut 117 dB pa ca | m f6r
100 W in. 8 ohm. Vikt 51 kg och
med aluminiumbeslagna lddkan-
ter. — ELA-ljud ab, Sundbyberg.

» USA-fabrikatet Infinity later
tala om sig med frimst den stora
Reference Standard 4.5-hogtala-
ren som har basdelar (2) med
dubbla talspolar i polypropylen
plus en fk-variator i separat lada,
men av storre intresse for flertalet
ir nog den lilla (se ill) Infinitesi-
mal, som ocksd har dubbeldriv-
ningen med tvd spolar i basdelen
med en femtums akustisk “inert”
plastkon plus den s k Emit-dis-
kanten, som star for Electromag-
netic Induction Tweeter. Den ar
en kompaktmodell av [Infinity-
Waikins-dubbelbasen som satts in
1 en mycket stark magnet och
omgivits av ett pa-resonanser om-
sorgsfullt rensat litet holje. Hog-
talaren kap drivas med s lite som
10 W /kanal frén stirkaren for att
ge kraftigt akustiskt svar frén
basdelen. 65 Hz ir grinsen for 2
dB fall pd tonkurvan, och uppit
hivdas griansen 32 000 Hz . . .
Importor ar Audio Nord, Sund-
byberg. |
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”Verticals™
— det nya begreppet!

AR har ett tungt program med 5 golvhégtalare: AR 9, 90, 91, 92 och 14. Alla nya modeller har
vertikalt monterade element. Ny &r ocksa AR 25 — en fantastisk liten krabat under tusenlappen.
Ménga hégtalartillverkare ténker inte pa att det i dag &r STEREO som reproduceras — AR gér
det! For béasta stereoeffekt fordras vertikalt placerade element - stereobilden blir da stabil.

Nu har du férklaringen till rubriken.

Att AR under sina 25 ar kommit med manga revolutionerande nyheter vet du som ar HiFi in-
tresserad. T ex tryckkammarprincipen fér béttre och renare bas, oljekylda diskant- och mellan-
register fér battre talighet. Och nu — vertikalt placerade element! Dessutom
AR:s patenterade "Acoustic Blanket” fér lagre distortion i diskanten.
”"Acoustic Blanket” — filten runt elementen, finns pa AR:s 9- och 90
serie. Du som dillar att "6sa” — du skaffar dig givetvis AR hdgtalare
i nyssndmnda serie — talighet fran 200 till ver 400 W per kanal!
Och dessutom far du pa kdpet AR:s nya "Vertical Sound”.

L

R i R R

r : 3 ;
Tala med din handlare och lyssna! j Jag vill ha mer information om nya AR-

I

AR: AR 9, 90, 91, 92, 14, 25 och 18. | programmet. 1
ARs 5-rs garanti galler dven nya serien. T NAMN: ... :
AR B . o ve vt e oie e o o o a s :

ACC ELECTRONIC AB | POSTADRESS: ..\ ooeieeee i, I
Box 30095 i i
400 43 GOTEBORG Tel. 031-41 84 28 il - T S A= BRI e ¥ FIUA Ll
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Ny filterkonstruktion
debuterar hos Philips
I en ny hogtalarserie

> Den konventionella drosselfunktionen har i Philips
nya hogtalarserie som hdr presenteras ersatts med en
akustisk losning som bade sianker resonansfrekvensen
och dampar ut toppen i kurvan.

> Bara en enda kondensator behévs for anpassning
av diskantelementet till basdelen och resultatet har
blivit en trio ganska prisbilliga hégtalare med goda
egenskaper ddr inte minst ljudutbredningen blivit vil
tillgodsedd.

T

Fig 1. Konventionell 3-vags-hogtalare

Il 11
- I 17

(Ml -

Fig 2. 3-vags-hogtalare utan drosslar

mellan-
register

N
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Fig 3. Frekvensgdng for konventionelit bas-
element med och utan filter
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Fig 4. Baselementets frekvenskarakteristik

Fig a. Tre hégtalarstorlekar med skiftande elementbestyckning erbjuds
i den nya Philipsserien som fitt en okonventionell filterkonstruktion. Se

tab for tekniska data.

BW For att uppfylla kraven pa
high fidelity skall en hogtalare
som kédnt klara de grdnsvarden
som normen DIN 45500 specifi-
cerar. Trots att dessa grdnsvér-
den passerats och att matdata
for tva hogtalare kan synas lik-
viardiga kan en lyssningsjamfo-
relse visa stora skillnader i ater-
givningskvalitet.

Genom utdkade maitanalyser
och psykoakustiska tester har
Philips hogtalarutvecklare kun-
nat konstruera hogtalare med
nagot annorlunda uppbyggnad
dn tidigare. Resultatet har blivit
ett sortiment som ger mycket
god ljudatergivning vid en jam-
forelse med de flesta specifika-
tionsmaéssigt likvdrdiga hogtala-
re pa marknaden.

Om det vore mojligt att fa ett
ensamt hogtalarelement  att
aterge hela det horbara frek-
vensomradet skulle hogtalar-
konstruktion vara en enkel tek-
nik. Men fér konventionella hi
fi-hogtalare behovs atminstone
tvd element, och det férekom-
mer hogtalare som har fyra—fem
eller flera element. Varje ele-
ment dr da konstruerat for att
aterge en del av hogtalarens fre-
kvensomrade, och dessa maste
anpassas val till varandra for att
en jamn och rak frekvensging
skall kunna uppnés. Nér ett ele-
ment ddmpas ned méste nésta ta
vid. Vid denna sk delningsfre-
kvens far ljudnivan varken o6ka
eller minska och en god fasgéng
bor dven bibehallas.

Det konventionella sdttet att
uppné god delning mellan hog-

talarelementen ar att anvdnda
filterkretsar bestdende av kon-
densatorer och drosslar. Ett fil-
ter av denna typ illustreras i fig
1. Genom att ett sadant filter
har sin egen frekvenskarakteris-
tik och fasging uppstar alltid
vissa komplikationer med detta.

Genom att man tar bort en
del av delningsfiltren (alla dross-
lar) uppnas mindre teknisk
komplikation och samtidigt hog-
re prestanda till ldgre pris. En
sadan konstruktion visas i fig
2. Men hir méste drosslarnas
funktion i den konventionella
konstruktionen ersidttas av ‘en
annan lésning.

Det 4r denna tekniska nyhet
som dr gemensam fOr Philips tre
nya hi fi-hdgtalare.

Hur har man gatt till vaga?

Ett baselement uppnar sin
hogsta anvédndbara frekvens néar
konen borjar vibrera oregelbun-
det genom att den “bryts upp”.
Vanligtvis atfoljs detta av ett lyft
i frekvenskarakteristiken, illust-
rerad i fig 3. Tack vare del-
ningsfiltret utjamnas kurvan och
dven den taggiga delen av fre-
kvensgangen. Genom anvand-
ning av basreflexprincipen for
lagsta basen, vidl balanserad
elektrisk och akustisk ddmpning
av hogtalaren och noggrann
kontroll av mekaniska forluster
uppnar de nya hogtalarna de
ratta egenskaperna och dess-
utom ett storre aktivt frekvens-
omride for baselementet.

Dédmpningen dr med den nya
tekniken inbyggd i sjdlva hogta-
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larelementet: I talspolens elekt-
riska konstruktion, i konens
geometri och ytbehandling. i
den frekvensberoende matning-
en och 1 upphidngningen av
konen.

I fig 4 ses elementets fre-
kvensgang. som @r vidstrickt
och anmdérkningsvirt rak. Den-
na vél kontrollerade utslidckning
skulle forbéttra foérhallandet
dven vid anvéndning av konven-
tionella filter.

Diskantelementet medfor né-
got annorlunda problem. Vid
sin ldgsta frekvens kommer det
normalt att ge ett markant reso-
nansfenomen, atféljt av hog dis-
torsion (fig 5). Filtrering reduce-
rar dessa effekter, men helt kan
de inte elimineras utan att ele-
mentets frekvensomrade be-
grinsas. Det behovs alltsd né-
gon metod f6r att sinka reso-
nansfrekvensen och att ta ner
bade resonansen och distorsio-
nen fran hogtalarelementets an-
vandbara frekvensomréde.

Ett sédtt att uppna detta ar vis-
kositetsddmpning genom  att
applicera olja i den magnetiska
luftspalten. Den l6sningen dr for
nirvarande bara en teknisk del-
Iosning. Viskositeten hos de till-
gingliga vatskorna varierar med
temperaturen, sd att den dam-
pande effekten dndrar sig under
spelning. Dessutom méste om-
givningstemperaturen  begrén-
sas. Aldringen hos denna konst-
ruktion ger succesivt sidmre
egenskaper.

Philips 16sning pa problemet
med att sénka resonansfrekven-
sen gar ut pa att luftgapet till-
sammans med ett utrymme bak-
om magneten bildar en noga di-
mensionerad resonator. Reso-
natorrummet dr fyllt med ljud-
absorberande naturfibrer, sa att
resonansen inte enbart far en
lagre frekvens utan ocksa dam-
pas. Resultatet av detta framgir
av fig 6.

Endast en kondensator be-
hovs for att anpassa diskantele-
mentet till baselementet och for
att uppna en jamn och kompli-
kationsfri delning. 1 fig 7 syns
exempel pa hur anpassningen
mellan diskant- och baselement
skapar en jamn frekvenskurva.

En kombination utan denna
teknik skulle kunna ge som re-
sultat en kurva som den i fig 8.

Den raka frekvensgangen och
det stora frekvensomradet hos
Philips nya seriehogtalare kan
pavisas vid bade miitning och
lyssning. Priset for hogtalarna
blir ocksa tack vare denna
konstruktion fordelaktigt.

n
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Fig 6. Frekvensgdng for diskantelementet

med resonansrummet

Fig 8. Frekvensgdng for hogtalare med

konventionella filter

Nya Philipsserien
hi fi-hdgtalare
mycket lattdriven

Extremt littdrivna en-
heter som dessutom tal
avsevirda ineffekter —
langt éver markgrinsen —
kdnnetecknar Philips ny-
heter AH 482, 483 och
484.

* Philips AH 483

AH 483 ar en 2-vdgs hogtalare
med ett direktkopplat 20 cm
baselement och ett 2,5 cm di-
skantelement av kalottkonstruk-
tion. Frekvensomradet stricker
sig fran 42 Hz med en jimn ka-
rakteristik upp till 20000 Hz.

Strdlningskarakteristiken  dr
en viktig egenskap. Pa denna
punkt har AH 483 nagot utéver
det vanliga — stralningsdiagram-
met vid frekvenser mellan 1000
och 10000 Hz uppvisar anmark-
ningsvart sma variationer i ljud-
nivan rakt ut fran hoégtalaren,
dvs mot lyssnaren.

En ljudtryckniva pa 89 dB
uppfattas som hogt ljud och mer
dn vad som behdvs i ett normalt
vardagsrum. Den ljudnivan
uppnas pa AH 483 med lag dis-
torsion redan vid 1 W effekt fran
en forstarkare. Markeffekten ar
40 W,

— 40 W markeffekt betyder 80
W maxeffekt och éver 300 W
toppvardeseffekt. Philips hogta-
lare dn konstruerade sa, att de
klarar vida storre effekter dn de
normalt far. AH 483 klarar 40

W kontinuerligt. Under 10-mi-
nutersperioder klarar den det
dubbla — 80 W. Eftersom det for
en normal lyssningsnivan be-
hoévs knappt 1 W finns det myc-
ket kvar for toppar i musiken
och oavsiktligt h6g instillning av
volymen vid tex tillslag. Dess-
utom kan denna hégtalare tala
snabba transienter med dtta
ganger sa hog etfekt som mir-
keffekten, dvs 6ver 300 W,

* Philips AH 482

AH 482 i den nya serien dr en
kompakt hogtalare med samma
utférande som AH 483. Ett 18
cm direktkopplat baselement
med basreflex6ppning och ett
2,5 cm diskantelement (kalott)
ger ett frekvensomrade 45—
20000 Hz och en god stralnings-

En ljudtryckniva pa 87 dB
uppnés vid effekten 1 W. Med
35 W markeffekt tal AH 482
snabba toppar pd ndra 300 W
inmatad effekt.

* Philips AH 484
AH 484 dr en 3-vigs hogtalare.,
konstruerad med samma princi-
per som AH 482 och AH 483.
Den har ett 20 cm direktkopplat
baselement med basreflex. ett
16 cm mellanregisterelement
och ett 2,5 cm diskantelement
av kalottmembrantyp. Frekvens-
omfanget ar 40-20000 Hz och
strélningskarakteristiken ovan-
ligt god. En ljudtryckniva pa 91
dB uppnas vid bara 1 W ut-
effekt.

Med 50 W markeffekt och 400
W toppviardeseffekt passar AH

karakteristik. 484 till de flesta forstarkare. W
Tabell 1 Tekniska data enligt tillverkaren.
AH 482 AH 483 AH 484
Princip Basreflex Basreflex Basreflex
Inre volym 12 liter 16 liter 23 liter
Miirkeffekt 35w ETIAYY 50 W
Ljudtryckniva
vid mirkeffekt 102 dB (Im) 104 dB (1m) 105 dB
Kanslighet
(96 dB, 1 m) 8 W SW 3w
Max effekt 70 W 80 W 100 W
Impedans 8 ohm 8 ohm 8 ohm
Hogtalare AD 70610/W8, AD 80603/W8, AD 80603/W8.
7"bas/mellanr 8" bas/mellanr 8" bas
AD 0143/T15, AD 0142/T15, AD 5060/5g8.
1" diskant 1" diskant 5" mellanreg
AD 0142/T8,
1" diskant
Delnings- 5000 Hz 3800 Hz 4000 Hz och
frekvenser 9000 Hz
Frekvens- 45-20000 Hz 42-20000 Hz 40-20 000 Hz
omfing
System- 20-86 Hz 18-88 Hz 19-80 Hz
resonanser
Lida:
Material Tra Tra Tra
Yta Folie Folie Folie
Front Avtagbar Avtagbar Avtagbar
Yttermitt 25,5%38,5x15,5ecm  28.5%X43.7X18 em  33X50,8X20 ¢cm
(bXhxd)
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EN VARLDSN

Det har knappt géatt ett ar sedan Dual 6verraskade med
att introducera en helt ny serie skivspelare med "svi-
vande” helt balanserade tonarmar.

Istéllet for att anvianda vikter astadkom man
naltrycket med en precisionsfjader. Den gav nalen ett
konstant ratt tryck och exakt ratt lage i skivspéret oav-
sett om skivan var skev eller om skivspelaren lutade.

Med den hér nya "tyngdl6ésa” konstruktionen er-
holl man ocksa béttre ljudatergivning och skonade bade
nal och skivor.

Den virldsnyhet Dual presenterar idag innebér en
utveckling av det mycket avancerade tonarmssystem
man redan har.

Nyheten ar en helt unik tonarm som bara "viager”
halften av tidigare tonarmar.

INGET ANNAT SKIVSPELARMARKE HARNAGOT
INARHETEN.

Som forsta och enda mirke har Dual konstruerat en helt
ny tonarm med 50 % ldgre effektiv massa inklusive
pickup. Vikten pa den nya tonarmen ar endast 8 gram
mot att tidigare tonarmar hade en effektiv massa pa 16
gram eller mer.

Duals nya tonarm har fatt namnet U.L.M., vilket
oversatt betyder "Extremt lag effektiv massa”.

50% MINDRE STORNINGSENERGI GER HORBART
BATTRE LJUD.

En av de stora férdelarna med Duals nya U.L.M.-ton-

arm med resonansddampning ar att den dverfér endast

50 % av den statiska storningsenergin till pickup-syste-

met jAmfort med vanliga tonarmar. Det ger en klart

battre musikatergivning.

-

Vagd storspanningsniva has vanhiga skivar matt med
tiresonator
antiresonator

Skivans storspanning dB

[ 8 W7 [
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2 i«
Frekvens Hz

Diagrammet visar att Duals nya tonarm ger optimal
resonansfrekvens men med 50 % mindre stérningsener-
gl

BATTRE DISKANTATERGIVNING. OBEFINTLIG
DISTORSION. MINDRE SLITAGE PA
NAL OCH SKIVA.
Alla skivor dr mer eller mindre skeva och ojimna. Nér
de anvands pa skivspelare med vanliga "tunga” tonar-
mar stimuleras tonarmarna genom sin hégre massa att
bilda distorsion och oonskade resonanseffekter.
Anvinder man istéllet en Dual skivspelare med
det nya fjdderldatta tonarmssystemet far man ingen
distorsion, kraftigt ddmpade resonanseffekter, mindre
friktion och mindre slitage.

Distorsionsfaktor beroende av tonarmsmassan.
Nalanhggningskraft 0.95 p
Tonarmsmassa 18 g. distorsionsfaktor 11.8% ———
Tonarmsmassa 8 g. distorsionsfaktor 0.012%

Storspanningsniva dB.

By
fo 210 Mo atg

o 6ta
Frekvens Hz.

Resultatet blir som diagrammet visar: Horbart
battre 1jud. Béattre diskantatergivning och lingre livs-
langd for nal och skiva.

INTE MINDRE AN TRE KVARTSSTYRDA

FUNKTIONER.
Till skillnad mot andra kvartsstyrda direktdrivna skiv-
spelare dr ocksa tonhdjdsavstamningen och strobosko-
pet kvartsstyrda pa Duals nya, avancerade modeller.
Skivtallrikens hastighet ar fastlast, men 6nskade has-
tighetsavvikelser kan forprogrammeras. Konstruktio-
nen garanterar sa langt det ar mojligt otroligt exakt
géng. Varvtalets konstantomrade ligger pad *+ 0.002 % .
Svaj: 0.015% .

Informationstjanst 8



ET PASGRAM.

I Duals tonarmskonstruktion astad-
koms naltrycket med en precisions-
fidder som ger nalen konstant rdtt
tryck. Hdrigenom skonas bdde nal och
skivor och man far bdttre ljudatergiv-

Dual tonarmar ér upphdngda i sin
tyngdpunkt iett kardanlager med fyra
kombinerade nalspets- och rullager.
Dessa ger minimal friktion i bade ver-
tikal och horisontell ledd. samtidigt armen.
som tonarmens massa blir helt utba-

lanserad i alla rérelseriktningar.

Dual har som enda skivspelarmdrke
dubbla antiresonatorer fér att mot-
verka att bl.a. motorns ljud fortplantas
och forstdrks via pickupen eller ton-

Specialutvecklade pickup-system i
samarbete med Ortofon. Hela syste-

met viger 2.5 g mot normalt 8—/12 g. QI MBIASE LN

Hdr justeras naltrycket. Det dr det / ‘L"
enda stdllet man kan géra en justering —

utan att férdndra den effektiva ton-

Dual CS 731 Q 4ar den mest avancerade Dual-skivspela-
ren. Den har den nya U.L.M.-tonarmen med kardan-
upphéangning och stéllbar dubbel antiresonator.

Pickup-systemet ar specialutvecklat i samarbete
med Ortofon. Pickup: Ortofon 60E med elliptisk néal och
endast 0.3 m.g. vigd nalmassa. Kvartsstyrd fastlast di-
rektdrift, tonh6jdsavstdmning och lys-stroboskop med
lysdioder som anger hastighetsavvikelse. Antiskating.
Repetitionsspelning. Huvudautomatik m.m. Matt:
424 x 150 x 390 mm.

Pa de exklusivaste modellerna dr antiresonatorn genom en mycket
avancerad'mekanisk konstruktion stdllbar for att garantera bdsta
mdéjliga funktion med alla typer av pickuper.

MER INFORMATION OM DUALS NYA.
FANTASTISKA HIFI-PROGRAM.
Dual har inte mindre 4n 6 skivspelarmodeller med den
nya U.L.M.-tonarmen. Skivspelarna finns i hel- och
halvautomatversioner och med tre olika drivsystem:
Remdrift, direktdrift och kvartsstyrd direktdrift. Pri-
serna varierar fran 1.000— 3.000 kronor.

Vill du veta mer om Duals nya HiFi-program, som
forutom skivspelarna omfattar tuners och recivers med
synthesizer-teknik, nya kassettdack, forstarkare m.m.,
skall du skriva till oss pa Betoma sa skickar vi gdrna en
broschyr gratis med posten.

|]lIa| MarknadsférsiSverige av BETOMA Box 3005, 17103 Solna




Perforerade
metall -
elektroder

*’Brasskdrmen’’, den klassiska elektrostatiska hég-
talaren fran Acoustical Quad, hdller efter 21 dr som
unik produkt pd marknaden att fa sin moderna efter-

Tunt ledande
membran

Fig 1. Den elektrostatiska principens element framgdr hir, en konduk-
v platta ror sig i filtet mellan tvd yttre elektroder.

Efter 21 ar en ny Quad ELS:

Nya utvecklingsvagar for
elektrostatiska hogtalare

BB En ny Quad-hogtalare éar li-
te av en virldshédndelse i audio-
kretsar, kan nog pastds. Den
enastiende ELS (=elektrosta-
tiska hogtalare) som konstruk-
téren Peter Walker och hans fir-
ma Acoustical Quad liat debutera
for nu 21 &r sedan har aldrig
Overtréffats i sitt slag och utgor
en alltjdimt unik konstruktion.
For ndgot ar sedan korades den
ocksa 1 RT-spalterna till det
kanske basta hogtalarkép man
overhuvud kan géra — men lite
beror det forstas pa vilka krav
man har; foér hart popbruk och
basrik musik 4r den knappast
avsedd.

N4, det finns faktiskt en stor-
re och mera imponerande ELS
som vi anvdnt och som ocksa
satte sina spar i spalterna, ndm-
ligen den gamle méstaren Haya-
shis Stax-skarmar. De har ge-
nomgatt flera forbattringar se-
dan det begav sig for var del och
inte minst gjorts s& motstands-
kraftiga mot yttre omgivnings-
faktorer som fukt. ozonmaéttnad
i atmosféaren etc att kvaliteten
hojts dnnu mera. Men de ja-
panska stora elektrostaterna ex-

porteras inte och ar valdsamt
dyra, forbehdllna mycket f& an-
viandare. De gav ett magnifikt
musikaliskt perspektiv och en
suggestiv helhetsverkan — néir de
fungerade . . .

Diaremot skall sdgas. att nagra
andra, ganska omtalade hogta-
lare av de hir typerna med
fraimst amerikanskt ursprung
limnat oss besvikna. De har la-
tit otillfredsstillande endimensio-
nellt med det efterlamnade in-
trycket att de bara haft 1 stort
sett ett enda register.

Efter ratt manga ar pa mark-
naden och som en mycket strikt
klassad hogtalare for foretrddes-
vis stillsam kammarmusik etc
fick Quadarna en rendssans i lite
vidare sammanhang, vilket
hianger ihop med modet att for-
béttra basféormagan genom in-
sats av en sk underbasmodul i
kedjan. Om detta har ju bla S-E
Bgrja skrivit i RT och flera fab-
rikat har diskuterats i hans kro-
nikor fran USA-ljudvérlden.
Sjélv gav han - med tvekan —
forord for Jamis. Med tva ELS
och en dylik subwoofer i mitten
kunde ménga enligt egen me-

Sfoljare.

Den nya och i flera avseenden revolutionerande
Quad-konstruktionen kan troligen vintas under

1980 i full omfattning.

RT har foljt tillblivelsearbetet pa nyheten och kan som
en av de forsta tidningarna i virlden rapportera om de
enkla men praktiskt sett svargenomforda principer
som varit vigledande i arbetet.

Den nya Quad ELS saknar den dldre modellens
svagheter i form ay riktnings- och frekvensberoende-
egenheter. Den upphdver ndstan samtliga hittills
mdrkbara svagheter hos hogtalartypen, sa haller det
lovande konceptet i praktiken innebar det ett avgoran-
de framsteg inom dtergivningstekniken.

av Basil Lane och Ulf B. Strange

ning n& en ganska fornamlig
atergivningskvalitet. Ocksa om
en viss oproportionerlighet kan
mdrkas vid dylika hopkoppling-
ar finns mycket som talar for
saken. En som drivit den hér
idén mycket langt dr amerika-
nen Mark Levinson, men hans
hopsatta system av ELS och
stora basdelar etc ar dyra i sar-
klass och har vl heller inte gatt
fria fran kritik: sig f6 den fore-
teelse i ljudvariden som inte gér
det ...

»En hogtalare i tiden . ..?”’

Men faktum kvarstar, Quad
ELS édr en hogtalare som tiden
hunnit i fatt och pé senare ar har
en ndstan omdjlig leveranssitua-
tion varit for handen med ibland
halvarslanga véntetider. Man
tillverkar hogtalare allt man
kan, men efterfragan dvertraffar
tillgdngen ménga ganger om.
Begagnade Quadar ar ocksd
eftersokta. De modifieringar
som gjorts under arens lopp dr
heller inte sarskilt stora, vare sig
i matningselektroniken med
dess hoga spanningar eller i sjal-
va membrandelen. Designen
kan sdgas ha varit oférdndrad
sedan starten, “brasskdrmen”
har varit latt igenkdnnlig Over-
allt.

Genom alla ar har vi parallellt
med detta undfignats med ryk-
ten och uppgifter som sagt att
"nu har Peter W. gjort det
igen”. M ao lyckats i sitt oavlat-
liga arbete pa att skapa en ny.
forbattrad fullomréideselektro-
stat. Det han och alla vi som
anviant Quad ELS varit pa det
klara med som nackdelar har
statt i forgrunden for arbetet pa
den i fjarran hédgrande efterfol-
jaren: Att ELS “bara™ gar ned
till 43 Hz i basen, att hogtalaren
dr extremt riktningsberoende
och att den krdver en starkt

vinklad position mot bakre vigg
for att bast komma till sin rétt.
Men den planvagsgenererande
ELS besitter i gengdld en odver-
triffad klarhet, lag distorsion
och jdmn spridning, som gor
den till Hogtalaren for tusentais
musikdlskare. Transiensférma-
gan ar ju ocksa i en klass for sig.
tack vare principen utan tréga
koner.

Vad Walker naturligtvis frén
borjan foresatte sig var att fa
fram en effekttaligare ljudkilla
och en som ocksa borde fa nagot
béttre proportioner dn den gam-
la. Det dr ju vil bekant att Qua-
den knappast dlskats av dam-
publiken, som finner den mind-
re tilltalande och inte heller
mojlig att dolja annat dn genom
inbyggnad i vdggpanelen, nagot
man kan se hos amerikanska au-
diofiler och i de kontrollrum dér
man parallellanvinder Quad
ihop med stdrre och grévre don.
Bla har Philips Phonogram i
Baarn ELS som kvalitetsmoni-
torer vid masterbandoverforing-
en har vi kunnat se.

Nagot som krdvt tusentals
timmar i Huntingdon dr forstas
materialforskning. Metaller och
plaster jamte alla slags hybrider
och legeringar har undersokts i
de aktuella avseendena. Ett slag
gjordes det gillande — i slutet av
1960-talet — att Walker fastnat
fér en losning med en cirkuldr,
cylindrisk ljudkélla. Det torde
ha varit bara en av méanga for-
soksmodeller och prototyper i
labbet pa vigen mot ELS-konst-
ruktionens  fullindning  och
1980-talets produkt.

Walker, the Quadfather

Da den vitharige veteranen
Walker framtradde i varas pa
Audio Engineering Societys kon-
vent 1 Los Angeles (7'63-an’)
var den stora samlingssalen full-
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Metallelektroder
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Fig 2. Laddningar upptrider
over elektroderna i den éppna
stromkretsen som visar nollspén-
ningsskillnad mellan de yttre plat-
torna.

Metallelektroder

Membranet
focflyttat
‘_,_tilll vdnster om
mittldget

e \
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f
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Fig 3. Rorelser hos membranet
avsdtter en spanningsskillnad
over elektroderna som d@r propor-
tionell mot utslagen membranet
gor fran sitt mittlige.

satt till sista plats och folk trang-
des i gangarna, stod dverallt och
tom lag pa golvet! Att han ar
populdr som fa visade de krafti-
ga och langvariga appladerna
och att han kan tala ldttsamt och
kaserande om ocksa svar
elektroakustisk teori pa ett oef-
terharmligt brittiskt sdtt med
torr, drastisk humor, framgick
eftertryckligt.

Vid det tillfdllet ldttade han
pa forlaten till sin nya skapelse
men gjorde det sa sofistikerat,
att manga dndd maste ha gatt
besvikna dérifrdn. Han hade
med sig fran London ett stort
transparent plaststycke i cirkel-
form, som han virtuost anvinde
som askadningsmaterial for att
visa vad ett svingande membran
egentligen utrdttar. S& ritade
han skisser i form av kretsar for
ljudutbredning och scheman for
dels grundldggande elektrosta-
tiska roén, dels kopplingar som
illustrerade hans teser om flerdi-
mensionell  ljudalstring  fran
mebran jamte den fysik som ut-
gor grunden fér denna gren av
vibrationsldran. Tyvarr fanns in-
te foéreldsningen som tryckt sk
pre-print; dels improviserade
Walker med den fédde pedago-
gens sékra handlag, dels kan pa-
tentfragor ha inverkat pa tvekan
att sdtta principerna pd préant
dnnu vid den tidpunkten.

Ty lite utforligare i rent kon-
kreta fragor visade sig Walker
vara senare pa férsommaren i
London, dér han framtriddde in-
for fackfolk pad hemmaplan.
Han visade da adven fardiga pro-
ver pa sitt 1980-talsprojekt.

Om vi skulle vaga att sam-
manfatta vara samlade ron fran
de hér bada tillfallena far det
ske med stark reservation. Det
ar dock ganska preliminéra upp-
gifter vi kunnat inhdmta och na-
gon marknadsfiardig hogtalare
finns inte i skrivande stund
(=sommaren 1979). — Se nedan.

Kontroll éver ljudet

Men sa mycket kan sigas. att
Walkers nya konstruktionslos-
ningar — trots att de givetvis in-
nebdr en utveckling av honom
redan tillimpade principer - for-
enar genial enkelhet med nya
och oviéntade infallsvinklar.

Den nya konstruktionen med-
ger en grad av kontroll over
ljudutbredningen och det utstra-
lade ljudet som inte stallt sig
mojligt tidigare.

Vi skall i fortsattningen forso-
ka tolka hans tankegangar ut-
tryckta i mera allmdnna termer
an strikt teknisk-elektroakustis-
ka och da ta illustrationsmate-
rialet till hjalp. — Fig 1 4r den
teckning som visar principen
bakom en enkel elektrostatisk
omvandlare. De tva plattorna ir
utférda i metall och perforerade

Punktformod
Ljudkdlla

»

\\r

Framryckande
sfarisk vdgtront

Membran

Fig 4. Den annalkande vdgfronten orsakar att membranet rdkar i
tvangssvdngning med bérjan i dess mittdel.

for att medge luften strémma
mellan. Mittsektionen bestar av
ett mycket tunt ledande mem-
bran, som hédngts upp pa sa sétt
att det kan rora sig med luftens
strémning.

Visentligen bestar detta ar-
rangemang av en kondensator, i
vilken dialektrikum mestadels
ar luften som skiljer membranet
fran plattorna. Montaget utgor
en dppen stréomkrets och tilifors
en polariserande elektrisk ladd-
ning enligt fig 2. Under de be-
tingelserna kommer membranet
att avkdnna en lika stor attrak-
tionskraft fran bada metallelek-
troderna och kan véntas férbli
stationdrt i sitt ldge.

Forestdller vi oss nu att mem-
branets yta fors ndrmare en av
de tva plattorna enligt fig 3,
kommer spinningarna oéver de
yttre plattorna att anpassa sig
sjdlva — nedat 6ver den vinstra
och uppét till hoger. Detta ar
helt i Overensstimmelse med
den elektriska lag som reglerar
karakteristika for kondensato-
rer i en sadan krets; spanningen
mellan plattorna ar proportio-
nell mot den separation som gél-
ler for plattornas inbodrdes lage.

Membranet kdnner fortfaran-
de en likformig attraktion, men
nu upptrader en spdnningsskill-
nad mellan de tvd yttre plattor-
na. Hérvid tdnker vi oss att en
punktformig ljudkilla placeras
pa visst avstand fran var krets
och med rét vinkel till membra-

nets lige. I det ogonblick som
den anlindande ljudvégen fran
denna kélla ndr membranet.
kommer den att utgéras av en
praktiskt taget plan vag. Den
kommer ocksa att avsitta ett
deplacement av luftpartiklar
som dr oberoende av frekvens.
Denna luftrorelse kommer att
alstra en likformig rorelse hos
membranet och en motsvarande
variation i spdnningen hos de
tvd yttre plattorna, vilket ocksa
detta sker oberoende av fre-
kvens.

Antag nu, att allt det hir sker
omvint och att 1 stallet fo6r att
luftrérelserna driver membranet
pafor vi de tva yttre plattorna en
varierande strom. Resultatet
blir da en rorelse av membranet
i syfte att anpassa det till ett lige
dar kraftjamvikt intrider. vilket
gor att det upptrider i samver-
kan med den paforda signalen.

Pa avstand fran hogtalaren
kommer tryckvariationerna i
luften att vara direkt proportio-
nella mot strémmen Over hégta-
larens terminaler och endast be-
griansad i amplitudhidnseende av
rackvidden for det fria utslaget
som medges mellan de yttre
plattorna plus den ursprungliga
polarisationen.

I motsats till vad som &r fallet
med gédngse dynamiska hogtala-
re blir hir den akustiska utalst-
ringen oberoende av frekven-
sen, eftersom det har visats pa

forts pd sid 34
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Fig 5. Enschematiskt gjord inblick i den nya Quad ELS visar dels
proportionerna hos prototyphogtalaren, dels membrantekniken med
dess cirkulirt kopplade ringelement i form av hdvande lankar som
samverkar genom en fordrojningsledning. Det forstorade utsnittet visar
tre cellsektioner ur frontdelen med tillhérande monstring. Hela monta-
get dr inspdnt i en birande stédkonstruktion som vilar pa en langsmal
sockel nedtill. Hogtalarna har alltsa inte de proportioner som fore-
gangaren blivit bekant for och den lutar heller inte indt som den.

Snitt ur perforerad

Elektro- metollelektrod sam
statiska delats i ett antal
elementets ringformade hav-
centrum lankar.

Isolations-

avstand _ ~ RS
\\“

Fran
slutsteg

Frekvensberoende
férdrojningsledningar

Fig 6. Sa hadr ar de perforerade elektroderna av metall uppbyggda med
sina ringelement i koncentrisk gruppering.

N Hoga

\/frekvenser

Laga
o« frekvenser

Fig 7. Den strdlningskarakteristik som avges av flata membran vid laga

frekvenser. Se texten.

omvand vdg att strommen som
upptréader till foljd av spinning-
en pa plattorna enbart ar relate-
rad till membranets rorelser.

*’Skriaddade’’ akustiska
egenskaper

Detta ar en grundlidggande
punkt i Walkers konstruktions-
kritierier, eftersom det nu stél-
ler sig mojligt att beskriva hog-
talarens egenskaper 1 mycket
enkla termer — namligen strém-
mens fléde in i dess terminaler.
Det tillsynes enkla resultatet ar,
att eftersom strommen litt kan
kontrolleras av okomplicerade
elektriska kretsar kan foljaktli-
gen ocksa de akustiska egenska-
perna styras med dessa medel.

Vi vet frén praxis for konven-
tionell hogtalarkonstruktion att
det ljudtryck som gar att uppné
med ett godtyckligt drivelement
ir proportionellt mot membra-
nets area. Vid laga frekvenser ar
ljudets vaglingder stora och
krdaver en stor yta med relativt
liten rorelse eller en mindre yta
som bringas i desto storre rorel-
se for att avge ett bestdmt ljud-
tryck.

Nu vet vi att alternativet num-
mer tva hiar ovan redan begrén-
sas av det tillgdngliga utrymmet
mellan de yttre elektroderna.
och fastdn en 6kning av polari-
sationsspdnningen ocksa kom-
mer att resultera 1 ett hogre
ljudtryck ut fran hogtalaren. be-
griansas detta av risken for ge-

nomslag i luften pga den hoga
spdnningen.

Forsoker vi 0ka den stralande
ytan kan vi inte heller undga
nackdelarna, eftersom direktivi-
teten hos drivenheten krymper.
allteftersom frekvensen okar.
En stor yta kommer att uppvisa
dessa verkningar redan vid gans-
ka laga frekvenser.

Den 16sning som konstrukto-
rerna av vanliga drivelement till-
gripit ligger i att gora ett system
med anvidndning av flera ele-
ment med avtagande storlek
sinsemellan med avseende pa
det frekvensomrade som onskas
intackt.

Peter Walkers koncept ar 4n-
nu radikalt mycket enklare och
omfattar nagot som later lattare
sagt dn gjort: Att reducera stral-
ningsyvtan fér membranen med
okande frekvens.

Om vi forestdller oss att mem-
branet placerats inom ett litet
avstand fran en punktformig
ljudkaélla far det representera ett
rakt tvarsnitt av det utstralade
ljudfdltet. Av skdlet att mem-
branet befinner sig néra ljudkal-
lan kommer vagfronten fortfa-
rande att vara sfarisk och ar pa
den grund i stand att paverka

‘membranets mittdel forst. Da

ljudvéagen rycker ndrmare. se fig
4, kommer den att ge upphov till
en expanderande cirkel av
tvangsgenererade  vibrationer.
vilka gradvis avtar i amplitud ju
storre den sfdriska vagfronten
blir. forts pa sid 36
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Universell
periferikrets
UPI-41A fran Intel

8041/8741 har blivit en mycket
populdr komponent. Manga sys-
temkontruktérer har satt in en
8741 i sina standardsystem for
att kunna befria huvudproces-
sorn fran arbetsuppgifter om
skrivarkontroll, stegmotorstyr-
ning, regleralgoritmer osv. De
flesta har tagit kretsens nackde-
lar med jdmnmod, men de kom-
mer sédkerligen att vilkomna A-
varianten, vilken medfér flera
forbéttringar.

Den viktigaste skillnaden ér
att databussen fatt tvd buffrar,
en for varje dverforingsriktning.
Det tillsammans med ett utdkat
status-register och foérbattrade
mojligheter att sidnda avbrotts-
signaler till huvudprocessorn,
gor att kommunikationen mel-
lan master och slave kan ske
bade enklare, snabbare och
sdkrare.

Vidare har ingangarna foér
"Read”- och "Write’" — signaler-
na gjorts flanktriggade, vilket
minskar risken £6r skrivning och
lasning av felaktiga data.

Kretsen har ocksa forsetts
med mojlighet att kommunciera
med en DMA-controller for att
kunna Overféra data direkt till
och fran huvudprocessorns min-
ne. For att kretsen skall klara de
nya funktionerna har instruk-
tionsrepertoaren utokats.

Trots skillnaderna kan 8041 A/
87414 i sa gott som samtliga fall
ersitta icke A-varianten i ildre
konstruktioner.

Svensk representant: Ing fa
Nordisk Elektronik AB, tel 08/
635040.

dér S ar styvheten hos hogtalaren och A dr konens effektiva ares.

Tillaten hogualarvolym

Metoden att montera hogtalaren paverkar hoéljets volym. Om
elementen monteras pa baffelns baksida, kommer volymen att
minskas vasentligt. Om de fasts pa framsidan. beror deras inverkan
pa volymen av hur stora hal som tas upp och hur stora sjdlva
elementen ar.

Konstruktion av holjet

Det dr visentligt att holjet blir sa starkt som mojligt. Om det ar
mycket stadigt och rdatt kommer det att fungera i enlighet med
konstruktionskarakteristikerna. Vibrationer i panelerna och dalig
tithet kommer att ge distorsion och i hog grad forsamra effekttalig-
heten hos baselementet, vilket resulterar i en obalanserad ljudbild.

Lamelltrd och en rad andra panelmaterial kan anvéndas. Solitt tri
ar inte att rekommendera pga att det latt vrider sig. Hérnen kan
sammanfogas pa ldmpligt satt for att man skall fa en tédt forbindning.
Sérskilt skall man tdnka pa att halet for anslutningsledningarna skal}
tatas, eftersom man ofta far en ldcka hér.

En rad olika ddmpmaterial finns: Glasull, kapok och ullspitl har
goda absorptionskoefficienter, och en indikering pa de olika mate-
rialens egenskaper framgar ur fig 3.13.

For alla typer av omgivande material dr glasfiber att foredra tack
vare att dess egenskaper varierar forsumbart. Fastdn glasfiber ir
ungefdr tre ganger dyrare dn kapok, dr det motiverat att anviinda
det till foljd av den bittre stabiliteten. Dess hoga absorptionskoeffi-
cient medfor att det kan ldggas i ett tunt lager kring ladans vaggar.

I sma lador. ddr den storsta dimensionen ligger i storleksord-
ningen 450 mm. riicker det med ctt 12 mm lager. |

<« Fig 3.13. Relativ absorption av
olika dimpmaterial. Kurva I:
kapok. Kurva 2: dverskottsbo-
mull. Kurva 3: glasull. Kurva
4: overskotsull. Kurva 5: poly-
esterfiber.

Hogtalarbyggsats med unikt filter

En hégtalarkonstruktion kal- impedanskurva belastas forstir-

lad pilot kit ar ett 3-vdgs basre-
flexsystem i byggsats med
svensktillverkad lada i svartlase-
rad ek och hogtalarelement fran
Peerless-fabrikerna i Danmark.
Ladan tillverkas av Tommy Jen-
ving ab.

Delningsfiltret ar utvecklat av
ing Bjarne Bdckstrém. Bade
hog- och lagpassdelen i filtret ar
av 3:e ordningen, dvs delnings-
brantheten dr 18 dB/oktav. Filt-
ret ar kompenserat med avseen-
de p4 impedanskurvan utan att
konstruktoren for den skull an-
véant konjugatldnkar. Denna nyva
metod innebdr mindre distor-
sion och bittre transientatergiv-
ning.

Genom att filtret ger en rak

karen jdmnt 6ver hela registret.
vilket ger lagsta mojliga distor-
sion.

Mirkeffekt: 80 W
Systemkdnsligher: 91 dB spl 1 W
1m

Pris: 995 kr inkl moms.
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Om vi applicerar den har idén
bak och fram igen. den hér
gangen for att granska ett drivet
membran, bor det ga latt att in-
se, att om hogtalaren skulle
gjorts for att over sitt membran
avge vibrationer vilka boérjade i
mitten och darpa expanderade i
ett cirkuldrt monster. skulle det
uppsta ett intryck av en punkt-
formad ljudkilla med ursprung
bakom hogtalaren.

Reflexionsfri konstruktion

Losningen pa problemet med
att uppna detta ligger — som i
Walkers prototyphogtalare — i
att man delar upp de yttre elek-
troderna eller plattorna i en se-
rie spiraler eller ringelement, se
fig, dér vart och ett hianger ihop
med nasta genom en sektion av
en fordrojningsledning.

Den strém som matas in i sys-
temet ger upphov till svingning-
ar fran centrum ut mot perife-
rien och foérdréjd i proportion
till frekvensen. Givetvis galler
vissa fysikaliska begransningar
for metoden, eftersom reflexio-
nerna och med dem f6ljande in-
terferensfenomen vallade av
gransomradena resulterar i ore-
gelbunden utsignal 6ver det to-
tala tonfrekvensomradet.

Vid laga frekvenser kommer
hogtalarens utsignal att avta,
dirfor att den imagindra punkt-
ljudkillans fulla vagfront inte
blir atergiven. Redan i en vanlig
hogtalarkonstruktion skulle de
har faktorerna valla avsevérda
svarigheter. Men da vi redan har
faststdllt, att hogtalarens akus-
tiska output star i direkt sam-
band med strommen péférd dess
terminaler galler omvént, att de
hdr ndmnda begransningsfakto-
rerna och felen ocksd kommer
att upptrada i elektrisk form.

Vilket innebar, att interfe-
rensmonstren i membranen ytt-
rar sig som fel 6ver den elektris-

dB

ka fordrojningsledningen. som
nu ger intryck av att vara felak-
tigt ansluten. Justeringar av den
for att eliminera de elektriska
reflexionerna avldgsnar ocksa
de mekaniska reflexerna i mem-
branen.

Styrd riktverkan visentlig

Det stralningsmonster som fas
fran ett platt membran vid laga
frekvenser bildar en atta. Med
andra ord, dir finns inget signal-
innehall fran sidorna medan
maximum ligger vid riktningen
omkring 90 grader mot ytan. Da
membranet svanger likformigt
Over hela sin yta kommer den
atta-formade utbredningskarak-
teristiken att anta rund skepnad
vid laga frekvenser medan den
smalnar och antar utdragen
form vid hégre. Se fig 7.

Det ar relationerna mellan
membranstorlek och den utstrd-
lade vagldngden som bestammer
den hér fordnderligheten i di-
rektivitet. Da ytan delas upp i
en mingd hopkopplade ringar.
vilka i sin tur dr férenade i ett
fordrojningsnét, kan den stra-
lande ytan ocksd édndras med
frekvensen — det sker genom att
man helt enkelt kompenserar
for de frekvensberoende forlus-
terna i fordrojningsledningen.

Walker kom pa den hér tekni-
ken efter arslanga experiment
och genom att anvinda den
praktiskt har han lyckats fram-
stilla en hogtalare med en myc-
ket vél kontrollerad direktivitet
och som uppvisar ytterst sma
fordndringar med Okande fre-
kvensinnehall i signalen.

Som vi hoppas har framgatt
av den summariska redogdrel-
sen forenar Walkers konstruk-
tionsteori bade elegans och en-
kelhet. Emellertid tvekar han
sjdlv inte att patala hurusom det
dnnu finns praktiska begrins-
ningar i hans applikation. nagra

tillkortakommanden som han
bortsag fran i de grundlaggande

resonemangen, men vilka har
manifesterat sig i hans prototyp-
hégtalare:

S& har han tex fOrutsatt att
membranet i praktiken har tér-
sumbar styvhet, vilket mahidnda
inte riktigt ar fallet. trots an-
vindning av mycket forfinade
material. Vidare antogs fran
bérjan att perforeringarna over
metallelektroderna inte skulle
ha nagon impedans alls att rak-
na med. men verkligheten blev
nagot annorlunda. Bada de hir
foreteelserna maéste tas med i
berdkningen av helheten, och
laget i dag 4r att de inverkar
ganska reellt vid tonfrekvens-
omradets bada ytteridndar.

Vid laga frekvenser avger luf-
tens last och upphidngningens
styvhet en resonans med lagt Q-
virde, och vid hoéga frekvenser
intraffar att membranets massa
jamte den fran omgivningsluften
kring perforeringarna samver-
kar genom att avsitta en impe-
dans som resulterar i ytterligare
vissa forluster i diskantregistret.

Alla de hédr biverkningarna
kan maitas ganska enkelt genom
att man undersoker strdmmen
som membranutslagen ger upp-
hov till. Men justeringarna ter
sig inte odverkomliga att utfora:
Det ar sjdlva lattheten att analy-
sera hogtalaren genom att man
overvdgande maiter dess strom-
mar som ocksa baddar for korri-
geringarna,  papekar  Peter
Walker.

Nya skapelsen ute 1980?

Det slutresultat som i varje
fall markerar utfallet av arbetet
pa prototypen kan studeras 1 fig
81 form av en uppmitt frekvens-
respons, dar ljudtryckskurvan ér
tagen pa 2 m avstand under fri-
faltsforhallanden,  allts  inte
inomhus och inte med anvind-

ning av ekofritt rum.

Vi och auditoriet i 6vrigt vid
London-sammankomsten fraga-
de naturligtvis mr Walker nir
hans nya skapelse kan vintas
som marknadsfirdig produkt.
P4 den punkten ville han inte
binda sig fér nagon bestimd tid
utan papekade, att utvecklings-
arbetet knappast dr avslutat 4n-
nu och att alla forberedelser for
produktionen inte heller kunnat
goras. Han hade visserligen
prov med sig, men understrok
att konstruktionen dnnu ar pre-
liminér; hogtalaren ir fortfaran-
de pa prototypstadiet.

Men en ndrmare granskning
av de demonstrerade. hand-
byggda exemplaren (som det sa-
des) visade dnda att en hel del
av holjets detaljer och stod-
strukturerna for membranen etc
knappast var nagra labbproduk-
ter utan snarare forseriedetaljer
i ett langt framskridet stadium,
utférda 1 armerade plaster. Det
tyder ju pa att fabriken redan
gjorts klar ifrdga om bade verk-
tygen och bearbetningsmaski-
nerna.

Normalt skulle saken tyda pa.
produktionsstart di det hiir la-
ses, dvs under hosten. Att till-
verka under alla forhédllanden
palitliga och stabila elektrosta-
tiska hogtalare dr dock erkint
svart, och vi skulle inte bli forva-
nade om Huntingdon drojer till
de stora missorna under varen
1980 med att lata sin nya ELS
debutera. En sak 4r nidmligen
saker — perfektionisten Peter
Walker sldpper inte ut nagon-
ting férrdn han dr helt tillfreds
sjalv med produkten. Och under
tiden finns ju den nya Quad 44-
an, forforstarkaren, att upp-
méarksamma; eftertradaren till
den i mitten av 1960-talet lanse-
rade Quad 33. Men det dr en
annan historia som vi hoppas
aterkomma till, den ocksa. |
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Fig 8. Frekvenskarakteristik upptagen i fritt falt pu 2 m avsiand for en
av Peter Walkers prototyper till den nya ELS-hogtalaren; ner mot 30 Hz
alltsd ett rdtt brant fall men som helhet i 6vrigt en sensationellt god
tonkurva, om vi ser till den ndstan avvikelsefria jamnhet med vilken den
— enligt konstruktorens mdtning — léper mot 18-20 kHz.
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Hur later

higtalarladan?

En viktig del i en hogtalares ofrankomliga missljud
dr ’firgning’’ pa grund av skiftande dtergivningsfor-
madga av olika frekvensomrdden. Frdagan dr hur man
skall kunna mdta den egenskapen pa ett riktigt sdtt.

Vi har gjort en del undersokningar i RT :s labb och
kommit fram till mdtmetoder, som vi dmnar komplet-
tera vara kommande hégtalartester med. Hir introdu-
cerar vi tekniken och dess bakgrund.

Av Bertil Hellsten

HE Om man sitter ett stycke
fargat glas framfor o6gat, fargas
omvirlden i glasets farg. Fysika-
liskt kan man uttrycka det sa, att
glaset ddmpar alla fiarger utom
sjalva filterfirgen mer eller
mindre. Glaset, eller filtret, &r
ett bandpassfilter som slipper
igenom en frekvens (vaglingd)
och ddmpar ovriga.

Man talar ju om férgning ock-
sd ndr det giller hogtalare. Pro-
cessen kan beskrivas pa liknan-
de sdtt: Vissa delar av frekvens-
omradet framhavs pa bekostnad
av andra.

Om hogtalaren aterger basen
alltfor kraftigt, fargas ljudet och
blir  bullrigt och  kanske
bumpigt.

Om diskanten ar for kraftig,
fargas ljudet till att lata vasst
och skérande.

Den som studerar frekvens-
kurvor 6ver hogtalare, tex i Hi
fi-handboken, dir man kan jim-
fora ett stort antal, finner att det
forvisso forekommer fdrgan-
de” frekvenskurvor med toppar
och dalar. Mest péfallande ar
kanske #dnd& att skillnaderna
mellan kurvorna dr sa smi, om
man samtidigt vet att hogtalarna
lfét”er s& fullstindigt olika i vissa
all.

Betyder detta att orat ar myc-
ket kdnsligt dven for sma avvi-
kelser i frekvenskurvan?

Det ménskliga orat ar ett fan-
tastiskt instrument men ganska
trassligt att forsta sig pa i alla
detaljer och att beskriva pa hi fi-
manér. Bland annat anses oOrats
frekvensgdng vara beroende av
lyssningsnivan.  Fletcher-Mun-
son har varit foregangare med
att konstruera védlkanda kurvor
som visar Orats frekvensgéang vid
olika nivéer. Rénen fran 1930-
talet dr modifierade av senare
forskning men star sig i stort.

kopplas loudness-kontrollen till
volymrattens vridning sa, att
verkan dessutom blir beroende
av insignalens styrka. Om man
vidare studerar funktionens
kompenserande verkan
man att den for det mesta blott
ger en mycket grov approxima-
tion av Fletcher och Munsons

m fl resultat.
Trots allt detta anvinder
méanga loudness-funktionen

utan att alltféor mycket baxna
over den fiargning som den ger.
Somliga forstarkare tillater ju
inte ens att man kopplar bort
den!

Puristen (och manga med ho-
nom) kopplar helst bort sddana
"forskonande™ kretsar och be-
handlar signalen sa frekvensrakt
det nagonsin gar. Med kanske
nagot battre resultat. Men

egentligen fungerar det inte in-
vandningsfritt heller. Bara om

Fig 1. Fargar hogtalaren ljudet? Svaret ar for det mesta ja, dven om
hogtalartillverkarna tiviar i att pdstd motsatsen pd mest overtygande
sdtt. Vdr artikel handlar om vad firgningen kan ha for orsaker och hur
man skall kunna géra relevanta mdtningar som stammer med lyssnings-

intrycken.

_Framst minskas kansligheten for

basen vid laga nivaer. Kluriga
forstarkarkonstruktorer har fun-
derat ut att man borde kunna
forandra frekvenskurvan i for-
starkaren si, att orats fordnder-
lighet kompenseras. Det gor
man med loudness-funktionen.

Loudness-funktion
ger fargning

Dessvidrre kompenserar man
den med forstiarkarens utspéan-
ning och inte hogtalarens utre-
sultat. Och eftersorn olika hog-
talare har olika verkningsgrad,
kommer verkan att bli helt fel-
aktig om man inte rakar ha en
hogtalare med just den avsedda
verkningsgraden! Dessutom

atergivningen sker vid “original-
ljudniva™ skall frekvensgangen
kunna hoéras som rak. Vid lagre
ljudnivder kommer ofrankomli-
gen véra Oron att farga ljudet!

Och hir ror det sig inte om
sma subtiliteter. Om vi minskar
ljudnivan vid 1000 Hz fran 90
till 70 dB, dvs med 20 dB, skall
vi bara minska nivan vid 50 Hz
med ca 10 dB for att orat skall
klassa ljudet som rakt och "ofir-
gat”.

Av dessa stora tal kan man
mojligen dra slutsatsen, att avvi-
kelser i frekvenskurvan inte bor-
de vara sa stérande som man
kan tro, om man studerar kon-
ventionella hogtalarkurvor.
Skillnaderna mellan hogtalarnas

finner

fargning ljuder betydligt storre
an man kan férmoda. Jfr {6 vad
engelsmannen Harwood fast-
stallt om detta i RT tidigare.

Hogtalarladans ljud
fargar dynamiskt

En avgérande parameter nar
det géller intrycket av firgning
ar i stillet hogtalarnas tidiga re-
flexer, eller ladljud, helt enkelt.
Om man knackar pa en lada,
vixel-, hogtalar- eller sill-; far
man tillbaka ett ljud som later
olika, beroende pa ladans akus-
tiska egenskaper. En violin ér
exempel pé en lada som skall ha
bestimda akustiska egenskaper
for att lata bra. Den skall paver-
ka ljudet fran strdngen pa Ons-
kat sdtt genom resonanser, re-
flexer, staende vagor och vibra-
tioner i vdggarna. Samma reso-
nanser, reflexer, staende vagor
och vibrationer skall helst helt
saknas i en hogtalarlada. Dess-
utom skall hogtalarelementet
sjélvt vara alldeles utan egen vil-
ja och endast styras av palagd
spédnning.

Ladans egenskaper kan pa-
verka den statiska frekvenskur-
van som aterges i alla samman-
hang. Dessutom kan den paver-
ka transientatergivningen, och
speciellt vad som hédnder nér en
transient dor bort. Om ljudener-
gin fortsétter att spela en stund i
ladan pa grund av reflexer i 13-
dan osv, paverkar det ljudet
menligt.

En transient innehdller en
mingd frekvenser. Pa grund av
hogtalarlddans egenskaper kom-
mer skilda frekvenskomponen-
ter i transienten att do ut olika
snabbt. Transientens frekvens-
géng kommer dérfér att férind-
ras med tiden nér den avklingar.
Denna fordndring ar ett slags
fargning. Ménga bedémare me-
nar sig nu ha funnit ett samband
mellan en hogtalares tonrenhet
eller benédgenhet att fdrga och
forekomsten av tidiga reflexer,
1adljud.

Varfor skulle nu dessa skillna-
der i frekvenskurvan vara mera
horbara &n skillnaderna i den
statiska, fortvarande, frekvens-
kurvan?

Ogat har en inbyged formaga
att anspassa sig till olika farg-
temperatur, eller till olika fargat
ljus, om man sa vill. Nar vi gar
fran solljus till lampljus mérker
vi inte att lampljuset ar betydligt
gulare. En fargfilm utan ogats
och hjiarnans formaga till kom-
pensation marker det emellertid
och ger gula bilder som resultat.

En liknande mekanism skulle
finnas i Orat, eller snarare i hjar-
nan. Sma ojamnheter i fre-
kvenskurva, fargningar, jamnas
ut sa att resultatet later bra. Om
frekvensgangen emellertid dnd-
ras plotsligt, reagerar vi starkt.

forts pa sid 39
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Metallband é_r framtiden. Med Nakamichi ar framtiden har.

Metallbanden &r kassettbandspelarmediets stora genombrott,
De ger en ljudkvalitet som vida dvertraffar koventionella oxid-
band. Den framsta fordelen med metallband ar formégan att ta
emot ca 4-5 dB mer nivad i mellanregistret och ca 5-8 dB mer
diskantenergi. Bruskaraktaren ar ocksa lite gynnsammare med
tanke pa hur Orat uppfattar brus. Stéravstandet dkar alltsa med
ca 5—6 dB, distorsionen blir lagre och diskanten blir renare.

Men skall du ha ndgon glddje av detta maste du stélla stora
krav pa din kassettbandspelare. Radérhuvudet maste klara av
de svarraderade metallbanden. Inspelningshuvudet méaste ha
en relativt bred spalt fOr att kunna genommagnetisera bandet,
medan avspelningshuvudet skall ha ett relativt smalt spaltgap
for diskantatergivningens skull.

Med dagens materialteknologi &r det inte méjligt att gora ett
kombinerat in/avspelningshuvud som svarar mot dessa krav,
med tillrackligt bred spalt for den 5 dB hogre utstyrningskapa-
citeten, och sa smal spalt att diskanten inte blir lidande.

Darfor ar Nakamichis nya kassettbandspelare 581 och 582
utrustade med tre separata tonhuvuden, for att till fullo kunna
utnyttja metallbanden. Nakamichis nya radérhuvud, som ger
samma resultat som om bandet gatt igenom en radérapparat.

V- B\ Nakamichi

Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 17117 Solna

Nakamichis inspelningshuvud "Super Head’’ som utan vidare
klarar av metallbandens krav p& superhég bias. Och Naka-
michis avspelningshuvud med ett gap pa 0,9 micron, som ger
en ultraren atergivning av de hogsta frekvenserna.

Nakamichi 581 och 582 ar egentligen samma kassettband-
spelare. Det &r bara pa en enda punkt de skiljer sig fran var-
andra. Efterbandkontrollen pa 582 har pa 581 ersatts med en
enkel omkopplingsbar in/avspelnings- och Dolby-elektronik.
Allt det andra &r gemensamt. Tonhuvudskonstruktionen, den
sofistikerade elektroniken, den asymmetriska dubbelkapstan-
mekaniken som tar bort alla resonanser, trimningsmdjligheter-
na for olika band. Och mycket, mycket mer.

Fyll i och sdnd in kupongen sa far du en broschyr dédr du kan
lasa mer om alla finesserna, och titta pa data. Eller ga in till din
hifi-handlare och titta och lyssna. P& Nakamichi 581 och 582.
Kassettbandspelarna med tre tonhuvuden. For framtidens
band.

| Til Eifa Radio & Television AB, 171 17 Solna
| Sand mig broschyr om Nakamichi 581/582!

| Adress

Postadress _

|
|
|y |
| amn . = ,—l
|
|
|

Informationstjanst 9
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Fig 2. Orat har en olinjir karak-
teristisk pd mdnga sitt. Bland an-
nat ger det en fordandring av fre-
kvenskarakteristiken vid dndrad
niva pa ljudet. Detta férséker man
kompensera pa diverse sdtt med
loudness-kontroller pa forstirka-
ren. Om man studerar problemet
ndrmare, finner man emellertid
att man far en firgning av ljudet,
oavsett om man anvinder loud-
ness-funktionen eller ej utom i
vissa lycksaliga fall. Det beror i sa
fall pa omstindigheter som inte
alls dr ldtta att kontrollera: Om
man anvéinder rak frekvensgdng
madste man spela av musiken med
*originalniva’ for att fa samma
frekvensgang i orat, och om man
anvinder loudness-kompensation
maste den for det forsta vara kor-
rekt dimensionerad, och for det
andra mdste inspanningen till for-
stirkaren och verkningsgraden
hos hogtalaren vara just vad
konstruktoren har tinkt sig. Har
sker alltsd i ndstan alla fall en viss
féirgning av den statiska frekvens-
kurvan.

Fig 3. Ett sdtt att mdta *efter-
ljud”’ frén hogtalaren kan vara
att studera pulssvaret frdn en pd-
lagd 4-kantvdg. Om man placerar
hogtalaren lingt fran goly, tak
och vdggar kan man se hur pul-
sen avklingar innan rummet har
paverkat kurvformen. Har ser vi
en mdngd reflexer och ’’6ver-
héng”’ frdn hégtalaren, som visar
att den ldgger en mdngd informa-
tion till ljudet. Eftersom sprangen
i 4-kantvdgen innehdller ett myc-
ket brett spektrum, far man hér
pd en gang en éversikt éver hogta-
larens beteende i hela frekvens-
omradet. — Bilden blir dock gans-
ka svdr att tolka pd enkelt stt.

Fig 4. Hogtalarfabrikanterna har
i stor utstrdackning tagit datorer
till hjilp for analys av hégtalarens
beteende. Hir en 3-dimensionell
bild av en KEF-hogtalares im-
pulssvar.

Och en siddan dndring ér just
vad som sker om olika frekven-
ser i en transient dor ut olika
snabbt. Vi far en frekvenskurva
som dndrar sig snabbt, inom
loppet av nigra ms, for att ater
ga tillbaka till ursprunget nér en
ny transient kommer.

Statisk frekvensgang
ger ofullstandig bild

Man talar ofta om att det &r
Overtonerna hos ett instrument
som ger det dess karaktdr. En
enkel och bra sanning, som blott
har felet att inte vara sann! I ett
klassiskt experiment fran 1950-
talet klippte man bort tonansat-
sen fran bandinspelade instru-
ment och lat forsékspersoner
forsoka gissa vilka instrument
man hoérde. Alla Overtonerna
fanns med pa riktigt sdtt, men
resultatet blev nedslaende. En-
bart Overtonsbilden ricker inte
for att identifiera ett instrument!
Aven forloppet av tonen, med
borjan och slut maste vara med
for att upplevelsen skall bli den-
samma. Det hir dr ocksa ett sitt
att séga att den statiska tonkur-
van, frekvensspektrum av en
kontinuerlig ton, inte ensam ger
en bild av kvaliteten eller farg-
ningen utan maste kompletteras
med andra matt, tex transient-
atergivningen. Det 4r ju inget
nytt och ar ju vil bekant fran
tex forstarkartekniken, dir man
far fram allt battre metoder for
analys av just transientbete-
endet.

~ Hogtalarmétningar har alltid

hort till det svaraste att gora pa
ett sdtt som ger meningsfull in-
formation. Genom att mita
ladljud eller tidiga reflexer skul-
le man alltsa ha lost alla pro-
blem, sa att métningarna i varje
detalj Overensstimmer me
lyssningsintrycket?

Nja, festina lente, har ar det
inte fraga om att l6sa alla pro-
blem, utan ett i taget! Hogtalare
har ju andra egenskaper. icke
onskvirda, dn att firga ljudet i

den mening vi hér lagt in i be-
greppet. Det dr hér inte fraga
om att 16sa alla problem utan att
tillféra en meningsfull métning
som grund.

Den stralande higtalaren
och det reflekterande
rummet

Hur dd goéra en métning av
tidiga reflexer i praktiken? Och
varfor just “tidiga” reflexer, for-
resten? Ljudet fran en hogtalare
som dr placerad i ett rum nar sé
smaningom rummets viggar. I
olika hog grad reflekteras ljudet
fran viaggen och nar dels hogta-
laren igen och blandas med det
utgdende ljudet, dels med det
mottagna ljudet i lyssnarens Ora.
Rummet paverkar alltsd ljudet
hogst betydligt.

Ljudhastigheten ar ca 340 m/s.
Man kan ocksd siga att ljudet
behdver ca 3 ms for att ga en
meter eller att det gdr 0,34 m
per ms. Ofta placeras hogtalare
pé golv vid en vidgg. Man far da
mycket snart reflexioner fran
viggen och golvet. Om vi vill se
vad hogtalarladan sjilv bidrar
med, bor vi darfor avldgsna den
fran golv och véggar. Da paver-
kas visserligen frekvensgangen
vid laga frekvenser, men det kan
vi bortse fran i detta samman-
hang. Det som dr mdjligt och
intressant for oss ar vad som
hiander i mellanregistret mellan
ca 1000 och 5000 Hz.

Om vi placerar hogtalaren i
ett nagorlunda stort rum pa en
“pelare” mellan golv och tak i
mitten och matar den med puls-
skurar, kommer vi att fa vinta
ett antal ms innan nagra reflexer
hinner komma fram fran tak,
golv och viggar. Reflexerna
inifrin hoégtalarlddan kommer
ddaremot betydligt tidigare: I va-
ra mitningar i RT:s lokaler har
vi haft hogtalaren drygt 1 m 6ver
golvet och reflexen darifran har
kommit till métmikrofonen ca 6
ms efter den direkta ljudvégen.

Vi kan alltsd pa ett oscillo-
skop skilja mellan de reflexer
som kommer fran rummet och
de som kommer frin ladan. De
senare kommer alltsa tidigare
och kallas darfor ofta tidiga re-
flexer, early reflexions.

Om vi &ndrar frekvensen i
steg och studerar oscilloskopbil-
.den for varje frekvens, kan vi se
nir reflexerna ar starkast. Vi
kan ocksé se hur reflexerna vix-
er och fordndras i tiden. Det
hela blir dock en smula svar-
overskadligt.

Specialinstrument
underlittar

Hér kommer Briiel & Kjaer
in som hjilparen i néden. Briel
& Kjaer dr kdnda som virldens
storsta tillverkare av maétinstru-
ment for akustik och har pa sitt

program en speciell mitutrust-
ning kallad Gating System 4440.
Principen dr enkel:

En inkommande sinusvag
hackas upp i pulsskurar, vars re-
petitionsfrekvens kan varieras.
Aven ldngden pa skurarna ér va-
riabel. Skursignalen fors efter
enheten till forstdrkare och hog-
talare. Utsignalen frdn hogtala-
ren kidnns av med en matmikro-
fon och fors tillbaka till métin-
strumentet. Dér forstdrks signa-
len och fors till en grindenhet.
Den ir synkroniserad med den
utgdende tonskuren, men man
kan fordroja den Onskat antal
ms efter skuren. Likasa kan man
variera “'mitfonstrets” langd i
tid.

Om man studerar den mottag-
na signalen pa oscilloskop, kan
man stalla in métfonstret sa, att
man miéter antingen pa signalen
medan den pagar i skuren eller
strax efter signalslutet, ddr de
tidiga reflexerna kan véntas; el-
ler sa langt efter skuren att
rumsreflexerna  har  borjat
komma.

Den signal som passerar mét-
fonstret topplikriktas och fors i
form av en proportionell lik-
spdnning till en utgdng. Den ut-
gangen kan foras till ett likspdn-
ningsinstrument eller en skri-
vare.

Vi har nu tre parametrar in-
blandade: Frekvens, tid och
amplitud. Dessa kan kombine-
ras pa ett antal sitt for att ge en
tredimensionell bild av hégtala-
rens beteende.

Man kan tdnka sig att ta upp
ett stort antal frekvenskurvor pa
hogtalaren med borjan mitt i
métpulsen och sedan flytta mét-
fonstret allt ldngre bort fran pul-
sen och se vad som finns dér.

Reflexfri méitning
motsvarar fritt falt

Den férsta métningen i puls-
skuren dr intressant. Om vi mé-
ter pulsen som kommer fran
hogtalaren innan nagon reflex
har anldnt frdn rummet, kom-
mer métningen att motsvara en
mitning i ett ekofritt rum! Men
metoden kan alltsa syntetisera
en frifiltmétning. All paverkan
av rummet kan hallas undan.

Undantag far dock goras for
lagre frekvenser: Forr eller se-
nare kommer ju reflexer fran

‘tak, golv och viggar. Vi ndmnde

tidigare, att vi vid métningar i
RT:s lokaler fatt var forsta re-
flex efter ca 6 ms. Sa manga ms
efter tonskurens borjan kommer
alltsa den forsta reflexen. For
att man skall fa rimliga virden
maste en tonskur atminstone in-
nehélla en hel period. Om den
mottagna signalen inte skall in-
nehélla nagra reflexer, kan den
inte vara ldngre an 6 ms. Den
langsta periodtiden blir pa 6 ms,

forts pa sid 40
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vilket motsvarar en frekvens né-
got under 200 Hz. Om man vill
méta pa dnnu ligre frekvenser,
maste man ha ett stérre rum
som gor att reflexerna kommer
senare tack vare storre avstind
till begrdnsningsytorna. Obser-
vera dock, att man maste flytta
hogtalaren upp fran golvet for
att man skall kunna utnyttja det
storre rummet! Annars far man
ju genast en reflex fran golvet.
Ménga hogtalare ar ju avsedda

att arbeta tillsammans med golv
eller vidgg och en mditning pa
utan golv och végg, eller en kon-
ventionell frifiltmatning, ger in-
te rattvisande resultat vid laga
frekvenser.

Detta alltsd om maétningar i
den del av pulsen som motsvarar
sandpulsen. Om vi flyttar maét-
fonstret ldngre bort kommer vi
att fa en bild av de tidiga reflex-
erna. Med ett stort antal mat-
ningar kan vi bygga upp en tre-

dimensionell bild av det slag
som tex hogtalartillverkaren
KEF anvédnt i olika samman-
hang. — Ur ett sadant diagram
kan man se hur frekvenskurvan
synbarligen  fordndras  med
tiden.

Man kan ocksa vdnda péd ax-
larna och se hur pulsens vag-
form férdndras med tiden.
Eftersom vi anvédnder pulssku-
rar med diskreta frekvenser,
kan vi ta upp ett stort antal mat-

ningar vid olika frekvenser. Om
vi sveper matfonstret i tid och
later skrivaren registrera ljud-
trycket i tid, kan vi fa en bild av
pulsens utseende foér olika fre-
kvenskomponenter.

Dessa bdda mojligheter ar
egentligen samma sak som med
axlarna bytta, men praktiskt
skiljer de sig 4t genom att man
sveper frekvensen eller f6rdroj-
ningstiden.

]

Mdtningar
med pulsskur
och mdtgrind

BB En hogtalare fungerar ald-
rig ensam utan sammanhang
med omgivningen. Vid alla fre-
kvenser far man paverkan fran
omgivningen pa olika sitt. Vid
mitningar géller det darfor att
skilja ut de parametrar man fér
tillfédllet 4r intresserad av. Ett
system med signal-skurar, tone-
bursts, gor det mojligt att utfora
manga métningar i ett vanligt
rum och dérvid vilja vilken pa-
verkan man vill ha av rummet.

For att man skall kunna mata
vid sa laga frekvenser som moj-
ligt méste man placera hogtalare
och mikrofon fritt. Rummets di-
mensioner avgdr den lagsta fre-
kvens som dr métbar med grind-
systemet. Laga frekvenser bety-
der langa pulser, och langa pul-
ser betyder lang tid. Rumsre-
flexerna kan darfér hamna i den
mottagna pulsen sa att man inte
langre kan ha kontroll dver vil-
ken paverkan rummet ger. Har
ar var matuppstéllning i ett rum
med volymen 85 m*® med mikro-
fon och hogtalare ca 1,5 m 6ver
golv med 3 m takh6jd i rummet.

Matsystemet 4440 trun Briiel
& Kjaer fungerar pa detta sitt:
En tonskur siands ut genom for-
starkare och hogtalare. Skurens
borjan och slut dr synkroniserad
till signalens nollgenomgangar.
varfor man inte fir nagra extra
spektralkomponenter av sjdlva
skurgenereringen. Om  man
skulle klippa av sinusvagen god-
tyckligt kunde man fa extra fre-
kvenskomponenter som ger fel-
aktiga métresultat. Den utsdnda
skurens syns Overst pa bilden.

I mitten av skdrmen ses den
mottagna signalen. Den ar for-
drojd ca 4 ms, vilket tyder pa att
vi hdr haft ett mikrofonavstdnd
pa ca 2 m. Nar den mottagna
pulsen skulle ha slutat fortsétter
diverse signalkomponenter.
Med grindpulsen underst i bild
kan man vélja vilken del av sig-
nalen man vill méata pa.

P& instrumentets utgang leve-
reras en likspanning som &r pro-
portionell mot toppvirdet inom
méitpulsen. Genom att svepa
maétpulsen fran huvudpulsen och
ut 6ver reflexerna kan man fa en
bild av lidans beteende, eller
om man sveper langt nog, av
rummets beteende.

Man kan ocksa lata métpulsen
std still och i stillet svepa fre-
kvensen pa sa sitt fA frekvens-
kurvor vid olika tidpunkter i och
efter den utsdnda pulsen.
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Hér dr delar av den métupp-
koppling vi anvént. Briel-in-
strumentet 4440 star langst upp.
I mitten en frekvensrdknare for
kontroll och underst ett oscillo-
skop for instédllningarna. Allt

kopplas till skrivaren ldngst till
hoger som ger en 6nskad kurva.
Vi har ocksd anvént en spekt-
rumanalysator och brusgenera-
tor for vissa méitningar.
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Om man méiter med en sinus-
kurva och méitmikrofon i rum-
met utan grindning eller nagon
selektion f&r man manga "'omo-
tiverade” toppar och dalar i fre-
kvenskurvan. De kommer av
reflexerna i rummet som adde-
rar sig till den mottagna signa-
len, i eller ur fas. Man kan se att
péverkan hdr ar stOrst i det lagre
frekvensregistret, vid dnnu lagre
frekvenser dn vad som visas har
blir paverkan &n storre.
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staende vagor pa resultatet.

P& grund av att bruset inne-
héller "alla” frekvenser pa en
gdng och vi miter Over viss
bandbredd, far vi en viss utjam-
ning i kurvan jamfort med sinus-
métningen. Samma slag av mét-
ning kan man géra med de spe-
ciella testskivor som finns. De
innehaller antingen filtrerat brus
med tersbandbredd eller sinus-
toner vilka sveps inom smafre-
kvensintervall. Med en ljud-
tryckmdtare kan man ta upp
svaret vid varje mittfrekvens
och fora in det i en frekvens-
Kurva.

Fragan dr dock om en sadan
kurva dr trogen lyssningsin-
trycket. Man har ju hir lagt
samman direkt och reflekterad
vag utan avseende pd vilken som
kom ’forst” till orat eller mat-
mikrofonen. Enligt vissa ron
skulle 6rat stdlla in sig” efter
den forsta transient som nér det,
och rumsreflexerna skulle dar-
for inte tillmatas samma bety-
delse som direktvagen.

Om man pafor hogtalaren vitt
brus och sveper over frekvens-
omradet med konstant band-
bredd kan mdn fa en bild av
hogtalarens 'statiska’ frekvens-

kurva i rummet. Héar inverkar
alltsd rummets resonanser och
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Om det senare resonemanget
vore helt sant, skulle denna mat-
ning vara den riktiga. Hér har
frekvenskurvan tagits upp med
grindsystemet instillt pa mat-
ning innan négra rums- eller lad-
reflexioner &nnu hunnit fram.




Med den hdr anvinda
mdtmetoden bekriftas pa
nytt att tvd hogtalare i en
Jjamforelse kan prestera
relativt likvardiga mdtda-
ta men fordenskull inte

Praktiska matningar
av tidiga reflexer

alls ha samma ljudande
karaktar.
Utgdngspunkten vid de

hdr RT-mdtningarna har

varit tvd basreflexlador,
Yamaha NS 500 och en

Silver ring av fabrikat MP.

Mitningen motsvarar alltsd en
métning i fritt falt eller ekofritt
rum.

Speciellt vid laga frekvenser
géller dock inte resonemanget,
eftersom OJrat inte formodas
kunna skilja p& direkt och re-
flekterad vag i samam utstrack-
ning som vid hogre.

Av mittekniska skdl (rum-
mets dimensioner) har vi hér in-
te kunnat ga ldngre ned &n till ca
200 Hz. Mitmetoden har forde-
len att médtningarna kan uppre-
pas med samma resultat i varje
rum av tillracklig storlek.
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Om man maéter langt fran sjal-
va pulstiden kan man fa ett matt
pa hur rummet reflekterar. Har
har vi matt over hela luckan
mellan sinus-skurarna, utom
den tid da ladans egna reflexer
pagar. Vi ser att lyssningsrum-
met reflekterar ungefiar lika
mycket vid alla frekvenser som
matts. Vad som inte framgér har
ar att olika frekvenser ger ref-
lexer vid olika tidpunkter, vilket
gOr monstret mera komplicerat.

Det framgar hir inte heller att
vi har mycket stora oregelbun-
denheter i lagtonomradet, men
det ldmnar vi ddrhdn for till-
fallet.

Till vilket kan fogas, att
basreflexkonstruktioner
alltid dras med speciella

andra bidrag i detta spe-
cialnummer om hogta-
lare.

ar pd tva hogtalare,

med grindsystemet stallt

ett ekofritt rum.

snarlik ljudkaraktar.

trycket.

problem — se ocksa ett par

¢B

WB Hir visar vi ndgra métning- |
Martin

Persson Silver Ring 2b och Ya- -
maha NS-500. Bada dr basre-
flexhogtalare. 1 fig 1 och 2 ater-
finns frekvenskurvan, upptagen
for
métning fére rum- och ladre-
flexioner. Matningen skall alltsa
motsvara en frifdltmétning i tex

Ett ekofritt rum ar alltsd inte
en normal arbetsplats for hogta-
larna, men jamforelsen skulle
and3 kunna vara intressant, Ba-
da hogtalarna utmairks av gans-
ka stora variationer i frekvens-
kurvan, och de har ocksd en
Att med
ledning av dessa kurvor peka ut
den biéttre hogtalaren av de tvu
ar emellertid inte latt. Bada har
en del oregelbundenheter runt
delningsfrekvensen, men att av-
lasa vilken inverkan tonkurvan
har pa ljudet ar darfor inte en-
kelt. Frekvensgangen forefaller
daligt relaterad till lyssningsin-

I fig 3 och 4 visas tredimensio-
nella framstéillningar av beteen-
det hos en upphorande tran-
sient. Om man vill tolka bilder-
na, kan man tdnka sig att man
ser en transient som innehéller
alla frekvenser, stdende pa kant

mot sig. Den flata 6vre delen av
figuren ar d& den stadigvarande
delen av signalen. Bort mot fjar-
ran férsvinner de hogfrekventa
delarna av signalen. Vid en viss
tidpunkt upphor signalen, och
ljudtrycket faller mot noll. Det
kommer dock aldrig ned till
noll, eftersom vi hir har haft ett
visst bakgrundsbuller i lokalen.
Dessutom finner vi for béada
hogtalarna att ljudtrycket inte
faller snabbt och omedelbart vid
hogre frekvenser, utan att det
faller mera langsamt. Ljudet
héller p& en lidngre tid dar det
borde slutat snabbt och snyggt.

Sddana 6verhdng vid vissa fre-
kvenser i ljudbilden ger alltsa en
hérbar “’fargning”.

Skillnaderna mellan hogtalar-
na dr inte sé stor i bild, men den
motsvaras av en skillnad i ljud-
intrycket. MP-hogtalaren later
ndgot renare och klarare dn Ya-
mahas 500.

Darmed i och for sig inte sagt
att Yamaha totalt skulle vara
underldgsen MP! Vi har bara
valt de tva for att demonstrera
metoden. Maénga andra para-
metrar kommer naturligtvis till
om man vill géra noggrannare
avbildning av ljudintrycket. W

Fig 1. Mdtningar av direktstra-
lande signal fran Martin Persson-
forserieexemplar av Silver Ring
2b. Mdtningen motsvarar en fri-
Sfialtmdtning i ekofritt rum.

Vi
i i

Fig 3. Tredimensionell bild av
transient upptagen med MP SR
2b. Vid mdtningarna ldg bullerni-
vidn ganska higt eller ca 30 dB
under signalstyrkan. Efter drygt 1
ms dterstdr i stort sett bara buller i
den mottagna signalen.
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Fig 2. Samma mdtning pa Yama-
ha NS-500. Avstand mellan mik-
rofon och hogtalare i bada fallen
drcal,5 m, hojd over golvet ca
1,5 m och rummets volym dr ca 85
nr.

Fig 4. Transientbeteendet med ti-
diga reflexer hos Yamaha NS-
500.

Med mituppkopplingen pé
den tidigare bilden har vi tagit
upp en stor méngd kurvor dér vi
svept fordrojningen pd matpul-
sen. For varje svep har vi andrat
métfrekvensen sa att vi fatt fram
en tredimensionell bild.

Bilden visar skillnader i hog-
talarnas tidiga reflexer, vilket ar
et matt pd deras “fiargande”
egenskaper. n

Anviénda instrument i RT-labb:

Oscilloskop: Tektronix 7613

Grindsystem: Briel & Kjaer 4440
Maétmikrofon: Briel & Kjaer 2206
Xy-skrivare: Houston 2000
Spektrumanalysator: Hewlett-Packard 3580A
Frekvensrédknare: Philips PM6624
Rms-voltmeter: Radford ANM 2
Hégtalarrummets volym: Ca 86 m?®

Temperatur: Ca 25 %C
Luftfuktighet: Ca 62 %
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Fig 1. Det direktavgivna ljudet fran hogtalaren atféljs av motsvarande

ljud fran higtalarens tre spegelbilder.

MB Varje rum har sin speciella
akustiska karaktar. En ljudkilla
later helt olika i ett sovrum och i
ett badrum, beroende pa hur
akustiken byggs upp genom re-
flexioner framférallt 1 rummets
begransningsytor.

En hi fi-hogtalares ljudkvali-
tet beror dirfor i hog grad pa
hur och var den placeras, vilket
ar bra for varje |judkonsument
att kdnna till och nddvéndigt for
varje hogtalarkonstruktor att ta
hansyn till redan vid konstruk-
tionen av hdgtalaren.

Det brukar ofta sigas att be-
domningen av reproducerad, el-
ler lat sdga med elektroniska
hjdlpmedel atergiven musik, en-
dast kan goras fran subjektiva
grunder, i varje fall nar det gil-
ler den ljudtekniska sidan av
“atergivningen. Man bedémer dé
garna ljudkvaliteten med termer
som rund, fyllig, varm, metal-
liskt rent, luddig osv. Omdo-
met dr ofta rent personligt, i var-
je fall uppfattningen av hur man
tycker att det bor lata.

Den hir instéllningen har bli-
vit allt vanligare under de senas-
te aren och tycks ha okat i sam-
ma takt som de elektroniskt for-
starkta musikinstrumenten fatt
en allt bredare plats i vardags-
lyssnandet. Det har giller natur-
ligtvis framst den ldttare under-
hallningsmusiken, bést repre-
senterad av det som i dagligt tal
brukar kallas popmusik.

De flesta musikinstrument
som ingar i en ordinédr poporkes-
ter saknar egen akustisk klang.
Vi kan ta elbasen som exempel.
Utan forstdrkare och hogtalare
later det inte mycket om den.
Man kan darfor saga att hogtala-
ren, liksom forstarkaren, utgor
en del av sjdlva instrumentet
och didrfér kan dessa enheter
mycket vél ha en aktiv roll i
skapandet av den klang eller
tonkaraktdr som vi vill ha i in-
strumentet. Hogtalaren far ett

Om hogtalarkaraktéarer och ljudkallors
samspel med lyssningsrum skriver hdr Olle
Mirsch, och utgangspunkten dr en kritisk
granskning av den idag sd omfattade forestdll-
ningen att man enbart kan avgora en hogtala-
res kvalitet genom subjektiva lyssningsin-

tryck.

Placeringar, reflexionsfenomen och ele-
mentgruppering dr vdsentliga saker som pad-
tagligt inverkar vid varje miljoanpassning av
en hogtalare, finner Mirsch.

av Olle Mirsch

Ing. Mirsch ar grundaren av den industri som framstiiller

OM-hogtalarna.

Hogtalaren i lyssningsrummet

“sound”, en egenklang, om vil-
ken man gidrna kan ha en per-
sonlig uppfattning p& samma
sdtt som man bedomer klangen
hos tex en flygel, en flojt, ja
vilket levande instrument som
helst.

Helt annorlunda férhaller det
sig om hégtalarens uppgift pri-
mért 4r att aterskapa klangen
hos en levande orkester, en koOr
eller en enstaka ménniskorost,
om det sa bara giller en nyhets-
upplédsare i radion. D& maste vi
stdlla helt andra krav pd hogta-
laren, krav som egentligen inte
ger utrymme fOr personligt
tycke och smak utan helt styrs
av de tekniska krav som syftar
till att astadkomma en naturtro-
gen atergivning. :

Varje tendens till kolorering
eller hogtalar-sound innebar ett
avsteg fran den "korrekta” ater-
givningen och kan darfoér inte
accepteras, i varje fall inte efter-
strdvas! Nu vet ju var och en att

de vedertagna hi fi-normer som |

specificerar kvaliteten har en
mingd brister, och ett uppfyl-
lande av normkraven &r ingen
garanti for att ljudet skall vara
perfekt — eller ens bra. Sant,
men den principiella malsitt-
ningen hos hi fi-normerna, att
anlaggningen skall aterge musi-
ken (eller vilket ljud den én
skall aterge) sa naturtroget som
mojligt, den kan vi #nda vara
Overens om. [ varje fall om vi
tillhor den lyssnarskara som inte
stdndigt kdnner ett oemotstand-
ligt behov att vrdnga till klang-
karaktdren genom maximalt ut-
nyttjande av fOrstiarkarens ton-
kontroller . . .

For att fi en forestillning om
den naturtrohet som man efter-
strdvar i musikatergivningen
skulle man kunna siga, att hog-

dB
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Fig 2. Vid placering nira golv och vigg ékas hiogtalarens basniva med 6

dB.

talarna skall utgéra en ljudets

_motsvarighet till den plana spe-

gelyta som genom ljusstralarnas
reflexion ger oss en optisk kopia
av en verklighetsbild, dir bade
ljus, féarger, djupverkan, allt
stimmer med verkligheten. Ar
bara spegelglaset tillrdckligt
plant, blir den bild som den ger
oss av verkligheten korrekt i
varje detalj.

Men det ar svarare med ljud
dn med ljus, i varje fall nar det
galler att Aterge ljudet i en mil-
J6, som i vésentliga avseenden
skiljer sig fran den, ddr musiken
ursprungligen framfordes.

Placeringen paverkar
baskurvan

De fallgropar och stotestenar
som man moter pa végen till den
perfekta atergivningen har ofta
beskrivits och analyserats under
rubriker som distorsion, dyna-
mik, frekvensomfang osv. Man
brukar d& vanligen avse brister
inom Aatergivningskedjan fran
mikrofonen fram till hogtalaren.

Mera séllan brukar man i en de-
finition av en anldggnings ater-
givningskvalitet inbegripa den
inverkan som lyssningsrummet
har pé& ljudkvaliteten. Forstar-
karen, skivspelaren och band-
spelaren mits och definieras pé
laboratoriebdnken. Hégtalarna
mits i ett akustiskt matrum, an-
tingen ett ekofritt sadant eller
efterklangsrum. Maitvirdena
sammanstills i tekniska data-
blad och far bilda grund for kon-
sumentens uppfattning om ut-
rustningens kvalitet.

Ibland har man naturligtvis
mdjlighet att provlyssna anldgg-
ningen hos radiohandlaren, men
den atergivningen dr oftast inte
jamforbar med vad man kan
uppnd i hemmilj6, beroende pa
savdl lokalens akustiska brister
som pa hogtalarnas placering,
vilken i de flesta fall dr oldmplig
i forhallande till bidde rummets
begrénsningsytor och till lyss-
naren.

Det ar inte forrdan det &r "for

forts pd sid 44
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Fig 3. a) Basmynningen 15 cm fran bade golv och vagg i det hir

mdtexemplet.
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Fig 3. ¢c) Basmynningen 15 cm fran golv och 45 cm fran vagg ger denna

karakteristik.

sent”, dvs nidr man har kopt sin
"anldggning och stéllt upp den i
sitt eget vardagsrum, som kon-
sumenten far en arlig chans att
upptdcka hur naturtroget den
kan aterge musiken. Med lite
kritisk vaksamhet kan han/hon
konstatera, att ljudkaraktéren
kan varieras inom betydande
granser om man &dndrar hogta-
larnas placering, mdobleringen
eller den egna lyssningsplatsen.
Dessa skillnader ar betydligt
storre  4n normala avvikelser
mellan olika anldggningars tek-
niska data! Men sadana skillna-
der som beror pa lyssningsrum-
met kan inte lika latt specifice-
ras med siffror eller mitkurvor.

Plana harda ytor som tex en
vigg eller ett golv reflekterar
varje ljudvag som de triffas av.
Man kan enklast fa en forestall-
ning om vad som intraffar om
man tinker sig att det reflekte-
rade ljudet kommer fran en vir-
tuell ljudsindare, placerad sym-
metriskt bakom den reflekteran-
de ytan. (Fig. I)

Om hogtalaren stillts tamli-
gen ndra bade golvet och vig-
gen, dr det som om lyssnaren
samtidigt nas av ljudet fran fyra
olika starka hogtalare. Ljudet
Okas alltsa fyra ganger vilket
motsvarar 6 dB.

En viktig f6rutsdttning for att
denna forstarkning skall intrida
dr att det inte uppstar ndgon

namnvérd fasférskjutning mel-
lan de direkta och de reflekte-
rade vagorna. Véaglingden hos
ljudet bor darfér vara stor i for-
hallande till hégtalarens avstand
mot de reflekterande ytorna.
Forstarkning genom reflexion
kan man darfor endast fa med
bastoner och vid sma avstand till
golv och vigg. Hogtalarens fre-
kvenskurva far ett utseende som
visas i fig. 2.

Om avstdndet eller frekven-
sen Okas, upphor faslineariteten
och férstarkningen likasa. Fas-
forskjutningen blir nu sé stor att
den reflekterade signalen ligger
i motfas med den direkta. Nu
borjar i stdllet slackningsfeno-
menen intriffa, vars frekvens gi-
vetvis blir beroende av den for-
langning i gdngvdg som de olika
reflekterade signalerna far. Den

grop 1 frekvenskurvan som
slickningen ger upphov till
kommer strax ovanfér den

punkt dir forstirkningen upp-
hort.

For att f4 en uppfattning om
hur dessa reflexionsfenomen
verkar i praktiken uppmittes en
liten baslada i ett ekofritt rum.
Ladan placerades pa varierande
avstand fran tva vinkelstdllda
skivor i rummet. Resultatet vi-
sas 1 fig 3 och bekréftar att hog-
talarnas placering i mycket hog
grad paverkar dess frekvenskur-
“va i det undre registret.

“riktningsinformationen. c
gor att vi kan lokalisera varifran
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Fig 3. b) Har dr basmynningen beldgen 15 cm fran golv och 35 cm frén

vagg.

Groparna i frekvenskurvan 4r
praktiskt taget oméjliga att und-
vika. Men vad man bor undvika
ar att de olika groparna hamnar
vid nérliggande eller samman-
fallande frekvenser, vilket van-
ligtvis sker om hogtalaren
placeras 0,5-1 meter ovanfér
golvet. D& fiar man alltid en
svacka i kurvan vid ca 200-300
Hz, vilket klart kan horas.

En ordinédr bokhyllehogtalare
far vanligen en tamligen slump-
vist vald placering, som kan ge
oanad inverkan pa frekvenskur-
van. I andra konstruktioner,
vanligen typiska golvhogtalare,
kan konstruktoren béttre ha valt
ett ldge for baselementet som
ger ett gynnsammare forlopp
hos kurvan. 3

Mellanregistret bestimmer
riktningen

Gar vi hogre upp 1 frekvens.
blir risken for patagliga fre-
kvensavvikelser mycket mindre.
Detta framfor allt genom att
ljudvigen blir mera riktad ut
mot rummet och férlorar moj-
ligheten att spegla sig i vare sig
véggen eller golvet.

Det har har givetvis med vag-
lingden att gora, vilken blir allt
kortare, ju hogre upp i frekvens
man kommer. Den minskande
véglingden gbr ocksa att det blir
allt svarare att ha kontroll dver
fasldget mellan den direkta va-
gen och de olika reflekterade
végorna.

Det uppstar helt enkelt ett
komplext monster av reflexio-
ner, som samverkar med direkt-
vagen i alla tdnkbara fasldgen.
Samtidigt dominerar den direk-
ta signalen, i varje fall om ele-
mentet for mellanregistret ar
riktat framat.

Om mellanregistret stracker
sig upp till gransen f6r musikin-
strumentens grundtoner, dvs
upp till ca 4000 Hz, tacker det
den visentligaste delen av det
frekvensband som innehaller
vilken

ljudet kommer. Nu dr det natur-
ligtvis inte noédvindigt att exakt
kunna peka ut den punkt, var-
ifran ljudet kommer. Men om
man har tva hogtalare i ett
stereostystem, vilket dr det van-
ligaste férekommande, samver-
kar som bekant de bigge hogta-
larnas riktningsinformerande
egenskaper, vilket gor att man
f&r orkestern forankrad huvud-

sakligen till omradet mellan
hogtalarna.
Ar hogtalarna Overviagande

rundstrdlande i storre delen av
frekvensregistret, kommer ljud-
kéllans lage att bli obestdmbar,
vilket visentligt minskar kans-
lan av kontakt med programska-
parna. De uppfattas inte som
fysiska i rummet utan svévar
obestdmt omkring, beroende pa
dominansen hos de reflekterade
signalerna.
andra sidan kan givetvis

hogtalaren vara alltfér direkt-
stralande. 1 sjalva verket dr den
hdr nackdelen den vanligaste,
dels beroende pa de typiska
bokhylle-hogtalarnas standard-
konstruktion, men ocksa pa den
vanliga placeringen, dir hogta-
larna fran sin plats tillats spruta
sitt direktljud rakt over lyss-
ningsplatsen.

Hogtalarelementens placering
ar inte gjord for att astadkomma
nagra reflexioner fran plana ytor
ndra hogtalaren, vilket i Ovrigt
skulle omintetgéras av den om-
givande bokhyllans innehall,
oavsett det bestar av bocker, fo-
tografier och prydnadsféremal.

Diskanten behover
reflekteras

I overtonsomradet, dvs vid
frekvenser 6ver 4000 Hz, upp-
for sig de utstralade ljudvagorna
alltmera  stralkastarlikt.  Det
hjilper dessvdrre inte mycket
att forse diskantsystemet med
linser eller trattar eller andra ar-
rangemang. Man kan inte kom-
ma ifran att omiradet mitt fram-
for hogtalaren bestralas av hog-
re energi fran diskanten dn rum-
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mets sido-omrdden.

Och dven om spridningen éi
hygglig, kommer direktvigen
att bli den helt dvervdgande, du
de forsta reflexioner som atfol-
jer direktljudet i huvudsak kom-
mer frdn rummets motsatta sida.

Den markerade direktinfor-
mation som vi fick i mellanre-
gistret och som bidrog till kédnsla
av pregnans och ndrvaro skulle

for de hogsta frekvenserna bli |
enbart stérande. Genom lamp-

ligt arrangemang kring diskant-
systemet bor reflexerna i de nér-
mast omgivande ytorna fa spela
en mera dominerande roll.

Det har kan ske pa olika satt.
Ett av de verksammaste ar att
lata ett bredstrélande element fa
en huvudriktning som i lamplig
grad avviker frén riktningen till
lyssningsplatsen. I stillet okas
graden av reflekterat ljud fran
bade viggen och taket. Genom
lampligt val av verkningsgrad
hos diskantelementet kan den
uppfattade energin vid lyss-
ningsplatsen dnda hallas pa opti-
mal nivd. De hogsta tonerna
hors inte lingre som skarpa och
aggressiva, och blandningen av
direkt och reflekterad informa-
tion bidrar till en mjukhet och
virme i klangen, tack vare det
Okade djupintryck som reflexio-
nerna ger upphov till.

Samtidigt nar man den stora
fordelen att diskantnivin forblir
densamma, hur langt &t sidan
fran hogtalaren man én ror sig.

Att utnyttja reflexerna i
praktiken

Det ljudintryck vi far i ett gi-
vet rum beror alltsd pd en
méngd olika faktorer. Vi har
forst hogtalarens egen uppmaétta
klangkaraktdr. Dartill kommer
den inverkan som ljudkarakte-
ristiken far pga reflexioner in
till de ndrmaste ytorna. Slutli-
gen inverkar givetvis rummets
totala reflexionsménster, alltsa
dess efterklang vid olika fre-
kvenser; mycket péatagligt for
var bedémning av hdégtalarnas
ljudegenskaper!

Men rummets akustiska egen-
skaper har i stort sett samma
inverkan pé varje hogtalare som
bringas att ljuda dar. Vi skall
dérfor dréja dnnu nagot vid de
tidiga reflexioner som uppstér
kring sjdlva hogtalaren och som
foljaktligen star i direkt sam-
band med hégtalarens konstruk-
tion och dess placering i forhal-
lande till dessa ytor.

Vi har tidigare konstaterat,
att i basomradet 4r dessa re-
flexioner oundvikliga, och att
den ldnga vaglingden kan ge
upphov till fasproblem som ger
ojamnheter i frekvenskurvan.

I mellanregistret dominerar
helt direktljudet,” medan man i
diskantomradet maste vidtaga

Fig 4. Mirsch-hogtalaren OM 61.
Se texten.

speciella arrangemang tor att
Oka reflexionerna och dérige-
nom forbattra savil det rumsliga
djupintrycket som spridningen i
sidled.

Hur kan man dé i praktiken
uppna dessa mal? En hogtalare
som genom sin konstruktion sa
langt det dr mojligt forsdker be-
mdstra och utnyttja reflexioner-
na kring hogtalaren dr Mirsch-
hogtalaren OM 61. Se fig 4.

Denna hogtalare dr avsedd att
alltid std pa golvet. Baselemen-
tet kommer didrigenom mycket
ndra golvplanet, vilket ger god
faslinearitet mellan direkt och
reflekterad vag dnda upp till den
forsta delningsfrekvensen, dar
mellanregistret tar vid. Denna
samverkan mellan direktvag och
golvreflex tidcker vdl omradet
kring 200 Hz, dir viggreflexen
ger en svacka. Med en hogre
placering av elementet skulle
denna grop bli betydande, men
nu uppgar avvikelserna maxi-
malt till 1 2 2 dB (fig 5).

I mellanregistret, vilket ge-
nom sin lilla och plana mem-
branyta dr kraftigt bredstralan-
de, ar direktvagen nastan helt
overvigande. Det ar forst vid
4000-5000 Hz, dar grundton-
omréadet upphoér, som reflexer-
na far storre betydelse och dar
en jamn ljudspridning brukar
vara svar att uppna.

Problemet &r 1ost genom en
uppédtvind dometweeter pa la-
dans ovansida. Arrangemanget
har en méangd fordelar. Sjilva
diskantelementet har en hog ef-
fekttalighet, dvs linjart matt
omkring 10 watt. Da den kan
berdknas ta 10 % av systemets
totala markeffekt, innebér detta
att en enda “skrika’ ar tillrdck-
lig for en total effekttalighet pa
100 watt,

- Den ljudinformation som nar
lyssnaren 1 diskantomradet be-
star till stor del av ljud som re-
flekterats i vdggen och i taket.
Ljudstralningen blir praktiskt

taget likformig i alla riktningar i
horisontell led och man uppfat-
tar ddrfér tonbalansen som rak
upp till horbarhetsgransen, oav-
sett riktningen till hogtalaren.

Tonbalansen brister i
vertikalled

En hogtalare som konstrue-
rats for att samarbeta med de
ndarmaste plana ytorna kommer
vanligen bést till sin rétt pa ett
lagom avpassat lyssningsavstand
i omrédet framfor hogtalaren.

Om lyssnaren star relativt na-
ra hogtalaren, en situation som
inte dr s& ovanlig i tex en radio-
affar, kan den korrekta tonka-
raktdren bli kraftigt snedvriden.
Dels forskjuts balansen mellan
den direkta och den reflekte-
rade informationen, vilket kan
vara olyckligt for sévil laga som
hoga frekvenser. Samtidigt kan
tex diskanten komma att domi-
nera dver mellanregistret, vilket
gor att hogtalaren later géll och
vass,

Sddana har avvikelser fore-
kommer for alla typer av hogta-
lare, och kan i ogynnsamma fall
medféra att en hogtalare som
arbetar med planerade reflexio-
ner forlorar sina fordelar jam-
fort med konventionella, direkt-
strdlande hogtalare.

En elegant vdg som elimine-
rar dven dessa nackdelar bestar i
att ge hogtalaren tva identiskt
likadana utstralningssystem, vil-
ka vardera ticker hela omradet
fran bas till diskant. Om det ena
systemets huvudriktning arran-
geras horisontellt, det andra
vertikalt, ar det liatt att astad-
komma en jimn balans mellan
direkt och reflekterat ljud, oav-
sett hdjdvinkeln fran hogtalaren
till lyssnaren.

Systemet dr symmetriskt i for-
hallande till diagonalen mellan
golv och vigg. Om dessutom
Overgdngen mellan bas och mel-

lanregister arrangeras faslinjart,
far systemet samtliga fordelar av
de sedan ldnge diskuterade ljud-
utstralningsprinciperna hos oli-

ka konstruktioner it form av
rundstrdlande,  bredstralande,
direktstralande och faslinjdra
hogtalare.

Béade - och!

Den perfekta ljudatergivning-
en kommer férmodligen dnnu s
lange att forbli ett avlagset hag-
rande mal. Den lilla grupp av
aktiva lyssnare, som 1 foOrsta
hand virdesdtter hogtalarnas

- forméga att reproducera den le-

vande klangen frdn orkesterns
musikinstrument méste dock
medge, att vi i dag har kommit
ratt langt i vara stravanden.

Det har tyvarr blivit ganska
vanligt att kritisera, ja tom ifra-
gasdtta nodvindigheten av de
méitmetoder som anvinds for
hogtalare i dag. I stallet rekom-
menderar man snusférnuftigt
lyssningsmetoden som den enda
anvindbara vid bedomningen av
hogtalare.

Det kan dérfér finnas skal till
att papeka, att de olika mitme-
toder som i dag anvinds i forsta
hand ar ett nddvindigt instru-
ment for konstruktoéren i hans
strdvan att astadkomma en bra
hogtalare. De mitvidrden han
slutligen kommer fram till kan
vara till god hjalp for en relativt
kunnig kopare vid utvidrdering-
en men maste givetvis alltid
kompletteras med lyssningsprov
med olika slags musik.

Om man déarvid har kommit
till insikt om hur viktig
placeringen dr, och hur mycket
en riktig konstruktion kan tiflgo-
dogora sig en ratt vald place-
ring, kan man naturligtvis inte
annat dn understryka vérdet av
lyssningsmetoden som hjélp for
att vilja ut den basta hogtala-
ren. |
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Fig 5. Frekvensgdngen hos OM 61, uppmaitt i Statens provningsanstalt.
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Lyssningsarea
vid hogtalaranvandning
I hemmiljoer

v¢ Foreliggande studie utgor en direkt utveckling av
forf:s tidigare arbete som utfordes i samband med
konstruktionen av en serie hégtalare, ’’ Audiobox-
en’’, i slutet av 1960-talet. Se t ex artikeln i Radio &
Television 1969 nr 12.

av bdsta positioner har tidigare behandlats i arbeten
Jfran Statens provningsanstalt, Stockholms kommun
och Uppsala universitet. Utgangspunkterna har da

bl a varit psykoakustiska resp rent rumsfysiologiska.
Ocksa inom Televerket och hos SR har vissa under-
sokningar tidigare bedrivits om limpade hogtalarpla-
ceringar resp lyssningspositioner vid foretrddesvis ste-
reofonisk atergivning av musik.

Y¢ De har diskuterade villkoren dr inte nagra absoluta
sddana, utan rdtt stora variationer maste givetvis
medges, beroende pd individuella preferenser, mu-
sikslag och inspelningstyp.

av Ingvar Ekdahl

Civ ing Ekdahl ir verksam vid Lunds tekniska hogskola,
Avdelningen for byggnadsakustik.

Bl De i foreliggande arbete uppsatta villkoren ér naturligtvis intc
absoluta krav utan kan varieras vida, beroende pa lyssnaren. musik-
typen, tillfillet och inte minst inspelningen, vilket bor understrykas.

Det forutséttes att hogtalarelementen for det hogre frekvensregi-
stret sitter sd hogt fran golvet, att golvreflexionen blir tillrickligt
fordrojd och/eller dampas sa mycket, att den inte medfér nagon
negativ inverkan.

Vidare forutséttes att hogtalaren i frekvensomradet 6ver ca 2 kHz
dr nagorlunda bredstralande, sd att sidoreflexen blir stark. Om
hogtalaren ér rundstralande, d vs dven har stark ljudstralning bakat
i detta frekvensomrade, maste den ocksa flyttas framat fran viggen.
(Rundstralande i bemirkelsen att diskant- och mellanregisterdistri-
bution sker med pataglig spridning. Basfrekvenser utbreds under
alla forhallanden cirkulirt.)

Hogtalare med mycket liten stralningsvinkel (extremt direktstra-
lande) kan stéllas ndra sidoviiggarna, da sidoreflexerna blir svaga
och deras negativa inverkan dédrigenom mindre. Med dessa hogtala-
re forsvinner a andra sidan mojligheten att fi med reflexens positiva
inverkan, och dessutom kan obalans uppsta i forhallandet mellan
direktfilt och efterklangsfalt. Detsamma géller om viéggarna @r
starkt ljudabsorberande.

Av mobleringstekniska skil placeras hégtalarna ofta néra sido-
vdggarna, och denna placering kan, framfor allt vid strélyssning.
vara helt acceptabel. Vid hérnplacering far man dock ofta en
onaturlig bashdjning.

Det kan vara en férdel att man sétter hjul pa sina hogtalare. sa att
man vid koncentrerad lyssning lidtt kan dra in hogtalarna en bit fran
sidovdggarna. Att de da hamnar framfér en bokyllla eller liknande
har ingen stdrre betydelse.

1. Forsta reflexen

Vid hogtalarlyssning i normala rum kommer den forsta starka
reflekterade ljudvagen fran en reflexion i den sidovigg som ir

ndrmast hogtalaren. Denna reflekterade ljudvag ir en mycket viktig
komponent vid skapandet av en riktig och god ljudbild. Inom
konsertsalakustiken talar man om att den ger upphov till nagot som
pa tyska kallas “Rédumlichkeit™ och pa engelska “spatial impres-
sion’".

Musikupplevelsen bygger till stor del pa transienta forlopp och
inte sa mycket pa utdragna, “rena” toner. Det dr ju framfor allt de
transienta anslagen som ger instrumenten deras olika karaktir och
som dessutom formedlar den dvervigande riktningsinformationen.

Om den reflekterade ljudvagen i tid kommer for nira inpa
direktljudet. interferar dessa bada signaler pa sadant sitt att horseln
ej kan sirskilja dem. Det reflekterade ljudet paverkar darigenom
direktljudet negativt genom att delvis forstdra klangbild och rikt-
ningsinformation.

Tidforskjutningen. T. mellan direktljudet och det reflekterade
ljudet bor vara > 2,5 ms. Denna tidfordréjning motsvarar en vig-

Y¢ Lyssningssituationen och underlag for berdkningar skillnad, D=T - 340. Vid T = 3 ms blir D ca | m.

2. Lyssningsareans beroende av forsta reflexen

For att vi skall konstatera hur hogtalare bdr placeras {or att ge
lamplig lyssningsarea, dir fordréjning pa forsta reflexen dr > T, kan
foljande berikning utféras.

-

y
|

Hogtalare (s ¥)

A
o = \
7
- s, X
0 2 . Fig 1.
’
. D
Vagskillnaden D=T - ¢,. didr ¢,=340 m/s.
D=V + (y+A): - W + (yv-A)? (2.1)
Genom tva kvadreringar fas
4 o - n 3
P=g A g A-A) L) ATA) Ha(pa) + (2.2)
DZ B D-
+1 DAt (y-A)
4
Utveckling och férenkling ger
x? = (4A-D?) ()_':’_ l) (2.3)
D 4
4 i 2 1
4A2-D? 4

Om 4A?% - D? < 0 existerar ingen punkt i rummet. dir villkoret att

tidfordréjningen > T uppfylls. For stora x(x* >> Ats 13——) fas

(2.5)
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dvs en rét linje genom origo (rumshérnet).

Med ekv (2.3) fas fig 2. som visar det omrade dar tidférdrojningen
ar storre @n 2.5 ms vid anviandandet av en hogtalare. Parameter ir
hogtalarens avstand A fran sidovaggen.

Fig 2. Omradet dar T > 2,5 ms med A som parameter.

Ur fig 2 kan lyssningsarecan for T > 2.5 ms, da tva hogtalare
anvinds, berdknas pa foljande siitt:
a) Rita aktuellt rum i samma skala som i fig 2. Exempel: 4.5x6 m* i
fig 3.

Fig 3. Omrade dar T > 2,5 ms.

b) Vinstra hogtalarens avstand A, fran viigg méts och infores i
figuren. Exempel: A;=0.7 m i fig 3.

¢) Overfor motsvarande kurva for A=A, fran fig 2.

d) Hogra hogtalarens avstand A, fran viigg mits och infores i
figuren. Exempel: A, =1.0m i fig 3.

e) Overfor motsvarande kurva for A=A, spegelvind fran fig 2.

3. Berikning av lyssningsarean

Vid god stereolyssning kan man tex inte sitta alltfdr ndra cller
alltfor langt ifran en hégtalare, varfor det forutom villkoret pa T
enligt foregaende avsnitt tillkommer dven andra begriinsningar. For
att man skall kunna beridkna en ldmplig lyssningsarea behandlas hir
ytterligare nagra villkor for acceptabla lyssningspositioner.

Fig 4. Definition ay vinklarna V, och V,, avstanden r, I, C och G samt
grdnser enligt 3.1 och 3.2.

3.1. Sidoposition

Det ar inte lampligt att sitta alltfor langt ut vid sidan om hogtalar-
na. Som grins anser forf V|=-10° och V,=-10° vara praktiskt
acceptabelt. — Se de streckade linjerna i fig 4!

3.2 Minsta avstand

Man bér ej heller sitta alltfor langt in mellan hogtalarna. Praktisk
erfarenhet samt métningar utférda av Damaske och Ando (Acustica
1972), ger V| < 55° och V. < 55° som lampliga villkor. Detta ger
granser enligt de streckprickade linjerna i fig 4. och av dessa
vinkelvillkor fas dessutom x,;,, = 0.7xC.

3.3 Stérsta avsiind

Hur ldngt fran hogtalarna man kan sitta beror naturligtvis pa hur
nara hogtalarna star varandra. Normala hogtalarplaceringar i vanli-
ga vardagsrum ger oftast en naturlig griins i form av en bakvigg. For
langsmala rum med hogtalarna pa kortviggen kan en rimlig grins
vara lika med dubbla avstaindet mellan hogtalarna. Pa grund av
reflexion i bakviggen bor man inte sitta med huvudet alldeles intill
denna véagg. Avstandet fran viggen bor vara storre dn halva den
vigskillnad som ger fordréjningen 2.5 ms, alltsa ca 45 cm.

3.4. Obalans mellan kanalerna

Om man vill undvika att fa for stor obalans mellan de bada
kanalerna, far avstinden r och 1 i fig 4 inte vara alltfor olika. Det
forutsitts hir, att de bada hogtalarna avger lika stor effekt. Om
skillnaden i niva for de bada direktfalten hogst far vara N dB,
erhaller man gridnser i form av cirkelbagar. en med centrum i
punkten

)
X=X]=0 + y=yl=@ (}l)
F--1
diar F=10M% samt G och Al definieras enligt fig 4.
Cirkelns radie R, fas som
Rl= \ y%-’-w (32
Den andra cirkeln far medelpunkten
F’G-A,
Xx=x,=0;y=y,= = 3.3
Y=y =
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och radien
22 A2
R,= yg_M (3.4)

F-1
Som nivaskillnad kan man tolerera atminstone N = 3 dB.

3.5 Direktfilt - efterklangsfalt
For intensiteten I, for direktféltet pa avstandet r frén en punktkil-
la géller

I|=P - Q
© dm?

(3.5)

dar P dr den akustiska effekt som kallan avger och Q ér ljudkéllans
direktivitetsfaktor.

Om ljudkéllan befinner sig i ett rum med ljudreflekterande be-
grinsningsytor uppstar dessutom ett efterklangsfilt. vars intensitet,
I, framgar ur

4P

o

(1- am)

L=

(3.6)

=~ m

dar S, ir totala begrinsningsytan och «, medelabsorptionskoeffi-
ciententen.

Totala absorptionen, S, - &, brukar betecknas A.

Pa ett visst avstand, r., frdn ljudkillan ar direktfiltet och efter-
klangsfaltet lika starka.

AQ _

) AQ
== (——————— =}, et
4 \1@“*“

|-

(3.7)

m

Avstandet r. kan kallas efterklangsavstand eller direkifdltsradie.

For olika vanliga typer av hogtalare kan Q variera mellan 1 och
10. Om hogtalaren stralar mer bakat dn framét (typ Bose) blir Q < 1.
Q varierar dessutom med frekvensen.

Om vi antar som ett normalfall for ett vardagsrum att A=20 m?
Sabine, Q = 4 och o, = 0,2 far vi

r.=14m

Pa grund av den personliga smakens inverkan samt att olika
konstgjord efterklang ér palagd vid skivinspelningar ar det mycket
svart att sdtta nagra grénser i detta fall. Eventuella villkor gallande
forhallandet mellan direkt- och efterklangsfilt skulle normalt ej
heller paverka den lyssningsarea som uppstar pga de andra villko-
ren, varfor nagra begransningar ej gores hir. — Flertalet vill dock
placera sig sa, att avstandet fran hogtalarna resulterar i att efter-
klangsféltet Overviger direktfaltets ljud. Villkoret fér minsta av-
stand fran hogtalare r,;, blir da: y,n = re.

3.6. Sammanstillning av villkoren
Ur de féregaende avsnitten framkommer féljande villkor:
DT >25ms
2) -10° < V| < 55°
PN-10 <V, < 55°
4) x < 4C
Sx<L-D
Z
6)N<3dB -
7) Tmin = T¢
Lyssningsarean med ovanstaende villkor kan nu berdknas

3.7. Exempel pd olika placeringar

Fér motsvarande rum och hogtalarplaceringar som i fig 3 fs nuen
lyssningsarea enligt fig 5. Berdkningarna ir gjorda med dator, och
avstandet x enligt ovan riknas fran hogtalarfrontens mitt.

e N S
V)
Obalans~ -
v, <55 Fiewi N
1 * >
vr<5-,°, - -
T
E
Obalans
I — i P I L

Fig 5. Lyssningsarea med de villkor som ger granserna.

Genom att man sitter hogtalarna pa langvdggen i stiillet uppstar
en nagot storre lvssningsarea.

" e e Ty ey _'_7‘_ sy |

[T = et A e

Fig 6. Lyssningsarea da rummet ir 6 mX4,5 m, A;=0,7 m och
A=1,0m.

Flyttar man sedan in hogtalarna nigot fran sidovéggarna. resulte-
rar detta i en acceptabel lyssningsarea.

[ Ovrigt kan foljande kommentar goras: ekv (3.7) kan. med
utgangspunkt i Sabines formel

e 0,16 V.
T
ocksa skrivas som
r. = 0,056 vV-Q
T- 0,16 - V
S,

Efterklangstiden T i ett normalt vardagsrum ligger pia ca 0.5 s i
frekvensomradet 500 Hz - 3 kHz. For hogre frekvenser minskar T
och blir omkring 0.3 s vid 10 kHlz.

Fig 7. Lyssningsarea da rummet ar 6 mX4,5 m, A;)=1.35 m och
A,=1,75 m.

Det kan ndmnas till slut, att under arets Skane-Méssa. som holls i
augusti, gavs den besdkande allmiinheten mojlighet att fa rumsbe-
rakningar utférda for utrénande av bista lyssningsakustik. Villkoren
bakom programmet som anvindes var de i denna artikel atergivna.
Initiativet verkar ha ront god uppskattning och forf. riktar ett tack
till alla som medverkade.

|
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Hogtalarteknikens grunder — del 6

O Det hdr avsnittet handlar om effektutvecklingen,
effekttaligheten och héljets inverkan pa hogtalaren.
O Artikelserien dr baserad pa en Philipsrapport av
D Hermans och M D Hull. Foregaende avsnitt i
serien publicerades i RT nr 5, och ett avsnitt
dterstar.

BB Vi gar nu vidare i serien och skall forst granska begreppet
effekt:

Effekt

Utstrdlat ljudiryck
Ljudtrycket (SPL) definieras av:

P
spL = 20log,, — dB,

rel

(3.52)

dédr P &r det uppmitta trycket och P, referenstrycket som ar 2x 10"
pbar (2x10~* N/m). '

Den akustiska effektnivin (PWL) hos en ljudkilla som ger det
Onskade ljudtrycket bestdms av:

14
PwL = 10log,, —— dB,

rel

(3.53)

dar W ar den akustiska effekten i watt och W, dr 107 watt. Salunda
motsvarar 1 W akustisk effekt fran en ljudkalla 120 dB.

Vid laga frekvenser fungerar hogtalaren som en sfirisk ljudkélla,
och vi kan nu beakta de nivaer som forekommer i det fall vi har en
hogtalare 1 ett bestimt rum. Kan vi begridnsa oss till att behandla
bara de mest sannolika fallen av vért dmne, véljer vi stereorepro-
duktion i ett litet rum. Lat oss anta, att en ljudfront bildas av en
hégtalare i ett horn.

Ljudtrycket i narfalt ndra en vagg bestims av uttrycket:

1 4
SPL = PWL + lOlog,o(— + —) (3.54)
A R

w

dir Ay dr vtan hos den stralande viggen i m*, R = a A/(11-a) och
dér A ar den totala ytan hos rummet i m*. X ar den absorptionsko-
efficient som géller i stort, vilket betyder ungefédr 0,15 for ett typiskt
rum.

L&t oss anta att rummet dr 5 m langt, 4 m brett och 3 m hogt. I vart
forsta fall placerar vi hogtalaren i ena dnden av rummet och ridknar
ut den akustiska effekt som fordras for att ge ett ljudtryck av 90 dB
nara vaggen.

A =94 m

R = (0,15%94)/0,85 = 16,6 m*
Aw =12 m°

Darfor giller

1 4.\ _ _
lOlogm (A_w + i) =-49dB

Fran ekvation (3.53) far vi
PwL = 10log,, W + 120dB, (3.55)

och om vi substituerar detta med PWL i ekvation (3.54) fér vi:

sPL = 10log,, W + 120— 4,9dB

Salunda giller:

10log,, W = spL— 120 + 4,9dB
=90— 120+ 4,9
=—25,1
log, o W =—2,51
W = 3,09 mW.

Det innebar, att ungefar 3 mW akustisk effekt kommer att utstralas
av killan for att ge ett ljudtryck av 90 dB néra viggen.

Om vi flyttar hogtalaren till den langa véggen i rummet, kommer
man att krdva 3,16 mW akustisk effekt, eftersom en storre stral-
ningsarea maste tackas.

Den slutna ladan kan nu betraktas som om den var en sfirisk
ljudkalla s& lange som omkretsen av konen &r mindre dn en vag-
lingd. Ljudtrycket P pa avstandet r fran holjet i frifdlt bestams av:

foU.

2r

P

N/m?, (3.56)

dér f r frekvensen i Hz och U, dr medelvirdet av volymhastigheten
av konen i mY¥s. Vid laga frekvenser, ovanfor resonans dir hogtala-
ren dr masskontrollerad, kan vi definiera referensen fér volymhas-
tigheten U, ,,; genom utrycket:

e Bl
Uc refl — [ . (357)
(Rg -+ Re)2nAfMy
Ur det foljer, att P, ar:
e Bl
ref (3.58)

(R, + Rp)dmrdM,’

dér r ar avstandet fran hogtalaren i m, A ar konens effektiva area i
m? och M, ar given ur ekvation (3.2)

Vi kan bestimma den aktuella volymhastigheten U, fran ekviva-
lentschemat i fig 3.2:

i e, Bl
© AR, + Re) Y{Ra2 + (@My— 1joCy)?}

dar

w

_ wy \?
(WM, — 1jwCy)? = w(;zMAz( g —0>
Wy w

och fran ekvation (3.1)

1
Y2

w = m
Ny
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NU AR DOM HAR!

SONY Ultra-kassetter.

Med spanning har alla vantat pd den nya
generationen kassetter frdn Sony. Fore-
gdngna av rykten om egenskaper som fatt exper-
terna att spetsa 6ronen.

Nu har de nya Ultra-kassetterna kommit till
Sverige. Nu kan du sjélv dvertyga dig om deras
rena, naturtrogna ljudatergivning, och hur val de
fungerar. For Sony har inte néjt sig med att skapa
ett nytt, battre band —ocksd mekanismen och héljet
har forbéttrats och finslipats.

JU MINDRE PARTIKLAR, DESTO
STORRE MUSIKUPPLEVELSE!
Sony har tagit ett stort steg framat i utvecklingen
genom introduktionen av extremt smé partiklar i tre
av sina fem nya kassettband. Se sjalv:

Storleksjamforelse mellan Sonys nya Ultra-Gamma-
partiklar och konventionella magnetpartiklar.

e

2222222220 :
wnmmmy -
.Ultra—Gamma-partikel 04 8.04 i;b

Sonys nya magnetskikt bestar av ett stérre antal,
tdtare sammanpackade magnetiska partiklar.
Redan detta ger mycket lagre brus an tidigare. Dar-
till kommer att Sony samtidigt lyckats med konst-
stycket att gora partikelmassan annu mer uniaxiell:
tack vare en ny appliceringsmetod har magnet-
partiklarna kunnat orienteras i bandets spelriktning
med stbrre noggrannhet an tidigare. Och darmed
vasentligt hojt bandets utstyrningsmojligheter,
samtidigt som brusnivan sankts.

Sonys nya Ultra-Gamma-partiklar firnns pa ban-
den FeCr, CD-a och AHF.

JAMNRULLANDE MEKANISM
Sony presenterar med SP-mekanismen en genial
[6sning pa det gamla problemet att fa en jdmn och
vibrationsfri upplindning av bandet i kassetten.
Tidigare sokte alla tillverkare ldsa detta genom
att i kassetten lagga in flata eller réfflade styr-
skivor p& bada sidor av bandet:

BAND
1

For att upprullningen skulle bli s& jdmn som maj-
ligt placerades dessa skivor sé att de till vasentlig
del kom att ligga an mot bandets kanter. Men dé&
uppstod latt ett nytt problem: alltfér hog friktion
for ménga bandspelare. Det uppstod ocksé band-
vibrationer som gav férsamrad ljudkvalitet.

Sonys 16sning é&r lika enkel som genial. Band-
naven har fdrsetts med dubbla flénsar, av vilka den
inre gjorts s& mycket bredare an bandet att detta
inte kommer i odnskad kontakt med styrskivorna.
— STYRSKIVOR —__

Den 6nskade styrningen av bandet astadkommes i

Extra stort fonster, 25 x13 mm.
Dubbelt s& stort som péa

ménga andra kassetter!

Du kan latt kolla bandets speltid.

behagliga att ta i. Kasseften har en rutmoénstrad
pragling, som ger bra grepp och bibehaller sin
frascha yta genom aren.

SONYS FEM NYA ULTRA-KASSETTER
FeCr Ferrikromband fér hdgklassig musikatergiv-
ning. Dubbla magnetskikt. Rak frekvenskarakte-
ristik dver diskantomradet upp till Gver 20 kHz.
CD-¢ Helt nytt band -~ har samma goda egen-
skaper som krombanden, men utan dessas nack-
delar.

AHF Hog utstyrbarhet, anda upp i hdgsta diskanten.
Briliant atergivning aven av musikens sprddaste
toner.

BHF Forstklassig musikkassett, speciellt utvecklad
for att ge hog ljudkvalitet ocksd i spelare utan
bandvaljare.

CHF Kvalitetskassett i gynnsamt prislage. Lagbrus-
kassett for tal, sang och musik.

Tydlig pil anger bandets Ibpriktning.

Forstasidan har ett préglat, upphdjt A,
andrasidan ett helt s/étt 8.

Aven i svag belysning kdnner din
fingertopp vilken sida som &r vilken.
Vérdelullt ocksa I6r synskadade.

Direkt pa kassetten anges ratt lage
fér bias- och EQ-omkopplarna.
Viktigt fér dig som har kassettddck
med bandvéljare.

stéllet av tva mjukt rundade ribbor, som ar prag-
lade i styrskivorna. Bandet ligger bara an mot dessa
ribber, vilkas mjuka valvning ar sa avpassad att
den ger en jamn och fin upplindning, utan att
bromsa eller skapa vibrationer eller ryck i bandet.
Enkelt och genialt — en typisk Sony-lésning av ett
gammalt problem!

KASSETT MED FINGERTOPPSKANSLA!
Lat dina fingertoppar testa Sanys nya kassetter. S&

Informationstjanst 12

Stora skrivytor p4 bdda sidor
och pd indexkortet.

GA TILL DIN RADIOFACKHANDLARE
Dér finns de nya Sony-kassetterna. Dar finns ocksé
en folder med utférlig information om de nya kas-
setterna och deras anvandningsomraden.

SONY

Sony marknadsfores | Sverige av
Gylling Hem-Elektronik AB, ett GyllingtGretag.
Tel. 08-98 1600
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vdrda.

Jortjinstfullt.

Nakamichi T-100
— en komplett mat-
plats i miniformat

Fig 1. Nakamichi T-100 rymmer, som framgdr av. blockschemat, en

betydande uppsittning elektronikblock. Lagg mdrke till att all omkopp-
ling av signaler sker med logikomkopplare (FET). Totalt rymmer
mdtplatsen 10 funktionsblock. De fiordelar sig bl a pa oscillator med A-
vagningsfiltret, svajmitdelen, distorsionsenheten, likriktardelen, ana-

@ Fran kassettdickspecialisten Nakamichi i Japan
har lanserats en barbar kompakt liten service- och
mdtinstrumentering som heter T-100.
@ Det lilla instrumentet har genomgdende fornamli-
ga egenskaper, finner Bengt Olwig vid RT:s provning
— mangsidigheten och noggrannheten dr bada berom-

@ Flexibiliteten och alla de maojligheter man kan na
med T-100 fortjianar lovord, inte minst mot bakgrun-
den av priset. En storande plump i protokollet dr dock
beroendet av en tyvirr ddlig testskiva, som inte alls
svarar mot kraven instrumentet i évrigt méter sa

EE ‘'Storleken har ingen bety-
delse” — en sanning som haller
Atminstone nir det giller Naka-
michi T-100! Trots dess ringa

métt, 343x75x240 mm, rym-
mer detta med elektronik forta-
tade test- och serviceinstrument
inte mindre &n nio olika métin-
strument i samma hdlje. Den
4.3 kg tunga enheten ir helt en-
kelt en hel liten matplats, an-
vindbar i samband med de fles-
ta tonfrekvensmitningar. Dess
vidstriackta anvidndningsomrade
omspanner salunda:

* Absolut hastighetsmétning pa
skiv- och bandspelare

* Bestdmning av svaj vagt enligt
DIN eller som ovagt topéwiirde
* Bestamning av thd vid 400 Hz
inom intervallet 0,01-3,0 %

* Maitning av relativ niva inom
matomradet —-80 dB — +30 dB
(rms) 4

* A-vdgd brusnivabestdmnin
idné)m matomradet —100 dB - —l%

logmdngfaldarsteget och log-omvandlingen. v
Distortion PCB
o
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* Bestdmning av relativ niva i
toppvdrde enligt DIN inom mit-
omradet -80 dB — +30 dB

* Maitning av uteffekt vid 8 ohm
inom intervallet 0,1-100 watt

* Generering av 21 olika test-
frekvenser

* Generering av skirt brus

Uppbyggnad

Exteriort ar Nakamichi T-100
véldisponerad. Samtliga reglage
(med undantag for nétstromstal-
laren) dr Overskadligt placerad
pé enhetens framsida. Har finns
ocksé tva parallella Bargrafindi-
katorer med vardera 101 seg-
ment. Var{'e enskilt segment
motsvarar 3 dB nivéskillnad.
Vardera Bargrafindikatorn &r
med dess knappt 130 mm liangd
och goda ljusstyrka latt avlas-
bar. Indikatorsektionen som
strdcker sig over drygt halva
frontpanelen kan forses med to-
talt sex skalor, omfattande ef-
fekt, spanning, relativ niva, has-

Displa_y PCB _Dis_pla_y

!__

[oe |

Drrver |

: Speed Cal

. Speed Unweighted

: Speed Wow Flutter
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tighetsvariation, distorsion och
wow/flutter, dvs ldngsamt resp
snabbt svaj.

Med fJunktionsomkopplaren
centralt placerad pé& framsidan
kan 6nskad métning véljas utan
ndgra externa omkopplingar.
Omkopplaren har nio lagen. For
val av médtomréde finns tva reg-
lage kompletterade med tvé in-
géngsvolymkontroller. Slutligen
ar langst ut till hoger pa T-100:s
framsida placerat en viljare for
21 testfreEvenser plus brusgene-
rering. Utnivan kan finjusteras
med en trimpotentiometer.

P4 den vanstra kortsidan har
de sex RCA-phonokontakterna

lacerats — tre fér varje kanal.

dtstromstéllare och natkontakt
har placerats pa enhetens hogra
kortsida.

P4 baksidan ir endast en sik-
ringshallare monterad, men ge-
nom borttagande av en skydds-
lucka blir sju av enhetens in-
stickskort latt atkomliga. Over
huvud verkar den mekaniska
uppbyggnaden ytterligt service-
vanlig, till stor del beroende pé
den genomgdende blockupp-
byggnaden. Vidare ir samtliga
funktionsblock elektriskt for-
bundna med varandra via kabel-
kontakter, vilket ytterligare un-
derldttar ett eventuellt “isirta-
gande. Nitdelen savidl som 6vri-
ga block ar vil skdrmade bade
mot intern ldckning och Over-
h6érning som mot yttre stor-
kallor.

Det mekaniska ger ett i alla
delar gediget intryck och synes
kunna motstd dven ett flitigt
faltmassigt anvandande av T-
100:an. Det plastuppbyggda yt-
terholjet dr rejélt tilltaget och
stagas effektivt upp av insidans
platschassi.

Vad betriffar valet av elekt-
riska komponenter finns ingen
anledning till papekande med
undantag for de olika kretskor-
tens trimpotentiometrar, vilka
verkar val simpla foér ett mitin-
strument av den hidr klassen.
Det far férmodas att det anvién-
da laslacket verkligen haller
méttet, men nog skulle vi hellre
sett tex 15-varviga Cermetpo-
tentiometrar dn de nu anvidnda
en-varviga kolbanepotentiomet-
rarna! Kanske nagot att tinka
pé for framtiden?

Kretsuppbyggnad

Att T-100 &r ett avancerat mét-
instrument torde framga av dess
blockschema (fig 7). Som synes
ar all omkoppling av elektriska
signaler genomford med dec-lo-
fjirl‘(retsar (FET). Detta borgar
Or god elektrisk kontakt, opa-
verkad av de manuella reglagens
kontaktstatus. S& linge som ba-
ra styrsignalen kan alstras gor
det inget om ndagon av frontpa-
nelens omkopplare dr nagot oxi-
derad, osv.

En ytterligare fordel med att
anvianda FET-omkopplare &r att
de kan placeras direkt pa det

" modulkort dér signalomkopp-

Fig 2. Vardera indikatordelen ir W»

av gasurladdningstyp med 101
segment. Inkopplingen av respek-
tive segment sker sekventiellt en-

ligt figuren.

Block Diagram

Input A o—
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=
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Plasma Display

goacasnsnany o com—
4 Mmoo ————

linfen ska dga rum. Pa sa vis
reduceras kabeldragningen av-
sevért, samtidigt som risken for
odnskad brum- och hf-pickup
minimeras. Detta ir speciellt
viktigt dé vi talar om métning av
laga signalnivaer, tex vid distor-
sionsmdtning o s v.

Bargraf-indikatorerna 4r i
sjdlva verket plasmapaneler en-
hgt gasurladdningsprincipen.
Eftersom visarinstrumentets
’rorliga” del har i det ndrmaste
forsumbar massa, blir dess ut-
slag ytterst snabbt, samtidigt
som noggrannheten i systemet
blir stor.

Indikatorerna &ar uppbyggda
med ett antal olika cell{)er vilka
aktiveras i sekventiell form. To-
talt finns 101 katoder och en
emensam anod.  Principen
Tamgér av fig 2.

Maitdata

Samtliga  kontrollméatningar
RT gjort av Nakamichi T-100
visar pd anmarkningsvirt goda
prestanda. Inte i nigot fall kun-
de oOverskridande av specifi-
kationen uppmdtas. Diaremot
framgick ett klart lastberoende
béde vad avser distorsion och
utnivd fran tongeneratorn. Vid
10 kOhm belastningsresistans
uppmdttes en utnivd pa maxi-
malt 1,10 V., medan denna steg
till 1,2 V... d& belastningen var
1 MOhm. Den totala nivévaria-
tionen for de 21 olika testfre-
kvenserna vid konstant belast-
ning var dock bara 0,12 dB.
Uppmiitt distorsion understeg
vid alla frekvenser angivna
0,3% da belastningen var 10
KOhm (fig 3). Den speciella 400
Hz generatorn avsedd for thd-
métning uﬁpfyllde val specifika-

tionen, vilket framgar av spekt-
ralanalysen i fig 4.
Maximalt registrerad frek-

vensavvikelse for spot-frekven-
serna dr +1,1% / -0,9 %. Mot-
svarande mitning for wow &
fluttergeneratorn  (svaj-) a
3000 Hz var +0,033 %, vilket
far betraktas som mycket bra.
Frekvensgngen for T-100

framstar som enomgaende
god. Angivna 20—2%)000 med
+0,3/ - 0,3 dB avvikelse visade
si(% ié)raktiken vara < 10 Hz -
50000 Hz + 0/ - 0,3 dB. Log-
omvandlaren &dr z'ivendden syn-
nerligen noggrann med en upp-
mz‘ittgtotal agvgvikelse pa 0,25 d%
inom ett 120 dB intervall - ett
forbluffande resultat for ett in-
strument som detta!

Kontroll av T-100:ans VU-
och Peak-egenskaper visade att
utslaget holl sig inom 1 dB fel-
marginal for frekvenser inom <
10 Hz - 50000 Hz.

thd-métning vid 400 Hz éar
mycket enkel, till stor del tack
vare T-100:ans automatik. Re-
dan vid lagre inspdnning &n de
angivna 100 mV var det mdjligt
att erhalla ett exakt distorsions-
vérde.

Finns det da ingen smolk i
bagaren? Jo, en funktion hos T-
100 ger anledning att vara lite
skeptisk emot. Det hela géller
bestamning av wow & flutter tor
skivspelare. Trots ett flertal
svajmétningar under férsok med
olika testskivor var det 16gn att
fd rimliga métvdarden: Matin-
strumentet i sig sjalv star dock
utan klander, dess formaga att
med stor noggranhet mita alla
svajkomponenter pa tex band-
spelare star utom alla tvivel.
Anmiérkningen riktar sig i stéllet
mot den testskiva som mot 50
kronor kan kopas som tillbehor
till T-100.

Upprepade prov med dessa
skivor har visat, att inte ndgon
av dem var sa pass plana och
vélcentrerade som kravs for kor-
rekta métningar. Skivan gors
ocksa anmirkningsvért nog inte
av Nakamichi utan av en tysk
firma.

Skivan ar en plump i proto-
kollet som kdnns helt onddig
med tanke pd mitinstrumentets
léngtFéende inneboende kapaci-
tet. | dessa dagar av ytterligt
vilgjorda skivspelare med i det
ndrmaste férsumbara hastig-
hetsvariationer och svaj tror vi
att andra matmetoder maste till

for precisionsmétning. Mot den-
na bakgrund skulle forf. vilja se
en notis om promblematiken
kring just wow & fluttermit-
ningar i den i Ovrigt utomor-
dentli%)t detaljerade och pedago-
giska bruksanvisningen och be-
skrivningsdelen.

Sammanfattning
och utvirdering:

T-100 fran Nakamichi &r en
verkligt angendm bekantskap.
Efter en langre tids flitigt anvén-
dande av denna vilgjorda kom-
binerade mdtplats kan snabbt
konstateras, att den i stort haller
vad specifikationer lovar — i vis-
sa fall ldngt mer. Jag vagar nog
ocksa pésta att for de 3438 kro-
nor netto denna enhet betingar
lar det bli svart, att inte saga
omojligt, att kopa motsvarande
annan métutrustning. Kombina-
tionen av sma dimensioner. liten
vikt, hég mitnoggrannhet och
stort anvandningsomrade gor T-
100 till ett “maste’” fér envar
som yrkesmadssigt eller pa annat
sétt seridst arbetar med under-
hall och service av audioutrust-
ning! Men skivan dr en stor
svaéhet i systemet.

® Eftersom anvidndarmanualen
punkt for punkt gér igenom de
atgidrder och instdliningar som
kravs vid olika métningar ford-
ras endast ringa mitvana for att
né ett fullgott resultat. Men inte
nog med detta! Genom kom-
plettering av T-100:an med tex
en kalibrerad métmikrofon blir
det (fér den nagot mer avance-
rade maitteknikern) mojligt att
utoka instrumentets anvind-
ningsomrade till att ocksa om-
fatta akustiska undersokningar.

® Tillvigagangssiatt och tips
finns i handboken som med-

fdl{c)er

® Det dr mot bakgrunden av allt
detta som vi vagar pasta att Na-
kamichi T-100 ar det i sin pris-
grupp mest flexibla audiomatin-
strument vi hitintills stiftat be-
kantskap med. B.O.B

forts pd sid 54
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Inspelnings bruk av T-100

HE Att ett instrument som det
hér provade ocksé kan anvindas
for inspelningar pa band av alla
slag kanske ménga inte tdnker
pa i forstone — men 7-100 ér i
sjilva verket ett fynd for den
som soker en professionellt
snabbintegrerande och breddy-
namisk indikator; titta pa vad de
tvd ljusvisarrackorna kan pres-
tera i frga om angivande av
niva som toppvirde enligt DIN
over omradet -80 dB — +30 dB!

Med den har gasplasmadis-
playen forhaller det sig sa, att
indikatorerna plus drivforstir-
karna etc ar utférda som funk-
tionsmoduler, sammanférda i
ett holje. Detta gar att ta loss —
men vi rekommenderar inte det-
ta. Emellertid har vi ett par
ganger frilagt indikatordelen.

tagit ut den ur holjet och anvént
den ihop med en lang kabel for
att ha till hands tillsammans
med bandspelare. Négon ytterli-
gare belysning av indikatorska-
lorna behdvs inte, de ar tydliga
och ldttavlasta i de flesta lagen.
Instrumentets litenhet och
hanterlighet gor det till ndgot av
ett ideal att ha med sig ut for
portabelt bruk, och for inspel-
ning "’pa plats” géller detta i lika
hog grad. RT har med utmérkt
resultat testat Nakamichi T-100
som utstyrningsinstrument i skil-
da sammanhang, och bara den
funktionen &dr viard ca 5000 kr,
vilken summa man vanligen far
ge for en kanals Bar-graph-indi-
kator plus forstarkeri i proffs-
sammanhanget! |

Fig a. RT har provat Nakamichi 1-100 i bade mindre och stérre
inspelningssammanhang. Hir som komplement till ett 24-kanaligt
Nevemixerbords resurser under tagningarna med gruppen Kornet
for Sonys maxisingel med en direktgravering pa ena sidan och en
digitaltagning (pcm-teknik) pa den andra. Mirk oscilloskopet for
faslageskontroll frin mikrofonerna intill Nakamichin upptill pa pa-
nelen. Foto RT.

Matresultat & testdata

Matobjekt: Analysinstrument for tonfrekvens
Fabrikat: Nakamichi

Tillverkare: Nakamichi Research Inc., Japan
Utforande: S-maérkt

Beteckning: T-100

Tillverkningsnummer: E 101-0 2192 resp E 101-0-2191
Apparaterna har bestatts av: Importéren
Matningarna utforda: Juli 1979

Provningsperiod: April-augusti 1979

Maétningarna utforda av: RT-labb resp Thelolw lab.
Tillbehdor som provats: Medfoljande métskiva

Matningarna har gjorts i samrad med RT vid Thelolw Lab av
Bengt Olwig. Féljande utrustning har bla anvants:
Generatorer: Exact 506, Philips PM 5107, Hewlett Packard
339A

Distorsionsanalysator: Hewlett Packard 339A
Spektrumanalysator: Hewlett Packard 3580A

Skrivare: Urei 200 med plugg 2020

Matforstarkare & mV-meter: Senheiser UPM 550
Frekvensraknare: Gould Advance TC 314

Oscilloskop: Gould Advance OS 3000A
Omgivningstemperatur: Fran +23 till +25°C.
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Fig 3. Den totala uppmatta distorsionen vid 10 kolhms belastningsimpe-
dans framgdr av detta diagram. Som synes understiger uppmitt distor-
sion fabriksspecifikationen. Spektralanalysen visar distorsionskompo-
nenterna vid 100, 1 000 och 10000 Hz.
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Fig 4. Spektralanalys av den speciella thd-1estsignalen. Som framgar
dr distorsionen mycket lag. Uppmdtt klirr dr 0.09 %.

Tabell 1.
TILLVERKARSPECIFIKATIONER

Ingangsimpedans..........
Utg. oscilloskop.........

Ceneratorfrekvenser......

Utspanning...iconuenannns
‘ Nivivariation............

Generatordistorsion......

Testsignal.......coveuann

Handhastighetsomrade.....

Distorsionsmtning

Inspanningsomrade. .......

Matomrade....ooenvnnnoans

[
ol
i
e
@
o
<
@©
=
7]

Automatisk nivajustering.
Frekvenskarakteristik....

Egenbrls, . coomessenyrs

Grundtonsundertryckning. .

Frekvenskarakteristik....
MAEOMEAIG . ocres B m % s e

ek biding: ciue. - d5eedee

Effektforbrukning........
Dimensionss.cosiiiaie e
VIR o« omisicitare e mati e 4654
2 er T e N

a1 Iverkares - vas o dibe ab

50 kOhm

lagohmigt

20, 40, 63, 100, 160, 250, 400,
630, 1K, 1.5K, 2K, 4K, 5K, 6.3K,
AK, 10K,12¥, 18K, 20K Hz

Skiirt brus { 20 - 20.000 Hz ¥ 2d8 )

1.2 volt rms max (

variabelt )
Y 0.2 dB ( 20 - 20.000 dB )
mindre &n 0.3 % ( 20 - 20.000 Hz )

mindre &n 0.01 % pa thd-frekv.

Frekvenstolerans......... 2350

Utgangsimpedans.......... 600 Ohm

MEEORTRIE v, s 5 i e BB & - 60 dB - + 30 dB ( rel. 1 volt }
Frekvensgang. ..coueeeeees- 20 - 20.000 Hz © 0.3 dB

L A D DS T Sy 0.3 sek { "wvu" )

10 m5 attack
. { DIN toppvirde )
2 sek falltid

Svaj, alla slags, plua hastighetsavvikelser

DIN toppvirde ( véagt eller ovégt |
0:2;- 200 HZ

3 kHz T 4.5 Hz

100 mvy -°30 V

0.01 % -0.3% 0.1-3%

20dB ( - 10 dB - + 10 dB )

800 Hz - 10 kHz T 0.3 dB

90 dB ( inspénningsomr. 0 dB )
B85 dB ( insp#nningsomr. -20 df )

400 Hz ¥ 35, _ 100 dB ( 0.001% )

400 Hz I 5%, - 70dB ( 0.03 % )

IHF A-kurva

- 100 4B - - 10 4B

15 VA, mirkstrdm 130 mA

343 % 75 x 240 mm

4.3 kg

3.438:00

Nakamichi Research Inc., Japan
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UPPTACK LJUDETS <
PION

Berg, liksom ljud, existerar uppritade pa ett papper,
enbart i tvd dimensioner. /

CW= MarelioVeyrac & Assocks/RV Conseil

Tank dig en b oy -
Dess langd och breddar SA-7800 4r
ljudets tonlige och varaktig- e\ Y
het. Bergssidan, fran de
djupaste dalarna till de
hogsta topparna, ar ljudets
dynamik. Ljudets styrke-
skillnader. Intensitetsskillna-
der. En sddan tredimensio-
nell modell - tonlédge, inten-
sitet, varaktighet - geren |

struerade for att klara av mu-
sikens samtliga krav. Vikan
beskriva dem med hjilp av
en kub med tre sidor. Enre-
presenterar intensiteten, en
tonhojden och en den tids-
massiga varaktigheten i Jju-
det. I tekniska termer mot-
svaras intensiteten av

mycket riktigare bild av amplitud som i sig inne-
!aji?l(ileetsv gﬁgﬁggjﬁ%ﬁr haller effekt och effekt-

: " 4 bandbredd. I den
e i e

B e hif | o Intensiteten ryms
oo S oo "G
Jo, for att vii var mo- VARAK! 16h1 (Hl) % Xﬁélr‘glfs?é%
dell ocks4 beskriver hur (ms) R hallandet.
ljudets dynamiska karaktir

For att tillfredsstaila v
en forstirkare klara av lj

varierar med tiden.

lla tredimensioner.

Den perfekta udkuben — Fipiocd rarsiorwieliektmenine distinkd

Forstirkare B klarar bara ett begrinsal frekvensomfing
och iten dynamik.

Pioneers nya MAGNIWIDE for-  Forstirkare C dr ocksé ofillfredsstillande i flera
s dimensioner. Endast Pioneer-forstirkaren klarar av
star kare SA'QSOO, SA-8800 och ljudets ;‘t?zr:ntidt;ga tre dimensioner.

PIONEER ELECTRONIC SVENSKA AB. Lumaviigen 6. 104 60.Stockholm
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JIMENSIONER MED
WIDE” FORSTARKARE

Tonh6jden motsvaras av frek-
ensomfanget och varaktigheten
ar sina tekniska motsvarigheter i
tigtid, slew-rate och transient-
tergivning. Var horsel 4r mycket
anslig for dynamiska variationer i
tt jud. En bra férstarkare maste
arfér klara av musikens dynamis-

ka krav. Pioneers
% MAGNIWIDE-
i forstarkare ar
' konstruerade for
att perfekt kun-
na ta hand om
Jjudets alla tre di-
mensioner sam-
tidigt. Hittills har det
* vanliga varit att man fram-
= haller enbart tv3 statiska di-
* mensioner nar en forstarkare
redovisas. Detta ger en skev bild

v verkligheten. Det doljer ofullkom-

gheter i juditergivningen.

Resultatet kan latt bli det som vi-
as ide tre forstarkarna A, B och C.
‘nstaka goda prestanda Gverviger,
1en ingen ger den ratta ljudatergiv-
ingen.

Uppe: Overtoner ovanfor den svre hirgrinsen fdr inte

orsaka distorsions-produkler som dterverkar ned i det hirbara omrddet.
Nere: En forstirkare far inte ha bvergdngs-distorsion som Lv. |
Pioneers nya nonswitching-forstirkare finns ingen distorsion t.h.

MAGNIWIDE
och NONSWITCHING

En riktigt konstruerad forstarkare
for ljudets alla tre dimensioner méaste
vara mycket snabb. Den ska klara
av badde mycket hoga frekvenser
ovanfor det horbara omridet och
samtidigt mycket ldga frekvenser
nedanfor horselns grans. Detta

utan férvriangning, for att det
horbara ljudet ska bli helt per-
fekt. Krav som tidigare alltfér
sdllan beaktats.

Pioneer har konstruerat lik-
stromsforstarkare som tillsam-
mans med RET - Ring-Emitter-
Transistorer - och automa-
tiska NONSWITCHING-kret-
sar ger bade det stora frek-
vensomfingl MAGNIWIDE
och den utomordentligt laga
distorsion som kravs av musi-
ken. MAGNIWIDE NON-
SWITCHING-forstarkarna ger
helt enkelt klass A-forstirka-
rens ljudkvalitet med klass B-

forstarkarens laga varmeutveckling.

O PIONEER

Garanterat proffsigt iud

I—.A..-—]

‘f.llm o

W -

“'""II]IJ Watts

P bt et i a4 by

0.005 K tirems e

AT

ey

SA-9800 ger 100 watt i 8 ohm mellan 20-20000 Hz vid 0,005% THD och mellan 10-50000 Hz vid 0,01% THD. - G ":';‘b
Frekvensomfing 5-200000 Hz +0 —2 dB. Dessutom Fluroscan topputeffektmetrar. . *3_| ;\},:
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Dessutom far man fran ekvation (3.38):

wo' My
, K >

Ra

sa vi kan skriva

Ue

e Bl

] TR
or* W' w

(Ry + Re)wy AM, )/ {

Genom att substituera ekv (3.59) i ekv (3.56) och dividera med ekv
(3.58) kan vi hirleda foljande uttryck for forhéllandet mellan det
utstrdlade ljudtrycket och referensljudtrycket:

P w
20log,o — = 20log,p — —

Wo

g 1 < w wo')z
e fe) Sy + s e T
glo{ 0.2 = = ]

(3.60)

ref

dar w ar den frekvens vid vilken svaret aterfinns.

Néar métningarna dr gjorda med mikrofon vid givet avstand fram-
for hogtalaren foljer frekvenskarakteristiken i ekv (3.60). Referens-
nivdn maste alltid uppges om det aktuella tryckvirdet 6nskas!

En viktig egenskap som illustreras av ekv (3.60) dr att ljudtrycks-
nivan vid resonans skiljer sig fran ljudtrycksnivan ovanfér resonans:

P
20log, o — = —10log,,

ref T

= 20log,, Or-

(3.61)

2

Effekudlighet

Effekttaligheten hos en hogtalare definieras som den hogsta ef-
fekt som hogtalaren klarar vid kontinuerligt tillférd inmatning.
Detta skall inte forvixlas med begreppet “musikeffekt’”, vilket
senare beskrivs och som vanligen ér en tillfallig belastning represen-
terad av musik och tal vid laga frekvenser inom audiospektrum.

Effekttaligheten provas genom att man ansluter vitt brus till
hégtalarens anslutningskldmmor och méater medelvirdespdnningen
V over talspolen. Toppvirdet av bruset klipps vid dubbla medel-
vérdet.

Hogtalaren maste kunna motstd denna signal under 100 timmars
kontinuerlig drift och efter detta kunna né upp till sina specificerade
krav (utom vad giller resonansfrekvensen, som kan ha minskat).
Effekttaligheten definieras som:

VZ

PHC = —
R

déir R 4r den impedans som hogtalartillverkaren anger.
Samma princip anvdnds i hogtalare med flera element, men héar

maste man skilja pa taligheten hos de olika elementen, PHC,, och
taligheten for den totala hogtalaren, PHC2:

V2

v,? .
and. PHC, = —,
R

1
PHC2 = 7

ddr V, ar den testspanning som laggs pa hogtalarklimmorna och V,
ar spdnningen Over elementens anslutningskldmmor. Se fig 3./0.

Det dr mojligt att bygga ett hogtalarsystem i vilket alla elementen
tal den maximala effekt som hdgtalarkombinationen ér specificerad
for. Detta skulle emellertid bli dyrbart och darfor tal hogfrekvens-
elementen vanligen mycket mindre &n elementen for de lagre fre-
kvenserna. Kom ihéag, att hégsta mojliga grundton som produceras
av konventionella musikinstrument (d vs med undantag av elektro-
niska instrument) ligger lite hogre dn 4000 Hz. Ett diskantelement,
vars insats borjar vid 3000 Hz, kommer dirfér huvudsakligen att
aterge Overtoner. Eftersom Gvertonerna har mycket lagre intensitet
4n vad grundtonerna har, kan vi med sdkerhet anvdnda mellanregis-
ter- och diskantregisterelement med lagre effekttalighet.

For att gora en uppskattning om hur mycket varje element i ett
hogtalarsystem maste klara av far man ta hénsyn till en méngd
saker. Det finns méanga variabler att beakta och det mest uppenbara
ar vilken typ av ljud som skall aterges. Man maste dven ta en
sékerhetsmarginal med i berdkningarna. En hel del forskningsarbete
har gjorts for att f& fram hur energin fordelar sig inom tonfrekvens-
omradet vid olika typer av musik. Resultaten har utmynnat i vad vi
nu kan kalla en standard.

1278086

Fig 3.10. Uppmiditning av effekttaligheten hos hogtalarsystem och hig-
talarelement.

7276280
50 — - r - x

Fig 3.11. DIN 45500 bruskurva (den tunna linjen) som anvdnds for att
mdita och specificera effekttdligheten. Den alternativa IEC-kurvan (den
feta linjen) dr pa forslag.

I Europa definierar IEC- och DIN-standarder hur brusspektrum
skall se ut. Som manga forstar, rader det stor skillnad mellan
spektrum fér modern pop och klassisk orkestral musik. Den kraftiga
linjen i fig 3.1/ foljer en ny standard som tagits fram for att bittre
mota de nya kraven.
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Fig 3.12. Typisk effektfordelning i ett flervigssystem. Kurvan dr base-
rad pd mitningar gjorda pa grammofoninspelad musik. Den ir karakte-
ristisk och man bor dirfor beakta avvikelser for variationer i frekvens-
innehallet for det ljud som skall reproduceras, karkateristiken for den
Sforstirkare som driver hogtalarsystemet och instdllningen av tonkon-
trollerna.

Fig 3.12 dr ocksa resultatet av studier av manga inspelningar.
Kurvan kan anvéndas for att bestdmma hur den totala effekttalighe-
ten (PHC;) skall fordelas mellan hégtalarna i ett flerelementsystem.
Om man tex utgar fran en specifikation som séger, att systemet skall
vara 2-vidgs med 1200 Hz delningsfrekvens ser vi i diagrammet att
det svarar mot att lagfrekvensdelen tar 75 % och hogfrekvensdelen
tar 25% av den totala effekten. 1 ett 20 W-system skall darfor
lagfrekvensdelen tala 15 W och hogfrekvensdelen 5 W. En siiker-
hetsmarginal méste ldggas till dessa siffror, eftersom de dr beroende
av frekvensinnehéllet hos de paforda signalerna, och detta kan i hog
grad paverkas genom olika instéllningar av tonkontrollerna.

Fig 3.12 kan darfor bara betraktas som en vidgledning, men en
ganska anvdndbar saddan! Anvander vi den for att rdkna ut effektfor-
delningen i ett 40 W 3-vigsystem med delningsfrekvenserna 630 och
2500 Hz, ger de oss minimumvirdena 26,6 W, 8,8 W och 5,6 W for
bas-. mellan- och diskantelementen. :

Till slut &r en varning pa plats! Misstag gors ibland vid test av
hégtalare genom att frekvensomradet sveps utan att man tinker pa
att effekttaligheten dr reducerad i det 6vre frekvensomradet: Att
svepa en ton med en given amplitud over frekvensomradet ir en
vedertagen metod.

Om man emellertid inte begrinsar effekten i det dvre frekvens-
omrédet kan det fororsaka att systemet forstors!

Effektivitet
Den akustiska effekt som utstralas pa bada sidor av ett hogtalar-
element &r:
W = |v|22Rur (3.62)

dér v dr talspolens hastighet i m/s och Ryg 4r den mekaniska
stralningsresistansen i mks mekaniska ohm.

Om vi antar att den induktiva resistansen i talspolen ar forsumbar
i jimforelse med (R, + Rg) far vi fram talspolehastigheten genom:

e, Bl
(Ry + Re)(Ry + jXw)

v

(3.63)

1 vilken

B?*/?

= Ry - TRy
(Rg _5_ RE)

Ry
1
Xm = oMyp + 2Xur — i

@ Cys

didr My.p 4r membranets massa, X yg dr den mekaniska stralningsre-
sistansen och Cys dr den mekaniska fjadringen hos upphiingningen.
Kvadrerar vi modulen v och substituerar den med ekv (3.62) far vi:

o 2, BI* Ry
(Rg + Re)*(Rw®

>

Den maximalt tillgingliga effekten fran en forstarkare far vi fram da
forstarkarens interna impedans svarar mot hogtalarimpedansen.
vilket betyder:

Om vi dividerar ekv (3.64) med ekv (3.65) och multiplicerar resulta-
tet med 100, hérleds effektiviteten av hogtalaren relaterad till for-
stdrkarens maximala uteffekt:

o/
/

) 8008212 R, Rug
n=—xI100= . i
We (R + Re)*(Ru?* + Xu?)
(3.66)

Detta anges som forstiarkarens tillgédngliga effekt.

For att géra det mdjligt att plotta frekvenskurvan utan att visa den
akustiskt sett utstralade effekten, ar det tillradligt att man definierar
referensverkningsgraden. Pa bada sidor av konen 4r den:

SOOBZIZRgRMR
.CUZ(Rg + Re)(Mye

. (3.67)

77ref —

Vid laga frekvenser giller:

w?A%o

R‘ =
2 2nc

forts pa sid 60

RADIO & TELEVISION - NR10- 1979 59



Hogtalal‘tekniken forts frﬁn‘sid 59

Det innebir att ekv (3.67) kan skrivas:

800R, B2 A%
2nc(Ry + Re)2(Myc + 2Myg)?

Neer = (3.68)

Detta ger det aktuella svaret i den raka regionen av frekvensomra-
det ovanfor resonans.

Forhéllandet mellan svaren i mellan- och lagfrekvensomridena
fas ur ekv (3.66) (ddr strdlningen inte #r riktad). dividerat med
referensverkningsgraden:

/A 0 (Myc + 2Myg)?

R e (3.69)

77rel‘

En intressant situation uppkommer vid resonans nir Xy, = () och
ekv (3.69) blir

- wo*(Myc + 2Myur)? o

7’]rel

Or’.

(3.70)

Om vi salunda vet den tillgdngliga verkningsgraden vid referenset-
fekten kan vi enkelt bestimma verkningsgraden vid resonans med
utgangspunkt i ekv (3.70) :

N = e Q1. (3.71)

Vardena for verkningsgraderna ur ekv (3.66), (3.67) och (3.68)
galler for bada sidorna om hégtalaren och skall halveras f6r enbart
den framatriktade stralningen.

Nar ett hogtalarelement dr monterat i ett slutet holje, kommer
paverkan av baksidans impedans att paverka ovanstaende ekvatio-
ner. Stralningsimpedansen paverkas dven av formatet hos baffeln.
Holjets komplians, som beror av héljets volym, paverkar ocksa
baksidans impedans. Om vi skulle begrédnsa oss till en rent matema-
tisk behandling av effekttaligheten och verkningsgraden, skulle de
resulterande ekvationerna bli besvérliga att hantera.

Vi skall darfor tillgripa approximativa metoder som ger tillriackligt
noggranna resultat for alla praktiska dndamal.

En hogtalare som drivs av en forstarkare med impedansen R, = 0
ar ett specialfall, dar verkningsgraden kan definieras som i

dir W,, = v ‘Ryg. den utstralade effekten och W, = i'R;:, den
paforda elektriska effekten som utvecklas i talspolen.
Over resonansfrekvensen kan den utstralade akustiska effekten

uttryckas som

PN 2
s = V' Ryg = (wMM> Ryg.

For en storre lada kan Ryr véljas samma som for en oédndlig baffel.

Rur = 1,57Tw?r4g/c.

Medan
( Bli )2 1,57w2r*p |
n = %
CUMM ¢ izRE
1,57B%]%r%p
=== 3.72)
M2 Rec

dir My = Mye + Muyr + Mg Och resistansen hos talspolen Rg =
o l/s, dir o = tradens specifika resistivitet, 1 = tradens ldngd och s
r tvdrsnittsarean.

Dessutom fir man massan hos talspolen ur:

Mc=Isf

dar B ar tatheten hos traden. Genom att substituera far man darfor:

B M
REC = U,B

medan

1,57B*Mcr#o

i (3.73)
M

7]:

Grunderna for mirkeffekt .

I Europa ar det vanligt att anvianda tysk standard (DIN) for att
bestdmma hogtalarprestanda, eftersom inget tillfredsstdllande alter-
nativ finns. Vi tidnker hir bara behandla de huvudsakliga principer-
na fér hogtalarspecifikationer for hi fi. De ldsare som i detalj énskar
ta del av kraven boér studera DIN 45500 och DIN 45573 i den form
de foreligger i normbladen.

Forutom den normala effekttélighet som vi hittills har talat om,
finns det tva effektbegrepp som vi méste beakta:

- drifteffekt
— musikeffekt

De svarar mot olika arbetsbetingelser, och det finns inga direkta

relationer dem emellan.

Drifteffekt

Drifteffekten dr den effekt som paférs ett hogtalarsystem da man
far ut ett ljudtryck av 12 ub vid 1 m avstand (eller 4 ub vid 3 m). Om
vi tar 2 X 10~ ub som referensniva, kommer 12 ub att ungefir svara
mot SPL 96 dB (4 ub = SPL 86 dB).

Denna férenklade definition faststaller en referens for ytterligare
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akustiska berdkningar. For att bestimma drifteffekten skall hogta-
larna mitas i halvt frifilt (odndlig baffel) och medelljudtrycket (i
axelriktningen) mellan 100 Hz och 4000 Hz (eller ett annan lampligt
frekvensomrade) skall vara 96 dB métt pd4 1 m avstand fran ele-
mentet.

Arbetseffekten &dr naturligtvis angiven i elektriska watt, och den
bestdms enkelt genom att man okar den elektriska inspanningen till
dess att det 6nskade ljudtrycket pa ett bestdmt avstand uppnas.

Musikeffekt

Musikeffekt, eller den maximalt tilldtna paférda effekten, dr den
toppeffekt som kan laggas pa en hogtalare under korta perioder (2 s
max) utan att ndgon horbar distorsion uppstdr. Mitningen sker
mellan lagsta specificerade frekvens och 250 Hz. Generellt sett ar
vardet for musikeffekt mycket storre an det for drifteffekten.

Holjets proportioner
och konstruktion

En férdel med den slutna lddan &r att det inte finns nagon optimal
volym eller form. Baffelns hojd/breddférhéllande ar vanligen 5:3
eller 4:3, men det finns inga invdndningar att resa mot att proportio-
nerna skulle dndras till 2:1 eller mer, under forutsdttning att en
tillfredsstédllande lay out eller elementdisposition blir resultatet.

Den forsta normala, -interna vibrationsmoden uppkommer nér
holjets djup motsvarar en halv vaglangd. Det minimala djupet kan
rdknas fram om man utgr frin baselementets delningsfrekvens.

Antag, att denna ar 500 Hz. En halv vaglingd motsvarar da 344
mm och lddans djup b6r dd vara minst detta. Om emellertid holjet
invdndigt ar kldtt med dampande material och djupet dr mindre dn

A /4, ar framsidans reaktans X4 positiv och belastningen pa konens
baksida ndrmar sig det for en oandlig baffel. Dérfor skall holjets
interna djup ligga mellan en halv och en kvarts vaglingd av 6ver-
gangsfrekvensen.

Det kan vara fordelaktigt att placera hogtalaren sa att den ej
hamnar i baffelns centrum. Att montera elementen tatt pa baffeln,
sarskilt dd mellanregister- och diskantelementen, och att anvinda
tillrackligt tjockt material i viggarna for att undvika panelresonan-
ser gor att man, trots allt, inte far négra pavisbara nackdelar med en
placering av baselementet i1 centrum.

Bestdmning av
holjets volym
Inverkan av héljets volym
pd resonansfrekvensen

Vi har tidigare diskuterat effekten av holjets komplians pa reso-
nansfrekvensen. For en given procentuell 6kning av resonansfre-
kvensen kan héljets volym for ett speciellt hdgtalarelement bestam-
mas med ledning av ekv (3.50) och (3.51).

Den volym som kravs for en given procentuell 6kning, A, av
resonansfrekvensen kan uttryckas som

0,870c%A4?

A 2
Ss[(l o —) _ 0,37}
100

m?, (3.74)

forts pd sid 35

-

-
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Sex timmars
~ speltid utan att

du behover vinda
spolen.

AKAI GX 635 D ir Japans mest salda spolband-
spelare. I den har AKAI byggt in hela sitt kun-
nande och sin linga erfarenhet av bandspelare.

Det finns mycket av intresse pad GX 635 D:
manuell och automatisk reversering vid in- och
avspelning, fyra GX-tonhuvuden, direktdriven
kapstan.

Dessutom finns rader av tillbehor. T.ex. en
plasthuv som figur-ticker spolarna och ton-

Informationstjanst 14

huvudsatsen. Darmed kan du anvdnda alla man-
Overorgan utan att 6ppna huven.

GX 635D ar for ovrigt lika latt att skota som ett
kassettddck. Nar si behovs kan du spela av eller
in program under hela sex timmar i strick. Den
vinder niamligen sekundsnabbt.

AKATL
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Ett ess i ljudieken:
Audio Pro B2-50 AGE
Bass Sub-woofer fran 3D

Y¢ Om den nya teknik som mojliggjort fysikaliskt
egentligen oforenliga krav pa en hogtalare for mycket
héoga ljudtryck och de allra ligsta frekvenserna lings
en rak tonkurva beriittar konstruktoren K E Stidhl pa
annan plats i detta nummer.

Y Hdr dr RT:s synpunkter pa skapelsen efter prak-
tisk anvindning av Ace-modulen.

v De meddelas tillsammans med allménna synpunk-
ter pa konstruktion av bashiogtalare insatta i hi
fi-kedjan jamte rén fran en uppmirksammad tysk

konstruktion.

ve Ace dr en fenomenal liten lagbasljudkilla som
Sfaktiskt ger en ny dimension at programmaterial med

djupbasansprik.
Foto: Tillv och forf

B W "Har man tagit del av vad
ett korrekt insatt sub-wooferele-
ment kan tilifora [judet, blir det
nigot av en antiklimax di det
kopplas ur”,-papekade S-E Borja
i RT (= 1978 nr 4 p 26} om
nodvindigheten av att forfoga
over ett lagbassystem som idr ka-
pabelt till att dterge ocksd den
ligsta oktaven, omradet 60—30
Hz, dir den finns inspelad i pro-
grammaterialet.

Helt klart éterfinns inte nagra
sddana lagtonomréden i stora de-
lar av den ordinira skivproduktio-
nen och knappast heller i flertalet
linders fm-stereoradioprogram.
Men jag talar nu om ett utvalt,
kvalificerat programmaterial for
héga hi fi-fordringar. De som
tidigast reste krav pd ett rent,
vidstrickt lagbasregister (i e som
loper godtagbart rakt ned till at-
minstone 30 Hz) torde ha varit
orgelmusikfantasterna. De gick
redan for 30 dr sedan i spetsen for
mycket stora system, fér hornbyg-
gen och speciallésningar av olika
slag, och linge var ocksa orgeltag-
ningar de nirapd enda dir man
hade en klar ambition pd skivpro-
ducentsidan av att férmedla laga
tonomrdden med rimlig styrka
och sd odistorderat det gick. | dag
arintresset for vil upptagen orgel-
musik storre 4n nagonsin, samti-
digt som hela det nutida musik-
omrédet, vilket sammanférs un-
der bendmningen "pop”, ir inrik-
tat pd en basdtergivning som niis-
tan skall kdnnas mera éin den
hors; "— en del av de nyare
musikinstrumenten som syntetisa-

torer o dyl (kommer) att ge ovant
héga intensitetsnivder i just detta
omridde och/eller ligga som
grundkiang for mycket av ny mu-
stk man hor”, kan citeras ur den
ovan namnda RT-artikeln.

Nir den skrevs hade inte disco-
vagen natt full styrka dinnu. P4
den sidan kan man i dag ta del av
ganska hidpnadsvickande produk-
tioner, om man rakar komma dver
tex amerikanska orginalpress-
ningar frédn vissa bolag — det
vanliga dr dock att man for Eu-
ropa-marknaden pressar fran
overforda matriser o dyl, och da
finns som regel tyviirr nistan
inget kvar av bas-budskapet; var-
for 4r en gdta, men dtminstone
forf har gett upp hoppet om att
finna ndgot virt att ha bland
exempelvis USA-bolagens i Hol-
land gjorda Europa-produkter.
Discosoundet iir en klar utmaning
mot hogtalarnas basférmiga och
har man hort vissa tagningars
reella, inneboende potens pi den
sidan inses, att en uppspelning
over ordiniira, hi fi-system ir cld-
ning for kridkorna. Bassoundet blir
ju hogst en blek skugga av vad det
cgentligen skall vara!

Nog finns det goda skil f6r att
inkludera en s k subwoofer i ljud-
anlaggningen. En som liinge arbe-
tat med tankar i den riktningen dr
pappan till hir testade lagbasen-
heten, Kalle Stihl: Minnesgoda
RT-lidsare och digarna av var Bygg
sjalv: Ljudteknik kinner honom
ocksa som en tidig pionjir {6r
tanken att ur en mycket liten hi
fi-apparatur utvinna en kraftig.

Fig 1. Bashigtalaren med sin
svarta ftunna tygfront avtagen.
Den klims latt in i de fyra urtag
som finns i frimre panelerna.
Hégralaren rullar pa hjul. Fron-
ten dr invinklad over reglagen
upptill.

hallfast bas: Som teknolog publi-
cerade KS sin skapelse Mini 10,
den clektronstyrda kompakthog-
talaren som ir lite av en sméskalig
foregangar till dagens Ace-bas-
modul. Det var 1973, och sedan
dess har mycket hiant som talar
for riktigheten i hans beddém-
ningar.

Ljudledningar som referens

Lagbaskapabla hogtalare finns
mycket fi av som marknadspro-
dukter, och dc ovriga begriins-
ningar som av tvingande skal blir
aktuella i flertalet sammanhang
skall ocksa ndgot beroras i det
foljande. Forst dock nigra ord om
bakgrunden till testet — den har
allmiin giltighet i vissa avseenden,
mera speciell i andra.

En kort period hade RT ett
“referenssystem”™ pd  hogtalarsi-
dan mot vilkct en rad andra kon-
struktioner jam{ordes och bedom-
des. Det handlade om ett par stora
och specialdrivna elektrostatiska
omvandlare som fick arbeta i ett
ca 80 m* stort rum for lyssningen
som komplement till mitningar 1
bade cfterklangsrum och ekofria
mitrum, dir ljudtryckskurvor
upptogs med tersoktavbrus, polir-
diagram registrerades for ett an-
tal diskreta frekvenser etc. De hir
stora Stax-ljudkillorna fran Ja-
pan utmirkte sig {or en fornamlig
realism i dtergivningen som icke
var programavhingig och ett per-
spektiv 1 ljudet som {6r mig énnu
framstdr som oslagbart. Men —
utover diverse praktiska svarighe-
ter — kom naturligtvis ett intryck
av att “stor” musik. orgel. mveket

basmattade symfoniska passager
etc, inte kunde klinga ut i det
lagsta registret. Bristen pa verkan
i de allra understa tonomradena
kompenserades av den storartade
renheten hogtalarna och systemet
besatt i ovrigt. Den relativt snidva

horisontella  utstrainingsvinkeln
och den nagot knepiga place-
ringen av den i rummet var andra
negativa faktorer. Positivt fann
jag vara forekomsten dir av ett
overvigande direktljudfilt, som i
bara ringa utstrackning influera-
des av reflextioner frin rummelt.

Névil, Stax-ljudet forsvann
frAn var horisont och bristen pa
ett baskapabelt system blev dn
akutare. Det var vid den hiir tiden
som de Tyrlandska IMF-varian-
terna i form av stora ljudlednings-
hogtalare framstod som allt in-
tressantare for mig. Lisarna har
sedan dess praktiskt taget varje
méanad mott deras forekomst i
Pejlings grammofonspalt, men
det dr knappast friga om ur-
sprungshogtalarna, si efterhand
forbiittrade och forindrade som
dessa cxemplar blivit 1 skilda av-
seenden. Men fran bérjan hade de
(jfr hdr Bo Bengtssons ron i den
pa annan plats paborjade artikel-
scrien i RT) ndgot av ett forklarat
ljud i just mellanregister och bas-
region. Ar man som forf beroende
av ndgot som paminner om de
stora system av typ J B Lansing
som den absoluta merparten av
viirldens grammofonindustri ar-
betar med men dessutom stiller
krav pa hogtalarnas forméga i en
rad andra avseenden, blir ljudled-
ningshogtalarna de enda tinkbara
valet. De har en, enligt min me-
ning, odvertriffat stabil, ren och
fast bas som iinda kan lata mjukt,
utan JBL:s ibland miirkbara
stumhet och kompakthet — och
den gar langt, langt ner. En mye-
ket viktig faktor tror jag ocksé
inverkar: Tillfér man en hogtalare
en stegrad inspinning, upptriader
vid hoéga ljudnivier en frekvensbe-
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roende kompression i systemet.
Den hirigenom upptridande di-
storsionen i vigfronten forrycker
effektivt basverkan, ocksé relativt
hogt upp 1 frekvens. Klangbilden
blir svampig, urblekt och matt. Av
detta miarks mycket litet hos ljud-
ledningarna.

Gingse hogtalare tal heller inte
att drivas under jhdllande langa
arbetspass. De ir inte gjorda for
det, och vad tillverkarna gér ir att
ange en storre belastningsgriins
(mirkeffektvirdet). Gott och viil,
men det ir inte hela sanningen:
Ocksa, om en hogtalare klarar sig
utan skador efter hird drivning
lange, kan man dd mita upp till
10 procent hogre distorsion frin
den pd grund av att amplituden
begrinsas av olinjiira inspannings-
forhallanden. Det har alltsd sina
risker att ansluta mycket starka
slutsteg, oaktat man kan behova
reserver for dynamiktopparna —
kinner man inte till de frekvens-

manhang summagraverad signai:
Vi hor alltsa vanligen djupbasen
som monofonisk (bortsett frin
bristen pd riktverkan i sig under
400 Hz). Enligt vedertagen teori
maste det handla om relativt hoga
ljudtryck for att dessa liga fre-
kvenser skall bli horbara och verk-
ligen bidra till att klangen i lagre-
gisteravsnitt skall uppfattas indi-
viduellt och inte som ett odistinkt
surrandei [judet. Man fir sitta en
undre grins vid ca 80 dB hir. Ett
av allt att doma mycket vanligt
fenomen dr att man, som antytts,
bygger upp en kompressionsver-
kan i ordindra hi fi-hogtalare vid
bara lite hogre ljudtryck, ca 85 dB
ut, om man gir under 100 Hz i
frekvens — viktigt att beakta, da
man viljer sidosystemen till sub-
woofern. Se nedan.

Siitter man in ett hogpassfilter
1 kedjan, méste detta dimensione-
ras si, att det inte fungerar for
stelt, detta med tanke p& snabba

Fig 2. Tva perspektiv pa det speciella, blott 6,5 tum stora elementet som
anvinds parvis i Ace-modulen: Philips AD 70655/W 8, nu forbittrat
och dndrat mot firsta versionen av higtalaren.

beroende kompressionsgrinsarna
for en ljudkalla, hamnar man 1
grav distorsion mycket litt. — En
inviindning som framforts fran
tyskt hall i forstarkardebatten ir
o att slutsteg med extremt korta
stigtider (hog spinningsderivata.
slewing rate) knappast innebir
nagon avgorande fordel, eftersom
vare sig hogtalaren av dynamisk
typ eller luften — knappast heller
orat, siger fysiologerna pa sina
hill — KAn f6lja dessa stela im-
pulsfronter och flanker. Hir far
vidare undersokningar frammana
flera fakta, hoppas jag. Men pro-
blemet med BIM, bas-intermodu-
lation, dr ju uppmirksammat av
frimst M Otala sedan ett par 4r.

Hur langt ned kan man hora?

Niagot som hor hemma i de hir
sammanhangen 4r utan tvivel vad
horandet har for reella grinser.
Som jag skall aterkomma till gil-
ler ju vid de frekvenser man &ns-
kar dtergivna — alltsd si langt
ned, att de tangerar horselns
undre gransviarden omkring 20 Hz
— som regel en i grammofonsam-

insviingningsforlopp. Kompromis-
sen man vanligen viljer ger sig
utifran faktum, att man inte far
lagga sig frekvensmiissigt sa hogt,
att deltonsvingningar [rin sidosy-
stem kommer att upptrida i djup-
bassystemet. Mdnga av dessa sub-
woofers ger ett ljudtryck om
100—110 dB ut i nirfaltet, och
flera beror av ett tredje ordning-
ens Besselfilter, dir typiskt f, =
150 H:z.

Detta var fallet med ett kvalifi-
cerat underbassystem forf sett
konstrueras av en tysk kollega,
som dimensionerat det for vad
som verkar ha blivit en favorit-
kombination pa kontinenten — 2
Quad ELS som sidosystem och en
bashogtalare i mitten. Den hir
stora ldgbasmodulen star i Ham-
burg, och dess tillkomst atfsljdes
av en praktisk studie i tidskriften
Fonoforums regi: 12 forsoksper-
soner utsattes for akustiska sti-
muli dels i ett speciellt lyssnings-
rum, dels i ett reflexionsfritt mat-
rum. Min kollega, som heter
Guido Wasser — aktiv ljudingen-
jor, inspelningskonsult och kon-

struktor, tillika tidningens labora-
toriechef — tvivlar definitivt pi
den i litteraturen giingse uppgif-
ten att mianpiskans undre horsel-
grans kan sittas vid 16—20 Hz.
Och intressant nog kunde han vid
sina forsok fa beligg for dessa
avvikande #sikter! Han anviinde
sinusformade signaler jimte ter-
soktavbrus och faktum dr. att
under noga kontrollerade omstin-
digheter kunde ingen enda av
forsokspersonerna uppflatta nigot
under 30—35 Hz; vare sig "hora
eller faststilla™ ndgot, siger Was-
ser i sin rapport, trots att ljudtryc-
ket uppgick till 110 dB! (over
2x10*n/m?). Forst vid dnnu hogre
intensitet verkade ldagre frekven-
ser ga att uppfatta av gruppen,
men fenomenet hinfor W. till att
just stark kompressionsverkan da
byggts upp med hog distorsion
som foljd. Han anser klarlagt, att
vad forsoksgruppen uppfattade
var de energirika Overtonerna i
vagformen, speciellt K, W, ar ef-
ter detta mycket beniigen att vilja
revidera vara larobocker . . .

Flertalet av de foralldel inte
alltfor rikligen forekommande,
saluforda underbassystem ticker,
enligt W:s och mina undersoknin-
gar, vanligen tonomradet 30—1350
Hz. For RT-lisarna kan ju en
jamtorelse med frimst horn av
olika slag vara intressant, specielit
mot bakgrund av pd scnare ar
lanserade byggen som ront stor
framgdng. Men egentligen duger
inte hornet i1 det hiar samman-
hanget, detta pga dess alltfor
hoga egenresonansfrekvens, som i
en rad for oss kinda fall legat vid
typiskt 60 Hz.

1 den rent lyssningsmiissiga be-
domningen vi gjort av Ace-basmo-
dulen utgar vi dock delvis fran en
jimférelse med nidgra hornkon-
struktioner vi medverkat till, efl-
tersom det kan antagas att atskil-
liga tusen RT-ldsare i forsta hand
sjilva har byggt horn som ligre-
gisteritergivare med [BL-ele-
ment, Pioneer m f1 drivenheter.

En hel oktav i djupbasen. ..
Men innan dess vidare i de
allmiinna resonemangen kring
detta med djupbas! Vi kinner fran
vedertagen hogtalarteori, att det
dr svart att forena tva saker: Hoga
ljudtryck ut och normalstora
membanytor, for det fall liga
frekvenser skall Aaterges. “"Nor-
mala”, alltsd inte éverdimensione-
rade membran, maste, for att
kunna alstra kraftigt tryck ut i
lagbasregionen, beskriva stora in-
och utsviingningsforlopp. Detta ir
omvittnat nigot besvirligt, efter-
som man rakar i olinearitet. Men
dessutom upptrider som brevet pi
posten en hog Doppler-distorsion,
vilken genom inverkan frin sina
sidband kommer att piverka niis-

Fig 3. Basreflextunneln i Ace-
enheten med en filmforpgckning
som jamforelse.

tan hela tonomradet, ocksa det
som ligger langt fran basen. Hiir
sker en frekvensmodulering, som
blir proportionell mot membran-
hastigheten — vid ca 3,3 m/s
hastighet uppstdr | % fm-distor-
sion.

Att lata sma basmembran pa
vanligt sitt sattas i stora rorelser
ar heller inte bra, om man inte.
som Stidhl gjort, kompenserar sig
pa ovanliga sitt. Man kan visser-
ligen biittre kontrollera ljudtryc-
ket, men det ljudande resultatet
brukar inte bli hianforande.

Vad man méste ha i minnet ar,
att omradet mellan 60 Hz och 30
Hz motsvarar en hel oktav, ana-
logt med att motsvarande omfang
rider mellan 6 kHz—12 kHz, som
vi finner mycket enklare att hand-
skas med i teorin. Men vad som
giiller ar det forut nimnda, att far
man inte upp tillracklig mem-
branrorelse, gar det ut over ljud-
trycksalstringen, som blir for lag.
Vi kiinner fran alla de klassiska
horselkdnslighetskurvorna enligt
Fleicher & Munson, Jorgen
Meyer, Zwicker & Feldtkeller
m f1 att det upptrader en maske-
ringseffekt som nodviindiggor att
ctt ljudtryck om minst 80 dB
uppstar for att man over huvud
skall kunna uppfatta toner av
“sub-baskaraktiar”.

Vilket leder mig over till det
s a s kommersiella faktum, att det
finns en rad hogtalare pd markna-
den som siags kunna aterge fre-
kvenser som laga som 30 Hz.
Men, och det dr en viktig laktor.
redan nagonstans mellan 80 och
50 Hz har i ett antal fall tonkur-
van for dessa ljudkiillor fallit sa
brant, att ljudtrycket i det ligsta
registret blir svirt att uppfatta
med nédgon pregnans. Och for
ovrigt — en ljudtryckskurva kan
vara vilseledande; den ger ofta
riitt lite reell information om hur
higtalaren egentligen later. Mera
specifikt for oss giller ju ocksa.
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att hela branschen hidr, med fa
undantag, liter specificera alla
hogtalarkarakteristika enligt det
mitforfarande som innebir ana-
lys med smalbandsbrus i efter-
klangsrum a la Statens provnings-
anstalt och dir basresultaten ér
notoriskt opéalitliga redan fréan ca
100 Hz.

Négra mycket dyrbara, som
monitorljudkillor anvinda hogta-
lare, anvinder baschassier om 30
cm med 25 cm verksam konyta
och anger f,, = 20 Hz. Da visar
det sig. att for 1 W utstralad
effekt méste en total membranro-
relse om 15 em () ha skett — och
frekvensmodulationen som distor-
sionsprodukt ligger da pd ca | %.
Jag citerar nu Wasser: "Vid den
lite mera realistiska rorelsen om
1,5 ¢cm kan maximait 0,01 W
avges av hogtalaren — och den
vanligen publicerade tonkurvan
siiger knappast ndgot om de verk-
ligt horbara bastonerna.”™

Han har, i likhet med alla (?)
konstruktorer fore Stahl, som av
en amerikansk hi fi-tidningsutgi-
vare andlost fick komplimangen
“du  har gjort det omojliga,
gosse!™, tillgripit den egentligen
enda konventionella mojligheten
att komma forbi de dir svaghe-
terna, dvs gjort sina membrany-
tor, sd stora, att utbytet blivit ett
rimligt langt utslag {or elementet:
hans optimum ligger pd 24.5 cm
diameter, motsvarande rir, en 16s-
ning som tar fasta pa fyra element
i en sfarisk koppling, vilket mot-
svarar hela 49 cm verksam mem-
brandiameter for ett enda ele-
ment. Han har med 072 cm
kolvrorelse natt 1 W ut ner till
27,5 Hz, systemets f, ligger pd 30
Hz, vilket medger rimliga reserver
for belastningstopparna. Hade ett
32 cm element anvints, hade
samma verkan bara kunnat upp-
nds med 3 cm rorlighet, alltsa
totalt 6 cm svingningsforlopp vid
0.4 % fm-distorsion (Doppler-).

En forstiarkarstyrd basmodul
Stahl har som egna exempel i
den litteratur som publicerats
kring Audio Pro Ace-modulen
sjalv papekat, att det inte ricker
med att soka riita ut frekvenskur-
van med ett aktivt system av den
typ, dar hogtalaren integrerats
med sin drivforstirkare. Skall lag
distorsion forenas om de upp-
stdllda kraven pd hoga ljudtryck,
maste systemet formd pumpa
stora méangder luft. Skall ett ljud-
tryck om 100 dB genereras linda
ned till 20 Hz — vilket varit hans
mal — med ett slutet holje, skulle
hogtalarelementet behova vara 60
cm i diameter om konrorelsen
skall uppgd till = 4 mm. (For-
utom att kraven pa ett mycket
stort hogtalarholje och en siirdeles
kraftig drivforsiarkare triinger sig

pa).

Med en basrefllex|dsning mild-
ras dock fordringarna starkt.

Den tyska specialhdgtalare jag
delvis gjort jamforelserna mot
drivs av ett slutsteg om 800 W.
Speciell skyddselektronik har dar
mést byggas in for undvikande av
akustiska katastrofer: man nér
latt ljudtryck som ger smartfor-
nimmelser vid okontrollerad an-
viindning.

Medan  samtliga  granskade
Jamforelseobjekt varit utforda en-
ligt principen sluten lada ir alltsd
Ace-basen — Ace betyder Ampli-
fier Controlled Euphonic Bass,
enligt Stdhl — en basreflexbase-
rad ljudkalla. Att ingen anviint
den 18sningen tidigare beror pé att
det stdller sig omojligt att appli-
cera nagon aktiv metod ihop med
basreflexsystemet som ger bad e
en rak frekvensging och lag di-
storsion. Som konstruktoren sjilv
i detalj beskriver pd annan plats i
detta nummer kan hans speciella,
aktiva princip mycket vil forenas
med sdvil slutna holjen som hiir
anvinda basreflexiidan. Han la-
ter allsa forstarkaren kontrollera
hogtalarelementets mekaniska
parametrar, svdngande massa.
dampning och fjadring. B2-50-en-
heten har tvd speciellt anpassade
Philips-element som forsetts med
stor magnet och har en pafallandc
lang slaglingd. + 9 mm. Den hir
anvinda, aktiva metoden att kon-
trollera elementen har medfort aut
de kunnat valjas s smd som 6.3
tum, vilket ir unikt; j fr ovan. Du
ar ocksd grupperade pa ett origi-
nellt siatt genom att de monterats
1 baffeln vinda mot varandra.
alltsd i mottaktkoppling. De arbe-
tar saledes si, aut da det ena
hogtalarelementet drar, skjuter
det andra proportionellt. Sdvil
verkningsgrad som distorsion har
gott av detta arrangemang — den
forra okar och den senare minskar
kraftigt, "skicks ut”.

Filterkonstruktion ar allud en
besvirlig sak wvid hogtalarska-
pande och i hogsta grad vid dessa
basljudkallor. Foreliggande kon-
struktion har dimensionerats for
att ge en frekvensgdng (jamte
6vriga uppstallda mél) som ett 6:¢
ordningens Butterworth-filter
med griinsfrekvens vid 20 Hz.

Det innebir. att ett 12 dB/ok-
tav (= andra ordningens) filter
byggts in i forstirkaren. detta for
att minska hogtalarelementets kon-
utslag under 20 Hz. For att kunna
utova optimal kontroll over ele-
mentens dynamiska egenskaper
och for att tillfora basreflexsyste-
met — som har en fjirde ordning-
ens karakteristik — den onskade
frekvensgangen har Stdhl med
Ace-basmetoden #ndrat elemen-
tets svingande massa (= deras
dynamiska egenskaper) [rdn inal-

les (= bada enheterna) 38 till 260
g medan diampningen i stillet for
25 givits viirdet 56 kg/s samt
fjadringen omarbetats frén viirdet
0,45 till 0,25 mm/N. Som han
papekar, kan man i realiteten inte
dsitta de mekaniska paramet-
rarna sddana virden; om det gick
skulle hur som helst verkningsgra-
den bli nistan noll. Han har i sin
hogtalare i stillet syntetiserat ett
antal mekamska parametrar, dir-
for att resultatet da blir vida
linjirare iin de forhandenvarande,
verkliga vardena skulle ge. Genom
att dessa syntetiserade verknings-
faktorer sa kraftigt dominerar
over de konkreta har distorsionen
kunnat nedbringas drastiskt —
plus att systemet pd det hir siittet
blir okiinsligt for variationer som
kan hinda de fysiskt reella para-
metrarna.

Metodens utgangspunkt ar
alltsd att dsdtta de mekaniska
parametrarna for hogtalarele-
mentet — svingande massa.
dampning och fjadring — andra
virden dn de egentliga. Som fram-
gér av konstruktorens cgen ge-
nomgdng pa annan plats ir grund-
forutsdttningen for detta att man
driver elementet/elementen med

Fig 4. Hdr dr “rorers”™ mynning
viind framdt, sa att geometrin kan
studeras. Se texten.

ett cget forstiarkeri, dar utimpe-
dansen givits speciella egenska-
per.

Av konstruktorens ekvivalent-
schema kan ses, att han arbetar
med en extra elektrisk dimpning
forutom den verkligen existe-
rande. En forstirkares utimpe-
dans, Ru. ar normalt O fran for-
stirkaren, men hir har anvints en
som sadan bekant teknik med att
gora den negativ. varvid den to-
tala diimpningen kan dsittas ett
godtyckligt viirde inom vissa griin-
ser. Det som ar nytt i helheten ir
att pa liknande sidtt ocksé fast-
lagts svingande massa resp fjid-
ring. "Negativa resistanser finns
inte som komponenter”, papekar
konstruktoren nog sd riktigt och
anger i stdllet i fig 6 hur forstar-
karen forverkligats. Strommen
genom hogtalaren avkianns med R
och den (positiva) aterkopplingen

kring effektsteget ger den nega-
tiva resistansen. Parallellkretsen
uppstar av den (negativa) ater-
kopplingen kring bandpassfiltret.

Det har i sidana hir samma-
hang intresse att se i hur hog grad
elementen uppvisar stelhet och
hur hog inre dimpning systemet
besitter. Vad man vill &t ir ju att
forbattra impulsresponsen genom
att dimpa ut den forsta resonans-
frekvensen. Hittills har allisa
slutna holjen for basdelar fau
bilda underlag for dylika overvi-
ganden och ddr membranmassan
belastas med en mer cller mindre
hog grad av uppstyvande omgiv-
ningsluft. Luftvolymerna ifrdga
har man i ett amal fall som
kunnat studeras valt s&, att di-
mensionerna visentligt understi-
ger A/2 for den hogsta utstrilade
frekvensen, si att inga stiende
vagor kunnat byggas upp eller i
varje fall s att varken minime-
rats. "Fel™ uppstyvade hi fi-sy-
stem och s&dana. dir holjets ytor
inuti utgdr parasitira membran
av stor massa i parallell i holjet.
ger en genomgdende ddlig basver-
kan.

Det linjara sambandet melian
frekvens och amplitud till ca 90
Hz ger ocksa problem relativt ett
lagt Q-virde 1 manga konstruktio-
ner. det ar forst i den regionen.
over 90 Hz. som aplituden antar
konstant varde i t ex Wassers for
mig kinda konstruktion (= vid ett
stralningsvarde om Z = 413
.kustiska ohm: detta har vederbé-
rande mast korrigera elektroniskt.
vilket stallt sig dyrt).

Vad savil hans som Stéhls
\ce-bas uppenbart presterar, och
vilket dr avgorande viktigt, 4r att
frekvensgédngen, med eller utan
korrigerande medel inkopplade.
kan kontrolieras till fullo. Under
de allra lagsta avgivna [rekven-
serna méste ju signalen obetingat
dampas starkt. Skulle filtret
ifraga bidra till att forstarkningen
okade med fallande frekvens un-
der f,, for systemet, blir detta
mycket kansligt for paverkan av
subsoniska storningar, ndgot som
utan svdrighet kan framkalla
overstyrning. Hir som eljest ar
det framst tonarmsresonanser
mellan 7 och 15 Hz man far i
tankarna men ocks&d de kanske
betydligvt vanligare stérningarna
pa 2—3 Hz som genereras av
oplana skivor: Dylika resonanser
kan. om de inte filtreras bort.
virma upp forstarkaren och tal-
spolarna och ddrmed édndra ar-
betspunkterna for hogtalaren. |
fallet Ace-basen synes det hela
fungera fulistandigt invéindnings-
fritt. Forf har utsatt systemet for
gravt skeva skivor, ogynnsamma
tonarms/pickup-kombinationer
och allskodns svdra laster. som
limnat det tamligen oberort.
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Négra som helst skador eller pa-
visbara olineariteter har jag inte
kunnat konstatera.

Tva anslutningsmojligheter
for Ace

Innan vi gar in pé de filterkor-
rigeringsmojligheter som Ace-
basen ger skall konstateras att den
i modulen aktiva forstidrkaren om
80 W ar S-miirkt i klass 2 och kan
anslutas till antingen jordat eller
ojordat uttag. Tillverkaren garan-
terar, att den medlevererade sik-
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Fig 5. Grupperingen for de tre
vridreglagen ut pd hogralarens
ovre panel och med vilka man
anpassar basdelen till sidosyste-
men resp bestdmmer arbetsnivdg
med.

ringen, vid 220—250 V driften 1,6
A trog, inte under négra forhél-
landen skall brinna av, och det har
heller inte lyckats oss att miss-
handla basenheten elektriskt si
att siitkringen 1ost ut.

Den som 4r van vid t ex Philips
MFB-hogtalare ir redan fortro-
gen med det automatiska tillslag
som finns. Hir behover man inte
aktivera nagon nitdel vid bruk av
hogtalaren, utan vid nitanslut-
ning lyser en gron diod och indi-
kerar ett beredskapslige. D4 den
tonfrekventa signalen kommer
fran forstirkeriet kiinner automa-
tiken av detta, och den intillig-
gande roda dioden tdnds. Ca 5
minuter efter avslutad anviind-
ning av hogtalaren slocknar den
och hogtalaren Adtergdr i sitt
“stand by"-lage. Stromforbruk-
ningen i den positionen ir foérsum-
bart lag, och det ir bara vid l&ng
tids driftuppehall man egentligen
behdver plugga ur niitkontakten.
Vill man, kan man lasa natbryta-
ren 1 sitt tillage, hogtalaren dr da
redo omgdende och man nar for-
delen. att modulen kan slas till
fran forstiarkeriets panel med den
dar befintliga brytaren eller om-
kopplaren.

Under frontpanelen och bakom
tygfronten till Ace-modulen (dir
de sma dioderna syns lysa om man
gdr nidra, annars stor de inte)
sitter de DIN-normerade anslut-
ningsdonen. Med dem har man
tvd mojligheter att ansluta bas-
hogtalaren i befintligt hi fi-sy-
stem.

Den forsta och klart rekom-
menderade metoden innebir att
man elektriskt separerar forsteget

och slutsteget. D& kopplas signa-
len fran forforstiarkaren in till
B2-50, som tar hand om basen for
bada kanalerna, detta samtidigt
som sidosystemets basfrekvenser
filtreras bort for att ledas till
effektforstirkaren genom samma
kontakt.

Tyvirr 4r inte den medfoljande
handboken eller bruksanvisningen
nigot monster da detta skall for-
klaras, enligt var sikt. Har hade
behovts klarare figurer och inte s
gnetiga teckningar over anslut-
ningsmojligheterna. Men for all
del, den som koper en Stahlsk
basmodul torde f& all behovlig
inkopplingshjalp av handlaren
och, som framhdlls, limpade
adaptrar finns. Den forsta serien
basmoduler hade tydligen ett lite
svaroverskadligt kablage, att
doma av vara provexemplar, men
detta har enligt uppgift blivit be-
tydligt forbittrat av 3D-gruppen
for de serieexemplar som siljs nu.

Anvinder man den “separata”
inkopplingsmetoden skall sido-
hogtalarna, alltsd den gamla hi
fi-anldggningen, vara inkopplade
till effektforstarkaren pd gingse
vis. — Ar forstirkaren av inverte-
rande typ, vilket dock ar ovanligt
och alltsd fasviinder signalerna
bor man ocksd gora en efterkoll,
sd att man fasvinder hogtalarna
for korrekta fasldgen vid delnings-
frekvensen mellan underbasdelen
och de tvi sidohogtalarna. Det
gors enklast genom att man skif-
tar ledarna i bdda hogtalarkab-
larna. Vad aktuellt faslige ir kan
man ju latt kontrollera med den
gamla och beprévade metoden att
ansluta ett 1,5 V batteri over
hogtalarens tilledarkontakt, varpé
man studerar konens rorelse utat.

Den andra metoden f6r anslut-
ning innebdr hopkoppling av en
4-polig kabel mellan hogtalarut-
gingarna for forstirkaren och in-
géngarna till basmodulen, s& att
sidoljudkillorna antingen #r for-
bundna med forstarkaren som
vanligt eller kopplade till basde-
lens hogtalarutgingar. Det kan i
en del fall vara den enklare meto-
den, men med den kan man inte
filtrera bort sidosystemens egen
basalstring. Foljden kan l4tt bli en
lite obalanserad ljudbild och en
inte optimal verkan. Det normala
ar att man anvinder bara en enda
basmodul av kiinda skal, orat har
svart urskilja nagon riktverkan vid
sa laga frekvenser det galler och
till yttermera visso kan pa den
grund basmodulen placeras osym-
metriskt i forhéllande till sidohog-
talarna.

Jag kan ndmna, att det tyska
system jag refererar till arbetar
utpriaglat smalbandigt, samtidigt
som det fungerar som en s k Ku-
gelstrahler genom sin dubbla tre-
kantsmontering av elementen.

Det arbetar frdn 150 Hz och ir
givetvis ocksd avsett att ingd som
enda lagfrekvensljudkilla i an-
liggningen. Elementmonteringen
har gjorts sa tackande, att ut-
slickningen till foljd av smalban-
digheten blir ohérbar (max av-
stand mellan elementen ir A/4 av
hogsta angiven frekvens).

Detta konstruktionsforfarande,
att lata elementen strila i en sfir
ut och aptera de gamla tyska
idéerna om Kugelstrahler, alltsd
en rundradierande ljudkilla, har
jag ocksd sett forverkligat under
senare ar pd ligbassidan i nigra
viasttyska radioforetags experi-
mentstudios och kontrollrum fér
popmusik, bla hos Nordwesi-
deutsche Rundfunk i Kéln och i
en studio hos Sidfunk i Baden.
Basformdgan har i forsta hand
jamférts med J B Lansings 4343,
4350 m f1 monitorer.

Delningsfiltret och funktions-
siattet

Det 4r i huvudsak delningsfilt-
ret man bestammer korrekt bas-
niva for sitt system med da Ace-
modulen ingér i kedjan.

Detta delningsfilter — se fig —
har tre kontroller, och ritt anvint
skall man med det kunna paverka
frimst frekvensgéngen i basen,
sddan den hors fran ett antal olika

volts insignal som kriivs till basde-
len for att den skall ge 96 dB
ljudtryck pd | m avstind i halv-
rymd. Vad man behover veta ir
sina sidohogtalares kinslighet,
och det virdet ges ju av antalet
watt som kravs tillforda for att ett
bestimt ljudtryck skall uppsta.
Vad man vidare behover kiinna
till 4r nagot slags riktvirde for
effektdelens forstirkning; nor-
malt nagot mellan 20 och 40
génger. Vare sig man vill ansluta
basdelen enligt alternativ ett hir
ovan eller det andra, formedlas
upplysningar i basdelens brux om
hur man kalkylerar fram kanslig-
hetsinstillningen. | alternativet
tvd har man ett exempel som visar
att signalen frén effektdelen dim-
pas 20 ggr innan den nér kinslig-
hetskretsen. De hir riktvirdena,
som vi har funnit ge med verklig-
heten vil ¢verensstimmande re-
sultat, far 6kas resp minskas om
man inte placerar bashogtalaren
pa golv vid viigg utan fritt ute en
bit pa golvet resp inne i ett horn,
vilket inte riktigt dr att rekom-
mendera. Ute pa golvet far kiins-
ligheten hojas 3 dB. — Tillverka-
ren rader ocksd anvindaren att ta
hansyn till om rummet har myc-
ket styva och refllekterande viggy-
tor, varvid kinsligheten kan be-
hova sinkas nagot.
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Fig 6 a) principen for Ace-basforstirkaren; se texten om parallellkret-
sen ete, b) blockschemat for forstirkarens uppbyggnad.

lagen i rummet. Rumsstorlek, di-
mensioner och viggegenskaper ir
andra faktorer som pdverkar in-
tillningen for individuellt bista
ljud.

De tre kontrollorgan som pane-
len uppvisar ir kiinslighetsratten
och de tva vridinstillninarna for
delningsfrekvenserna,  gillande
respektive basdelen och sidohog-
talarna.

Kinslighetsinstdllningen  sker
relativt 96 dB ut och hiar kan man
kontinuerligt justera in nivdn fran
basen i forhallande till sidohogta-
larna — skalan visar hur méanga

Ratten mirkt “crossover fre-
quency subwoofer” i mitten paver-
kar ett andra ordningens (12 dB
skirande) lagpassfilter, se fig i
tillverkardata. Ansluts B2-50 ef-
ter effektdelen, och man star utan
mojligheten av att kunna paverka
basen ocksa i sidohogtalarna, bor
ratten stillas in pd den frekvens
dir dessas tonkurva har nétt sin 3
dB-punkt. Annars galler att ca
100 Hz blir ett limpat omrdde att
viilja — forutsatt att inte hogta-
larna i 6vrigt har en resonansfre-
kvens over 70 Hz: D& bor man
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lata basdelen ta vid lite hogre upp
an 100 Hz.

Den sista ratten, brytfrekvens-
lagena for sidosystemen, dr verk-
ningslos for det fall B2-50 ansluts
efter effektdelen.

Sker inkopplingen diremot
mellan for- och slutsteg, som re-
kommenderas, kan man paverka
sidohogtalarnas undre grinsfre-
kvens. Vad man gor dr att man
anpassar den till basdelens ovre
grans, som man alltsi redan har
justerat in. Det man reglerar ver-
kan av 4r tvd separata, forsta
ordningens (= 6 dB/oktav) hog-
passfilter, ett per kanal, sa att
man kan valja ndgot virde mellan
50 och 200 Hz. Det sker konti-
nuerligt over 7 brytpunkter for
kontrollen. Har man i stort nor-
mala huvudhogtalare med en la-
gom ddmpning i basen valjer man
en frekvens som sammanfaller
med instdllningen for basdelens
dvre grians. Vet man med sig att
hogtalarna har en bashojning och
ger ett bumpa-ijud ("boom-bas”),
boér man vilja en lite hogre fre-
kvens. For det fall huvudhogta-
larna har en overdimpad och
prononcerat “torr” basdtergiv-
ning, g&r man motsvarande ner i
frekvens. Det som efterstrivas dr
att summan av sidosystemets fre-
kvensging och den aktuella filter-
kurvan skall ha fallit med 3 dB vid
basdelens ovre grinsfrekvens.

Brytare och filterfunktioner 4r
alla vil utforda p&d basmodulen
och inger kvalitetskdnsla. Var-
dena stimmer mycket vil, och det
bér normalt inte medféra nigra
svarigheter att f4 en vil balanse-
rad helhetsverkan vid inkoppling i
befintlig hi fi-aniaggning.

Liten, stabil och rullbar
Marbart i positiv mening 4r
ocksd modulens relativt sm3 di-
mensioner — tom mycket sma
gentemot de veritabla monster
forf sett i anviindning pa olika hall
som mittbassystem. De smé
ytorna dr hogstabila, och vare sig
det akustiska eller optiska filtet
stors av Ace-basens inrullande.
Att holjet 4dr stabilt 4r 4nnu vi-
sentligare 1 det hir fallet dn vid
vanliga hogtalare, eftersom vil-
diga ljudtryck alstras! Vart in-
tryck dr att viggarnas rorlighet ar
motverkad mycket effektivt tack
vare den styva och homogena
uppbyggnaden av modulens inre,
dar ju den akustiskt verksamma
volymen ar betydligt mindre 4n
yttermétten later ana. Se ocksi
fig 3—4 over den noggrannt be-
raknade basreflextunnelns geo-
metri. Den ir utford i mycket
svingningsresistent plastmaterial
och har en av allt att doma
optimal funktion i basreflexlds-
ningen genom att profilen och
mynningen (mot botten) samver-

kar for att eliminera alla blas- och
stotljud som annars gor sig mérk-
bar, speciellt vid de ldgsta fre-
kvenserna och de hogsta ljudtryc-
ken. — Over huvud ir det hir en
fruktansvdrt tyst konstruktion:
Elektroniken ar faktiskt nistan
ohorbar i normalfallet!

En provning av det hir slaget
specialhogtalare fir ta fasta pa
ndgot andra faktorer dn de annars
gingse. De frekvenskurvor som
uppmitts i samradd med konstruk-
toren ar inte tagna, som brukligt
dr, hos SP utan 1 Televerkets
ekofria mitrum, eftersom lagfre-
kvensomrddet erbjuder s& spe-
ciella problem for tillforlitlig re-

_gistrering.

Delningsfiltrets distorsion (filt-
ret ar ju enbart aktivt vid anslut-
ning till forforstarkaringdng)
uppges till ligre an 0,02 %, och
detta viarde har vi inte kunnat
pavisa som overdrivet. I hur hog
grad k, dominerar over &, i detta
och vid vilka frekvenser dr osi-
kert; vid 20 Hz synes 0,01 %
utgoras av det forra.

Intermodulationsdistorsionen
har inte uppmatts.

I vanliga fall brukar man ut-
sitta basdelar for uthdllighets-
prov och overlasttester genom att
t ex, trots den i praktiken begrin-
sade bandbredden, tillféra hogta-
laren brus ¢ver hundratals timmar
under svér overlast . . . Konstruk-
tionen tal sikert dylika 6vningar,
men eftersom basmodulen m/
Stéhl skiljer sig s4 markant fran
ovriga "aktiva™ ljudkillor och har
ett arbetssitt som avviker frdn
alla andra lagbashogtalares,
framstod efterhand sddana prov
som ganska virdelosa.

[ stdllet har Gunnar Lilliesksld
och forf i RT:s regi drivit inalles
fyra undersokta hogtalarenheter i
praktiskt bruk, inkopplade i olika
ljudkedjor gott och vil ett par
hundra timmar vid det hir laget
(aug/sept 1979).

Nagot vi har tittat pd ir om
hogtalaren uppvisar ndgot som
helst pétagligt temperaturbe-
roende. Uppenbart inte. Det ir ju
inte friga om ndgon sluten lada
men val om ett tétt basreflexholje
med val centrerade element.

Tyska hogtalartestare later
stundom hogtalare genomga en pa
konstgjord vig skapad, baromet-
riskt fordanderlig cykel, dir steg-
ring och tryckutjimningar fram-
kallas med ca 60 s intervall. Jag
har skidl for férmodan att flyg-
frakter i lastrum utan tryckregle-
ring dd har stallt till vissa be-
sviar . .. Hogtalare med hoga ar-
betstryck dr givetvis speciellt
kinsliga och fir inte forete nigot
"pysande” eller talspolarnas sym-
metriska lagen rubbas.

Om man viljer att av ndgot skl
starkt avvika frén foreslagna pla-

ceringar av basdelen rekommen-
derar vi att lata de aktuella rums-
resonanserna bestimma filtrets
korrektionskurva. Har far orat
avgora verksammaste instillning.

Om man viljer en lag delnings-
frekvens 4r det enligt véra erfa-
renheter 1 forstone lite Gverras-
kande da man lyssnar med modu-
len ansluten. Dvs i det normala
programmaterialet hérs den inte
alls. Den 4r da totalt anonym och
bidrar inte pd nigot horbart sitt
till ljudet. Men da programmate-
rialet antar annan karaktir, stills
man plotsligt infor ett nytt per-
spektiv i ljudet, ett overraskande
sidant.

En jimforelse med
hornhogtalare . . .

Som framgétt tidigare har vi i
forsta hand velat anstiilla jamfo-
relser med hornsystem for basen.
Speciellt GL har pi redaktionen
ar sedan aratal van att hora pé
horn och han noterar féljande:

— En del horn "later horn” om
1 motsats till Ace-basen, som inte
tycks bidra med ndgot eget ljud
alls i helheten. Hornen har ofta ett
ratt karakteristiskt egenljud. Det
géller ocksé de av RT publicerade
tidigare MK  l-hornet resp
70/80-hornet. medan de senaste
konstruktionerna ir bittre i detta
avseende. Det dr naturligtvis hor-
nets dimensionering i halsarean
och mynningens koppling till luf-
ten som later ljudvdgen anta ett
forlopp med en riitt hiftig overs-
lang ut, innan den akustiska ener-
gin klingar av och stabiliseras.
Horn gillas ju av ménga av en rad
goda skil — kanske mest f6r att
det ar den hogtalartyp som troli-
gen minst av alla later rummet
inverka pa ljudet. Men dir finns
pd minuskontot en egenfirgning
som 4r svr komma forbi i vissa
fall. I friga om en del kinda
konstruktioner torde distorsionen
inte vara si l4g som den borde,
utan man far en 6vertonsbildning
som gor att man ganska latt kan
lagesbestimma hornet vid lyss-
ning, trots att en lag deiningsfre-
kvens anvints.

— Acc har en helt annan ka-
raktdr i det avseendet. Man kan
inom vida grinser placera hogta-
laren utan storre hiansyn till rum
och mobler i det papekar han.

Nagra personer som hort av sig
under testet har menat att den
forsta version de hort av Ace Iatit
“tam”, inte “haft tryck” osv. Ja,
gar man till hogtalarhornen kan
de ge ett koncentrerat ljudtryck i
en vagfront rakt fram, som niistan
kinns som en spark i1 mellangir-
det. Basalstringen kan ge nigot av
en fysisk chock, och intraffar
klippning later det fasa. Kollega
Wasser, som driver sitt jittebassy-
stem med 800 W och har fatt

siikra det pd olika sitt, anmirker
stillsamt att “klippning over det
kan urarta till ren skrack”.

Audio Pro-enheten kan ocksa
horas da den ger sig in 1 ljud-
alstringen men alls icke pd hir
antydda satt. Frekvenskurvan ar
ju kontrollerat rak dnda ned till 20
Hz och den reella djupbasen — om
den finns i programmet — kom-
mer ocksd fram, inte som ett
falskt bumlande runt dvertonerna.
Hornens energialstring dr koncen-
trerad i ett sndvare frekvensom-
rdde langre upp och kan mojligen
subjektivt uppfattas som “hifti-
gare”, sarskilt vid nirtagen pop
med mycket slagverk, men Ace
later mycket distinktare, lagt re-
nare och uppvisar klart bittre
naturlighet i ljudbilden, bortsett
frdn att Ace utan vidare kan
rekommenderas for all slags mu-
sik, inte bara popljud.

Ace gdr heller inte att lokali-
sera i ljudbilden som hornen ofta
gor. Vi har forsokt, men den ir
markligt neutral i det avseendet.
Att anvianda rvéa basdelar finns det
audiopater som gor, men i fallet
Ace nar man varken nigot slags
bittre stereoverkan eller imposan-
tare lagfrekvenseffekt, tycker vi.
Maojligt ar dock, att man under
mycket speciella betingelser kan
tillféra ljudet positiva viarden ge-
nom bruk av dubbla basdelar.

... och ljudledningar

En B2-50-modul och ett vanligt
horn skiljer sig ocksa i storlek.
Den behindiga Ace pé sina svarta
lankrullar ar mycket lattplacerad
och medfor knappast nagra storre
svarigheter att integrera i normal-
fallet. Till hornens forsvar skall
sigas att de dr ett odvertriffat
alternativ for en hembyggare, ef-
tersom verkan ar sd overlagsen i
forhallande till priset. En kon-
struktion som Ace limpar sig inte
alls for hembygge. De olika de-
larna i hogtalaren ir kritiskt av-
stimda mot varandra.

Ljudledningshogtalare ir, jamte
nadgra mycket speciella studio-
monitorer for yrkesbruk, de enda
hi fi-hogtalarna som kan ta upp
kampen med speciella basdelar
som Ace. | mindre val dimensio-
nerade ljudledningshogtalare kan
dock ljudet bli for mjukt. tran-
sienterna aningen luddiga: Ljud-
trycket verkar behova en stund [6r
att byggas upp och klinga ut.
Dimensionerad enligt Tyrland
och med IMF som forlaga uppnar
dock hogtalartypen en oanad pre-
stationsformaga i nistan lika laga
frekvenser som Ace kan alstra
presteras rent och obesvirat, men
ack vilka andra fysiska dimensio-
ner som maste till — man fér leva
med ett par telefonkiosker . . .
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Spektakulir akustisk verkan

Kommer man over ett par Ace,
slipar man omgéende fram si
mycket knepigt programmaterial
man kan finna. Orgel, slagverk,
exotiska fjudkiillor, forteutbrott i

symfonilitteraturen,  syntetiskt
lagbasljud 1 svara poptag-
ningar . . .

Vad vi omgéende kunde miirka
var att tal, eget och andras, inte
alls firgades med Ace i mitten
som hornen gér. Hornen ger en
stravare, lite nasalare klang at
roster, dar Ace var pafallande
naturtrogen.

Orgel bjod forstas pa stor upp-
levelse, vare sig lyssningen forsig-
gick i RT:s lokal med ett par
Yamaha NS 500 som sidosystem
eller Silver Ring frin MP jimte
tex Beovox M 70/S, det sista
mycket bra. Andra kombinationer
var Yamaha NS 1000 Monitor,
Beovox 100 och AR 12. Négra av
Bertil Alvings tagningar av orgel
for Proprius fick nistan en ny
dimension, rummet lat katedral
och med bade Alvingskivorna och
i t ex nigra direktgraverade (Vir-
gil Fox m fl), klingade en kont-
raoktav med hanférande djupver-
kan och renhet, stabil och nastan
fysiskt pétaglig i rummet. Efter-
hand byggs en akustiskt s& forta-
tad verkan upp att man tycker sig
nistan kunna ra pd de laga stim-
mornas toner — tala om nérvaro
och “kropp” i musiken!

Forf har for egen del provat
med den héftigaste pop och disco
som kunnat uppbringas, sedan
bla digitalinspelad symfonisk
musik (50—100 dB s/n!) (hor pa
Eldfdgeln tex med de eruptiva
utbrotten mot en fond av massivt
samverkande kontrabasar!) fatt
gora sitt pa ett absolut overty-
gande sitt:

Vid ett tillfalle i RT:s rum var
det hogeligen néjsamt att se de
nirmast [orklarade minerna pa
hrr Stdhl och Bengt Swirdstrom
—3D-basen, sas da jag demon-
strerade discoproduktioner med
Earth, Wind & Fire resp en Rick
Pekkonen-produktion med Liza
Minnelli — ett ljudtryck om 110
dB och dndi en upplosning,
ogrumlad klarhet och fyllighet
hos the output som foérenades med
det nastan sanslost verkande bot-
tenregister som Ace kan avge
obesvirat littsamt.

N4, det har dven funnits smi
tendenser till ett stilla storknande:
Det var hemma hos mig med
ndgra niistan ospelbart svira bas-
transientskivor fran Japan med
gong och olika asiatiska instru-
ment och det hinde ocksé hos GL
dd han skulle foredra en skiva
med indisk musik och Ravi Shan-
kar. Den verkan bastrummorna
avsitter dir fick hogtalarmem-

branen att bottna, men di& maéste
ljudtrycket ha legat pi ca 115 dB
i stugan! Det gar att dana pa till
smatt fasansfulla hojder, men
ingen vettig minniska utsitter ju
sin omgivning for dylikt. Det gir
an kanske i villor och i akustiska
provrum, men tyvirr har ju en del
njutare av hiiftiga sounds i hyres-
fastigheter  missforstdit  det
hir . ..

P g a vara viggars ddliga akus-
tiska egenskaper utbreder sig bas-
[judvagor som stomljud i hela hus.
Orat ma vara okiinsligt for bas-
ljud i viss utstrdckning, men det 4r
fruktansvirt irriterande med folk
som  missbrukar  ljudanligg-
ningar, vilken kapacitet de in har.

Det som kan stora anvindaren
av en Ace-modul 4r mojligen att
hans fonsterrutor borjar svinga
med da ljudtrycket byggs upp inne
1 rummet!

Forbattrad version ute nu

Den férsta serien basmoduler,
av vilka vi haft tva stycken till
provningen, har utgatt. Skillna-
derna ar dock sma: Det speciella
hogtalarelementet har nu en ven-
tilerande &ppning baktill och har
i ovrigt modifierats i ndgra andra
avseenden, upphingning ete, for
att fullt ut klara de hoga trycken.
Dessutom har buffertstegen i1 del-
ningsfiltret for sidosystemen ind-
rats ndgot mot det tidigare utfo-
randet. Nagra av de tidigaste
elementen knicktes av ljudtryc-
ken i ett par fall. Den risken ar
eliminerad nu.

Enligt vdra erfarenheter var
den forsta upplagan av Audio Pro
B2-50 ndgot okiinslig ifrdga om
start efter signalpdverkan. Signa-
len in paverkar ju modulens nit-
aggregat over ett reld, och man
ansluter hogtalaren till nitet.
Lyssnade man vid svag volym,
kunde ljudet plétsligt d6 bort nir
reldkretsarna  inte paverkades
langre for att sedan ta ny fart vid
ndsta crescendo. Alltsd precis
samma fenomen som forsta ver-
sionerna av Philips MFB-hogta-
lare uppvisade. — Serieversionen
av Ace verkar klart bittre hir.

Mainga goda kombinationer

med Ace
Négra ord om Ace-insats i be-
fintliga  hogtalaruppkopplingar.
Det star utom tvivel, menar vi att
narvaron av Ace kan fordndra en
ljudanlaggning av ocksad ritt me-
diokort slag till ndgot som faktiskt
far oanade kvaliteter ihop med
viss musik som tillkommit for
krav lingt utover gingse hi fis.
Jag nimnde tidigare att gamia
Quad ELS blivit en favorit i den
hdar sortens bas-mittkanalkopp-
lingar. Den hogtalarens klarhet,
fina frekvensgdng och utsokta
Jorts pa sid 68

Matresultat
och testdata:

Provningsobjekt: Lagbashogtalare

Fabrikat: 3D-gruppen ab

Beteckning: Audio Pro B2-50

Utforande: Forseric- och produktionsexemplar

Tillverkare: Lovanger elektronik ab

Serietillverkningsnummer: 911008, 911009, 9213004 och 921305
Apparaterna har bestdtts av: Tillverk

Mitningarna utforda: 1978—1979

Provningspereiod: Juni—oktober 1979

Ovrigt: Akustiska matningarna utforda hos Televerket, Farsta.
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Fig A. Registrering av frekvensgang i ekofritt rum vid tre olika
mikrofonplaceringar, 0,32 m avstind, [,0 m avstdnd samt nérfaltsmiit-
ning i basreflexéppningen respektive framfor ena hogtalarelementet. |
de tvd storsta kurvorna har mikrofonen placerats sa att avstandet dr lika
stort till basreflexoppningen resp higralarelementer. Skillnaden mel-
lan 0,32 m- och 1,0 m-registrering beror pa att mitrummet inte idr helt
tillfredsstillande vid dessa laga frekvenser. Inspinning 16 mV, max
kanslighet och max brytfrekvens pa B2-50. Ljudtrycket avser dB spl i
Srirymd (4 w).
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Fig B. Distorsion mdtt i ekofrire rum. 2:a och 3:e tonsdistorsionen dr
separatr registrerade och hojda 20 dB relativt ljudtryckskurvan,

Insignalen 50 mV ger ljudtrycket 96 dB i halvrymd (2x=), jfr
DIN-standard.
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kvaliteter kommer dnnu mera till
sin rdtt om en basdel sitts in.
Wasser rapporterar for sin del, att
han trots effekttoppar om 150 W
over 4 ohm fick en absolut for-
namlig atergivning. vilket helt en-
kelt kan krediteras franvaron av
varje basfrekvens over elektrosta-
terna, som fick arbeta med en
hogeligen reducerad membanro-
relse och pa sd vis undgick alla
olineariteter och risk for uriadd-
ningar.

Bengt Swirdstrom och jag har
pad var sitt hdll provat péd att
ansluta Ace over ett par Sonab
OA-116, en hogtalartyp som ju
gatt ur marknaden men som
manga har. Hir dr verkan kanske
dnnu mera pregnant och man kan
nd smatt storartade kvaliteter
med den kombinationen, ritt an-
passad.

Redan Salora marknadsforde
ju i bdrjan pd 1970-talet T Koyk-
kds “3D"-konstruktion (inget
samrore med det svenska foreta-
get bakom Ace!) en specialljud-
kiilla med en stor mittbasdel och
tvd mycket sma diskanter pa si-
dorna. Ocksd Ace kan arbeta si,
men klart bast ir tva fullomrades-
hogtalare som flankerar Ace. (I

Tillverkarens
data for

Audio Pro B2-30

Utforande: Bashogtalarmodul
System: Basreflexldda

Finland saljs en konstruktion,
Voima OP-3, som synes fungera
snarlikt det gamla summa- och
skillnadssignalsystemet i hogta-
larledet frén forr).

Sammanfattning och utviirdering

® En jimforelse med ocksd myc-
ket pakostade s k monitorer har i
fallet Ace inte utfallit sirskilt
lysande (or dessa. Hir visar sig
problemet med de f6r l3ga fre-
kvenser och hoga tryck mindre
limpade membranen i flera fall.
Maojligen kan i ndgra extrema fall
upptagningen vinna i realism om
tva basdelar samverkar pa giingse
sitt. Men en jimforelse klarlade
tex att Ace vida mera troget
aterger instrumentkaraktirerna
ocksd langt ned, en kontrabas
liter inte som en stor och suddigt
spelad trumma vid ett pizzicato,
t ex. Fast men inte kompakt, titt
homogen men inte akustisk be-
tong!

® Mina ljudledningar forblir de
enda hogtalare jag anviint ddr jag
inte har behov av ndgon extra
basskjuts, inte ens bettet frin Ace.
@® Inviindningen vi hort frin né-
gon kritiskt instilld person om att
Ace inte “verkar musikalisk™ dr

Drivning: Inbyggd specialférstiarkare, aktivt system, 80 W, S-mirkt

o dubbelisolerad

Frekvensgiang: 20—200 Hz inom £1.5 dB fran kurvan nedan, 6:e
ordningens Butterworthsystem med —3 dB wvid 20 Hz, ovre
grinsfrekvensen justerbar 40—200 Hz.

Ljudniva ut: minst 100 dB SPL pd | meters avstind i halvrymd (2«
steradianers rymdvinkel). Vid hogre frekvenser in de allra ligsta
kan upp till 10 dB hogre ljudtryck erhallas. Normal placering p4
golvet mot en vigg ger betydligt hogre ljudtryck.

Kdnsligher for 96 dBspl: justerbart 50 mV till 2,5 V for forforstir-
karingingen, > 10 kohm inimpedans, och 1 till 50 V for effektfor-

starkaringéngen, > 20 kohm inimpedans.

Avskdrningsfilter for sidohbgtalarna: 6 dB/oktav instillbart mellan
50 och 250 Hz, forstarkning I, <200 ohm utimpedans, maximal
signal >3 V, ovre gransfrekvens > 500 kHz, maximal spinningsde-

rivata 13 V/us, distorsion <<0,02 % (filtret ar endast verksamt dd
forforstarkaringdngen anvinds).

Frekvensgang* vid olika instdllningar av ovre grinsfrekvensen.

L

———

nog alldeles riktig — ar man van
vid att hora distorderat, firgat
ljud, kiinns en korrekt balanserad,
naturlig dtergivning négot tam,
och Ace bidrar inte med ndgot
eget ljud, vilket tacksamt har no-
terats av oss efter bl a uppspelning
av egna bandupptagningar.

® Det ir lika stimulerande som
glddjande att hogtalaren med de
sirpriglat goda egenskaperna til-
lika det lite svrhanterliga namnet
"3D Audio Pro B2-50 Ace Sub-
woofer” sdvil dr en svensk innova-
tion som bildar underlag fér en
Norrlandsindustri i medvind (Lov-
idnger) med de ljusaste export-
chanser — mottagandet i tex
USA har varit lite av en drom.

® Sjalva dr vi totalsilda pa
Stahl-ljudet: Ace-modulen ir né-
got av en banbrytande insats pa
sitt omrade, och det verkligt roliga
ir ju att man med den, for en
jamforelse med mycket annat
blygsam summa, képer sig en i
kvalitetsforbattring till sin ljudap-
paratur som ir hogst pataglig —
om hur ménga audiofilgrejor kan
man egentligen saga det?

@® Den som kopplar in den hiir
fyndigt hopkomna, kompakta dy-
namitlddan har bokstavligen ett

ess att spela ut i ljudleken. Varde
bas!
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Kurvorna ar uppmitta med Briiel & Kj®r métutrustning i ett stort,
ca 1000 m’, ekofritt rum, 3 mm/s svephastighet, 100 M m/s
skrivhastighet och ren sinuston har anvints.

Typisk distorsion* vid olika ljudnivder. 2a+3e harmoniska odverto-

nerna.

10%
5%
100 dB spl
96 dB spl
s
0% 86 dB spl
20 50 100 200 500 Hz

Distorsion 4r uppmitt med tersoktavfilter, varfor ligre distorsion in

ca 0,5 % ej kan miitas.

Dimensioner: 46X 54x45 c¢cm (bredd, hsjd, djup)

Vike: 28 kg

Tillverkare: Lovinger elektronik ab.

Prisklass: Ca 3 900 kr.
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Audio Tronics GM 3/GM 2-hogtalare:

Hur en specialljudkalla utvecklas

Fig 1. Artikelforf och CM 3, Mk
I (ett baselement). Konstruktio-
nen omarbetades och forsigs i den
firdiga versionen med tvd bas-
element. Se iven fig 6.

B W Tidningen Radio & Televi-
sions chefredaktor har gett mig
forménen att for RT:s liisare redo-
gora for filosofin bakom mitt {6-
retag Audio-Tronics hogtalare
CM 3 samt uppféljarna CM 2
resp CM . Jag har dirfor tagit
tillfallet i akt att i ett par avsnitt
beriitta om den f6r oss pid Audio-
Tronic s& spinnande vidareut-
vecklingen av projekt CM 3: nim-
ligen CM3/ES.T., dir ES.T.
stdr for "ElectroStatic Transdu-
cer”.

Den forman som jag nyss pape-
kade att UIf gett mig har jag varit
angeligen om att inte missbruka.
Om nigon pa sina stillen tycker

att artikeln verkar vara nagon
form av reklam, vill jag med
skiarpa pipeka att detta absolut
inte varit meningen. Men att un-
dandra ldasaren de viktigaste
poingerna med CM-hogtalarna
skulle vara lika med att gora
informationen ointressant. Det idr
ju trots alit produktutveckling det
handlar om, och det som enligt
min uppfattning iir sjalva poiingen
med CM-hogtalarna anser jag
inte lisekretsen kan lidmnas i
ovisshet om.

En syntes av allt bra . ..
Upprinneisen  till  "projekt
CM 3” daterar sig till 1970, da
Audio-Tronic var en timligen ex-
klusiv  ljudbutik for verkligt
“tung” hi fi i Uppsala. Som si
manga andra kom vi att irriteras
over de ofta grava ofullkomlighe-
ter som kiinnetecknar sk hi [i-

O CM-hogtalarna representerar nagot ganska ovan-
ligt i flera avseenden. De ar patentsokta och har
konstruerats av ing Bo Bengtsson, som 1968
startade Uppsalafirman Audio-Tronic.

O Utlandslansering forestar inom kort, bl a i
USA. Firman sysslar numera enbart med produki-
utveckling och marknadsforing.

O I ett par avsnitt berittar Bo Bengtsson om
utgangsliget for konstruktionen och vilka viigar som
valdes for den slutliga CM 3 samt efterfiljarna
CM 2 och CM 1 samt det nya, direktdrivna elek-

trostatsystemet E.S.T.

av Bo Bengtsson

hogtalare. Tanken att forsoka
kombinera de bista egenskaperna
hos de hogtalare vilkas klangliga
egenskaper uppfattades som goda
av mig och min davarande kollega
i ett eget hogtalarsystem viixte
mer och mer. Det hela konkretise-
rade sig i borjan av 70-talet pa det
sittet, att jag silde min andel i
rorelsen men beholl foretagsloka-
lerna for att i dessa fullfolja mal-
sattningen.

For att gora en ldng historia
kort: Det kom under drens lopp att
utkristalliseras tvd hogtalarsy-
stem, frdn vilka vi kunde fa en
verkligt god ljudétergivning, dven
om béada hade i vart tycke bristfil-
liga egenskaper i vissa avseenden.

Hogtalarna ifraga var Quads
elektrostathogtalare (17) samt
IMF Monitor TLS 80 (6). Se fig
7 och 8.

Pi elektrostatens pluskonto re-
gistrerades cn enastaende upplos-
ning, speciellt i mellanregistret.
Ljudet hade en pregnans som
tilltalade, samtidigt som elektro-
stathogtalaren hade en egenskap
som vi inte hade hort nigon annan
hogtalare besitta, nimligen /jud-
bild, denna svéardefinierade egen-
skap som gor ljudupplevelsen sa
magnifik och med en kiinsla av att
de pa programmaterialet medver-
kande finns i rummet mellan lyss-
naren och hogtalaren, viil definie-
rat, och detta i tre dimensioner,
alltsd iven i djupled.

Det var min da bestimda upp-
fattning att Quads elektrostatiska
hogtalare var en av de ytterligt fa
som verkligen kunde ge stereofo-
nisk information och inte enbart

det vi kom att kalla "tvd-kanal-
mono”, dvs vinster—hoger-ori-
entering.

Men inte heller denna hogta-
lare var helt inviindningsfri. Pa
minussidan kunde noteras en rela-
tivt klen (men ren!) basitergiv-
ning, samtidigt som cffekttalighet
och spridning limnade en del att
onska. Men som sagt, nir det
gidllde ljudbild och mellanregis-
teratergivning var elektrostathog-
talarna nog oslagbara.

IMF Monitor: Det ir ingen
storre  overdrift att pastd att
denna ljudledningshogtalare in-
ledde en ny epok vad betriiffar
basétergivning hos hi fi-hogtalare.
Vi fick de forsta exemplaren till
affiren omkring 1970 frin Septon
Electronics i Goteborg, som var
den davarande importéren.

Ljudet ur dessa hogtalare var
en upplevelse. Deras styrka lag i
djup-basomradet. Atergivningen
avde allra ligsta frekvenserna var
miktig, massiv och fri frin alit
vad Jadljud hette.

Hair hade vi nu tva forstklassiga
referenssystem, som pd siitt och
vis kompletterade varandra egen-
skapsmissigt, och med utgings-
punkt i detta bestimde jag att
forsoka ta fram dessa bida hogta-
larsystems bista cgenskaper i ett
alldeles eget system. Projekt
CM 3 hade startat!

Om jag da hade vetat att denna
foresats till dato skulle komma att
kosta mig ca 18 000 arbetstimmar
och 50 000 kr i investerat kapital,
ar det vil tvivelaktigt om jag hade
gett mig in i leken . ..

forts pa sid 19
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Syntes av hogtalares
mekaniska parametrar
pa mekanisk véig

av.KARL ERIK STAHL*

Har atergivna och av forf sjilv bearbetade foredrag
presenterades vid Audio Engineering Society’s
61:a konvent i New York i november 1978.
Originalet foreligger i form av pre-print nr 1381.
RT publicerar det hir med svensk ensamriitt efter
tillstand av Audio Engineering Society, Inc., New
York.

C> I det hdr arbetet beskrivs en metod for att utoka
basomradet samt minska distorsionen hos hégtalare.
D> Den skiljer sig savdl fran frekvenskorrigerade resp
servo- som dterkopplade system. Metoden kan ses som
en utvidgning av tekniken att 6ka en hogtalares
dimpning genom att tillfora den drivande forstirka-
ren en negativ utresistans.

> Den metoden bestimmer dock dven den svingande
massan och fjadringsstyvheten. Mycket goda resultat
som rak frekvensgang ned till 20 Hz och utmiirkta
distorsionsvdrden har uppnaitts i basreflexlada med
mattlig storlek.

*Audio Pro ab, Stockholm (3D-gruppen)
HB Hi fi-komponenterna har forbattrats snabbt de senaste aren,
men hogtalare dx fortfarande en svag lank i &tergivningskedjan,
speciellt i basomradet. Som Small [3], [4] visat, finns det en teoretisk
grans for lagsta brytfrekvens, som inte kan underskridas da ladvo-
lym och verkningsgrad halls konstanta. For aktiva hogtalarsystem,
dvs da forstarkaren och hogtalaren dimensioneras som ett integre-
rat system, géller inte denna grans. Genom att man tillfér mer effekt
till hogtalaren vid laga frekvenser kan brytfrekvensen sankas, me-
dan verkningsgraden vid hogre frekvenser bibehalls. Detta passar
ofta den spektrala effektférdelningen i musik.

Servo- eller aterkopplade hogtalarsystem ar exempel pa sadana
aktiva system. Men eftersom dessa metoder bara fungerar tillsam-
mans med slutna hogtalare leder 6nskan om héga utnivéer vid 1aga
frekvenser till ndstan orimliga krav p& forstarkareffekt och férméga
hos hogtalareelementen att pumpa stora luftméngder. Om basre-
flexsystem kunde anvéndas, skulle den hégre verkningsgraden mins-
ka behovet av forstarkareffekt och den ldgre konamplituden skulle
avsevart mildra kraven pa hogtalarelementen. Det dr naturligivis
mdjligt att bara utjamna frekvensgéngen hos basreflexsystem genom
filter i forstarkaren, men jamfort med aterkopplade system ger detta
ingen minskning av distorsionen och systemet blir ocksa kinsligt for
variationer i hogtalarens egen frekvensgang.

En ny metod, kallad ACE-Bass (Amplifier Controlled Euphonic
Bass), som kombinerar det bésta av ovanstaende teknik, har utveck-
lats. ACE-Bass bestammer frekvensgangen och reducerar distor-
sionen samt dr applicerbar bade pa basreflex- och slutna system.

De flesta mitningar i denna artikel dr gjorda pa prototyper till
Audio Pro B2-50 ACE-Bass Subwoofer. Dess kombination av djup
och rak bas samt héga ljudnivaer vid lag distorsion dr unik bland
hogtalare med mattlig storlek. ACE-Bass dr patenterat 1 USA och
Sverige samt patentsokt i flera andra ldnder.

Definition av parametrar
och dversiktlig teori

Eftersom denna artikel huvudsakligen handlar om att tdmja hog-
talares mekaniska egenskaper. ges hdr en kort beskrivning av sam-
verkan mellan mekaniska och elektriska storheter, se fig /.

Drivande spénning U Fjadring C
M
och impedans ZU

Svdngande massa MM

Démpning RM @

Konarea $

Magnetfilt B

Talspolelindningens lingd
i magnetfialtet 1

Kraftfaktor A = B x 1

Talspolena elektriska impedans Z

(huvudsakligen resistiv RE)

Fig 1. Hégtalarelement med definition av de grundlaggande paramet-
rarna.

Ett hogtalarelement kan betraktas som en 4-pol med elektriska
storheter pd ena sidan och mekaniska storheter pd den andra.
Sambandet mellan dessa ges av ekvationerna
l) = ELEI + AV
ddr Zy &r den mekaniska impedans som utgdrs av svingande massa,
ddmpning och fjadring,

ZM = SMM + RM + SCM

Ekvationerna innebir, att ett hogtalarelement kan betraktas som
en gyrator med kedjematrisen

0 —-A
. A

se fig 2.
En gyrator har den egenskapen att man fran den ena sidan ser
dualen av det nit som finns pa den andra sidan.

mekanisk sida

elektrisk sida

strom 1 hastighet Vv
9 hogtalar _‘—)'k g (2T
anni X raft i
Spdﬂnmg{ | element - F F=-aI*ZJ
2
ZE gyrator M
e

. "U-Z:IL< 0 -A)fF-Z._,'J\
Te [ )
- v I J\-/a O]\ -V

(x)

i

Fig 2. Hogtalarelement som 4-pol. -
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"Det gar forifarande att forbdattra
den vanliga kompaktkassetten!
Den som frott nagot annat kan

ta del av vara undersokningar av
nya kassetter fran Maxell ~ais:

Maxell presenterar radio & television
nyheterna: provar:

Nyt Maxell UL, UL &r eft nrﬁ
kassettband som har en hég kvalitet
till ett fordelaktigt pris. Diskanten vid
12,5 Hz ar 2 dB bdftre och maximala
utnivén Sver hela frekvensomradet ér
3 dB hégre &n det tidigare LN-
bandet. Detta &r nédstan samma vér-
den som det tidigare UD-bandet. UL
har ocksé ett nykonstruerat forst-
klassigt kassefthdlje.

LN blir UL. Vi har framfor allt métt
ca 3 dB dkad utstyrningsnivé vid 315
Hz. Det gor aft dynamiken dkar lika

d mycket vid laga frekvenser. Till det

l kommer att frekvensgdngen férbatt-
rats med et par dB. Kassefthdljet ar
ocks@ nytt och mycket stabilt. Fran aft
varit ett gott lagprisband har gamla LN
darmed férvandlats till et akiningsvart
band i klass med TDK AD och Memo-
rex MRX3! Med sitt laga pris blir dar-

{ med MaxellUL en oslagbar konkurrent!

Nytt! Maxell UD. Sveriges mest
képta hégvardiga kassettband har
forbatirats vasentligt. Ett tatare
oxidskikt ger 1,5 dB biiftre diskant vid
12,5 Hz och 2 dB béttre dynamik. Eit
forstklassigt band fér alla typer av
kassettddck, kassettradio och bilstereo.

UD behdller sitt namn. Det som
skett elektroniskt ar framst en dkning
av utsrz;rborheten vid laga frekven-
ser. Vi har métt en dkning av ca 1,5
dB. Utnivén vid hoga frekvenser har
ocksa dkat ca 1 dB {vid 15 kHz). Redan
tidigare var UD eft mycket prisvart
band, j@mforbart med tex Fuji FX.

1 Nu skulle vi vilja placera det i samma
kategori som bla Scotch Master | och
Audio Magnetics XHE. Och detta ill
eft vasentligt lagre pris!

Maxell UDXL-L. Vi har métt en
knapp dB-kning av utstyrbarheten
vid 315 Hz som stérsta skillnad mellan
gamla och nya typen. Bandet stérker
darmed ytterligare sin stélining i den
absoluta toppen bland jGrnoxidkas-
sefter for 120 ps tidskonstant, dv's

N o g A
% for jarnlage pé spelaren.
iy
|||u||&_4

Nytt! Maxell UD XL I. UDXL-1
ar det basta Maxellbandet for normal
férmagnetisering. Det har farfinats
och fatt 1 dB hégre maximal utniva
over hela det hérbara omradet.
Bandet ar lampligt for pop, jazz och
“tGt” klassisk musik.

Nyti! Maxell UD XL II. UDXL-I
&r eft utomordentligt band med
extremt 1&g brusnivd, som har fatt

1 dB béttre frekvensomfang i diskan-
ten. Maxell UDXL-1l skall anvéndas
som kromband. Passar utmérkt fill
“gles” musik som tex solosdng, piano,
akustisk gitarr och kammarmusik.

Maxell UDXL-IL Har har man
forbattrat frekvensgangen i diskanten
med ca 2 dB vid 15 kHz enligt vara
matningar. Aven Maxell UDXL-l! &r eft
lysande band ...

Il

I,
v‘llllll

maxaeill

Rydin Elektroakustik AB, Spangavidgen 399-401, 163 55 Spéanga. Tel 08-76003 20
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Vid normal anvéndning drivs ett hogtalarelement av en forstéirka-
re med utimpedansen Zy, och den mekaniska sidan lastas av en
mekanisk impedans Zg, bestdende av lada och omgivande luft. Fig
3 visar det resulterande schemat, och fig 4 presenterar hur det kan
ses fran den elektriska respektive den mekaniska sidan.

gyrator " 1 CH
u N L Vagpe

Fig 3. Ekvivalent schema for ett hogtalarsystem vid normalanvind-
ning.

Sett frén
mekaniska sidan

Sett fran
elektriska sidan

y ' 2
S
e/

Fig 4. Ekvivalenta schema ur elektriskt och mekaniskt perspektiv.

PS Z
u ( ) = 3]

Fig 5. Overgdng mellan spannings- och stromgenerator.

Overgangen fran fig 4 a till 4 ¢ och fran 4 b till 4 d fis genom att
man ersdtter en spdnningsgenerator med stromgenerator och vice
versa.

Schemat i fig 4 d &r det i litteraturen vanligaste forekommande. I
de flesta ljudatergivningssammanhang drivs hdgtalaren av en kon-
stant spdnningskélla — dvs Zy = 0 —, varvid hogtalarens mekaniska
AC
Rg’
resistiva virden pd Zy kan ddmpningen minskas respektive Okas.
Denna princip finns beskriven i litteraturen.

ACE Bass eller att timja
M]v[, R]“ och Cg“ pﬁ elektrisk vag

Da ovanstaende elektromekaniska vixelverkan ar klar, blir det
latt att forsta den nya metoden. Betrakta det ekvivalenta schemat
sett fran den elektriska sidan i fig 4 a. | ACE-Bass-metoden later
man den del som utgdrs av fOrstirkaren vara en strémgenerator och
ett speciellt impedansnat, se fig 6.

ddmpning Okar med Genom val av positiva eller negativa

Fig 6. ACE-Bass-forstirkaren.

Kretsen kan ocksé betraktas som en spdnningskilla i stiillét for en
stromkiilla, men d& méaste forstdrkningen vara frekvensberoende pa
samma satt som parallellimpedansen Z.,,.

[p

| A A,
_/!\A_ T '-RE

Iz - e

=6z U, ¢

Fig 7. ACE-Bass-forstirkaren som spinningskdlla.
oes F

2
L-ouié s o Rp% Lp> Aﬁz—— H% AZCH

Fig 8. Ekvivalent schema for ACE-Bass, sett fran den elektriska sidan.

2 1
“SC_<1/R_*1/s1,
P scp Rp 1 st

o -

2

A
e

o

2

c L /A
M =M, ‘AZC R'-RH‘AZ/R c'._HfL
MM P M P M c ‘Lp/Az

F’aAl -AGUJm

i
&

Fig 9. Ekvivalent schema for ACE-Bass, sett fran den mekaniska
sidan.

Man far dd det kompletta schemat i fig 8, eller, sett fridn den
mekaniska sidan i fig 9, jamfor fig 4 d.

Detta visar, att den skenbara svingande massan och dimpningen
har Okat och att fjidringen har blivit styvare (Cy; < Cy). Dessa
skenbara storheter dr dock sa reella, att om en mekanist skulle mata
dessa parametrar med forstarkaren tillkopplad skulle han finna de
nya virdena M{,. R{; och Cj.

Det ar alltsd mojligt att dndra en hogtalares svdngande massa,
ddmpning och fjddring genom att utféra den drivande forstidrkaren
enligt fig 6. Utimpedansen skall bestd av en negativ serieresistans
som i huvudsak eliminerar talspolens elektriska impedans Zg = Rg.
Vidare skall parallellt med den drivande strdmgeneratorn finnas en
kapacitans som bestammer den svingande massan, en resistans som
bestimmer dimpningen och en induktans som bestammer fjad-
ringen.

Realisering av
ACE-Bass forstirkare

ACE-Bass-forstirkare, som visats i fig 6 resp 7. kan realiseras pa
ett flertal sdtt. Den mest néra till hands liggande 16sningen bestar av
en forstdrkare med negativ utresistans — vilket tidigare har beskrivits
i litteraturen [2] — som kompletteras med en parallellresonanskrets
pd utgéngen och ett bandpassfilter pa ingangen; jamfor fig 7 och 0.
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Audiolaboratorium

bestaende t.ex. av:

DISTORSIONS-
MATTILLSATS NIVASKRIVARE
TYP 1902 TYP 2307

for matning av: Fér automatisering av
® Harmonisk distorsion matningarna
DIN 45403 — IEC 268-3 och dokumentation
® Diff.-frekv.-distorsion
DIN 45403 — IEC 268-3 — CCIF
¢ Intermodulationsdistorsion
DIN 45403 — IEC 268-3 — SMPTE
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FLUTTERMETER
TYP 6203

® Automatiskt omradesval

® Digital matning av drift

® DIN 45507—IEC 386—
CCIR 409—IEEE 193

VAGANALYSATOR
TYP 2010

® Analysator

® Generator

® Matforstarkare

® 2Hz — 200 kHz

® Lin- & Log Svep

® Dynamik > 85 dB

® Digital- & analog
frekvensindikering

Sverige AB

KVARNBERGSVAGEN 2514145 HUDDINGE - TEL. (08) 711 27 30

Ekonomi-oscill

d .
Modellerna i T 800-serien i
T921 — DCtill 15MHz. En kanal, enkel tidbas,
T 922 — DCtill 15 MHz. Tvakanaler, enkel tigbas, | e
T 932A — DC till 35 MHz. Tva kanaler, enkel tidbas,
T 935A — DC till 35 MHz. Tva kanaler, tidbas med svep- |
f6rarsjning, |
T912 — DC till 10 MHz. Minnesoscilloskop med
skrivhastighet upp till 250 cmi/ms. Tva kana-
lar, enkel tidbas,

T 922R — DC till 15 MHz. Tva-kanaligt oscilloskop for &
rackmontage.

TEKTRONIX f6r prestanda, kvalitet och
ekonomi!

oskopet

TEKTRONIX' oscilloskopserie T900 &r utvecklad
fér ekonomisk anvandning vid service, utbildning
och produktionskontroll: billig i inkdp och drift
utan att darfoér gbra avkall pa vare sig

prestanda eller kvalitet.

T900 serien bestar av fem portabla oscilloskop
med olika prestanda och ett avsett for

rackinstallation.

Gemensamt fér modellernai T 900-serien ar:

TEKTRONIX AB .

en stor och lattavlast bildyta (8 x 10 cmj,
kompakt konstruktion och lag vikt (ca 7 kg).
Kénsligheten ligger mellan 2 mV/div och 10 V/div
i 12 kalibreringsteg. Dessutom inbyggd
spanningsstabilisator och 3 % noggrannhet pa
vertikalférstarkare och tidsbasenhet.

T Till T 900-serien finns en komplett uppsattning
tillbehér samt beskrivande servicemanual.

Fack, 17104 SOLNA. Tel: 08-83 00 80. Goteborg 031-42 70 35.

Tektron¢

COMMITTED TO EXCELLENCE
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BP-filter

o—|

u G

in | SE=T/R~1/5L
i P '"p P
e

R Ry

Fig. 10. Direkt syntes av ACE-Bass-férstirkare.

Denna syntes har dock flera nackdelar. C, dr normalt nagra mF
och L, négra tiotal mH, vilket gér bada svéra att realisera i prakti-
ken. Det uppstdr ocksa en effektférlust i R, och bandpassfiltret
méste dverensstimma med Z,.

Konfigurationen i fig 11 dr 6verldgsen, da den tilldter en komplett
aktiv konstruktion. Forutom effektforstdrkaren behévs bara néagra
operationsforstarkare och passiva komponenter.

Utgdngsstrommen kdnns av via R; och den forsta aterkopplings-
slingan omkring effektférstarkaren ger den negativa utresistansen,
medan den andra aterkopplingsslingan och bandpassfiltret ger paral-
lellkretsen (fig 6) pa utgéngen.

BP-filter B/ fakts Tat
" forst L 5o
3 kq U
SC+1/R+1/sL LR e rut
K.k, L k.k, G=1/) %RI‘RE
Ry ==k k, Cp-c/klk3k4 Rp-Rkl e Ly Lk kgk, kg

Fig 11. Aktiv syntes av ACE-Bass-forstarkare.

Om bandpassdelen realiseras som ett DIG-filter, som visas nedan,
sa kan varje parameter justeras oberoende av de andra med endast
en komponent. Denna egenskap kan vara mycket praktisk i sam-
band med experiment och utveckling.

R1R361 R,R

4BeRg 1 R.Rg
RAR, ° R KR

Lp-RLp ©

Fig 12. Realisering av en ACE-Bass-forstarkare, limplig for experi-
ment.

A andra sidan utfér kopplingen i fig 13 samma uppgift med firre
operationsforstirkare, da vdl komponentvardena dr framréknade.

Béda dessa kopplingar férenklas om fjadringen inte 6nskas styva-
re. I tex ett slutet hogtalaresystem kan det vara tillrackligt att dka
den svingande massan och bestdimma fjddringen.

Fig 13. Enkel realisering av en ACE-Bass-forstarkare.

Ovre gransfrekvens
med ACE-Bass-enheten

Hittills har analysen bara gillt uppforandet vid liga frekvenser.
Eftersom talspoleimpedansen inte ar rent resistiv utan dven induk-
tiv, fAr man en 6vre gransfrekvens mellan 100 och 500 Hz da ACE-
Bass anvinds. Fig 14 visar ett forenklat ekvivalentschema, sett fran
den elektriska sidan, gillande for detta frekvensomrade.

Fig 14. Forenklat ekvivalentschema, gallande vid ovre gransfrekven-
sen. Lg dr talspoleinduktansen.

Ur fig framgar, att frekvensgingen, som &r proportionell mot
strommen I, dr av lagpasstyp med relativt hogt Q-virde.

Detta inbyggda lagpassfilter kan anvdndas som del av ett delnings-
filter. Ett anvindbart delningsfilter fas om Q-virdet minskas genom
att man reducerar storleken av den negativa resistansen R, vid héga
frekvenser — vilket ger en resistans i serie med Lg — och kombinerar
det med en enkel rc-lank i forstarkaren.

Distorsionsbidraget
i basmodulkopplingen

Det har inte gjorts ndgon komplett teoretisk analys av distorsion i
samband med ACE-Bass, men ett par observationer dr vdrda att
nimnas. Mitningar vid laga frekvenser visar vanligen en avsevird
minskning av distorsionen, och i allménhet géller, att ju mer de
syntetiserade mekaniska parametrarna domineras over de verkliga,
desto lagre distorsion.

Hos konventionella hogtalare ar négra kéllor till distorsion olinja-
riteter 1 kraftfaktorn A och i de mekaniska parametrarna Zy.
Med ACE-Bass domineras ofta Zys av de syntetiserade parametrar-

na &5 Konhastigheten for konventionella, slutna hogtalarsystem

Z
L in A

kan tecknas Vycon = Uina , medan hastigheten for en ACE-Bass

Rg Zy
hogtalare med dominerande syntetiserade parametrar kan approxi-
meras
U,GA U, GZ
Vmace = = =

ATZ, T A

Distorsionsforbéttringarna kan da forklaras av elimineringen av Zy
och att kraftfaktorn A nu stdr i nimnaren i stéllet for i tdljaren.

Da ovre grinsfrekvensen ndrmas, kan en 6kning av i huvudsak
andratonsdistorsion upptrédda. Eftersom talspoleinduktansen har
stor betydelse vid dessa frekvenser, beror denna distorsion pa
olinjéritet hos induktansen, vilket uppstar vid stora konamplituder.
Denna olinjdritet har sin orsak i att induktansens jarnkédrna™
minskar (och dirmed induktansens varde) da talspolen rér sig fran
magneten och dkar, nér den ror sig mot magneten. forts pé sid 76
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STEREOGPHUNIC

Det éi ie klokt vd statisk‘

elektricitet forstor dina skivor.

Titta bara pa bilden. En alldeles ny grammofonskiva. Som
blivit statiskt laddad bara genom att den tagits ur sitt fo-
dral. Och som dragit till sig de dammpartiklar som svavar
i luften. (Har har vi anvant fargat damm, s vi lattare ska
kunna se laddningen.)

Detta hdnder alla skivor. Det beror pé att materia-
let i dagens skivor dr PVC, som dr mycket hogisole-
rande och darfor kansligt for elektrostatisk uppladd-
ning, sarskilt genom friktion. Nir man sedan spelar
skivan blir det urladdningar mellan skivan och pick-
upen, vilket orsakar kndppar och bangar. Och allt
damm, som dragits till skivan, fororsakar brus, rasp,
svaj, och sliter dessutom bade skiva och pickup.

Permostat loser det har problemet. Permostat ar
en unik och speciellt utvecklad vitska, som
tar bort all statisk elektricitet — och héller

vans ljudkvalitet, frekvensomfing eller naturtrohet. Man
far bara det rena ljudet, utan stérningar.

Permostat 4r mycket latt att anvdnda. Man sprejar vat-
skan pa skivans ena sida, torkar av den med den medfol-
jande plyschkudden, och gér likadant p& den andra sidan.

Sedan mirker man skivan med en etikett (som f6ljer
med i férpackningen) sa man vet att den skivan ar fri
fran statisk elektricitet. For gott.

En Permostatbehandlad skiva hiller sig littare ren.
Men trots detta kan naturligtvis damm och annan
smuts falla pa skivan. Anvand di en mekanisk ren-
gorare, som t.ex. skivrullen Pixall eller nagot ur Cecil
Watts rikhaltiga skivvardsprogram.

Permostat finner du hos vilsorterade hifi- eller
skivhandlare. Dar finns ocksa en broschyr
som beskriver de tester som gjorts med

den borta. Laboratorieprov har visat att en
Permostatbehandlad skiva r

helt oemottaglig for sta-

tisk laddning under hela

dess normala livslangd,

vilket motsvarar ca 100 S ]
avspelningar. Och ingen

record

Net contents

\\7//" il |
: : 30z(85g)
negativ effekt blir det. / %7— i

Ingen foérdndring av ski-

anti-static

preservative

)

Permostat.

P %

,

— och haller den borta!

Informationstjanst 18
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eliminerar all statisk elektricitet

Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 17117 Solna.
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Denna distorsion kan minskas genom att man anviander ett hdgta-
larelement med en kopparring omkring centerpolen. vilken kortslu-
ter talspoleinduktansen.

En annan effektiv metod &r att anvinda tvid hogtalarelement i
serie eller parallellt. Om ett av dessa element monteras bak och
fram (naturligtvis vaxlas ocksd polariteten i den elektriska anslut-
ningen), ror sig den ena talspolen mot magneten da den andra ror
sig frdn magneten. Resultatet blir att andratonsdistorsionen minskar
till forsumbara varden i hela frekvensomradet.

=]

Fig 15. Montering av hogtalarelement for att eliminera andratonsdis-
torsion.

Konstruktionsexempel

ACE-Bass har provats med ett flertal hogtalarelement i olika
typer av lidor. Bast resultat uppnaddes i basreflexlidor med mot-
taktstallda — push-pull-monterade ~ hogtalarelement enligt fig 15.
For att dterge lag bas vid hoga nivier maste den maximala konamp-
lituden speciellt observeras. Ett bra siitt att halla den lag 4r att
anvinda sjitte ordningens Butterwort (B6) konstruktioner, sdsom
Thiele {2] och Small [4] visat.

b Ljudtryck

=10 1

-20 o

£/t

i .2 .5 1 2 5 °

10

Fig 16. Frekvensgdng for olika Butterworth-hogtalarsystem.

Konamplitud

-1 -2 .5 0] 2 S

Fig 17. Konamplitud for olika Butterworth-hogtalarsystem.

Detta illustreras i fig 16 och 17, vilka visar olikheter i frekvens-
gang och konamplitud fér andra, fjarde och sjitte ordningens Bui-
terworth-hogtalare, representerande slutet system, basreflexsystem
och basreflexsystem med ett 12 dB/oktav hogpassfilter. Harur fram-
gér, att ett B6-system endast behover en fjardedel av konamplituden
(eller konarean), jamfort med ett slutet system, for att ge samma
utniva och undre grinsfrekvens.

Genom att utnyttja denna mojlighet kan man gora sma bassystem
med mycket imponerande data. Ett system som fungerar utmaérkt
aterger bas med lagre distorsion 4n 3 % ner till 30 Hz (-3 dB) vid 96
dB spl i halvrymd pa en meters avstand. Detta astadkoms med ett
B6 ACE-Bass-system bestdende av tva 5" standard bashogtalare
med £4 mm maximal konamplitud i en 12 liters (!) lada. Maximalt
noédvéndig forstarkareffekt ar 40 W.

Egenskaperna hos ACE-Bass beskrivs bast genom att visa hur en
subwoofer konstruerades. Fljande specifikation sattes upp:

— rak frekvensgéng ned till 20 Hz (-3 dB)

- minst 100 dB spl utniva pa en meters avstand i halvrymd
— lag distorsion, mindre 4n 5 % i virsta fall

— mattlig volym, omkring 50 liter netto. och

- mattlig forstarkareffekt, maximalt 80 W.

En analys visar, att detta kan astadkommas med tva 6.5" hogtalar-
element med hog kraftfaktor och extra ldng maximal konamplitud i
ett sjitte ordningens Butterworth-system. Hogtalarelement special-
gjordes for att mota dessa krav och deras huvuddata ar:

- konarea S = 140 cm®

- maximal konamplitud x = £9 mm (= talspolens 6verhédng utanfor
luftgapet)*

- kraftfaktor A = 8,8 N/A

— talspoleresistans Rg = 6,7 ohm

— svangande massa 19 g

~ ddmpning 1,6 kg/s och

- fjadring 0,9 mm/N.

* Orsaken till att man inte bor vilja stérre konarea och maéttligare slaglingd dr att
kraftfaktorn di maste 6ka proportionellt mot konarecan for att gc den specificerade
utnivan med samma forstarkareffekt. En betydligt storre magnet skulle dé behovas.

ol le 20T

——— e =
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Fig 18. Frekvensgdng i ekofritt rum for subwoofern da den drivs med
en konventionell forstarkare (utan ACE-Bass).

I fig 18 visas frekvensgdngen da dessa hogtalarelement dr monte-
rade i en 50 liters basreflexldda avstamd till 20 Hz. For att ge den
onskade frekvensgéngen (sjitte ordningen Burerworth, 20 Hz bryt-
frekvens) maste dels de mekaniska parametrarna modifieras med
ACE-Bass, dels ett andra ordningens hogpassfilter tillkomma.

En sjitte ordningens Overforingsfunktion kan delas upp i tre
andra ordningens funktioner, var och en matematiskt representerad
av ett polpar. Det finns ddrfor tre olika alternativ att dela polparen
mellan det andra ordningens filtret och det fjarde ordningens sys-
tem, bestdende av hogtalaren kombinerad med ACE-Bass. Alla tre
alternativen ger samma frekvensgang och transientatergivning men
olika mycket distorsion. Maitningar visade, att ldgsta distorsion
uppstod dd polparet med lagst O-virde tillordnades filtret och de
andra tvd polparen syntetiserades i hogtalaren med ACE-Bass.
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och

- styvare fjadring fran 0,45 till 0,25 mm/N.

Dessa parametrar skulle i praktiken vara omdjliga att realisera
mekaniskt och om det vore mdjligt skulle verkningsgraden bli
extremt lag! Med ACE-Bass dr det emellertid inga problem och
verkningsgraden blir densamma som anges av fig /8. Det finns inget
behov av att offra verkningsgrad vid hogre frekvenser. — Frekvens-
géng och distorsion vid olika utnivaer for den kompletta subwoofern
visas i fig 19.

Detta uppforande &r typiskt for ACE-Bass och visar, att ligst
distorsion fas da de syntestiserade mekaniska parametrarna ar starkt
dominerande dver de verkliga parametrarna.

For att forf. skulle f& den 6nskade 6verforingsfunktionen inklude-
rades ett 12 dB/oktav filter med resonans vid 20 Hz och ett Q-virde
pa 0,52 i forstirkaren och ACE-Bass anvindes for att modifiera de
mekaniska parametrarna (for bada hogtalarelementen tillsammans)
enligt foljande:
— Okad svdngande massa fran 38 till 260 g
— 6kad dampning fran 26 (elektrisk dimpning inrdknad) till S8 kg/s
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Fig 20. Distorsion for samma system som i fig 19 men utan ACE-Bass.
Frekvenskurvan hélls rak genom att amplitudnivan var dterkopplad.

Fig 21 visar hur andratonsdistorsionen 0kar da hogtalarelementen
monteras pa normalt satt i stillet for i push-pull. Detta representerar
saledes ett bra basreflexsystem dér frekvenskurvan utjdmnats med
filter. :
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Fig 19. Frekvensgédng och distorsion for den kompletta ACE-Bass
subwoofern, mdtt med ren sinuston i ekofritt rum. Pappershastigheten
var 3 mm/s och skrivhastigheten 100 mm/s. Andra- och tredjetonsdistor-
sionen har mdtts med switchade tersbandfilter och forstirkts 20 dB
Jjamfirt med frekvenskurvan.

For att illustrera hur de olika konstruktionsegenskaperna bidrar
till minskningen av distorsionen méttes ovanstaende system - fortfa-
rande med mottakt-monterade hogtalarelement i samma basreflex-
ldda — utan ACE-Bass, dvs den drevs med en konventionell forstir-
kare, se fig 20. For rak frekvenskurva anvéindes kompressorfunktio-
nen pd Brilel & Kjaers matutrustning hérvid.
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Fig2l. Samma som i fig 20 men med normal montering av hogtalar-
elementen.
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Fig 22. Distorsion under samma villkor som i fig 21 men med en sluten
ldda i stillet for en basreflexlada.
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Fyra nya unde;

Nuom ndagonsin bor du tdnka igenom ditt val av kassetter. Japanska TDK haridagar-
na kommit med fyra nya. De har alla oxider med sensationella [jus/ brusegenskaper och
ny sikerhetsmekanik med precision inom 1/ 1000 m.m.

NYHET TDK OD

Prestandamaissigt ligger nya OD
mellan de eftertraktade AD- och SA-
kassetterna. Tack vare ett nytt
magnetmaterial, en mycket avancerad
jarnoxid kallad "Optima; har OD er-
héllit fenomenalt exakta ljudatergiv-
ningsegenskaper.

Ny jarnoxid: ﬂ[aEnetpartik[arna har en
optimalt jimn form och dverligset enhetlig
och tit fordelning pa bandet.

OD-kassetten har en mycket fin dy-
namik inom alla frekvensomraden. Ni-
van i de héga tonerna motsvarar nya
ADs. Inom lag- och mellanregistret ar
kénsligheten + 10 dB bittre vid 333
Hz. Utnivan ar + 2.0 dB bittre.

BRUS KAMNSLIGHET 8|

Frokvers (Hz )
Kassetten dr speciellt lamplig for in-
RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979

och avspelning av avancerad orkester-
musik.

NYA TDK D
D-kassetten dr ocksa ny, bara nam-
netdrkvar. Ocksa nya D har en ny jarn-
oxid med mer likformiga partiklar och
enhetligare, battre bandbelaggning.
¢

i

5 Nya D

Jamford med sin féregangare har
nya D bittre kinslighet och hégre
maximal utniva Over hela registret,
samt lagre brus.

Nya D ar en HiFi-kassett. Den har
ett bra pris och 4r anpassad till dagens
moderna déck upp till mellanklassen.

NYA AD
Nya AD utmirker sig frimst genom
dess suverdna egenskaper i hoga fre-
kvenser. Kénsligheten i diskanten har
okats med + 1.0dB vid 16kHz. Max.
utnivan ar + 0.5dB béttre vid 10kHz.

&
/ X

7 0N ST
Tl A
17l

NyaAD

ADs redan mycket imponerande
brusvirden har ytterligare sinkts med
— 1.5dB. Detta sammanslaget gor att
nya AD har det absolut basta signal/
brus-férhallandet och basta kanslighet

i hoga frekvenser bland jarnoxidb.
med normalbias, 120 uS. Kassetter
sarskilt lamplig att anvédndas pa da
mellanklassen och béttre, och for s
fangad, extremt hogtonig musik ¢
pop, jazz etc. ADs nya oxid heter "I
Linear”

BRUS KANSLIGHET MOl

niva [dB ]

NYA SA

Fa kassetter kan utnyttja och til
dogora sig ett exklusivt kassettds
egenskaper som nya TDK SA. Kas
ten har mycket avancerad dynai
inom hela frekvensomradet och ater
ljudet, inklusive extrema ljudtop
over hela registret pa ett mycket ex
och naturtroget sitt.

Jamford med den tidigare SA-ver
nen har den nya, tack vare forbéttr
magnetpartiklar, +15dB ba
kinslighet och + 1.5dB battre u
va. Kassetten tal hogre inspelning
vé. Den har minimal intermodulatic
distorsion och synnerligen vélbala
rade egenskaper.

Informationstjanst



yarn franTDK!

VYUTVECKLAD, SAKRARE E ! r *SKRUVAR:

MEKANIK ! Specialutvecklade skruvar med
'DK hari mdnga dr varit kinda for X dubbelginga. Skruvhdlen dr ovalt
in precisa och tillforlitliga meka- formade och ger tillsainmans med
wksystem. De tud nya system man hérn- och centerskruvarnas inbor-
ttvecklat for de nyaste kassetterna des dtdragning garanterat perfekt
war optimalt stérningsfria funktio- parallellitet mellan kassetthalvorna
wer for att inte pd ndgot sdtt begrin- vid alla beréringspunkter mellan

a eller hdmma bandens prestanda. band, holje och dick. Denna kon-
Det mekaniksystem som anvinds struktion garanterar ocksd en exakt

6r TDK D heter R.C.M. (precisions- huvud-band-kontakt.

nekanik) och det som anvénds for

AD, OD och SA heter P.C.M., (su- DATORUTVECKLAD,

serprecisionsmekanik). UNIK GLIDFOLIE:
Bandet skyddas uppifran och ned-
ifran av glidfolier forsedda med
"bubblor” och 'gropar” som geren
luftkudde-effekt vid snabbspolning.
Dessutom har dessa utformats och
lagesplacerats med hjalp av datorer

VAV OCH BANDFASTE: for att ge konstant friktion och

garantera absolut jimn gdng samt

"Inik dubbelklammer i naven ger minsha slitaget pd bandkanterna.

yerfekt infastning och cirkuldritet

ttan deformation. Klammern ér o, o ;

drgad och i kombination med stora /S7ARTTAPE: =
fonster” visar den tydligt om i Starttape med skonsam rengorings-
»andet gar. effekt.

STYRRULLAR:

Vyutvecklade, precisionsgjutna,
delade utan gjutfalsar och skarvar
Or en jimnare perfekt cirkelformig
rdng av bandet. Rullaxlarna dr av
rolerat specialstal for att minska SPECIALHALLARE FOR

Tiktionen. f{ﬁ;}gg}y TILL MOTTRYCKS-
10LJE: Triangulira stift anvinds for att

férhindra att mottryckskudden for-
skjuts i sidled. Detta bidrar till mini-
malt svaj och eliminerar forsdémrad
bandkdnslighet. (Gdller ej R.C.M.-
mekaniken.)

{assettens hdlje gjuts i en mikro-
xakt, datakontrollerad guldform
ned en tolerans inom en 1/ 1000
n.m.

Marknadsforsi Sverige av BETO MA Box 3005, 171 03 Solna. Tel. 08-82 02 80.
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HE Den stereoexpander som
presenterades i RT 1977 nr 6/7 i
form av en byggbeskrivning har
hittills byggts i 1 hundra-, om
inte tusentals exemplar. Stereo-
expandern &r i sig sjdlv en enhet
som kan férdrdja en audiosignal
i upp till 20 ms med kontinuerlig
reglering av férdréjningen mel-
lan 1 och 20 ms. Insatt i en ste-
reoanldggning kan den fordr6ja
den ena kanalen, varvid man
uppfattar en tidsskillnad mellan
ljuden fran de bada hogtalarna.

Denna skillnad ger intryck av
att avstadndet mellan hogtalarna
Okar och darigenom ocksa att
lyssningsrummets storlek tilltar.
Man far sdledes en forbittrad
rymdkéansla, nagot som tyvarr
alltfér ofta behovs i de miljéer
dir manga stereoanldggningar
finns placerade, dvs i ett av
méanga stoppade mobler hart
ddmpat vardagsrum. Med horlu-
rar ar denna rymdkénsla dnnu
patagligare, d4 man néistan kan
uppleva att huvudet viaxer, at-
minstone pa bredden!

Till skillnad frdn bandekon,
fjaderekon mm arbetar fordrgj-
ningsenheten med frekvensom-
fang inom DIN for hi fi och gor
sig saledes bra i en god musikan-
laggning.
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fordroining 1 svepbredd

Svepgenerator
ger tidmodulation
at ljudsignal

(0 Med denna tillsats till RT :s Stereoexpander
far man nya maojligheter till ljudpaverkan.
Man kan fa tonhéjdvariation och flanging-
effekter, som berikar majligheterna i hemstu-
dion eller ”’ljudprocesslabbet’’ som RT anvi-
sat raka vdgar till!

Av Leif Marénius

P8

D&  Ap2

Fig 1. Kretsschema for tillsatsen. 1
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kontakten J I ansluts enheten till

Stereoexpandern och ersdtter dess fordrijningsratt.

Stereoexpandern
grundsten i ljudlab

Emellertid tyckte en del byg-
gare att 20 ms fordrojning var i
kortaste laget, varfor ett tillsats-
kort konstruerades. Det inne-
haller ytterligare fordrojnings-
steg, sa att den totala fordroj-
ningen i enheten efter komplet-
tering uppgar till 40 ms. Signal/
brusférhallandet minskar nagra
dB efter denna komplettering,
varfor &ven en dynamikkom-
pander konstruerades. Med
denna inkopplad uppnas ett dy-
namikomréde runt 90-199 dB.
Béda dessa tillsatser ryms i och
matas fran férdrojningsenheten.

Efter de bdda modifieringar-
na 4r stereoexpandern fortfa-
rande endast en fordrojningsen-
het. Men en sadan kan ju anvén-
das till mycket i audiosamman-
hang. Om man vill ha en verk-
ningsfullare efterklang och dven
ekoliknande effekter, kan man
tanka sig att lata samma ljud
passera igenom fordrojningsen-
heten flera glnger, nagot mera
ddmpat for varje varv. Principen
ligger till grund fér Echoizern,
ytterligare en tillsats till stereo-
expandern, se RT /978 nr 11,
diar ocks& fordrojningsforlang-
ningen och dynamikkompan-
dern publicerades.

Med ekotillsatsen kan man
astadkomma  efterklang och
ekoliknande effekter som tidiga-
re krdvt ganska stor och dyrbar
utrustning. Fortfarande ar man
dock hénvisad till bandekon for
langa fordréjningar, typ “kated-
raleko”.

Ekotillsatsen &r konstruerad
sa, att den fordelar efterklangen
lika mellan de bada utgdende
kanalerna, oavsett fran vilken
kanal signalen kommer. Den ex-
panderar saledes inte stereobil-
den sa som stereoexpandern gor
ndr den arbetar ensam.

En annan intressant mojlighet
som ges med ekotillsatsen &r att
ha en kort fordrojning instilld,
ca 1-10 ms. Vid vissa frekvenser
far man da en utslackning, alter-
nativt en forstérkning av ijudet.
vilket leder till fantasistimule-
rande upplevelser. Man kan tex
helt vanstélla en minsklig rost.
ljudet frdn en gitarr eller vilket
annat instrument som helst.

Variabel klockfrekvens
modulerar ljudsignalen

I stereoexpandern finns en
klockoscillator som genererar
den frekvens med vilken den in-
kommande signalen forflyttas
framat i de analoga skiftregister
som utgdr de fordréjande ele-
menten. Denna klockfrekvens
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Fig 2. Stapeln vixer . . . Dessa tre enheter ingar nu i det *'ljudprocess-
lab”’ som presenterats i RT.

Fig 3 a. Ménsterkort till Flangern.

kan varieras mellan 25 kHz och
500 kHz med ratten pa expan-
derns frontpanel. Det motsvarar
en {6rdrojning mellan 40 och 2
ms med ett tillsatskort inkopp-
lat. Om man nu tdnker sig att
denna frekvens varieras uppat
fran 25 till 500 kHz, kommer
man for ett dgonblick att erfara
en tonhdjdférdandring, pitch
change, uppat i ljudet. Samma
sak, fast med en tonhdojdsdnk-
ning som resultat, far man nér
frekvensen édndras fran 500 till
25 kHz. Om man gor det sakta
och samtidigt blandar direkt och
fordrojd signal (vilket sker i
ekotillsatsen), far man med jam-
na mellanrum utslackning re-
spektive forstirkning vid vissa
frekvenser. Man kommer att
hora en vandrande fastorskjut-
ning, phasing. Det férekommer
ibland att orkestrar anvdnder
detta pa trummor for att ge ett
intryck av att ljudkallan driver
ivdg i rumshédnseende.

Klarar man av att vrida for-
drojningsratten fram och tillba-
ka med en hastighet av 5-10 ggr
per sekund, och da inte nédvén-
digtvis med fullt utslag. far man
en vibratoliknande effekt typ
Leslie. Den skapas normalt pa
mekanisk vdg med roterande
hogtalare eller en roterande
skdrm framfor hogtalaren. Det
uppkommer dirvid en hastigt
varierande tonhdjdforindring.

Detta var nagra smakprov pa
vad man kan tdnkas gora med
en stereoexpander och en eko-
tillsats. Nackdelen idr bara att
man ganska snart blir trott i
fingrarna av att veva fram och
tillbaka pa fordrojningsratten,
och darfor konstuerades en for-
drdjningsvariator, Flanger.

Den dr i princip en svepgene-
rator med steglosa kontroller for
reell fordrojning, svepfrekvens
och svepbandbredd. Fordroj-
ningsratten fyller samma funk-
tion som den vilken sitter pa
stereoexpandern. Nir Flangern
anslutits stereoexpandern, har
den senares ratt ingen verkan.
Med ratten Svepfrekvens kan
man kontinuerligt vdlja svephas-
tighet mellan 0,1 och 1 s eller 1
och 10 s, beroende pa i vilket
lige den intilliggande vippom-
kopplaren befinner sig. Med rat-
ten Svepbredd kan man bestidm-
ma deviationen omkring den in-
stallda fordréjningen.

Med dessa kontroller har man
med den hidr “tidmodulatorn™
manga av de mojligheter som en
Harmonizer erbjuder.
Sinussignal
styr klocka

For att man skall uppna ett
angenamt resultat vid tidmodu-
lering av ljud bor man lata svep-
generatorn arbeta med sinus-
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vag. RT:s Flanger-enhet inne-
haller dirfoér en spénningsstyrd
sinusgenerator som arbetar mel-
lan 0,1 och 10 Hz. Oscillatorn
styr via kontrollsteg for svep-
bredd och svepomrade en spin-
ningsstyrd klockoscillator. 1C 3,
vars utgang ansluts stereoexpan-
dern. En ndrmare titt pa krets-
schemat. fig /. avsidjar att det
ingar ett antal trimpotentiomet-
rar. Dessa dr nodvandiga for att
man skall kunna fa 6nskade reg-
leromraden, eftersom de inga-
ende oscillatorkretsarnas para-
metrar varierar fran exemplar
till exemplar.

Saledes finns det trimpunkter
for svepgeneratorns min- och
maxgrianser, for symmetri i si-
nusvagen samt for klockgenera-
torns min- och max-gréanser. En-
heten innehaller fyra integrera-
de kretsar. Den har en 2-fasut-
gang som ansluts stereoexpan-
dern Over en kabel med DIN-
kontakt. Enbeten har en egen
niitdel. Det mekaniska utféran-
det dr samma som fOr stereoex-
pandern och ekotillsatsen, vilket
framgar av fig 2.

Montering
pa kretskort

Flangern &r uppbyggd kring
ett kretskort av Europakort-for-
mat 100x 160 mm. se fig 3.

Borja monteringen med alla
motstand, kondensatorer. dio-
der och transistorer. Montera
sedan samtliga potentiometrar.
De tre vridpotentiometrarna
monteras direkt pa kretskortet.
Klipp €j av skaften dnnu!

Nista steg dr montering av
IC-kretsarna. Observera, att 1C
I skall vara vdnd at motsatt hdll
mot de 6vriga kretsarna! Nir sa
alla komponenter monterats.
inklusive transformatorn, an-
sluts 01. 02 och D9 via ca 10 ecm
langa ledare till kortet. Ledarna
till 01 bor tvinnas for elimine-
ring av brum. Aven J1 ansluts
till kortet efter det att den skru-
vats fast i ladans bakkant. Den
sjdlvhittande frontpanelen
klipps till i kanterna samt appli-
ceras pa ladans framsida efter
att skyddsfolien dragits av. Var
forsiktig! Man far i allmidnhet
bara ett férsok. Sedan blir den
sjdlvhiftande panelen veckad.
Tag sa upp halen for potentio-
metrar etc med en liten kniv.

Kretskortet sdtts pa plats i la-
dan enligt fig 4. dvs det skall
sitta upp och ner i den ovre slit-
sen. Eftersom det ej kan skjutas
pa plats fran sidan pga poten-
tiometerskaften kan det i stéllet
monteras genom att skaften
sticks in i sina hal. varefter la-
dans baksida forsiktigt bojs utat
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Fig 3 b. homponentplaceringsritning. Observera, att IC | vands at
hoger medan de andra dr vinda at vinster!

och kortet trycks pa plats. Mon-
tera sedan 02 och D9 i sina re-
spektive hal. D9 fists med en
plasthallare som trds igenom
frontpanelen framifran. Natbry-
taren 0l satts pa plats med
bricka (bakom panelen) och
mutter, varefter nitsladden tris
igenom kabelgenomféringen i
bakstvcket och ansluts till O1.
De fyra skaft som sticker ut
pa ladans framsida klipps av
med en avbitare till ca 10 mm
langd, varefter fyra aluminium-
rattar skruvas fast pa dem.
Enbeten ar nu fiardigbyged
och endast trimning Aaterstar.
Harvid underlattar det avsevirt
om man har tillgang till ett oscil-
loskop eller en frekvensraknare.

Bésta trimning
med instrument

Still alla trimpotentiometrar i
sina mittldgen. Sla pa nétspén-
ningen och kentrollera att nit-
delen ger £15 V (14-16 V). Mit
tex pa IC2 stift 4 (=15 V) och
stift 8 (+15 V). Kontrollera se-
dan att DY blinkar och att dess
frekvens kan &ndras med P1.

Stdll nu P1 pa 1 Hz (02 i lage
X1) och trimma P5 (hog). sa att
D9 ténds och slacks en gang per
sekund.

Vrid sa P1 till 0.1 Hz och trim-
ma P4 sa att D9 tinds och sldcks
en gang per 10 sekunder. Sla

Fig 4. Den fardiga enheten utan
ldda, staende pd hogkant. | nor-

‘malt lage ligger kortet verst i

ladan.

over 02 1 lage X10 och se att
ungefdar den 10-dubbla frekven-
sen fas vid P1 i lage 0.1 och 1.
Sinus-symmetrin trimmas med
P6 (sym). Vid ratt instillning pa
den skall D9 vara ténd lika linge
som den dr sliackt. Kontrollera
detta vid olika frekvenser. Helt
symmetrisk kurvform gar i regel
inte att tfa vid alla frekvenser,
utan man far efterstrdva bista
mojliga kompromiss.

Nista trimning giller klock-
oscillatorn. Har édr det nédstan
nodvindigt med ett oscilloskop
eller en frekvensriknare. Stéll

Svepbredd och Foérdréjning pa
minimum samt trimma P8 (500
kHz) sa, att frekvensen mitt i
U1 stift 1 eller 3 blir 500 kHz,
motsvarande 2 us periodtid.
Stall darefter Fordrojning pa
20 ms och trimma P7 (25 kHz)
sa att frekvensen 25 kHz upp-
nds, motsvarande 40 us period-
tid. Stéll sedan Fordrojning i sitt
mittldge och dra upp Svep-
bredd. Utsignalens frekvens
skall nu dndras i takt med att D9
tdnds och slacks. Om sa ir fal-
let. dr enheten firdig. Det enda
som aterstar ar inkoppling till
stereoexpandern.

Modulator-tillsatsen
ersatter fordrojningsratt

Flangern ansluts till Stereoex-
pandern vid dess bada motstand
R29 och R30. De lossas fran
kretskortet i den iinda som ar
ansluten ICS, se fig 5. Ett hal
(10 mm) tas upp i stereoexpan-
derns bakstycke och en kabelge-
nomfdring monteras i det. varef-
ter en skdrmad 2-ledare tris ige-
nom. Dess bada ledare ansluts
varsitt av de bada motstanden.
vilka kan sta rakt upp fran krets-
kortet. 2-ledarens skdrm ansluts
stereoexpanderns jord tex i dess
DIN-kontakts holje. I 2-leda-
rens andra dnde ansluts en D/N-
propp. De bada ledarna ansluts
stift 1 resp 3 och skdrmen till
stift 2. Systemet ir didrmed
fardigt.
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Gamla nyheter ur Popu-
lir Radios oktobernum-
mer 1929 kommer har till
heders igen. Saval ljud-
dosor som starka saker
pa skiva recenseras.

»’Husbondens Rost’’ har kom-
mit med tre nya apparattyper,
som sdkert bli populdra bland
dem, som inte ndja sig med en
resegrammofon. Samtliga tre ty-
per, tva bordsmodeller och en
skdpmodell, finnas i sdval ek
som mahogny till mycket huma-
na priser, och vad konstruktio-
nen betrdffar fortjdnar sirskilt
framhallas att ljuddosan ar for-
sedd med membran av metall i
stillet for glimmer. Sjélvstart
och automatisk broms dro ocksa
bland finesserna pa samtliga ty-
per. Den minsta kostar 165 kr. i
ek och 220 kr. i mahogny. den
darndst 180 respektive 240 kr.
och den storsta 325 respektive
375 kr.

Populdr Radio har haft tillfdl-
le att provkéra en del av okto-
bernyheterna pa dessa instru-
ment och darvid konstaterat den
fortraffliga ljudkvaliteten.

Skivnyheterna domineras

) C
\

denna ménad av en inspelning
av uvertyren till "Fra Diavolo™.
Det behover inte sigas mer an
att det dr Berlinoperans orkes-
ter under ledning av "hdxmésta-
ren”’ Leo Blech, som skyltar pa
etiketten.

Av dans- och filmmusiken sit-
ta vi utan tvekan framst en skiva
med nir B 5620. Berlins vals
“Where is the song of songs for
me” med ett saxofonsolo och
Gilberts foxtrot My mothers
eyes’ dro bada tva starka saker,
dven om de inte komma upp till
de bésta septembersakerna.
Nat. Shilkret och The Victor
Orchestra presentera sig pa en
mycket god skiva, X2831, upp-
tagande en vals, "Ndar syrenerna
blomma’, och en fox-trot, "Out
of the dawn”, bada tva av klass.

I Ovrigt vilja vi sarskilt fram-
hélla skivan C1531, ett potpurri
ur tonfilmen “Teaterbaten",
och Nat. Shilkrets 6verldgsna in-
spelning av "My man™ (B5609),
en Overraskning for alla dans-
musikintresserade i mer 4n ett
avseende.

En angendm nyhet ar slutli-
gen ocksa, att priset pa skivorna
av serierna X och Z frin den 1
oktober sédnkts till 3:50 och 5 kr.
respektive.

Elektriska aktiebolaget Skandia har fort i marknaden en Grawor
pick-up i nytt utforande, forsedd med tonarm och en i tonarmens bas
inbyggd volymkontroll. Denna nya pick-up besitter rent elektriskt
samma goda reproduktionsformdga som den gamla och bjuder
dessutom genom kombinationen med tonarm och volymkontroll
verkligt patagliga fordelar.

Kassetten.

Sldpp loss med Agfa Superferro, jirnbandet som fick guld

i Radio & Television. Facktidningen, som i november 78 har
kollat in 56 markesband. Guldkassetten med super-sound
kinns i hela kroppen inte bara i 6ronen. Du far massor av ljud
Dynamiken 59 dB, sitter sprétt pa varje HiFi-dack. Discon,
rocken, punken och reggaen dundrar rent och oforfalskat

i varje tonldge. Och sa far du 6sa pa 3 minuter lingre tid pA
il varje sida. Hela 66 och 96 min. S& mycket tufft sound
till sa lagt pris ger dig bara Agfa Superferro.
Sa det sa!

B Digga sex minuter mer. Bara pd Agfa.

AGFA-GEVAERY

Informatonsyanst 20
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Fig 5. Motstanden R2Y och R30 { Stereoexpandern lossas i den
markerade dnden och till motstanden ansluts kabel som kopplas till

Flangerns Styrutgang.
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Fig 6. Haltagningsritningar for fram- och bakstycke till ladan.

Flangern och Stereoexpan-
dern bor helst slas av och pa
samtidigt, eftersom enheterna
ar direkt integrerade, utan buf-
fertsteg. Om man stéller in
maximal svepbredd kan man fa
ett sving som dr storre dn expan-
derns omrade. Frekvensmodu-
lationen kommer da att bottna i
dndldget. Normalt bor man allt-
sa inte stilla svepbredden pa
max.

Fordrojningsratten pa Stereo-
expandern dr nu bortkopplad
och har ej lingre nagon funk-
tion. Om systemet skall opere-

ras utan tidmodulation anviinds
i stdllet Flangerns fordrojnings-
ratt, varvid Svepbredd skall sta
pa0%.

Ett komplett system, omfat-
tande Stereoexpander med till-
satskort och dynamikkompan-
der, Echoizer och Flanger har
nu ca ett halvdussin kontinuerli-
ga reglage for ljudeffektskapan-
de. Fantasin far byggaren sjilv
stilla upp med. men redskapen
finns.

Lycka till!

u

Komponentforteckning

IC1 ICL8038

IC2 MC1458

IC3 MC14046

IC4 MC14093

T BC171

T2 BC251

D1-4 1N4002

D5-6 Z-diod C16V

D7-8 1N4148

D9 rod LED 3 mm

C1-2 22/40V

C3-4 100p/16V

Ch 1M

C6 10u

C7 0,1

C8 150p

C9 100p

P1-2 4,7 log

P3 10k linj.

P4 1k liggande trimpot

P5 10 k liggande trimpot
P6, 8 100 k liggande trimpot
P7 1M liggande trimpot
R1-2 330Q 1/4W

R3-4, 6 10 k 1/4W

RS, 8 47k 1/4W
R7,9,10-11, 13 100k 1/4W

R12 4,7k 1/4W

R14, 15 15Q 1/4W

TR transformator 2x20V 3VA
S1 sdkring 200 mA

01 2-polig natstrombrytare
02 1-polig, 2-vags vippomkopplare
U1 5-poligt DIN-uttag

1 5-polig DIN-propp Tm skarmad 2-ledare

natkabel med pa-
gjuten kontakt

kabelgenomféringar 1

1 lysdiodhallare 1 sakringshallare
1 kretskort 1 borrad aluminium-
lada
1 sjalvhaftande front- 4 aluminiumrattar
panel

cal1m kopplingstrad 0.2 mm?

Komponentsatser enligt ovanstaende komponentférteck-
ning inkl borrad apparatlada tillhandahalls av Ing fa Leif
Marénius & Co HB, Box 5086, 42105 Vistra Frolunda. Tel
vard 17-20: 031/29 80 86.

En komplett komponentsats kostar 410 kr.

Enbart kretskort + tillhdrande komponenter (dven trans-
formator) kostar 283 kr.

Komponentsats med monterat och trimmat kretskort till-
handahalls ocksa for dem som sa onskar. Merkostnaden blir
da 160 kr.

Komponentsatser till Stereoexpandern fran RT 1977 nr 6/7
finns till ett pris av 420 kr med borrad lada. Utan lada, rattar
etc kostar den satsen 297 kr.

Tillsatskortet for lingre fordrojning (420 ms) kostar 193 kr
fardigmonterat.

Dynamikkompandern kostar 211 kr fardigmonterad.

Komponentsats till Echoizern inkl borrad lada enligt RT
1978 nr 11 kostar 345 kr. Samma sats men utan lada, rattar
etc, kostar 222 kr.

Samtliga priser dr inkl 20.63 % moms och beskrivning
medféljer varje sats.

forts pa sid 87

84 RADIO & TELEVISION - NR 10 -

1979




Robert Angus: USA-rapport

Motown-hdgtalarma kommer . ..

JBL gor forstarkare igen ...
Satellit-tv-hausse i USA . ..

BB Bered dig pa dnnu ett ame-
rikanskt hogtalarfabrikat: Det
nyhetsvirde som ligger i saken
beror vare sig pa tekniken bak-
om eller produktens kvalitet
utan dess namn och avsikterna
bakom mirket: Bolaget heter
Motown Sound Systems Inc, hel-
dgt dotterbolag till Motown In-
dustries, vars
omfattar filmproduktion och ett
icke obekant skivmérke for pop-
musik.

Hittills har man fatt fram fem
storlekar av hogtalare, fran mi-
ni-bokhyllador fér 30 dollars till
modell 2003 for 185 med 12
tums basdel i ett golvstaende
hélje med en 3 tums portdpp-
ning.

Det ar bara bérjan, framhal-
ler styrelseordféranden i moder-
bolaget, Berry Gordy Jr. Till
hosten dyker det upp ett helt
sortiment grejor som skall omge
ladorna; kassettdack, skivspela-
re, receiver plus separata enhe-
ter for forstarkeri jdmte en tu-
ner. Vid arsslutet kommer fir-
mans Serie 3000 hogtalare,
prisklass 300-800 dollars bero-
ende pa utférande, och under
1980 foljer avancerad elektronik
som skall anpassas det dyra hog-
taleriet. Férvaning i branschen —
Gordy séager att allt det hiar ock-
sa skall tillverkas 1 USA; enda
undantaget ar att firmans 2000-
serie till en borjan maste liggas
ut for tillverkning foér att man
skall kunna halla sin deadline
september—oktober.

Motown-hé&gtalarna skall
framstdllas i en fabrik i Nor-
wich, Connecticut, som tillhor
Wakefield Industries, ett bolag
som tidigare byggde holjen for
mirket Capeharts fonografer
och kompaktgrejor (sk konso-
ler). Motown tinker dock starta
egen tillverkning fér mekanik
och elektronik sa snart det later
sig gora. Utdver audiosortimen-
tets hardvara kommer firman
ocksa med blanktape i-borjan av
1980 och bilstereodetaljer lite
senare.

Motown tidnker ocksa stort i
fraga om marknadsféring: En-
ligt Gordy skall de hir sakerna
finnas att fa i 28 linder utover
USA. Motown blir pa sa sitt
enda skivbolaget i USA, kanske
i virlden, som ocksa séljer egen
hi fi-materiel. Motown har med
den hdr kopplingen mojligheter

huvudintressen

som icke Ovriga skivbolag har,
och Gordy menar att de nog
skall utnyttjas. Han avser borja
med att anvinda Motowns stall
av skiv- och filmkéndisar som
han skall kopa tid for over ra-
dio- och tv-ndten fér en serie
“intygsreklam™ om de nya pro-
dukterna.

Vd fér Motown Sound dr Wil-
liam Morris, som till nyligen ha-
de befattningen som ekonomidi-
rektor hos Superscope. Konst-
ruktoren bakom Motowns pro-
gram heter Michael Fabricante,
som dr kéind hiar 1 USA som
mannen bakom den omtalat
snygga och slaende produktlinje
vilken J C Penney-kedjan siljer
med framgang. Hoégtalarna dar
gjorda av Tom La Tour, som
man hdmtat fran Capeharts
elektronikprogram.
> Att japanska firmor testsdljer
nya starkare i USA dr inget nytt
—men det dr avgjort en nyhet da
ett USA-bolag testsdljer en pro-
dukt 1 Japan innan den ameri-
kanska hemmapubliken ens fatt
chansen att se den. Sidrskilt som
tillverkaren 1 fraga heter James
B. Lansing Sound och apparaten
det giller dr en slutférstirkare
for 750 dollars med tillhorande
forsteg.

Det hdr projektet dr sa hem-
ligt, att JBL:s folk far munhifta
da det kommer pa tal ... Men
en kalla vi har bekréftar att de
enda datablad som finns dr pa
japanska. "Vi anvinde de hér
apparaterna i Chicago pa CES
for att driva vara hogtalare men
undanstoppade, och ingen
markte ndgot™”, heter det. Det
framgar ocksa, att det nog é&r
troligt att grejorna forst ater-
finns pa& utlandsmarknaderna
men att allt sker i ett langt tid-
perspektiv: Vi gar hemskt for-
siktigt fram och vill veta i detalj
de japanska audiofilernas reak-
tioner”. Man medger att stir-
karna i fraga praktiskt taget
handmonteras vid JBL:s nva an-
laggning i Northridge. Califor-
nien.

Som kiint ir den har elektro-
niken inte JBL:s forsta. Under
1960-talet byggde man in slut-
steg 1 vissa av sina hogtalare och
kallade dem “energizers”. Nag-
ra serier av separata forstirkare
gjordes ocksa under ett par ars
tid. JBL:s yrkesljuddivision har
ocksa haft elektronik for pa-sys-

tem och konsertbruk. Det sista
vi horde var den stora och int-
ressanta sk iskuben, ett rejalt
slutsteg som var tinkt for allt-
igenom krivande bruk. Men sa
blev det tyst om den sidan hos
Lansing, som inriktades pa hog-
talare medan systerfirman i Har-
man-koncernen  Harman-Kar-
don fick ta hand om all elektro-
nik. (Ett besok som RT-red
gjorde 1 borjan av sommaren i
Northridge bar syn for sdgen: I
JBL:s stora demonstrationsrum
med dussintalet modeller var
enda drivningen en Citation 16-
stdrkare, ddr man véntat sig ori-
ginalutrustning. —US).

Nu har ju H-K salts ur kon-
cernen och moderbolaget. Bea-
trice Foods; se f6rra RT-numret.
Kommer med det bolagspolicyn
att dndras? Har saken banat vig
fér JBL:s nya Japan-provade
grejor? Fragar vi vice vd pa silj-
sidan hos J B Lansing. Ed Hart.

— Det har aldrig nagonsin ratt

nagot forbud for oss att gora den
elektronik vi velat, siger han da
och menar att samroéret med
Harman under gemensam agare
inte hade med den saken att go-
ra. Men har da JBL-grejorna nu
nagon likhet med H-K:s Cita-
tion? undrar vi. Hart avbgjer att
svara.
» Ett avde dummaste forslagen
den gangna sommaren maste
komma fran National Assn. of
Record Merchandisers. som me-
nar att producenter av inspelade
kassetter bor packa dem i storre
askar, helst lika stora som de,
vilka innehaller attaspéarskasset-
ter, och likasa helst utan nagon
sorts Philips-ask. (NARM =
USA s skivdetaljistforbund).

Det verkar som idén bakom
detta trams dr att spara handlar-
na besvidret och utgiften for att
riva diskarna och hyllorna som
man exponerar 8-spidrspaketen
i, eftersom forsiljningen av dem
gatt ned ordentligt medan kom-
paktkassetternas skjuter i hoj-
den. P& samma gang hade
NARM:s styrelse mérkt huru-
som en stdrre forpackning blev
svarare att stjila. samtidigt som
man skulle fa mera plats pa den
att gbra reklam, skriva om artis-
terna och gora bilder. Men var-
for gora sig av med Philips-box-
en da? Jo, da skulle industrin
som kopierar kassetter spara in
10 cents pa varje band som siiljs,

anser NARM. Pa samma gang
skulle handlarna fa chansen sil-
ja tomma Philips-boxar som till-
behor. Tomma tapeaskar kostar
fn 33 cents stycket som enklare
polystyrenaskar medan de tva-
ledade Philips-askarna kostar 50
cents stycket.

Skivbolagen har inte svarat pa
forslaget.

» Japanska Olympus hade
knappt avslutat sin visning av
firmans mikro-kassettdick for
stereo som sades komma ut ti-
digt under 1980 férrin man
tvangs tillkinnage en fordrgj-
ning av hela programmet med
sex till 12 manader. Det tront-
matade dicket liknar mycket de
smé kassettmaskinerna som So-
ny och Toshiba gjort for stan-
dardstora kassetter, men Olym-
pus — som pa manga marknader
kallar sina svstem for Pearlcor-
der — havdade att man kunde na
upp till 15 kHz inom 3 dB med
mikrokassetter for 2.38 em/s och
metallband | dem. Men man ut-
ronte tydligen att handlarnas re-
aktion inte var gynnsam, darfér
att de hdr sma kassetterna, vilka
ju gjorts for diktafonbruk. bara
ger 35 minuters stereoprogram i
jamforelse med de 60-90 minu-
ter man alltid far med kompakt-
kassetterna. Handlarna tyckte
ocksa att dicket var alltfor litet.

Olympus ledning sdger att

man skyndsamt satt kurs tillba-
ka mot ritbordet igen.
» Sommaren ir traditionellt da-
lig tid for USA:s hi fi-handlare.
Lagg till detta de nu for miljoner
ménniskor akuta svarigheterna
med att tanka bensin, vilket cf-
fektivt hindrar dem fran att be-
soka butiker och shoppingmark-
nader, och laget blir dn dystrare.
Juni ménads forséljning under-
steg markant siffrorna for sam-
ma manad 1978 éver hela konti-
nenten. Alla skyller pa bensin-
elindet.

En ljuspunkt i morkret dr
dock bilstereon. Amerikanarna
fortsédtter att kopa den. och
tyngdpunkten forskjuts mer och
mer mot bittre kvalitet och mot
sk komponentgrejor 1 stillet for
de gingse tre-delade installatio-
nerna, d vs radiodel med kanske
inbyggd kassettspelare plus tva
framfor  bakrutan nersinkta
hégtalare.

Men om amerikanen i gemen
maste skidra ned pa sin bilkor-
ning. varfor da lagga pengar pa
stereo for bilen?

— I vart fall, sdger en handla-
re i Hartford, Connecticut, ar
det hela bara ett matt pa hur
uselt allt annat gar idag. Bilste-
reon gor sig bra vid en jamforel-
se av vad som helst . . .

Och sa har sa en Los Angeles-
handlare med ett uppgivet leen-
de: Om du dnda maste sitta tva

forts pa sid 87
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Oktober 1979
Manadens solflackstal: 155

FJARRAN OSTERN
Korlsborg - Tokyo 8400 km 43"

BRUSFALTSTYRKA

o NORDAMERIKA
% * Mottogning i Sverige, host Bandbredd 3kHz

Korlsborg - San Fransisco 8600km 326"
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AUSTRALIEN
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I RT 1979, nr 4, visades hur diagrammen ska tolkas. Diagrammet over men kurvorna kan litt omriknas till annan bandbredd om 10 log B/3
brusfaltstyrkan anger den faltstyrkeniva i dB over 1 uVim radiobruset adderas till avlist viarde. B dr onskad bandbredd i kHz.
Jorvintas overstiga hégst 10 % av tiden. Bandbredden antas vara 3 kHz, Prognoserna dr framtagna av Televerket, avd RL Farsta.

SYDAMERIKA
. Karlsbarg -Buenos Aires 12300km 237"

MHz

0
00 02 04 06 08 W 12 W 16 1B 20 22 24
GMT

EUROPA
Karlsborg-Paris 1300 km 222"

MMUAUGOG)OH “ 1B W 20 22 %
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Iasm

Privata Affarer har en originell malséattning —

att vara lénsam for sina lasare!

Darfor dr det heller inte sa konstigt att tidningen
blev en succé redan fran starten. Och niar man
vél borjat lasa den, har man helt enkelt inte rdd
aft sluta. S& mycket vardefullt innehaller den.
Varje manad kommer eft nytt nummer, fullt
med vettiga rad som du kan anvianda i vardags-
ekonomin-och i dina privata investeringar.

K6p nya numret — det 16nar sig!

Vill du prenumerera ring tel. 08/736 40 00
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till tre timmar 1 en dj-a k6 utan
dnde som vintar pa plats vid
pumpen kan du ju gora det sa
trevligt for dig som det gar; allt-
sa koper du de bista bilstereo-
grunkorna som gér att fa!

En forsiljare i en butik i
Houston, Texas, sa: Bilstereo ar
faktiskt nagot sa nytt for flerta-
let att folk dnnu inte skaffat sig
nédgra bra grejor. Det liknar lite
farg-tv:s tidiga dagar!

Och, som vi sagt tidigare, mil-
joner mainniskor har redan
hyggligt  stereoljud hemma.
Dirfor vill de gérna skaffa det-
samma i bilen, som tér miljoner
amerikaner blir en nédtvungen
plats att vistas timmar varje dag
under pendling och arbetsresor.
» Tekniskt sett bérjade Magna-
vox Disco-Vision (=Philips bild-
skiva) att saljas till julen 1978 i
USA. I verkligheten kunde far-
re dn tusentalet kunder komma
over sina videoskivspelare, och
mestadels var det folk i och om-
kring Atlanta som fick chansen,
eftersom premidren forlagts dit.
Ocksé i Seattle finns en del; At-
lanta och Seattle var de stdder
till vilka Magnavox kanaliserade
forsaljningen. Flertalet handlare
i USA fick vanta med att bekan-
ta sig med nyheten &anda till
CES-massan i juni i Chicago.

En av bildskivans fordelar sa-
des vara kostnaderna med syste-
met. Sjédlva spelaren var prissatt
till 695 dollars och bildskivorna/
programvaran kostade fran 9,95
till 15,95. Till det sistndmnda
priset gick det att kdpa en gans-
ka nygjord Hollywoodfilm med
bade farg och, i en del fall, ett
ljudspar av hifi-kvalitet. MCA,
som star for skivorna, trodde att
priserna ifraga skulle betyda vi-
deokassetternas slutliga uttég
fran marknaden pga de hogre
kostnaderna vid en jamfdrelse.
Na, den optimismen blev inte
langlivad. Skivan gick upp i pris
med hela 60 % nyligen eller till
1595 for gamla filmer och till
24,50 for lite nyare, och en pris-
Okning till 775 dollars &r i var-
dande for sjalva spelaren! Detta
medan é&ldre ver-modeller kan
fas for sa lite som 599 dollars
och gamla filmer som &verforts
till videokassett betingar 29,95-
39,95. Nyare Hollywood-filmer
(och porr) kan kopas for 50-100
dollars.

MCA menar att kostnaderna
for skivmatrisering och press-
ning gick upp pa ett sitt som
inte hade véntats.

Fastin de enda handlare som
siljer spelarna finns i Georgia
och Washington (didr Atlanta
resp Seattle ligger), har man
kunnat se radannonser i1 dagstid-
ningar pa manga andra hall dir
skivspelarna bjuds ut till fantasi-
summor som toppat 2000
dollars!

Oavsett  vilka  svarigheter
Magnavox dras med, fortsitter
RCA med sina planer pa Selecta-
Vision-skivan. Firman uppgav
nyligen, att brittiska koncerner-
na Plessey och BSR fatt licens att
gora spelarna till systemet, som
antages kosta ca 400 dollars.
Skivorna kommer att ligga pa
10-17 dollars, enligt RCA:s kal-
kyler.
» FCC, USA:s telemyndighet,
granskar som bést allmanhetens
reaktioner pa ett forslag fran
NTIA, National Telecommuni-
cations Information Agency, om
att fm-bandbredden i USA re-
duceras fran 200 till 100 kHz.

En som hort av sig ar IHF,
Institute of High Fidelity, dir
man livligt protesterar mot varje
ingrepp av det skalet att en
bandbreddsminskning skulle all-
varligt paverka signalkvaliteten.

En annan part ir Laurinburg

Broadcasting Co, som kan ténka
sig att medge lageffekts klass A-
stationer pa kanaler vilka nu ar
reserverade for hogeffekts klass
C-stationer, vilket kanske vore
en teknik for att hysa flera smé
stationer inom en given area.
» Mera rundradionytt: NAB,
National Assn. of Broadcasters,
har uppmanat FCC att studera
hela komplexet fragor kring
hemmottagning av satellit-tv-
signaler.

Stationen KPLR-TV 1 St
Louis hédvdar, att parabolanten-
ner och annan mottagningsma-
teriel redan siljs till allminhe-
ten, trots en sedan ldnge etable-
rad FCC-policy som gar mot in-
dividuellt mottagande av dessa
sk common carrier-stationers
signaler. RT-kollegan Radio-
Electronics i USA forbereder en
artikelserie for hembyggare om
hur man dimensionerar elektro-
niken; forf dr Larry Steckler.

I Japan har fyra ledande an-
tenntillverkare, Yagi, Maspro,
DX och Matsushita, lagt upp
verktyg och formar for att goéra
1000 paraboler om dagen for att
erbjuda de sk grottinvanarna
nedtill i storstddernas gytter att
fa in signalerna bittre fran det
statsigda NHK:s sdndningar.
NHK bor ha inlett sina satellit-
studsade reldprogram vid tiden
for detta RT-nummer.

I skrivande stund ar dock
NHK-planerna ett projekt mest.
Eller experiment, snarare. Men
fa experter tror att firmorna tén-
ker hejda sig efter de har fatt
fram forsta omgéngen disk-an-
tenner. Enligt Radio-Electro-
nics redaktor Larry Steckler
medger en satellitinriktad an-
tenn amerikanerna att "tappa”
rymden pa signaler fran utlands-
ka tv-program som reldas over
amerikanska markstationer till
satelliter, och vidare kan folk ta
in filmprogram och lokala tv-

sdndningar fjarran fran som de
normalt inte kan avnjuta . ..

I USA hoppas tex Public
Broadcasting Service. det mera
samhillsengagerade och icke-
kommersiella nitet, kunna med-
verka till att fyra skilda program
finns i luften samtidigt fran
1980. FCC:s ordférande Charles
Ferris har sjilv en diskantenn i
sitt tjansterum och som han
sticker ut genom fonstret da och
da infér hdpna besdkare, som
far se honom ta in satellitrelaade
program fran europa eller Syd-
amerika med den. En kul Tele-
verksgubbe, Ferris.
> Arbetet har inletts p&d Sonys
nya kassettmontagefabrik i Nue-
vo Laredo, Mexico. Den skall
std fardig nésta var och med den
raknar Sony med att tillgodose
behoven fran badde Mexico och
storre delen av Latinamerika
samt USA. Full produktion na-
gon gang sommaren 1980, heter
det —eller 1,2 miljoner kassetter
per manad. Sonys heligda mexi-
kanska dotterbolag Magneticos
de Mexico valde uppenbart plat-
sen for industrin tack vare de
goda mojligheterna att fa over
tapen darifran till USA.

» Nu kan det avsl@jas: Shin Shi-
rosuna Denki, som har dvertagit
Harman-Kardon - se forra ma-
nadens news pé denna sida -
fick betala 15 miljoner dollars
féor namnet, firmans good-will
och konstruktioner jamte till-
gangar i 6vrigt vid overlatelsen.

P Visserligen ar flertalet hand-
lare i USA ense om att det ar
lite tidigt att bedéma folks re-
spons pa metallpartikelbanden.
Men till dato rader foga entu-
siasm.

Team Central heter ett Min-
neapolisbelédget kedjeforetag
som blev ett av de forsta att fa
3M:s Meafine-tape. Dar menar
man att forsdljningen gar trogt.
Men, séger en lite trott talesman
for bolaget, det kanske ar lika
bra det. "For vi fir inga band
frdn 3M i alla fall”.

Metallbanddicken fran Lux.
Nakamichi och JVC har bara
bérjat att levereras till handlar-
na. Folk @r forsiktigt avvaktan-
de. Enligt bdde Team och ett
par andra stora butiksforetag &r
monstret ndstan Overallt det-
samma: Kunderna koper 1-2
band med sig hem. lanar grejor
att spela pa, om det finns, och
forsoker lyssna sig fram till om
nagon skillnad hors som rittfar-
digar de hoga priserna pa me-
tall-varorna. Bade Hi-Fi Express
1 Miami och Harvey Sound 1
New York samt ett par Vist-
kustféretag rapporterar samma
trend, sa den star sig tydligen for
hela kontinenten da det giller
allménhetens intresse fér nyhe-
ten metallband fér Audio. |

Flanger fors fran sid 84

Vad ar och gor
en flanger?

HE “Flanging”, en idag 1|
flertalet inspelningssamman-
hang i popvérlden anviind ef-
fekt, skall enligt en populir
forestdllning ha tillkommit
av slump och missode: Tva
hopkopplade bandmaskiner i
drift i en studio rakade fa
signalen forvanskad da néa-
gon lutade sig mot avlind-

ningsspolen pad den ena
bandspelaren och rakade

bromsa rérelsen. Alltsa dnd-
rades hastigheten hos maskin
nr tva relativt den forsta,
som gick synkront. Man
“upptackte” sé ett svepande
sound med férhojd tonal ver-
kan, som gav intryck av bade
vanlig fasvridning och nagot
mystiskt nytt . ..

Det hér blev en het nyhet
som man fortjust kastade sig
Over for att exploatera. Job-
bigt, for det kravdes tre
bandmaskiner och ett sikert
omddme plus mycket tid.
Men musikerna tryckte pa —
"flanging” blev inne.

(Flange - kant, vulst, list
etc. Har: Bandspolens peri-
feri).

Den har effekten uppstar
som foljd av tidférdrojning-
en man véllar med mekanis-
ka eller elektriska medel.
Den slacker ut vissa 6verto-
ner i signalen och harmoniskt
beslaktade frekvenser, vars
svep kan kontrolleras.

Dagens utrustning for stu-
diobruk fungerar sa. att man
tar ut en del av signalen. for-
drojer den elektroniskt ge-
nom att leda ena halvan ge-
nom en tdférdrojningskrets
och i slutdnden jimka ihop
signalfraktionerna igen.
Flanging-effekterna kan go-
ras manga, fran en litt farg-
ning av ljudet till ett pulse-
rande vibrato eller en tjock
simmig smet av strakljud,
detta tack vare nyva medel att
kontrollera svepbandbredd
och hastighet. Man kan na
olika grader av intensitet for
verkan genom att koéra flang-
er-signalen om igen, etc.

-l
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Fig 1. Hur jramgar hornens goda transientegcnshaper.

Hogtalarhom for diskanten
med piezoelektrisk funktion

Y Den piezoelektriska principen har linge tillimpats i
diskanthégtalarelement. Nackdelarna som maste ac-
cepteras har varit lag verkningsgrad med resulterande
svagt ljudtryck.

% Motorola, USA, har tagit upp piezoprincipen och
moderniserat konceptet, vilket medfirt en konstruk-
tion ddr man kopplat ett piezoelektriskt element ge-
nom ett horn till luften.

Y Resultatet har blivit intressanta egenskaper, vilket
belyses i den har artikeln.

av Ernst Karmann

FPiezohbgtalarens impedans

impedans . s
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Fig 3. Piezohdgtalarens impedans som funktion av frekvensen.

Total harmonisk distorsion
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Fig 2. Total harmonisk distorsion som funktion av frekvensen.

BE For nagot ar sedan var det
bara nagra fA ménniskor inom
fackkretsarna som kénde till exi-
stensen av de nya piexokeramis-
ka hogtonhogtalarna. Vid arets
Frankfurt-méissa (varldens
“storsta musikmassa™) fanns det
bara ett fatal hogtalare for pro-
fessionellt bruk med som inre
inneholl dessa element.

Den piezoelektriska principen
ar dock inte ny. I artionden har
det funnits piezoelektriska mik-
rofoner — saval akustiska mikro-
foner och nélmikrofoner. horte-
lefoner, kuddhogtalare, givare
som mottagare for ultraljud
mm. De har alla haft en sak
gemensamt: Den mekaniska ro-
relsen av elementet var mycket
liten. Att bygga hogtalare som
passade till dynamiska bassys-
tem i 50 eller 100 W-klassen var
omdjligt.

Tal fukt
och virme

Motorola har nu lyckats till-
verka mycket tunna (ca 0.1 mm)
skivor av piezoelektrisk kera-
mik, som 1 en sandwich’-
konstruktion kan anvédndas som
hogeffektiv drivkélla i en hi fi-
hogtalare. Tidigare anvdnda
kristallin-material var mycket
kénsliga for viirme och fukt. Det
nya materialet ar bly-zirkonat-
titanat-keramik, som &r ett po-
lykristallint material som tal ba-
de fukt (kan anvindas under
vatten) och vdrme upp till
115°C.

Aldring utéver tillverknings-
processen forekommer inte, och
inte heller nagon méarkbar dnd-
ring i prestationen ens efter
manga ars kontinuerlig drift.
(Motorola presenterade sina
nya hogtalare redan den 2 maj
1972 infér Audio Engineering
Society.)

Den

nya hogtalarfamiljen

kdnnetecknas av en rad intres-
santa egenskaper:

® Hogtalarens membran viger
bara 4,5 g, vilket dr en brakdel
av en konventionell hogtalarens
membran. Féljden édr en Over-
lagsen transientatergivning, nés-
tan utan in- och utsvingnings-
distorsion (fig 1).

® Speciellt utformade slitsar vid
den inre luftkammaren elimine-
rar storande interferensen upp
till 30 kHz.

® Den icke linjara distorsionen
uppgar till max 1,5 % vid 105 dB
avgivet ljudtryck (fig 2). Dyna-
miska hogtalare har vanligen
upp till dver 10 % distorsion.

® Verkningsgraden nar ca 70 %
mot 2-5 9% hos “vanliga™ hogta-
lare.

® Hog impedans: Ingen ndmn-
vard belastning for forstirkaren
(fig 3).

® Inget delningsfilter fordras.
Darmed elmineras fasfelen i
overgangsomradet samtidigt
som transientatergivningen inte
forsimras. Fig 4 visar hogtala-
rens jamna fasgang inom arbets-
omradet.

® Rak frekvensgiang: =2dB mel-
lan 3,8 och 27 kHz (fig 5).

e Utmirkt spridning av ljudet
tack vare datorberdknad horn-
formgivning (fig 6). Andra dis-
kanthogtalare méaste ordnas i en
cirkelbage for att ge béttre for-
delning av ljudet, med pafoljden
att  hal och Overlagringar
uppstar.

® Enkel volym- och frekvens-
kontroll.

® Hog kvalitet: Returkvot (ga-
rantifel) 0,001 9% (= 1 av 100000
st)!

® Ingen forslitning
pris . ..

och lagt

Inget delningsfilter
behovs har

Den hdga impedansen inne-
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Typisk fasglng

bir, att hogtalaren bara upptar
ringa effekt och nistan ingen ef-
fekt alls vid frekvenser ligre éin
2 kHz. Impedansen okar da sa
snabbt, att hogtalaren inte ling-
re reagerar och nagot delnings-
filter behovs darfor inte.
Piezohogtalarens forenklade

90

ckvivalentschema kan anses ut-
poras av en 0,15 uF kondensator

i serie med ett motstand om 15
ohm. Man kan darfér mycket

T

enkelt vélja brytfrekvens genom
att seriekoppla ett variabelt

motstand om ca 200 ohm till

8004

hogtalaren. Tabell | ger 3 dB-
punkten fér nagra motstands-
vérden.

1 2 5

Fig 4. Typisk fasgang.

Typiska frekvenskurvor

10 20

40 kHz Skulle forstdrkaren tex ha en
tendens till sjidlvsviangningar vid
hoga frekvenser. kan ett serie-
kopplat 50 ohm motstand vil av-

-
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¥ /
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Fig 5. Typiska frekvenskurvor.

Polardiagrammet for hornets

spridning
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Fig 6. Poldrdiagram for hornets
spridning vid olika frekvenser.
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Fig 7. Genomskarningen av hor-
net visar hdr dess uppbyggnad.

hjélpa den oligenheten, samti-
digt som det fortfarande inte har
nagot inflytande inom det hor-
bara omradet. En linjir volym-
minskning med exempelvis 6 dB
far man med en seriekopplad
0,15 uF kondensator.

Oriktig

mirkeffekt

Pa grund av sin konstruktion
kan hogtalarens belastning inte
anges i watt. Det dr fullstindigt
nonsens att 1 annonser skriva att
hogtalarens mirkeffekt ar 300
W. som en del firmor gor. Det
riktiga dr att hogtalaren konti-
nuerligt tal 25 V (sinus) (svept
mellan 2 och 20 kHz) och inter-
mittent 35 V (musikeffekt). I
annat fall blir elementet for
varmt, vilket kan medféra be-
stdende skador.

Dessa virden innebdr att pie-
zohogtalaren kan uppta ca 2 W
vid 3 kHz och 6 W vid 15 kHz!
For att fa ljudbalans med bas-
hogtalaren bor en piezohogtala-
re anvindas per 50 W baseffekt.
Visserligen ger 25 V 6ver 2 ohm
hela 300 W, men det 4r i sam-
manhanget irrelevant och vilse-
ledande, da man hér avser bas-
systemets impedans som &dr pa-
ralleltkopplad med piezohogta-
laren. Tabell 2 visar piezohogta-
larens impedans och upptagen
effekt vid olika frekvenser. Vir-
det 4 Vg 4r medtaget, eftersom
alla maétningar dr utforda vid
denna nivd, vilket ger 105 dB
maétt vid avstandet 457 mm (=
18") mitt framfor hogtalaren.

Tabell 3 visar det rekommen-
derade antalet hogtalare och de-
ras koppling for olika effekter
och impedanser.

Vander man pa resonemanget
fir man fér den maximalt tillat-
na spanningen (25 V) de i tabell
4 angivna effekttalen for olika
impedanser. Dessa vdarden har
dock ingenting med piezohogta-
larens egen belastning att gora.
eftersom dess impedans @r
mangdubbelt hogre.

Utover den beskrivna hogta-
laren finns det inom samma fa-
milj ytterligare fyra modeller
med liknande egenskaper. De
avviker nagot i utférande. nedre
gransfrekvens, spridning. distor-
sion och ljudtryck. Skillnaderna
ar sma, men grundkonstruktio-
nen ar dock densamma.

Sammanfattningsvis kan man
siga att det dr ett litet, robust,
od6mt och prisbilligt diskantele-
ment med goda prestanda. Det
har ocksa uppmiirksammats i en
miéngd krivande sammanhang.

|
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| stallet for blodprov
— Kyss en glasplatta!

Blodprovstagning innebar for flertalet patienter ett
overgdende obehag, men av manga skl énskar man
en annan metod som grund for blodvirdesanalyserna
— svart sjuka limpar sig t ex mindre vil att ta upprepa-

de blodprov pa.

Har inger en intressant ny teknik stora loften —
infrarddspektrometri av avtryck over en glasskiva som
patienten tar mellan lapparna.

Utover de medicinska tillimpningarna vintar en
rad andra som t ex kontroll av alkoholforekomst i
blodet eller spdrande av gifter i avloppsvatten.

BB Analys av blodprover spe-
lar stor praktisk roll vid en
médngd medicinska utredningar.
Under de senaste aren har ana-
lystekniken blivit ytterligare for-
finad och gors nu ’pa lopande
band” med mikroteknik. Detta
innebdr, att det endast behovs
mycket smd mangder blodprov.
Hela bearbetningen av analysre-
sultaten sker med insats av mo-
dern elektronik och analysresul-
tatet kan ocksa utskrivas be-
kvimt, tex pa sjdlvklistrande
etiketter, vilka direkt kan info-
ras i journalen.

Laseranalys
i stallet for blodprov

Ett blodprov innebér i sig en
ringa oldgenhet. Det lilla sticket
irriterar knappast vuxna och kan
som regel dven accepteras av
barn. Det ger vanligen knappast
nagon irritation och endast un-
der sillsynta omstdndigheter ger
det upphov till inflammation.

Andé existerar givetvis pro-
blem med tex svart sjuka pa-
tienter, ddr man under en ldngre
period kan behdva ta blodpro-
ver upprepade ganger per dag.

Fig 1. Blodprov — en skrick for en del patienter!

Pa Max

Planck-institutet 1
Tyskland har man utvecklat en
ny teknik som gor det mojligt att
utféra blodanalys utan att beho-
va ta blodprov. Tekniken &r helt
enkelt den att man later patien-
ten pressa ldpparna mot en
glasplatta. I ldpparna ligger hu-
den ganska ytligt, och man kan
da foreta en spektrografisk ana-
lys av det blod som genom-
strommar lipparna.

Avancerad
tysk forskning

Max Planck-sillskapet i Tysk-
land och dess tillhérande institu-
tet utfér en omfattande forsk-
ning pa biologiska och medicins-

“ ka omraden varvid det nyttjas

avancerad elektronik for olika
dndamal. Den nva tekniken har
utvecklats av dr Niels Kaiser
som arbetar vid institutet i Miin-
chen. Metodiken ir ett delresul-
tat av den omfattande nukleér-
medicinska forskning som pa-
gér. Man raknar med att kunna
nyttja olika avfallsspardmnen
fran nukleartekniken. vilket av-
sevart kommer att sdnka kostna-
derna vid de nya analystdrfaran-
dena.

Den nya apparaturen 4ar i
princip en spektrometer, vilken
arbetar inom det infraréda om-
radet. Nar patienten pressar ldp-
parna mot glasplattan gors en
spektrometrisk analys. vilken
ger besked om férekomsten av
glukos, kolesterol, urinsyra och
alkohol i blodet.

Lampat for
screening

Manga patienter kommer till
lakare forst ndr de har klara

Docent Jorgen Gundersen
informerar

sympton pa nagon sjukdom. Dr
Kaiser anser emellertid att man i
framtiden 1 hogre grad maste
forsdka “'screena fram’ patien-
ter med sjukdomar innan de vi-
sar symptom pa akomman.

Serieanalys av blod kan vara
ett av de vapen med vilka vi kan
fa tidigt besked om smygande
sjukdomsforlopp. Dessutom
skulle den nya tekniken g& bra
att anvidnda i de rutiner som
tilldmpas i dagens sjukvard.

Dr Kaiser anser att den nya
analystekniken har ‘manga for-
delar. Framfor allt dr den helt
oskadlig for patienten, som ej
heller har nagra som helst obe-
hag av den.

Fran principiella synpunkter
anser dr Kaiser att en del kemis-
ka metoder innebédr en kraftig
kemisk belastning av blodet,
och att detta i teorin kanske kan
medféra fel verkningar resp
bieffekter. Hir ger lasertekni-
ken nya mojligheter foér skon-
sam analys av blodet — utan att
man gar in i blodbanan. Man
anvidnder en koldioxidljustor-
stdrkare. [ tekniken anvands en
ATR-platta (attenuate rotal ref-
lection), och man arbetar med
ddmpad totalreflexion. varvid
ljuset sprids regelbundet o6ver
lapparnas hud.

Lipparna har fordelen av att
ha en mycket stark blodgenom-
stromning. Det infraréda ljuset,
vilket har en vaglingd om ca
10,6 um, trdnger ca 30 um ned
och ger da upphov till sving-
ningar i blodets molekyler. Var-
je molekyl absorberar delar av
ljuset. Olika sorters molekyler
absorberar specifika delar av
ljuset. Absorptionen blir storre
med Okande molekylkoncentra-
tion i blodet.

Absorptionsmonstret hir ér
lika typiskt som ett fingerav-
tryck nér det géller eftersdkning
av olika substanser.

Nytt alkoholtest
kan komma

Preliminéra

undersdkningar

Fig 2. Analys av blodet i blodddrorna med insats av avancerad teknik -

laseranalys.
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med den nya metoden ger vid Tabell 1

handen, att den nya tekniken Frekvensbeskadrning med olika seriemotstand

har manga applikationsomraden

férutom de rent medicinska: Rs 3 dB fall 6 dB fall
Saledes skulle man kunna tdn-

ka sig att denna teknik anvinds 50 Q 24 kHz

som alkoholtest vid polisunder- 100 O 12 kHz 20 kHz

sOkningar! En fordel med tekni- 150 O 8 kHz 16 kHz

ken &dr att noggrannheten av al- 200 O 6 kHz 12 kHz

koholkoncentrationen  uppges

med en forbluffande exakthet.
namligen 1/100 promille.

Det ar dven intressant att téin-
ka sig hur denna teknik kan app-

liceras i industrin, varvid man Tabell 2 J e el P

har mojlighet att utfora kon- Piezohogtalarens impedans och upptagen effekt for olika spanningar

stant analys av olika vitskor och vid olika frekvenser

saledes dven kunna kontrollera - 2 =

forekomsten av giftimnen i av- ; Impgdans palagd spanning

fallsvatten med flera angeligna kHz 0

o P 4 Ven 25 Vg 35 Vi

Framtidsmal 1 1.200

i sikte 2 500 0,03 W 1,3W 25W
Vid Max Planck-institutet har 5 300 0,05 W 21 W 41W

man en hel del visioner av hur 10 120 013 W 52W 102w

den nya tekniken skall kunna 20 60 0,26 W 104 W 204 W

anviandas i framtiden. Man ser 40 20 08 W 313w 61,3 W

tex mojligheter till att applicera
snabbanalystekniken i kampen
mot diabetes (sockersjuka) eller
vid fel i fettmetobolismen, vilket
ofta leder till aderforkalkning. Tabell 3

Patienter som har sockersjuka
maste ju i dag ta en méngd blod-
prov for att lata kontrollera att
den méngd insulin de far dr den
behovliga. Med den nya meto-
den kan man fa mycket snabbt
och exakt besked utan att ta

Rekommenderat antal piezohdgtalare och deras koppling
for olika boxeffekter, samt den for dessa effekter
behovliga maximala spé&nning.

impedans Ladans effekt

L e 50 W 100 W 150 W 200 W
Blodprovstagning utgdr for en

patient med sockersjuka ett spe-

chulbe pnblem, F et de4r Akach spg antal spg antal spg antal spg antal

b e T 40 | 1av 1 20V | 2parall. | 24V | 3parall.| 28V | 4 parall.

e oy 8Q | 20V | 1 | 28V | 2parall.| 35V | 3serie | 40V | 4serie/parall.
R Kaiseo silhghmabaio g | amE i 40V | 2serie | 49V | 3serie | 57V 4 serie

att en del av hans planering dn-

nu befinner sig pa idéstadiet och

att den slutliga utformningen av

apparaturen maste fOrbittras.

Den nuvarande prototypen éar

ganska klumpig och besviérlig att Tabell 4

hantera. Fran principiella syn-

punkter dr man intresserad av

att komma fram till en appara- L&dans impedans effekt i W

tur som tacker ett brett vég- vid 25 V inspéanning

lingdsomrade, men tyvarr finns

det for dagen inga universella 40 156 W

ljusférstirkare som medger att 80 78 W

denna tanke kan bli verklighet. 16 Q 39W
Under de senaste aren har

Max Planck-institutets forskare
kommit med en rad intressanta
nyheter. Man har saledes bla
kunnat sammansmaélta atomkar-
nor och avslgjat insekternas
kommunikationssprak. Det
kommer sannolikt att bli tal om
ytterligare medicinska spin off-
vinster fran institutets projekt
dven | fortsdttningen.

|
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Philips ’IR(

kvartsstyrning for exakt motorhast

komparator

Philips nya rullbandspelare PRO 80
dr avsedd for dig som vill gora in-
spelningar som upptyller professio-
nella krav.

Du kanske ar intresserad av att go-
ra egna mikrofoninspelningar av hog
klass?

Du kanske dr musiker, ldrare, kor-
ledare eller du producerar sjalv ljud i
ditt arbete eller pa fritiden?

Da ar Philips nya rullbandspelare
PRO 80 idealisk for Dig.

PRO 80 fullféljer en tradition inom
Philips att utveckla spolbandspelare
med Overldgsna prestanda och mo-
dernaste teknik. Med 38 cm/s som
hogsta hastighet och spolar upp till
26 cm (10 1/2 tum) upptyller PRO 80
professionella krav.

For att garantera hog ljudkvalité
och lang livslangd har PRO 80 tonhu-
vuden av legeringen Sendust s k.
Long-Life-FSX. Med dessa tonhuvu-
den kan stor utstyrning d.v.s. hog
magnetisering laggas pa bandet utan
risk fér horbar distorsion. Den stora
hardheten hos Sendust-materialet
minskar risken for forsamring av eg-
enskaperna genom tonhuvudslitage.

r
1
[}
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1

115 84 Stockholm, Tel. 08/63 50 00

NI a0 s s i e i ass b s ens
A raES o st s R sk e s b

B OSTaUrEES L oirc iy st sbindt oo e it
Sdnds till Svenska AB Philips, avd Audio

Sind mig en broschyr om Philips PRO 80 :

T L L L T e T T |

For dig som vill trickinspela, lagga
ljud ovanpa ljud (sound on sound),
mixa olika mikrofoner eller andra
ljudkallor och spela in med ekoeffekt
har PRO 80 all den utrustning som
behovs. For medhorning har PRO 80
en hortelefon-forstarkare med kon-
troller for volym och balans.

Det finns manga olika bandsorter i
marknaden och varje kvalité har sina
sarskilda krav pa installning av for-
magnetisering (bias) och frekvens-
korrektion (equalizing). PRO 80 har
kontinuerligt justerbar féormagnetise-
ring, och frekvenskorrektion bade en-
ligt NAB och IEC. Alla bandtyper pa
marknaden kan anvandas och utnytt-
jas pa optimalt satt med hjalp av
dessa kontroller.

1. Exakt hastighet tack vare kvarts-
styrning. Hastigheten halls exakt tack
vare kvartsstyrning och direktkon-
troll av driv (kapstan-) axelns hastig-
het. Hastighetsavvikelsen hos den
kvartsstyrda kapstanmotorn dr mind-
re an 0,01%. Det uppnar man genom
styrning fran en kvarts-oscillator. En
72-polig tachometer i kapstanaxelns
svanghjul ger direkt information om
eventuell av-vikelse i hastigheten. En
fasjamforare analyserar minsta avvi-
kelse och reglerar motorn sa att has-
tigheten blir mycket exakt. Allt detta
sker blixtsnabbt och pagar kontinuer-
ligt under spelning. Tack vare rem-
drift av svanghjulet uppstar inga mo-
torvibrationer i kapstanaxeln.

2. Yttersta precision! Det tunga
svanghjulet dr precisionstillverkat
och har ett stort konstant vridmo-
ment som ger absolut jamn gang hos
Kapstanaxeln. Toleransen i tillverk-
ningen av kapstanaxeln dr mindre dn
0,001 mm!

3. Hitta ratt pa bandet. En elektronisk
display med fem stora sittror indike-
rar spelad bandlangd i meter och de-
cimeter. Indikatorn har tangenter for
nollstallning och minne (nollstopp).
Med minnet tillslaget kan en given
position pa bandet aterfinnas auto-
matiskt. Indikatorn styrs via en foto-
cell av en pulsgivare pa den hogra
bandledarrullen. Bandlangden mits
alltsa elektroniskt. Detta ger stor till-
forlitlighet och ingen inverkan pa
bandets konstanta hastighet.

Dessutom . . . Endast ett latt tryck
pa tangenterna behovs for att ma-
novrera bandspelaren. De mekaniska
in- och urkopplingarna utférs av so-
lenoider (drag-magneter). Inget
bandtrassel hur ologiskt an tangen-
terna manovreras.

Peak- och medelvardesvisande in-
strument underldttar inspelningen.
Dessutom signalera fyra lysdioder
snabba peakvidrden vid +3 och
7’6 dB

Det finns mycket mer att berdtta
om PRO 80. En fylligare information
far du genom att bestalla var folder
om PRO 80. Skicka in svarskupong-
en!
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ot -avvikelsen dr mindre dn 0,01 %!

PHILIPS




av Bjarne Backstrom

Undersdkningar bekriftar:
Hogtalarljudet forsamras
nar talspolen blir varm!

Ett problem som tidigare knappast har uppmdrk-
sammats till fullo dr hogtalarnas termiska egen-

skaper.

Talspolen i hogtalarna varms upp ganska kraftigt
vid drift och det paverkar bade frekvensgang och
transientatergivning i hog grad, har forf kommit fram

till.

HWB Flera av de hogtalarsystem
som i dag anses tillhora de mest
villjudande 4r sa trogdrivna att
de vid anvianding pa kriavande
musik under langa perioder
drivs nara (och ibland 6ver) den
grans, sa talspolens lindningar
brinner av.

I de flesta fall ar talspolen lin-
dad med koppartrad, vars tem-
peraturkoefficient enligt till-
gingliga fysikhandbocker ir ca
0,4 proc per grad Celsius. Detta
betyder, att talspolens resistans-
Okning ar hela 40 % redan vid
en temperaturékning av 100°C!
Alla som arbetat med passiva
delningsfilter inser, vilken inver-
kan detta har pa overforings-
funktionen. Anda har forf inte

kunnat finna att problemet finns
omnamnt med en enda rad i
facklitteraturen, vilket dr foérva-
nansvirt, Det skall medges att
jag sjélv inte insett hur stort pro-
blemet egentligen ar forran efter
nedanstaende enkla forsok och
kalkyler.

Ett 8" element av tamligen or-
dindr typ offrades for att under-

'soka talspolens resistans som

funktion av tillférd effekt. Ele-
mentet matades med en sinus-
spianning med konstant fre-
kvens, medan spidnningen Oka-
des i steg om 1 V. Strommen
genom talspolen uppmiittes. och
darur berdknades resistansok-
ningen. ‘Den wisade sig vara
mycket konstant, 0.3 ohm per

V. Vid 1 V var resistansen salun-
da 7.7 ohm och vid 25 V 149
ohm. Vid hégre spidnning dnda
blev rokutvecklingen sa besvi-
rande, att forsoket maste av-
brytas.

Resistansen dubblades
p g a varmeutvecklingen

Resistansokningen blev alltsa
ca 97 %. Om man antar att tem-
peraturkoefficienten dr 0.4 %.
steg talspolens temperatur med
ca 240°C under forsoket. En un-
dersokning av element visade.
att rokutvecklingen orsakats av
det lim som fédster traden vid
spolstommen medan traden
sjalv var intakt.

Till att borja med kan man
beakta den effektbegrinsning
som resistansokningen medtor.
Om resistansen varit konstant
7.7 ohm, hade den tillforda ef-
fekten varit 81,17 W vid 25 V.
Nu stannade den i stillet vid
41,95 W. En viss forsiktighet dr
alltsa tiliradlig da man beriknar
maximal uttagbar ljudetfekt
fran en hogtalare, da dess verk-
ningsgrad oftast bestims vid |

!

Vanlig temperatur 100°
vid ordinir lyssning

Det torde vara ganska risktritt
att anta, att talspolens tempera-
tur i en reell lyssningssituation
ofta overstiger 100°C, men na-

A Fig 1. Framtagning av hogta-
larlada for basreflexldda.
a) Maximalt rak frekvenskurva.
b) Samma forutsittningar som i
a, med undantag av att talspolen

dar het.

: Fig 2. Berdkning av sluten hog-
: talarlida. a) for maximalt rak

gonstans maste man satta en
grins och foljande kalkyler och
matningar utgar darfor fran den-
na temperatur,

Berdkningarna har utforts pa
ett fiktivt element med f6ljande
data:

Sp E 0.02 m* (membranarea)

Bl = 6 N/A (elektromekanisk
overtoringstaktor)

Rg = 6 ohm (talspolens: resis-
tans vid rumstemperatur)

My = 0.01 kg (effektiv svangan-
de massa)

Ry = 1 Ns/m (mekanisk forlust-
resistans)

Opm = 2,2 (mekaniskt Q-viirde)
f, = 35 Hz (egenresonans i fri
luft)

Ansluts detta element till en
forstarkare med utgangsimpe-
dansen = 0 far eclementet Q-
vérdet:

Qr = 2pifyMy/ (B"/ R + Ry)

Qr vid rumstemperatur blir
da 0.314 och vid 100°C foérhojd
temperatur pa talspolen 0416
(Rg = 8.4 ohm).

Dessa data har inforts i ett
datorprogram for berdknignar
pa basreflexhogtalare. Forst har
datorn tagit fram hogtalarladans
parametrar for maximalt rak
frekvensgang med nominella
elementdata. Darefter har dessa
parametrar tillsamman med da-
ta for det "heta” elementet be-
raknats. Resultaten for basre-
flexhogtalaren visas i fig I a resp

1% . ; kurva vid sval talspole. b) samma :
I som i a, men vid het talspole. » O % RIS ;
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Fig 3. Ett 3:e ordningens hogtalarfilter av Butterworth-typ. a) frekvens
och impedanskurvor vid 6 ohms belastningsimpedans. b) samma filter
och hogtalare som i a, men hér dr talspolarna heta.

1 b. Genom att man gér massan
i basreflexdppningen odndligt
stor, (9,99E99) kan motsvaran-
de berdkningar utforas pa slutna
hégtalare, fig 2 aresp 2 b.

I fig 3 a och 3 b har ett reellt,
3:e ordningens filter av Butter-
worht-typ uppmatts. Filtret &r
berdknat for 6 ohm belastnings-
impedans och delningsfrekven-
sen 2 kHz. Belastningarna har
simulerats med effektmotstand
pé 6 resp 8,4 ohm. De 6vre kur-
vorna visar spdnningséverfo-
ringen, medan den undre visar
den impedans som férstarkaren
“ser”. Vid tillverkningen av filt-
ret har anviints standardkompo-
nenter utan kompensering for
toleranser (10 %), vilket forkla-
rar avvikelsen fran “idealkur-
vor” i fig 3 a.

Néar man betraktar skillnader-
na i éverforingen saval akustiskt
som elektriskt, kan man lugnt
pésta att det ror sig om system
med helt olika karaktdr. Vad
betraffar filtret var det véntat,
men observera den stora skill-
nad i frekvensgang som uppstar
da talspolens temperatur okar!
Det okade @-virdet medfor

ocksd en avsevidrt forsimrad

transientdtergivning.

Vem iér trottast —
lyssnaren eller hogtalaren?

Hér kan man nog finna en
stor del av forklaringarna till
den ofta omvittnade ’’lyssnings-
trottheten’ som ger sig tillkdnna
vid langa lyssningspass med hog
ljudniva. I sjdlva verket ar det
nog 1 stéllet hdgtalaren som ar
den “'trottaste” i ganget!

En viss paradox ligger i det
som inledningsvis anfordes,
namligen att manga av de sys-
tem som i dag vidrderas hogst
ocksa tillhér de mest trogdrivna.
D4a dessa kriaver hogre ineffekt
borde de ocksd lata samre vid
hoga ljudnivaer. En mojlig for-
klaring dr, att just dessa hogtala-
re ar “entusiastbyggen’, som
fintrimmats genom lyssning pa
kravande material. Vilbekant
ar ju ocksé, att de flesta av dem
inte uppvisar nidgon imponeran-
de jamn frekvenskurva vid SP-
mitningar, likasd att ingen hog-
talare “later bast” pa alla slags
musik. Tex kan man lédsa i tes-
ter, att en viss hogtalare ger sitt

basta vid musik med stort dyna-
miskt omfing (dvs elementen
tillats svalna nagot mellan "ko-
rarna”’), medan andra later bést
pa ’tat” musik, typ pop etc.

Detta ar naturligtvis bara spe-
kulationer, om &n pa nagorlun-
da god grund, och om nagon
annan har andra férklaringar
blir ingen gladare dn forf av att
fa ta del av dem!

Hogtalarfilter missanpassas
Transientatergivningen for-
samras

Som framgar av fig 3 b har
inimpedansen sjunkit kraftigt
omkring delningsfrekvensen,
vilket beror pa att den Okade
belastningsimpedansen ger upp-
hov till 6kande Q-virde i filtret.
Detta leder i sin tur till resonan-
ser. Resultatet blir foérsdmrad
transientatergivning. Dessutom
utsdtts forstarkaren for en
ogynnsam belastning. Vid dnnu
brantare filter, tex av Cheby-
shev-typ, blir verkningarna dnnu
storre och risk for forstérkarha-
veri foreligger dven vid den rela-
tivt méttliga temperaturhdjning
som hér diskuteras. Med aktiva

filter kommer man givetvis ifran
detta problem.

Extern talspole
kdnner virmen

Fordndringen av systemets
akustiska (-vdrde kan inte pa-
verkas i nagon storre utstrick-
ning med mindre dn att man kan
kdnna av talspolens resistansfor-
dndring. En mojlig metod att
gora det aktivt vore att inféra en
extra lindning 1 nédra termisk
kontakt med talspolen. Denna
kan da utféras med mycket tunn
trad, som far plats i utrymmet
mellan varven i talspolen. Vida-
re maste lindningen utféras bifi-
lart for att ingen rorelse-emk
skall genereras i den. Om ext-
ralindningen ir av samma mate-
rial som talspolen kommer den
relativa  resistansférindringen
att bli lika stor i bada, och detta
kan da utnyttjas till att ge en
forstarkare en utgangsimpedans
som varierar med talspolens
temperatur. Kostnaden for en
sidan extra lindning torde vara
ganska blygsam 1 serieproduk-
tion.

Passiv paverkan
ganska verkningslos

Passivt kan man som sagt pa-
verka fordndringen av Q-virdet
endast 1 mycket liten grad. Be-
traktar vi funktionen for Qq.
framgar att det dr forhallandet
BI*/R;: + Ry som forindrar Q-
virdet vid en forindring av Rg.
Okas Ry genom att man tex
infor ett stromningsmotstand 1
form av en didmpningskorg a la
Stig Carlsson, far kvoten B1/Rg
en relativt mindre inverkan pa
Q. Detta forutsitter emellertid
att elementet fran borjan har ett
for hogt Q-virde. I annat fall
méste man minska Bl, vilket
sdnker verkningsgraden, varfor
man maste tiliféra hogre effekt
for att komma upp 1 Onskad
ljudniva, etc.

Det ér ocksa ként. att magne-
terna paverkas av en stegrad
temperatur. I skrivande stund
har det dock inte gatt att fa fram
nagra siffror for storleksord-
ningen pa detta fenomen.

Tydligt ar. att talspolens tem-
peraturkoefficient dr en faktor
som paverkar ljudkvaliteten i
hogre grad dn man tidigare in-
sett, eller i varje fall debatterat.
Ett par mojliga atgiarder pavisas
ovan.

Formodligen finns dock at-
skilligt  elegantare  10sningar
inom réckhall och avsikten med
denna artikel &r att initiera so-
kande efter dem. | |
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Storsignalanalys av hogtalarelement

(O Att man vdrlden éver later datorer avstimma hog-
talare i samverkan med sina holjen dr ju bekant, men
Jorsta steget att ta ar en analys av de enskilda ele-

menten.

(O I den har artikeln visar den bekante konstruktoren

Holmboe Wiik utfallet av en datorstodd studie over
elementkarakteristika och de egenskaper som domi-
nerar da elementen sdtts in i holjen utforda enligt

olika principer.

(O Framfor allt har den mérkbara transientforvrang-
ningen i basregionen vid hoga paforda inspdnningar
varit intressant att komma at — orsaken dr minskad
magnetisk dimpning da konen gor stora utslag. Spe-
ciellt utsatta hérvidlag ar basreflexladorna, som far
patagligt fordrojda ’efterslingar’’ vid pulsliknande

signaler in.

(O En rad atgdrder diskuteras, diribland olika upp-
hdngningar och en metod for tilliggsddampning fran

SEAS.

av Tore Holmboe Wiik

Forf. dr chefskonstruktor vid SEAS Fabrikker A.S. i Moss, Norge.

EB For inte sa forfirligt manga
ar sedan bestimde flertalet hog-
talartillverkare sina produkters
holjesvolym och eventuella bas-
Oppningsdimensioner med nér-
mast  hantverksméssig  insikt
men utan nagon mer ingdende
teoretisk berdkning av syste-
men. Nu har dimensionerandet
“efter instinkt” alltmera kom-
mit i bakgrunden och i stillet
fister man stor vikt vid att be-
rdkna sig fram till de onskade
akustiska parametrarna.

Emellertid utférs flertalet
hogtalaranalyser som smasignal-
analyser i det att man inte tar
nagra hénsyn till att hogtalares
egenskaper varierar med ut-
svangningsforloppet. Detta
medfor, att analyserna inte blir
allt for trovirdiga nér det giller
realistiskt bruk av hogtalarna,
speciellt da vid hoga nivaer.

Ett elektrodynamiskt hogta-
larelement har huvudsakligen
tva utsvéngningsberoende para-
metrar. Den ena dr kraftfaktorn
(eller BI-produkten) och den
andra dr upphédngningsstyvheten
hos elementet.

Bl-produkten svarar mot pro-
dukten av ldngden fOr spolens
lindningstrad och flodestatheten
som skir igenom den. Eftersom
flodestdtheten varierar 1 och
utanfor luftspalten blir Bl-pro-
dukten starkt avhidngig talspo-
lens ldge (fig 1).

Bl-produkten utévar inflytan-
de pa hogtalarens beteende 1 tva
avseenden:

I. Drivkraften ar proportionell
mot Bl-produkten.
2. Systemets
diimpning" ar
(BI)-.

Uttrycket "magnetisk ddmp-
ning” kridver kanske en forkla-
ring: Nar talspolen som &r kort-
sluten genom forstdrkaren be-
finner sig i luftspalten kommer
det att induceras en strém i rakt
motsatt riktning mot den pafér-
da strébmmen. Den inducerade
strommen kommer att ge upp-
hov till en kraft som motverkar
talspolens rorelse. Kraften ar
proportionell mot talspolens
hastighet och den kommer déir-
for att uppfora sig pa samma sétt
som ett mekaniskt motstand
skulle gora (eller en hydraulisk
stotdampare).

Virdet hos det mekaniska
motstandet bestims av:

: _ (BI)
Rmek-magn. Rs (Ns/m)
dir Rs dar talspoleresistansen.
For en typisk bashogtalare med
en Bl om 8 Wb/m och en Rs om
6 ohm blir den mekaniska resis-
tansen 10,7 Ns/m. Virdet for
det mekaniska motstandet i
membranupphédngningen och
fran absorbenten i hogtalarhol-
jet uppgar till typiskt 1-4 Ns/m.
Den sk "magnetiska dimpning-

“'magnetiska
proportionell

) bl
TESLA
5L AROCUCT |
54 P
Al a Y
o Al
! I /
61 /
= !
ar \
e e
86420248

Fig 1. Schematiskt tvirsnitt av
drivsystem resp flodestithet och
Bl-produkt for ett bashégtalarele-
ment. "’Displacement’’ anger
konutslaget.

g

tid

Fig 2. a) stegspdnning, b) kant-
vdgpuls och c) sin’-puls.

en” utgdr darfér huvudparten
av det totala mekaniska mot-
standet i systemet och kontrolle-
rar detta Q-vidrde. Vid 4 mm
utsvingning kommer hogtalare-
elementets Bl-produkt att bli
visentligt reducerad tex till 4
Wb/m. Rmek-magn. kommer
da att uppga till enbart 2,8 Ns/
m, 1/4 av det ursprungliga vir-
det, och systemets mekaniska
motstand ar langt ldgre &n det
som skulle ha bildat utgangs-
punkt for en smasignalanalys.

Upphéngningsstyvheten  till-
tar oftast med Okande utslag.
Okningen kan vara osymmetrisk
och skarp och kommer darmed
att fororsaka en olinjar for-
vriangning. Dessutom ir talspo-
leinduktansen beroende av ut-
sviangningen. Det hir kommer
vi inte att berdéra ndrmare i den
har artikeln. utan vi skall i stil-
let koncentrera oss pa vad som
sker vid laga frekvenser. For att
undersdka verkningarna av olin-
jaritet i Bl-produkten och upp-
hiingningsstyvheten har ett da-
torprogram utforts for att 10sa
differentialekvationerna for
talspolens rorelser.

Analys ger optimering

Hela systemet. inklusive an-
tingen ett ventilerat eller ett slu-
tet holje. kan beskrivas av tre
differentialekevationer. Datorn
I6ser ekvationerna numeriskt.
Den startar med tiden t = 0 och
begynnelsevdardet 0. Vid varje
0,2 mm utsvdngning fran neu-
tralldget faststilles nya virden
for Bl-produkt och upphing-
ningsstvvhet och siitts in i ekva-
tionssystemet. Som ingangssig-
nal kan vad som helst viljas.
fran skarpa transienter till si-
nusspanningar  eller  andra
stationdra signaler. Output fran
datorn blir utsvdngning, hastig-
het och acceleration hos talspo-
len, acceleration relativt eventu-
ell hogtalardppning och resulte-
rande ljudtryck.

For hogtalarkonstruktéren &r
ett dylikt berdkningsprogram till
ovarderlig hjélp nér hogtalaren-
heter och system skall konstrue-
ras. Med Bl-kurvor fran olika
magnetsystem/talspolekombina-
tioner och styvhetskarakteristi-
ker tor alternativa upphingning-
ar tillgdngliga pa minnen kan
lagfrekvenskarakteristiken hos
systemet optimeras redan fran
skrivbordet och da langt mer
systematiskt 4n som vore fallet
med vanliga prov- och felme-
toder.

Harmonisk férvrangning och
eventuell ostabilitet (vi kommer
att forklara ostabilitetseffekten
langre fram) kan finnas med vid
utveckling av utsvéngningsbete-
endet vid paférda sinusspén-
ningar i Fourier-serier. Ocksa
intermodulationsférvringning
kan finnas. Maximalt utsving-
ningsforlopp fér olika signalty-
per kan berdknas; nagot som
underlédttar stort nar det giller
konstruktion av de olika delarna
1 hogtalarelementet.
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Fig 4. Bl-produkt och upphdngningsstyvhet for elementet pa 8 tum.

Beteendet vid olika transient-
signaler ar speciellt intressant.
Vilken signal dr da relevant att
anvinda vid en dylik storsignal-
analys? En stegspdnning (fig 2)
anvinds ofta vid teoretisk tran-
sientanalys av ett hogtalarsys-
tem, men den kommer dock ba-
ra att vara tillimpbar som sma-
signalanalys. Den dc-spédnning
som tillfors kommer vid hoga
signalnivaer att flytta talspolen
sa langt ut i magnetfiltet och
ofta strdcka upphédngningen sa
mycket, att det uppstar kraftig
ringning vid en forhallandevis
hog frekvens. Dessutom #r
sjilvfallet en dylik dc-spidnning
en signal som synnerligen sillan
i praktiken tillférs en hogtalare.
Men vi kan modifiera stegspin-

ningen till en 4-kantpuls enligt
fig 2 b. som kommer att utgdra
en langt hanterligare signal for
hogtalaren. Pa grund av att de
flesta forstdrkare har en basav-
skédrning vid de allra lagsta fre-
kvenserna kommer en dylik sig-
nal att drastiskt fordndras ut
fran forstarkaren. Det skall ock-
sa sdgas, att vi inte dr sarskilt
intresserade av det hogfrekvens-
innehall som en dylik puls kom-
mer att ha.

En sin’-puls (fig 2 ¢) sitter
daremot mitt i prick. Musika-
liskt sett dr den ocksa en ganska
relevant baspuls.

Tva element granskade
Vi skall nu studera tva prak-

4
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Fig 5. Alternativa karakteristika for styvhetsinverkan pa attatumsele-
mentet. | fig ses kurvorna for de tre gradvis varierade upphingning-

arna.

tikfall. Forst avses en 62" bas-
hogtalare av traditionell typ
utan speciellt goda storsignal-
egenskaper. Direfter en 8" bas-
hogtalare av nyare konstruktion
med ldngt bdttre egenskaper av-
seende distorsion och transient-
atergivningsférmaga.

For 6'2"-elementet giller fol-
jande smasignalparametrar:
Sviangande massa  inklusive
medsviangande luftmassa:  1lg
Bl-produkt: 5.5 Wb/m
Upphéngningsstyvhet: 400 N/m

Konarea: 140 cm*
Talspoleresistans: 5,5 ohm
Holjesvolym: 12 liter
Ekvivalent
Oppningsmassa: 60 g
Talspolehojd/Hojd 12 mm/
for topplattan: 6 mm
Bl-produktkurvan och upp-

hiangningsstyvhetskarakteristi-
ken framgar av fig 3. Hogtalar-
elementet har en ganska vanlig
form ftéor Bi-kurvan. Den ir
tdmligen asymmetrisk. B/-pro-
dukten dr hogre nir talspolen
befinner sig innanfér topplattan
dn vid motsvarande avstand
utanfor. Orsaken till detta ir
stora invéndiga spridningsfalt i
magnetstrukturen.
Upphéngningsstyvheten ér fo-
ga ideal. Starkt asymmetrisk och
mycket progressiv under utslag
inat och med ett skarpt kni utat.
I neutralldge &r upphingnings-
styvheten 400 N/m, vid 4 mm
utsviangning inat dr den nidstan
fem ganger sa stark. Asymme-
trin hos bade BI-produkt och
upphangningsstyvhet medfor att
en hel del andratonsdistorsion
kan befaras under det att den
skarpa olinjdriteten hos upp-
hidngningsstyvheten kommer att

medfora
ning.

De beriknade resultaten fran
en dator-storsignalanalys av sys-
temet som pafoérts en 100 Hz
sinusspanning av  varierande
amplitud framgar av tabell [.
Vid 14 V ir bade andra och
tredjetonsdistorsionen  forhal-
landevis hog. uppskattningsvis
4% resp 7%. Vid nivan 3,5 V
ligger andra- och tredjetonsfor-
vringningen pa | %. Mitningar
pa det aktuella hogtalarelemen-
tet bekriftar de kalkylerade re-
sultaten. Vid framstéllning av en
tankt hogtalare med en utsving-
ningsoberoende B/-produkt re-
duceras andratonsdistorsionen
fran 1% till 0.5% vid 35 V
paford spanning och fran 4 till
3% vid 14 V-nivan. Diremot
kan vi registrera en 6kning ifra-
ga om tredjetonsdistorsionen.
Detta indikerar, att vid stora ut-
slag kommer den reducerade
kraftfaktorn och ddrmed atfol-
jande  reducerad  magnetisk
ddmpning till en viss grad att
kompensera Okningen i upp-
hangningsstyvheten sa, att tred-
jetonsdistorsionen gar att hallas
pa rimlig niva.

tredjetonsforvring-

Styvhetsberoende distorsion

Déa man ersétter den olinjira
upphingningen med linjiar upp-
hingning minskas andratonsdis-
torsionen vid 3.5 V fran 1 % till
0.5% och tredjetonsdistorsio-
nen fran 1 till 0.1 %. Vid 14 V
blir hogtalaren emellertid osta-
bil med den upphingningen.

Uppenbart ér det den olimp-
liga styvhetskarakteristiken som
vallar merparten av tredjetons-

forts pa sid 98
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distorsionen 1 det aktuella ele-
mentet.

For 8" bashogtalarelementet
har toljande smasignalparamet-
rar i basreflexlada uppstillts:
Rorlig massa

inklusive luft: 17 ¢
Bl-produkt: 7.5 Wb/m
Upphédngningsstyvhet: 800 N/m
Effektiv area: 230 em’
Talspoleresistans: 6 ohm
Holjesvolym: 20 liter
Ekvivalent

Oppningsmassa 80 g

(portdimensioner

15 cm/15 em’)
Talspolehéjd/hojd 12 mm/
for topplattan 6 mm

Fig 4 visar Bl- och upphing-
ningsstyvhetens kurvor. Hogta-
larens drivsystem dar av SFF-typ
(Symmetrical Force Factor), en
konstruktion som avsiitter en
Bl-produkt som dr symmetrisk
omkring neutralliget. Upphing-
ningsstyvheten &4r 1 utgangs-
punkten ganska linjér upp till +/
-8 mm.

Lat oss da se pa de datorbe-
riknade resultaten for en 100
Hz ren ton. Resultaten framgar
av tabell 2. Vid laga signalnivaer
dr den berdknade forvrangning-
en ganska lag tack vare symme-
trin hos upphédngningen och BI-
produkten. Métningar pa hogta-
laren visar ocksa ganska laga
forvrangningsnivaer men nagot
hogre an berdknade vid dessa
laga nivaer. Detta hinfor sig
troligtvis till forekomst av dvriga
olinjiriteter, tex sadana i sjélva
konen och moéjligen sjalvinduk-
tionen.

’Elektromekanisk
likriktning’’

Det blir en svag avvikelse pa
0.1 mm vid 1[4 V rms och typisk
ostabilitet vid 21 V rms da hog-
talaren svinger kring ett nytt
neutralvdrde 3.5 mm utanfor
den ursprungliga . mittpositio-
nen. Denna typ av ostabilitet
Kallas girna “elektromekanisk
likriktning™ och ér ett fenomen
som uppstar vid jamforelsevis
hoga inspdnningar i omradet
ratt over hogtalarelementets re-
sonansfrekvens i holjet. Det fe-
nomenet beror pa att hogtalaren
i detta omrade bade har stort
utsvangningsforlopp och befin-
ner sig 1 det s k masstyrda omra-
det. dvs masskrafterna dr den
dominerande mekaniska belast-
ning som talspolen ser (vid laga
frekvenser gatt och vil under
resonansfrekvensen  dominerar
styvhetskrafterna). Nir talspo-
len under inflytande av en kraf-
tig paférd sinuston ir pa vig
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fran neutralldget och ut mot &T
svagare magnetiskt filt. kom-
mer drivkraften att avta pa sa
sdtt, att talspolen forst vill stop-
pa rorelsen ett stycke efter det
att drivkraften har natt sitt max-
virde i perioden. Pa vig tillbaka
kommer talspolen inte langre att
vara i stand till att na det ur-
sprungliga vtterliget i den andra
danden, darfoér att rorelsen har
startat for langt ute. Efterhand
kommer vi att fa en axialfor-
skjutmng. och vi far en ny neu-
tralposition dédr upphéngnings-
styvheten dr sa stor. att talspo-
len pga trogheten forst vill stan-
na ett stycke efter det att driv-
kraften har natt sitt maxvérde i
perioden. Det hér forloppet
medfér att en helt ny neu-
tralstdlining for spolen infinner
sig efterhand och dér upphing-
ningsstyvheten blir sa stor. att
den till slut hindrar vidare
rorelse.

Denna form av ostabilitet ar
alls inte ovanlig hos en lang rad
sk "long throw"-bashogtalare
och utgor en killa till oklar, gro-
tig basatergivning med mycket
hog intermodulationsférekomst.
Den hénfor sig till att bade upp-
hdngningsstyvheten och B/-pro-
dukten dras med avsevird
osymmetri omkring det nya neu-
tralldget for spolen. En forhal-
landevis enkel sak for att hindra
eller reducera en dylik ostabili-
tet dr att erséitta den linjéra upp-
héngningen med en som har en
progressivt verkande fjddrings-
karakteristik. Tre sddana alter-
nativ har provats i denna under-
sokning, och styvhetskurvorna
framgar ur fig 5. Den [itt pro-
gressiva och den starkt progres-
siva upphédngningen visar bada
linearitet upp till +/-3 mm, den
ultraprogressiva 4r progressiv
frin 0,5 mm utsvidngningsfor-
lopp.

Fjadringsmjukhetens
inverkan

[ tabell 2 visas resultaten av
storsignalanalyser pa hogtalar-
elementet utrustat med de alter-
nativa upphéngningarna. Alla
de tre progressiva upphangning-
arna eliminerar praktiskt taget
ostabiliteten sa till vida. att and-
ratonsdistorsionen vésentligt re-
duceras vid hoga nivaer. Den
ultraprogressiva  upphéngning-
en, och delvis ocksa den starkt
progressiva. Okar emellertid
tredjetonsdistorsionen vid hoga
nivaer. Den ldtt progressiva
upphidngningen ger de bésta re-
sultaten i det att den inte medfor
nagon Okning av férvrangningen

Fig 9. Taispole med kortslut-
ningsring i varje dnde, '’ Dynamic
damping’’.

i form av tredjetonsdistorsion.
Innan vi helt kan godta en pro-
gressiv upphéngning bor vi un-
dersoka verkningarna i det styv-
hetsstyrda omradet. Hérvid har
anvints en 14 V sinussignal med
frekvensen 25 Hz och basreflex-
ladan har ersatts med ett slutet
holje for att 6ka utsviangningen.
Resultaten, som framgar av ta-
bell 3, ger vid handen att tredje-
tonsdistorsionen dr mycket hog
for alla upphédngningarna men
dock lagst for den linjdra. Dess-
utom véllar de progressiva upp-
hdngningarna en kompression.
Den édr obetydlig (0.5 dB) for
den litt resp den starkt progres-
siva men 1.5 dB for den ultra-
progressiva upphédngningen.

Kommer en progressiv upp-
hidngning att valla intermodula-
tion? Vanligtvis inte, eftersom
olinjdriteten i upphangningen
inte kommer att utova inflytan-
de pa hogfrekventa svingningar
(de modulerade frekvenserna). i
det att systemet dr styvhetsstyrt
bara vid laga {rekvenser. Styv-
hetsforvringda lagfrekventa
sviangningar kommer  darfor
svarligen att kunna modulera
hogfrekventa svéngningar. Dér-
emot kommer olinjériteten i B/-
produkten, som oftast visar ut-
slag i mycket hég andratonsdis-
torsion och ostabilitet, att valla
en myckenhet intermodulations-
distorsion.

Lat oss nu se pa transientres-
ponsen for detta 8” bashogtalar-
element placerat i en sluten lada

resp i en basreflexlada. Ingangs-_

signalen 4r en 10 ms sin2-puls
med toppvirde pa resp 3. 20 och
50 V. i fig 6 visas transientkarak-
teristiken (bade for utsvéingning
och ljudtryck) for hogtalarele-
mentet placerat i slutet 'holje.
Ljudtryckstransientresponsen

avviker utseendeméssigt visent-
ligen fran ingangssignalen, men
detta beror huvudsakligen pa

hogtalarsystemets lagfrekvens-
lutning, dvs fallande baskurva.
Ingangssignalen innehaller en
dc-spénning som ingen omvand-
lare kan reproducera. De ldgsta
frekvenskomponenterna blir
darfor fordrojda och fasomviin-
da. Bortser man fran dessa nir-
mast naturlagsméssiga begrans-
ningar, ter sig transientsvaret
for insignalen om 5 V ganska
gott och ingen viésentlig ringning
har uppstatt. Detta kunde man
vinta, tack vare att systemets Q-
vérde ligger pa 0.7. Insignalen
om 5V spanning ger en maximal
konamplitud om 1,2 mm, gott
och vil innanfdr det linjira om-
radet. En gingse smasignalana-
lys skulle dartér ha givit samma
resultat, Med 50 V' toppvirde
hos insignalen uppgar emellertid
den maximala konamplituden
till 9 mm. Pa grund av detta
Okade utsving. som fororsakar
en reduktion i magnetisk damp-
ning. 6kar ringningstendenserna
nagot men transientatergivning-
en ar dock acceptabel.

Basreflexladan kritisk

I fig 7 kan ses transientater-
givningen foér elementet placerat
i basreflexholjet. Med 5§ V in-
gangssignal far vi en nagot sim-
re transientrespons dn vad som
gillde fo6r fallet den slutna la-
dan. Detta skulle vi ocksa ha
utrént vid en vanlig smasignal-
analys. En dylik skulle ha givit
tva resonansfrekvenser for svs-
temet: En vid 15 Hz med ett Q
om 1,0 och en vid 80 Hz med ett
Qpa0.8.

Ser vi pa utsvingningsforlop-
pet for en dvlik puls, mirker vi
en egendomughet:  Utsving-

ningen gar inte snabbt mot noll
efter det att pulsen har upphort
men nar ett minimumvirde for
att sa Oka till en ganska hog
maxniva upp till 20 ms efter slu-
tet pa den 10 ms langa pulsen.
Detta ar ett fenomen som upp-
trdder vid  basreflexsystemet
som, sa vitt forf. vet. inte har
beaktats pa det hela taget.
Egentligen ir det litt att hirleda
varfor det forhaller sig pa detta
satt.

Det har att géra med kopp-
lingen mellan membranet och
den ckvivalenta Oppningsmas-
san. I basreflexdppningen befin-
ner sig en akustisk massa som
vanligen &r langt stérre dn mas-
san  av  hogtalarelementets
svingande svstem. Vid det hir
tillfdllet uppgar forhallandet
nédstan 5:1. Det vi ser ar ganska
analogt med det tankta fallet.
att en person forsoker flytta en
stillastaende godsvagn pa spa-
ret: Sa snart som vagnen har
kommit i rorelse pa de nastan
friktionslésa skenorna kommer
vederbodrande att dragas med
vagnen och far svarigheter med
att bromsa den.

Om hogtalaren vore en idea-
lisk anordning utan utsving-
ningsavhangiga parametrar
skulle det fordrojda utsving-
ningsforloppet vara oforargligt.
Men ett realistiskt hogtalarele-
ment i en basreflexlada kommer
att dras med problem i fraga om
transientsvaret vid hoga signal-
nivaer pga den reducerade B/-
produkten nir utsviingningsfor-
loppet ir stort under lang tid
efter transientens upphorande.
Som vi kan se av fig 7 @r tran-
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Fig 10. Systemels totala mekaniska resistans som funktion av konens
Jorflyttning. Overst fallet med dampningsringar pa 12 mm-talspolen,
undre kurvan originalelementet utan modifiering av talspolen.
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Storsignalanalys 1o::s fran s v

13

5v0LTS
== SOVOLTE

Fig L1. Transientsvar for basele-
mentet forsett med dampnings-
ringar vid tva inspdnningar, 5
resp S0 V.

sientresponsen tor 20 V signal in
dalig och for en signal med topp-
viirdet 50 V rent forfarlig. Maxi-
mal utsvingning dr da 14 V ca 10
ms cfter pulsens slut. I det liget
ar Bl-produkten nistan 0 och
den totala mekaniska resistan-
sen 1 systemet’ reducerad med
mer dn 80 % och synnerligt hoga
Q-virden som foljd.

Det som hidr har visats med
hjilp av en datorstodd storsig-
nalanalys dr uppenbart €n av hu
vudorsakerna till att  ganska
manga basreflexsystem har en
mycket oprecis basatergivnings-
formaga. ocksa om en smasig

nalanalys ger vid handen en
ganska transientriktig atergiv-

ning. Den daliga transientater
giviungen skall inte skvllas bas-
reflexsvstemet som sadant. men
diremot att  man anvande:
olampliga hogtalarelement « des
ta krdvande svstem

Extra dampningstiliskiii

Hur kan vi da prova toun ele
ment ull forbittring
ocksa med glans kan brukas .
basreflexsammanhang? En me-
tod vore att anvanda en progres-
siv upphédngning. 1 fig 8 pavisas
transientsvaret  for  hogtalare
med de tre alternativa upphang-
ningarna. Signalen ar 3 V. [0
ms sin2-puls Den svagt progres-
siva upphédngnigen ger inte na-
gon viasentlig torbattring. men
bade den starkt progressiva och
den ultraprogressiva  minskai
det fordrojda maximala utsving-
et fran 17 mm tll 6 mm med en
effekuv forbiaurng av wansien-
tatergivoingen som foljd — Den
ultraprogressiva upphangningen
ger minst ringnimg. men tran de
forsta 10 milliseckunderna ser vi
att den ocksa dampar en del av
grundbastonerna.

En annan metod innebar an-
vandning av en ohnjar damp:
mngsmekanmsm for att uppna en
oknmg av det mekaniska mot
standet vid stora utsvingnings
torlopp ~a att en Kompensation

Sa daft

nas for den reducerade magne-
tiska dampningen. Detta kan
uppnas genom-att man faster tva
kortslutningsringar eller -spolar
till var d@nde pa talspolen. fig 9.
Sa snart ringarna fors in i det
centrala magnetfiltet uppnar vi
en magnetisk  ddmpningseffekt
av ringarna orsakad av deras ro-
relser 1 magnetféltet. Fig /0 vi-
sar det totala mekaniska mot-
standet i originalsvstemet och
tor systemet med kortslutnings-
ringarna. Av fig /1 kan ses tran-
sientkarakteristiken for 5 V och
S0V 10 ms sin2-pulser med
kortslutningsringar — och  linjir

upphangning. Transiensbeteen-
det for 5 V patrvckt spdnning

paverkas inte av ringarnda. men
for en 50 V puls uppnas en vi-
sentlig forbittring med en lika
“torr”  atergivning  som  med
smasignalpulsen. Anvindning av

for att ehminera ostabilitet kom-
mer att ha fOrsumbart inflvtande
pa pulssvaret.

Intressant &r ocksa att ga tll-
baka till rabell 3. som visar dis-
torsion vid 25 Hz/14 V. For-
eningen av  kortslutningsiingar
och lidtt progressiv upphingning
hos elementet reducerar tred)e-
tonsdistorsionen  till ungeti
samina mva som vid en linjén
upphangning. kEn kombinauon

av  kortslutmngsringar och en
svagt  progressiv - upphangning

ser dartér ut att vara en god
losning for att elinunera basre-
flexsvstemets storsignalpro-
blem. Svstemet med Kkortslut-
ningsringar dr patenterat och
lanseras under namnet "Dyvna-
mic Damping™.

Slutsatser av studier

Sammanfarning:  Utpraglad

ning uppstar ofta 1 elektrodvna-
miska hogtalare vid hogg Ulfor-
da spanningar pa grund av redu-
cerad magnetisk diampning vid
stora utsvingningstorlopp.

o Basreflexsvstem ar speciellt
utsatta for den hér tvpen av for-
vriangning. eftersom de har vi-
sentligt fordrojda efterutsviing-
ningsforlopp vid kraftiga puls-
liknande signaler. En progressiv
upphidngning kan reducera-detta
och ér darfor speciellt viktig for
basreflextyperna.  Ett  system
med olinjar tilliggsdidmpning
fran Kortslutningsringar kan all-
deles eliminera utpriglad ring-
ning vid hoga nivaer.

® Olinjériteten 1 en vil konstru-
erad. svagt progressiv upphing-
ning har normalt ganska liten
negativ verkan pa den harmo-
niska distorsionen plus intermo-
dulationen och iir ett enkelt sitt

en ldtt progressiv upphiangnimg  lagfrekvent  transientforvrang- — att eliminera ostabilitetet pa. B
e,
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Ringkémetransformatorer har lag vikt,

Iiten bygghoyd och &r enkla att montera.

\\

Serie 6000.

Okapslad transformator
Serie 6000 levereras med
monteringsdetaljer (en rondell
och tva neoprengummiskivor).

Typ Td. Kapslad transformator
Kapseln bestar av svart
polycarbonat. Hela serie 6000
(ej 500 VA) kan fas i Td-
utférande mot leveranstid.

Typ ar Mult- [T Sak, Se.  Dimessioner Vit Pris por ot
::n::onenll Vi kiR SRR e b ' 1 2-8 10-2¢ 28~

6031 100 109 15 10 1.50 60 33 033 70.00 80.00 54.00 49.00
6001 108 230 15 15 1.0 60 33 033 70.00 80.00 64.00 49.00
6002 108174 15 30 050 60 33 0.33 70.00 80.00 54.00 49.00
6042 108 221 15 2x6 1.25 60 33 033 84.00 71.00 84.00 58.00
6033 108 178 15 2x10 0.75 60 33 033 84.00 71.00 84.00 58.00
6036 108176 15 2x12 0.62 60 33 033 84.00 71.00 84.00 58.00
6020 108177 15 2x15 0.50 80 33 033 84.00 71.00 84.00 68.00
6046 108 232 15 2x18 041 60 33 033 84.00 71.00 84.00 58.00
6032 108 178 30 10 3.0 72 34 0.50 78.00 87.00 80.00 85.00
6003 100 100 30 24 1.25 72 34 0.50 78.00 87.00 80.00 58.00
6004 106179 30 30 1.0 72 34 0.50 78.00 87.00 80.00 58.00
6043 108 180 30 2x6 25 72 34 0.50 92.00 78.00 70.00 83.00
6034 108 181 30 2x10 1.5 72 34 0.50 92.00 78.00 70.00 83.00
6021 108 182 30 2x15 10 72 34 0.50 9220 78.00 70.00 83.00
6047 108 183 30 2x18 0.83 72 34 0.50 92.00 78.00 70.00 83.00
6005 100101 50 24 21 82 37 0.65 88.00 74.00 &7.00 81.00
6039 108184 50 110 0.45 82 37 0.65 86.00 74.00 67.00 81.00
6044 108233 50 2x6 4.1 B2 37 0.65 100.00 85.00 77.00 70.00
6041 108 234 50 2x10 25 82 37 0.65 100.00 86.00 77.00 70.00
6022 100 104 50 2x15 1.6 82 37 0.65 100.00 85.00 77.00 70.00
6023 100 108 50 2x20 125 82 37 0.65 100.00 86.00 77.00 70.00
6007 108 188 80 15 53 95 38 1.05 92.00 78.00 70.00 04.00
6008 100 102 80 24 .3 95 38 108 92.00 78.00 70.00 84.00
6009 108 188 80 35 23 95 38 1.05 92.00 78.00 70.00 €4.00
6010 108 188 80 42 1.9 95 38 1.05 92.00 78.00 70.00 84.00
6045 108 189 B0 2x6 6.6 95 38 105 106.00 90.00 81.00 72.00
6048 108 180 B0 2x18 22 95 38 1.05 106.00 90.00 81.00 72.00

6024 100 108 80 2x22 18 95 38 105 108.00 90.00 81.00 72.00
6025 108 181 80 2x30 1.3 95 38 1.05 106.00 90.00 81.00 72.00

6011 108 192 120 24 5.0 95 47 125 108.00 92.00 83.00 74.00
6012 108 238 120 42 28 95 47 125 108.00 92.00 83.00 74.00
6035 108 193 120 110 1.0 95 47 125 108.00 92.00 83.00 74.00
6049 106 194 120 2x18 33 95 a7 1.25 122.00104.00 93.00 82.00
6026 100107 120 2x22 27 95 47 125  122.00104.00 93.00 82.00
6027 106 198 120 2x30 20 95 47 1.26 122.00104.00 93.00 82.00
6050 108238 160 2x18 44 115 42 16 148.00127.00114.00101.00
6028 108 196 160 2x22 36 115 42 1.6 148.00127.00114.00101.00
6016 ~ 108187 225 24 94 115 50 2.0 140.00120.00108.00 97.00
6029 100108 225 2x30 37 115 50 20 164.00131.00118.00106.00
6018 108238 300 24 125 11 60 25 159.00136.00121.00110.00
6037 106238 300 110 27 115 60 25 169.00136.00121.00110.00
6030 106198 300 2x30 50 115 60 25 171.00148.00131.00118.00

6062 106240 500 2x28 89 140 62 37
6053 106241 500 2x33 7.6 140 62 37
6051 106242 500 2x38 65 140 62 37

207.00173.00150.00 140.00
207.00173.00 150.00 140.00
207.00173.00160.00140.00

Lagerford standard. Primédrspanning 220 V 50 Hz.

TER . Komponants’, s iy e | A . ERAN. . ool M
anne h S e ' 28 1024
Td 6031 1086 640 15 10 1.5 87 42 035 71.00 $81.00 85.00 80.00
Td 6020 1085 541 18 2x15 05 87 42 036 88.00 72.00 85.00 68.00
Td 6003 106642 30 24 1.28% 78 42 0566 79.00 88.00 61.00 68.00

Td6021 106 543 30 2x15 10 78 42 065 93.00 79.00 71.00 64.00
Td6047 106644 30 2x18 083 78 42 055 93.00 79.00 71.00 64.00
Td6022 106646 50 2x15 16 89 42 08 10400 88.00 80.00 72.00
Td 6024 106 548 80 2x22 18 100 42 1.1 113.00 96.00 87.00 79.00
Td6011 1065647 120 24 5.0 100 52 1.4 113.00 $7.00 88.00 79.00
Td6026 106548 120 2x22 27 100 52 14 127.00 108.00 98.00 88.00
Td6030 1066549 300 2x30 50 121 67 2.8 183.00 168.00 141.00 128.00

Typ TdS. Kapslad transformator
@ Kapseln bestar av svart

: polycarbonat. Samnordiskt
godkand for E-maérkning.

(galler ej 220V sek )

Mol

TR ey U SR, A e
-
artor = w‘v 5 A m~m ‘:: 1 2-8 10-24 18-
Tds 60012 105650 60 12 50 100 65 1.3 112,00 98.00 84.00 76.00
Tds 60024 106661 60 24 25 100 65 1.3 112.00 96.00 84.00 76.00
Tds96024 105552 96 24 40 100 75 1.6 150.00 129.00 113.00 68.00
Tds96115 106553 92 115 0.8 100 76 16 160.00 129.00 113.00 69.00
Tds 96220 105564 88 220 0.4 100 75 1.6 186.00 141.06 124.00 09.00
Tds 106658 Monteringsvinkel passande Tds 600 5650 5.00 4.80

gul 160 gui grén

Kopplingsschema s
for serie 6000 I 100
och typ Td = s 2 brun

S

qul rod gul bla

Ovanstéende sortiment lagerfores av
Multikomponent och Transduktor Winding AB.
Forytterligare information kontakta
Transduktor Winding AB.

Distributor

MULTIkomponent

Tel: 08-835150/031-801980/040-130020

Box 1330, 171 26 Solna, Box 29047, 400 62 Gdteborg, Hilsjdgatan 4, 217 66 Malmd

Tillverkare

TRANSDUKTOR
WINDING AB

Systratorpsvagen 2,352 47 Viaxj6.Tel: 0470-456 80

informationsyanst 22
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NU FINNS VII STOCKHOLM!

SPECIALBUTIK FOR HI-FI
Hogtalar- och forstarkarbyggsatser

Du far var katalog mot 5:— |
frimarken som avraknas vid
order, och kan du inte hamta
sjalv sa skickar vi garna mot
postforskott eller efterkrav.

Inte nog med att vi har Sveriges storsta
urval av bashorn och sidosystem.

Nu har vi det pa tva stallen, mitt i
landets tva storsta stader.

| vir nyoppnade stockholmsbutik kan
du, liksom | Goteborg, lyssna bade pa
3-D systemen (se RT nr 4 och 6—7/78)
och en mangd tva-, tre- och fyrvags-
system i alla prisklasser. Du hittar
ocksa vira forstarkare, Texan, Bass
Driver, (se RT nr 10/75), den kraftigare
Bass Driver Mk |1, Electronic Crossover,
{se RT nr 12/76) och gitarrforstarkaren
Musician Amp (se RT nr 12/78). Dess-
utom ett brett program loselement.
JBL, Hokutone, Sinus, Isophon, Coral,
Peerless, Philips, Scan Speak, KEF,
RCF och Gamma finns representerade.

u 66 ELEKTRONIK AB

Wontor butik

Vallgatan 5
4116 Goteborg
tel 03171179380

Sivergransgatan 5
42174 V:a Frolunda
tel. 031/283385

informavonstjanst 23

butik

Skeppargatan 70
11453 Stockhom
tel 08/613698

102

Svenska
HiFi Institutet

Nu har den kommit!

STEREO HIFI-HANDBOKEN 80

(»den svenska ljudbibelny)

Boken som ger
praktiskt taget
hela

den svenska
ljudmarknadens
produkter

i ett notskal

Med koprad och
informativa artiklar
for ljudintresserade.

Med fabrikanternas
garantidata
och ca-priser

I TEXTDELEN: Semmy Lazaroff: S& upplever jag
musik — Bengt Olwig: Morgondagens audioteknik,
digitalt ljud - Olle Mirsch: Nya mitdata underlat-
tar hégtalarvalet - Bo Rydin: Valj ritt kassertband!
Jens Persson: SHFI:s mitprogram for kassettband
Rune Sagnell: Brusreduceringssystem for kas-
settbandspelare — Ulf Jirnehall: Din bandspela-
re behéver en avmagentiseringskur! — Anders
Appelquist: Vad innebir garanti pi stereoanligg:
ningar? Digitaltuners — Vilka férstirkare och
hogtalare passar thop?

1 MARKNADSDELEN: 1225 produkter, dirav
ca hilften nya for sidsongen - 195 hogralare och
52 kassettband testade vid Statens Provningsan-
stale, dessutom stickprovstest pi ca 70 produkter

NYTT I AR: Nya produktgrupper: Ljudmébler,
skiv-/bandvardsartiklar och andra HiFi-tillbehor,
kassettband, spolband — Impedanskurvor (ampli-
tud och fas) publiceras for alla hogralare — Verk-
ningsgraden for hogtalare beriknad pa basis av upp-
mitta impedanskurvor — For kassettbandspelare
anges rekommenderade band och bista omkopp-
larligen f6r bias- och equalizerinstillning — 9 sidor
datatabeller och prisstatistik.

Ca-pris

40:-

inkl. moms

480 sidor!

Boken siljs av de flesta radiofackhandlare i lan-

det. Finns ocksa 1 bokhandeln och i vissa storre -
pressbyrakiosker. Kan ocksi bestillas direke fran

forlaget Ebab Electronics AB, Box 66, 182 71

Stocksund. Anvind nedanstaende kupong cller ring
Ebab tfn 08/85 75 67 och bestill. Siinds mot post-

forskote 49:-. Vid forskottsinbetalning pa Ebabs
postgiro 1535-4 ir priset 44:-

Ebab Electronics AB, Box 66, 182 71 Stocksund
Sind mot pfsk 49:- »Stereo HiFi-handboken 80»

7Ty | P 1 s, e eotane ool Joow W Bt B

o L T et 4§ s SHR 1 PRSI FP | P
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CEITHLEY

Etetro-Cypy

Keithley 169

Batteridriven 3 1/2 siffrig digitalmultimeter, for
maétning av strom, spanning och resistans i 26
omraden.

Drifttiden pa batterierna sr 2000 timmar.

Pris: 950: — exkl. moms
(?\\Y[ IMER

BANVAKTSV. 20, FACK, 17119 SOLNA, TEL 08/8204 00

DANMARK: TEL 02/804200 NORGE TEL 021282624 FINLAND TEL 90/4608 44

Informationstjanst 25

Ljudet hanger
pa 651 tradar

SUPRA hiigtalarledning'
for battre, renare ljud!

Vanlig kabel

Branschomddme: "'Kabeln ger en storre skillnad i ljudet &n
man farut vid ett normalt pick-up byte”.

Tradantal: 651/ledare
Area: 2,5mm?

“Har aven fatt namnet "Procable”
Distributdr till fackhandeln

Tommy Jenving AB, 414 51 Géteborg

Informationstjanst 26

§JOSTI BYGGSATSER
¢ €a.150st.

IAC-STORATAREN!!!

Nu finns Philips berémda IAC som byggsats att montera 1 bil el
vanlig FM-radio for att eliminera storningar

Drivsp. 12 volt 20 mA.

Byggsats FM 680 78:95
DIGITAL-VU-meter m. 10 lysdioder, drivsp.

12 volt

M1915 MONO 83.55
MI 816 STEREO 154.95
LJUSORGLAR!!!

1-kanails AT 60 120.50
3-kanals AT 65 168.50
4-kanals AT 645 193.45
3-kanals med mike AT 685 215.50
4-kanals "rinnande ljus” AT 868 245: -
JOSTI ELECTRONICs “"GENERALKATALOG"

pa ca. 400 sidor innehdller beskrivningar. bilder och data
pa inte mindre &n 2 125 olika elektromska prylar, bl a.
byggsatser, hogtalare och delningsfilter med samman-
kopplingsexempel, halvledare, data- & ekwvivalenthstor

och mycket, mycket mer!! Flerfargstryck. 15:— plus porto

DIAGRAMMAPP — nu pd SVENSKA — med diagram, kopplingsschema. kom-
ponentforteckning, byggvagledning samt utforlig bruksanvisning till JOSTI
byggsatser.

Varje konstruktion ar lattfattligt uppbyggd s& man behover inte vara “elektro-
nikgeni” for att ha gladje av denna bok. Jattefint bildmaterial!

Varunr 1000 ca 500 sidor 35.-
Tili Box 1107,
ELECTRO-BYGG B JOSTI ELECTRONIC 251 11 Helsingborg
Namn_____ Ev Kundnr_

Adress =55
Postadress —

RT 10

Obs Glom e tylia 1 namn o adress’

0 Sand mig "GENERALKATALOG "pris 17 ~ iférskottel. 18 ~ mot
postforskott. (inkl.frakt)

C Sand mig DIAGRAMMAPP. varunur. 10600 mot postidrskott, frakt
tilkommer

o o........ mot postorskott

ALLA PRISER INKL MOMS Leveranser over 600  frakrintt

Forskottsbetalning kan ske genom nsaftming pa vart postgiro 298177-7 elier bankgiro 162-
8098 eiier genom check utstalld pa oss OBS' 12 - Irakl vid forskotisbetaimng

Vi Du veta mer sa nng eiler shriv 1l 055 telelon 042-13 33 73 AMHarsadress Karisgatan
9 Dar traftas vi meilan 9 30 och 17 30. pa lordagar i 1300 ORDERMOTTAGNING
DYGNET RUNT
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fr. GANMMA 111 M

AKTA MARMOR
NU AVEN | BYGGSATS

- Om Du vill lyssna pA GAMMA - hégtalarna tag
gérna och besdk ndgon av féljande butiker,

som &r vara generalrepresentanter,sa far Du
demonstration:

ARBOGA: Arboga Radio, Nygatan 27

ARVIDSJAUR: Musik & TV-Centra, Storgatan 11
BORLANGE: Karl Larssons Musikhandel AB, Stationsgatan 8
BOLLNAS : Klints Radio TV, Odengatan 5

GAVLE: Modul-Ljud, Drottninggatan 25

GOTEBORG: TV-Man AB, Spréangkullsgatan 15
HALMSTAD: TV-Man AB, Laholmsvagen27
HELSINGBORG : Super Sound, Nedre Langvinkelsgatan 49
HUDIKSVALL: Klints Radio TV, Hamngatan 13

KALMAR: Kalmar Ljudcenter, Strémgatan 3
KARLSKRONA: BL Radio TV AB, Ronnebygatan 49
KARLSTAD: Ljudman, Jungmansgatan 9

LINDESBERG: Linde Radio Hi Fi, S Torggatan 6
LINKOPING : Angelof Union Radio TV, Ryds & Ekholmens C
LULEA: Beliva AB, Shopping Lulea

LUND: AH Ljudteknlk, Stora Sédergatan 29

MALMO : Interelektronic, Nobelvagen 37

o .

DATA:

Bas LA-123 H

I);skzml ll)\%?zl%(())r;\r?n Flera OIIka byggsatser
Mellan MA-5231 8 ohm

Fiter — GDA1l i GAMMA - programmet
Frekv. omr. 2520000 Hz

Impedans 8 ohm

Effekt 120 W (se katalog)

Volym 501

Princip Marmorlada sluten

Vikt Med lada 65 kg

NORRKOPING : El & Radiokompaniet AB, S :t Persgatan 87 Denna frekvenskurva uppmitt vid
PITEA: Beliva AB, Storgatan 52 Lunds Universitet (utomhus).
SIMRISHAMN : Eldhs Radio & TV, Storgatan 34

SKELLEFTEA: Ljud & TV-Center, Képmangatan 14 T R e e S R e SR
SOLLEFTEA: Stereo & Fotocentrum, Storgatan 45 -4 Lol b -
STOCKHOLM: HiFi Kit Electronics, S :t Eriksgatan 124 «+—f 5= ‘/_:j: 1“‘;%4
SUNDSVALL : Ljudcenter, Képmangatan 16 L I - S E AT saa s
TRANAS : Hi Fi Specialisten, Storgatan 15 ey /-7‘,1—»— 'wb‘rv"'f—#"'- LA M
UMEA: H-Elektron, Sveagatan 12 M/ ,L\, STIE
UPPSALA : HB - Ljudanlaggningar, Artillerigatan 16 T AN ot !
VANERSBORG: Ljud & Bild, Sundsgatan 18 (,“,.4 I = AT
VASTERAS : Aros Ljud, Emausgatan 35 i 1 ARiH
VASTERVIK: AB Joeng, Storgatan 6 :*x,ﬁ)r N BEIREE
ANGELHOLM : Wallins Hi Fi, Storgatan 18 R i e
OREBRO: Privox Hi Fi, Tradgérdsgatan 5

UPPLANDS VASBY : Vasby Centrum Radio TV AB, Dragonvégen 86

OSLO: Norge. Eltek, Sannergaten 25

KOGE: Danmark. Lys & Lyd, Norregade 86

GENERALAGENT FOR GAMMA HOGTALARE | SVERIGE, DANMARK, NORGE, FINLAND :

fEF rekvensin GeTe AXB TELEX 12205 TELEFON 0760 - 330 25

Informationsyanst 27
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Komponent

Katalogen

9

ar utkommen

Komponenter, byggsatser,
instrument, verktyg, bocker.

Séndes mot 10:— BG. 361 - 8097

Gratis till skolor och berorda foretag
samt institutioner.
10 kr. dras ifrdn vid forsta bestillning.
MaTer Import
Fack 2135

220 02 Lund
Tel. 046 - 14 77 60

Butik:
Karhogstorg 2
Lund

Ett foretag med 7 &r p3 nacken inom elektroniken

Informanansyansy 28

MIXERMODUL VHU 110

VHU 110 aren
Komplett ingangs-
modul avsedd for me-
delstora studiomixers och
avancerade orkesterutrust-
ningar Den &ar latt att expandera
g : till storre studiomixers. ]
Modulen har. Omkopplingsbar mik.-/linje-
forstarkare med variabel forstarkning, 3 tapp-
ningar, 3-vigs tonkontroll, omkopplingsbart hogpassfilter. panore-
ring och regel. Inkopplingsbara optioner ar. mikrofontransformator
och nedmixningsreld. Genom att ansluta ytterligare omkopplare far
manh: tappning forelefter regel ( 2 st), direktutgang, omkopplingsbar
mittfrekvens pa tonkontrollen, utlaggningsomkopplare samt forlyss-
ning. Utrymme, haitagning samt méarkning ar klart i modulen.
VHU 110 ar uppbyggd pa 1 kretskort med screentryckt/svarteloxerad
frontplat. Kretslésningar och data ar de samma som i vart beprévade
High-Pro-system. i
VHU 110 ievereras som byggsats For att komplettera och expandera
VHU 110 anvander man 6vriga enheter ur High-Pro-systemet.

PRIS: 495:— Std. (inkl. moms.)
Var katalog far du mot 4:— (i frimarken).

D A e mp sy o
SEESaSRSEEAY i
—_~—::-_::- :--
o TR e I R i e
Box 72,13301 Saltsjobaden, Telefon 08-71762 88, Torsvagen 61

Informatpnstanst 29

Glom det analoga — valj
digitalt — valj FLUKE!

8022A ar multimetern med di-
gital noggrannhet men till ana-
logt pris. 6 funktioner, AC — DC
— spanning — strom och resi-
stans, allt som allt 25 matomra-
den. Allt instoppat i en Kompakt,
stryktalig och latt kKapa som Kla-
rar de tuffaste miljoer. Glom ditt
visarinstrument forst som sist.
Kop digitalt. Nu!

~

ca'795:—

Kontakta Distributor:
(exkl. moms) Teleinstrument — MULTIKkomponent
generalagent {Or FLUKE. 08-83 5150

031-8019 80

Informationstjanst 30
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logikprobar for test av
N digitala system

Precis information. Matas fran kretsen som skall testas.
Bade TTL och CMOS. Lysdioder talar om matpunktens
status — lag, hog eller dod. Olika kombinationer ger snabb
och precis information om tillstandet i varje kretskompo-
nent.

Bade positiva och negativa Gvergangar. Probarma sparar
alla signaler genom hela kretsen: positiva och negativa
nivaovergangar, snabba enkelpulser och pulstig. Tdgen
kan lagras for langsam repetition och test.

Tre modeller. Varierande inimpedanser och pulsbredder:
1/3/5 Mohm och 50/300/10 ns. Max gransfrekvens 50 MHz.
Alla i samma behandiga format, samma grundkonstruk-
tion. Alla med Overbelastningsskydd.

pris fran 310:- exki moms

Med logikprobarna fran CSC kan Du snabbt och precist faststilla den l Jag vill veta mer om prestanda och pris for

logiska statusen i olika digitala system. Pa IC-niva. CSC logikprobar 7 CSC kopplingsplattor

Tack vare probarnas precision, kinslighet och liga pris ir de ett sjilvklart | cscovriga estnsirument
redskap for alla digitala test inom produktion, laborationer och service. |
Forsaljining: Svemska Delrron AB.STHIM. GTRG ® Henry Jonsson AB.GTBG @ I

el S PR [PETRPISI g S L
o Sverby Electromic HB, SKOVDE ;
j o] o Ay S ey e/ AP SR R TP LIS .| S M |
Z 2 EI ;I |8| a D il et T TP Rt L RT TR B A LA R L] o8 1 o e R 0 et M
Box 20080. 161 20 Bromma. Tel:08-98 78 75 | Tel

Typ:MH 70 DISIKANT

frekvensomfang 300—6000 Hz

effekttilighet i system 100W HORN
kanslighet 104 dB. Matt

BxHxD 465x240x320 mm. Typ: ST 140

Pris: 520:-
Pris: 325:-

P d : Box 23098
“ I I“I I{ I 'I‘ 1((;;?5 rgtS;ckhg:n
Butik: S:t Eriksgatan 124
ELECTRONIC AB Teleton: Q39151
4 U4
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Q frekvensomféng 3000—20000 Hz, markeffekt 70 W,
' « kénslighet 106dB SPL




LAR DIG MIKRODATORN

pé nytt satt,

Vi har redan hunnit f@ méanga lovord fér var nya,
helsvenska,

MIKRODATORKURS SYSTEM 78.

Du bygger en liten mikrodator med oémma TTL-
kretsar, och lar Dig ingdende hela mikrodatorns
funktio betssatt.

Materia rev + schemasamling 1 325:—
eller brev 1 26 ch var 14:de dag 7x160:—.
Inkl. moms och allt portofritt,

Bestall idag s8 hinner Du mycket fére semestern,

ELEKTRONIKTJANST i HJO,
Box 40, 544 00 HJO. Tel. Q503/123 94.

—

Informationstjanst 33

Nya Bose 301 finns hos
Agrens HiFi, naturligtvis!

En nadien 301
cisar panorama-
hontrollen med
sin ljudrvinge”
[ramfir det sned-
stiillda diskant-
elementet.,

Med den hiir
/.'IIII/}/AI‘II = “u\w
panorameakoniroll
= han du syl
reglera rikiningen
pa diskamljuder,

Vi har dom sma hokhyllchogtalarna med det stora miiktiga
ljudet. Nva Bose 301. Kom in och hor vad Bose Direki/-
Reflekterande hogtalare (principen fior Bose 301 ser du pa lilla
bilden) kan sora for din anliggning. Jaimf{ir med vilka hogtalare
som helst i samma prisklass sa miirker du skillnaden!

Fn annorlunda ljudupplevelse.

_BOSEKE

lfekttalighet 60 watt. 5 ars garanti.

AGRENS HIFI
Sodra Vigen 12, H1251 Goteborg. Tel 031-810195

Informationstjanst 34

SUPER-BAS!

ILMCao

POWER THRESHOLO SuUl

»Man far en oanad djupverkan i ljudet. De |aga tonerna tycks
hoja musikens intrangningsformaga och man kénner bok-
stavligen golvet skaka.» Radio & Television nr 5/1979

SUB FREQUENCY SYNTHESIZERN ansluts t.ex. en ste-
reofdrstarkares monitoruttag, varvid ljudet far passera ige-
nom den fdre slutsteget. Frekvenser mellan 60 och 120 Hz
detekteras och transponeras till omradet 30 till 60 Hz. Denna
lagfrekventa signal nivdanpassas automatiskt till grundljudet.
Hela den inkommande stereosignalen passerar opdverkad.
Endast der syntetiska basen adderas, lika i bada kanalerna.

Enheten ar avsedd for storre stereoanlaggningar, diskotek
och orkestrar. Den levereras i byggsats men med monterat,
testat och trimmat kretskort. Pris ca 780:— inkl.moms.

Mera audioelektranik hittar Du i var katalog som Du far
mot 5:— i frimarken eller insatt pa postgiro 1 63 77 — 4.

INGENJORSFIRMA

LEIF MARENIUS & CO HB
Box 5086, 421 05 VASTRA FROLUNDA. Telefon 03129 80 86

Informauonstanst 35

NU AR DENHAR!

WESTENCO'S » NYA » Komponentkatalog for 1980/81

O 332 sidor

1 DATA

OTTL

O CMOS

0 Ovriga halvledare
O Opto

[0 Kondensatorer
O Instrument

O Verktyg

O mm. mm.

Katalogen kostar 10:- exkl. porto

estenco

ELEKTRONIK DISTRIBUTOREN
541 01 SKOVDE

Informationsyjanst 36
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5 r'-l' LJUDMIXER
r intecra0nica :
Jelt on — for battre ljud — 5D 122

— —ulkbwuellt —

VINDVIATARE

Vindriktning indikeras
med lysdioder.
Vindhastighet, 0—30 m/s

DEN LILLA MIXERN MED DE STORA MOJLIGHETERNA
till det laga priset

SD 12/2 har utvecklats for att ge maximal flexibilitet for sdval PA- som for inspelnings-
andamal och har darfor blivit mycket populdr hos ménga olika nyttjare. {Sméstudios,
musikgrupper, samlingssalar etc. ).

a Ml;n:\::\"rt;p Notabla egenskaper
Mikrofonkontakter av XLR-typ Efter-band-lyssning i sterec
Direkta linjeutgdngar p8 varje 4 valmojligheter for monitorlyssning
kanal (efter regel) Inbygad hortelefonstorst, for stereo-
& Linjeingdngar pd varje kanal lyssning
Mixbar tappning fore rege! och filter Elektroniskt balanserade ingdngar
S v E N S K A D E L T R o N A B Summatappning med egen bas-disk. kontr. (overbelastningssakra)

4 aktiva filterfunktioner i varje kanal Inbyggt nataggregat

Ekotappning efter regel Separata kretskort for varje kanat
Huvudkontor Ekoretur i sterea Robust transportvaska som tillbehor
Orderkontor Butik Spanga Butik Sthim Butik Goteborg

(B985 S0 Tallasv. 15 Vel rells, &7 Landalag' 6 qi[t INTERSONIC AB Box 420 126 04 Higersten Tel. 08 — 88 03 20

Generalagent for ALLEN & HEATH-BRENELL Lid.

163 03 Spanga Spanga Stockholm Goteborg
08/36 69 57 08/36 69 83 08/34 57 05 031/16 12 46

Informationstjanst 37
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NYHETER fran sabtronics & .

INTERNATIONAL INCL

e LATTBYGGDA INSTRUMENT-BYGGSATSER!

Modell 2000 Digital-multimeter
Ett 3V2 siffrors instrument i proffsklass ! 645_
|

# Basnoggrannhet 01% *1 siffra !
# Automatisk polaritet och nollstilining Uple
# Visar +1999, aut. omradesindikering
* I_r_wbyggd kalibreringsreferens DC volt: 100 .V — 1400V
» Overbelasmingsskyddat _ AC volt: 100 wV— 1000V
# 9 mm LED display, battendrift DC amp: 10nA—=2 A Resistans: 0.1 ohm — 20 Mohm
B D, 20216635 Cem: 0.7 43 AC amp: 10nA—2 A Ingangsimpedans: 10 Mohm, 25 pF
# Instruktiv steg-for-steg
byggbeskrivning pad svenska!' Fabriksmonterad och kalibrerad 875:= inkl. moms

Modell 8100 Frekvens-raknare

Ett avancerat instrument, konstruerat
med det senaste inom LSI-tekniken 875._
| |

# 8 siffrors LED display, flytande decimalpunkt A
# Noggrannhet: 1 siffra + tidbasens noggrannhet .
# Valbar upplosning: 01Hz, 1Hz, 10Hz | :
# Valbar ddampning: x1, X10, X100 Matomrade: = . .
#» Kanslighet: mlndre an 10 mV RMS /50 MHz 20 Hz — 100 MHz garanterat Fabriksmonterad  1050:-
© 20mV RMS /100 MHz (10 Hz — 120 MHz typical) Prescaler byggsats 210:-
# Valbar inimpedans: 50 ohm eller 1 Mohm /25 pF | g - — Tel 044 - 84149
# Tidbasens stabilitet: £ 1ppm /moan ] 20 Hz — 600 MHz garanterat ; .
» Iemperaturstabﬂnet: +10ppm OC — 50C (10 Hz — 650 MHz typical) mera Elecrronn_c Import
# Overbelastningsskyddat till 400V peak Box 4029, 28104 Hassleholm

Informationstjanst 39
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relaer och
transformatorer

Eberle kretskortstrans- Eberle nya 409-serie for

formatorer for 1VA till kretskortsmontage.

5 5VA. Kontaktfunktion: Slutan-
Primarspanningar: 110, de, brytande eller vaxlande,
127, 220, 240, 380V, 50 1 alt 2-poligt.

eller 60 Hz. S-markt for 10A/220
Sekundarspanningar: 6, Finns dven som

7.2,9.5,12, 15, 17.5, 24,
42V som enkel eller
dubbelspanningar.

remanensrela.

.--------J----------.---1
= Sand information om Eberle relaer och trafos. .
l o L e e Pl 1 Pl l
|

= Bl = LU L e L s b L' i sl £ 8L 2 s i 403 5 .
TR e el L) e o o i o e S e A S e o 5 8 e kT .

|

B D T BT T i od s 41 Do mee e e s S e L e .

| |

STIG WAHLSTROM AB

Box 64 123 22 Farsta
Tel (08) 94 03 00

AL

Informatonsyanst 40

ALLT FOR
HOGTALAR-
BYGGAREN

60 Olika kompletta byggsatser

ACOUSTIC
CELESTION
CORAL

DS
ELECTRO-
VOICE
GAMMA
GOODMAN
ISOPHON
JBL

KEF
PEERLESS
PHILIPS
RCF

SEAS
SINUS

HOGTALAR-

Pris: 1.490:— inkl. moms ,L_--/LLETAggNT

Acoqstic 160 7’%3%85/@
160 liter 160 W  SrPoLAR

. o KONDENSA-
Acoustic — hégtalarbyggsatser be- TORER

stdr av fardigmonterade lddor, val-
nétsfanerade eller i svartbetsad ek. P/CK UPER
Med byggsatserna foljer allt som be- TYG

hévs for att fa ett par helt firdiga SKUMFERONTER

hogtalare i samma finish som ett par
fabriksbyggda men till ett mer tilita- M.V
lande pris.

NY KATALOG FOR 1979

Demonstration och butiksforsélfning:
OUppet: mand.—fred. 11—18, I6rd. 11—14

HIFI KIT &

ELECTRONIC AB

Box 23098, 104 35 Stockholm butik: S:t Eriksgatan 124

tel: 08/335151 — 333354

Adress

Postnr

Informationstjanst 41
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PRESSEN LOVORDAR
(LouoeY)

Modell 5

Specifikation:

Max rek lorstarkarutetfek: 1000 140 (W dBp!
Akustisk u vid max rex
tarstarkarutetient 116 dB

jenl DIN 25 20 000 Mz
Verkningsgrag 147

Impedans 8 ohm

Prncip Basrellex

Hogtalarelement

bas 15t 25cm yrterd o

mellanregister 1 st 10,5 cm yttsedarm

dhskantregester 1512 Scm soft dome tweeter
Detmingstrakvensier: 1000, 4 000 He

Anslutring 5 m xatel
Mittb-h-dt 38-62+32cm
Trasiag Valnar svartek

HiFi & Musik nr 3/79

“*Med Ljudex 5 far man ovanligt
mycket ljudkvalitet for pengarna,
och den ar mer an val vard sitt
pris. Den l&ter battre dn de flesta
hogtalare i sin prisklass.”

Teknik for Alla nr 7-8/79

""Ljudex 5 ger mycket rak matkurva.
Gor rattvisa &t de flesta musiktyper.
Ratt placerade later de mycket rent,
balanserat och transientrikt, kort
sagt utmaérkt ljud till bra pris.”

LJUDEX, Bagaregatan 35, 611 00 Nyképing, Tel. vx 0155/177 40

“ALLT MOJLIGT-BEGAGNAT"

For dig som vill salja, kopa eller byta ndgot begagnat.
Det kostar bara 15:— per rad. Lagsta pris 45:— (3 rader).
Hogst 10 rader. Anvand kupongen som finns-pd nasta sida.

Informationsyanst 42

“ALL? MOJLIGT"

<BEGAGNAT

For dig som vill sélja, kopa eller byta ndgot begagnat.
Det kostar bara 15:— per rad. Lagsta pris 45:— (3 rader).
Hogst 10 rader. Anvand kupongen som finns-pé nasta sida.

Sista chansen denna manad fa
exklusiva diskanthorn,demo-
ex, till dessa priser: E V T35B
270:—, (435:—) Isophon DKT
11 med sektorlins 220:—
(355:—), Piezo 70:— (99:—)
JBL 077 1100:— (1300:—}).
Wach Audio, Box 1002,
17121 Solna.

Saljes Teak M5 8 kanals

mixer som ny. Billigt. Special-

byggd for Teak 4 kanalband-
spelare. Tel. 0454/311 80.

Saljes: Teac 7300 2-spar
6000:— exkl moms.

Kopes: Neuman AKG el. likn.

mikrofon.
Tel. 044/11 14 98.

ESOB-109 hogtalare inkl.
equalizer 2000:—, 4-kanalfor-
forst. RT 4/75 250:—, dist-
meter RT 12/76 150:—, 7493
9:50/10 st, 7473 9:50/10 st,
OP709 9:50/10 st, OP725
5:—/st, Polyestkond 2:—/

10 st, AD149 ekv 10:—/10 st,
diod 3A120V 9:50/10 st.

Tel. 0750/218 72 efter 18.00.

MC-pick up forst Ortofon
MC 76, 600 kr, tuner Lux-
man T33A 700 kr. Beg ca
1,6 ar.

Tel. 08/25 44 59.

Ljudbord SPR, 8 in 4 ut, eko-
tappn, kom, osc, lyssn, VU-
metrar, bra filter inkl.
pres/abs. For t. ex. 4-kan
insp, narradio eller AV-prod.
Tel. 08/24 01 30.

Saljes forménligt: Kenwood
KD500 med SME3009-111,
Kenwoods 07-serie. (For-
férst LO7C, FM-tuner LO7T,
2 st. 150W-slutsteg LO7M-11),
Revox A700, Supreme 42,
Sansui GX-5 rack (2 st.).

Tel. 08/31 13 55, 31 66 22.

Technics RS-1500-US, RS-
678-US, Revox A77, Hitachi
PS-48, Kenwood 9100, Dux
401 slutsteg 75W, forforst
mm. Tel. 013/11 22 24,

Hobbydator TELMAC 1800,
ZK RAM, Sp. aggr., TV-
monitor mm. 054/13 35 10
Bosse el. 054/ 13 12 05
Anders e. 17.00.

ONSKAS KOPA:
Spektrumanalysator HP
3580A eller TEKTRONIX
5L4N. 0243/10089.

Texas-kalkylator T1-59kompl.
1580:—. Tel. 0278/19342

Till salu: OLIVETTI-terminal
med remsstansochremslasare.
Genomgangen 4800:—.

Tel. 013/15 64 15.

TILLFALLE! Studiomixer
16 in/8ut 18400:—, DBX-
enhet 8-kanal 7700:—.
Studioeko Stereo 4600:—
Tel. 0321/60521, 71217.

Saljes: 1 st. Luxor ABC80-
dator! Pris 6195:— exkl.
moms! (Ord 6700:—)
POLYTRON Elektronik,
0505/401 33.

Bilradiobandspelare Clarion
Demonstrationskorda saljes
mycket billigt. 1 ars garanti.
0380/15323

Forsteg: STAX SRA-12S,
Hérlur KOSS ESP8, Bandsp.
SONY TC366, MC-trans
NAKAMICHI MCB-100. Tel.
036/13 83 53 efter kl. 18.00.

HOGTALARE JBL 4340
ibl filter 5235-4340 LO

urei tersfilter 527 A .

Tel. 031/15 31 10-22 52 46.

FYND! 6 datorkretskort for
50:— manga IC(TTL), tantal,
kondensatorer, trimpots etc.
Tel: 0756/31827 Bernie.

Revox B77 obet. anv. {demo
ex}. Div Pioneer, JVC, Tech-
nics, Yamaha, H-K dito billigt
3 par Sonab OA 12. Val.
LJUDORAMA, efter

kl. 18.00, tel. 08/52 75 70.

Saljes: Revox A77 mk |V typ
11124, 4500-5000:—, beg.
Shure V15 Iil med extra nal
400:—. Goldring G820SE
200:—, Nikon Nikkor P-Auto
2,5/10,5 cm 600:—.

Tel. 0515/30047, L Moberg,
Korsg, 52105 Vartofta.

Saljes: Hogtalare 2 st. ESS
AMT 10b Valnét 1 950:—
3 man. garanti.

Tel. 0370/14897,

efter kl. 19.00.

Thorens TD160/Grace
707FD. Entre EC1+MC amp,
Ultimo 20B"'MK2"”, Xelex
DD10S, Sentec SC/PAS8.
Technics tuner, 3D-hogt
LS3-5A/15" subbas/EC8.
Séljes aven separat.

Tel. 08/18 06 40

Kopes: Radskrivare med eller
utan drivprogram pass till
ABC 80. Rolf Nordin,

tel. 08/38 98 67.

Telmac 1800, 4k RAM, HF-
modulator ett 100-tal pro-
gram, subrutinpaket.

Tel. 033/12 98 54 efter k.
18.00. Per.

Séljes: Oscilloskop Heathkit
10-4541 -5MHz+prob PK-1
obet. anvant 900:—. Ring

Jan Friberg, tel. 0303/12740.

KOPES: 1 oscilloskop, minst
20 MHz gérna 2 svep, ev. de-
fekt. Ring med forslag.
Tel.031/87 28 56 kl. 19-21.

SALJES: Skrivande data-
terminaler TISILENT ASR
733 med dubbla kassetter
12000:— KSR 720 6000:—
“INTELIGENT” bildskarms-
terminal DATA 100 80kol x
24rad 6000:— TEKTRONIX
4006 grafisk bildskdrms-
terminal ny med garanti
17500:— DIABLO KSR 1620
ny 15500:— OLIVETTI ASR
med remsstans och remslasare
4000:— MIKRODATOR
MEK 6800D2 OVO AB.

Tel. 046/110067.

Hogtalare B&W DMG6 1 &r.
JBL L40 18 man. Sonab 0A
116 3 ar. Allt i nyskick.
Tel. 0760/16377 e. 18.

KOPES: Programmerbar kal-
kylator 0970/20381 kvallstid.
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Manus till ’allt mojligt — begagnat’’

radio & televisions radannonser

Nr 2 3 4 5 6/7 8 9 10 11 12

Utg dag  24/1 28/2 28/3 2/5  30/5 25/7 22/8 26/9 24/10 28/11

Manusdag 7/12 16/1 13/2 14/3 12/4 11/6 10/7 14/8 11/9 11/10
Skriv din annons hiar!

Billigt!

Det kostar bara 15:— per
rad att annonsera under
"allt mgjligt — begagnat™

Radio & Televmons
radannonser. Med ku-
Eongen har intill ar det en-
elt att fylla 1 en bokstav i
varje ruta och ldmna en
‘uta tom mellan varje ord.
Du ser genast hur ménga
rader det blir och vad an-
nonsen kostar. Annonsen
ar inte vara langre dn 10
rader. Lagsta pris 45:- (3
-ader). Har du nagot be-
yagnat att silja eller vill du
Eopa nagot eller kanske
yta — da skall du prova

OBS! Endast /iorskottshetalning med check eller per postgiro!!

"allt mgjligt — begagnat’! | 0] Pg2344-0 (Miirk talongen med *'RT-radannons™) (I Check bifogas
I
g I PRENUMERATION
’renumerera pa T _
I Ja, jag prenumererar pa RADIO & TELEVISION ett

radio &
‘elevision

ar framat och far 12 nr (11 utgavor) for kronor
109:85. Jag betalar senare nar inbetalningskortet

(2} o) k¢ i
a far du den ey

. . VAR GOD . 1507392
lirekt hem 1 TEXTA TYDLIGT! “ - =
)revladan ! . Efternamn Fornamn
nte dun]t. Gata. postlada, boy et

I’U.\lnummcr[ Adresspostanstalt

Jag vill veta mer om de hirinringade annonserna’

Vill du
/eta mera?

idio & television hjalper dig giir-
v med- vtterligare upplysningar
n de produkter som annonseras i
Iningen. Ringa in numren pa de
mnonser som du vill veta mer om.
arje annons ar ju forsedd med ctt
immer. Det ar bara att fyvlla i
rrtet med namn, adress ete och
ista -det till oss. Vi ser till att du
abbt far svar. ANl informations-
inst ar kostnadsfri! Siand m
pongen inom 6 manader.

R0 T TR T S - R 0 el [ R A N TR S | A - G
2002 G72023 24 025 260 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3y
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO S| 52 S} 54 85 56 87
5859 60 61 62 63 64 65 66 67 6% 69 TO TI 72 73 4715 76
77 7% 79 KO OXlL K2 ¥ ¥4 K5 K6 %7 KB 89 90 91 92 93 94 95
96 97 9% 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 F12 113 114

115 116 117 VI8-119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133
134 135 136 137 138 139 140 14] 142 143 144 145 146 147 (4K 149 150 151 152

I-oretap

Nanmmn 1eo

Cratan, postlada, box, cte
A
B |.RT]79] 10
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Syntes fors fran sid 76

Slutligen gjordes systemet om
till en sluten lada. fig 22. Det var
da inte mojligt att fa full utniva
under 40 Hz, eftersom maxima-
la konamplituden da overskrids
och distorsionen dkar kraftigt.

For att uppna den specificera-
de utnivan med en sluten lada
med ett normalt bashdgtalarele-
ment med en maximal konamp-
litud av £4 mm, skulle det bli
nodvindigt med ett 24 tums ele-
ment. Det skulle behovas en
enorm magnet, och trots det
skulle 80 W in och en 50 liters
lada inte kunna ge full utniva.
Distorsionen skulle kunna hallas
lagre &n i fig 22, men det ér inte
troligt att den skulle bli sa lag
som i fig 19, d&ven om nagot slags
aterkoppling anvéndes.

radio &
television

Box 3224
10364 Stockholm 3

Slutsatser av
konstruktionsstudien

ACE-Bass dr en effektiv me-
tod att astadkomma extremt rik-
tig basatergivning. Priset dr att
hogtalaren maste goras aktiv,
dvs effektférstarkaren maste
konstrueras speciellt for en viss
hégtalare.

En stor fordel 6ver servo- el-
ler aterkopplade system édr att
ACE-Bass fungerar tillsammans
med basreflexlador. Eftersom
konamplituden inte &r direkt re-
laterad till ljudtrycket hos ett
basreflexsystem, kan rorelse-
aterkoppling inte anvéndas och i
allménhet giller, att fjarde ord-
ningens system praktiskt taget
dr omdjliga att kontrollera med
aterkoppling.

Jamfort med hogtalare dar
frekvensgangen utjamnats med
filter ger ACE-Bass lagre distor-
sion. Dessutom dr ACE-Bass-
system okénsliga for avvikelser i
hogtalareelementens  verkliga
mekaniska parametrar. Varia-
tioner i talspoleresistans Rg och
kraftfaktor A paverkar fre-
kvensgangen men kan elegant
trimmas ut i ACE-Bass-forstar-
karen.

reclio &
television

Box 3263

10365 STOCKHOLM

Brev-

porto n

Litteraturreferenser:

1. BERANEK, L L: Acoustics
(McGraw Hill, New York 1954)
2. THIELE, A N: Loudspeakers
in Vented Boxes (JAES 1971 p
382, p471)

3. SMALL; R H: Closed Box
Loudspeaker Systems (JAES
1972 p 789, 1973 p 11)

4. SMALL, R H: Vented Box
Loudspeaker Systems (JAES
1973 p 363. p 438, p 592)

(JAES = Journal of the Audio
Engineering Society, Inc.)

Informationstjansten
1i0 &
levision
Box 3224
103 64 Stockholm 3

*
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SUPER HORN- DISKANT

NYHET
frdn USA

Typ: A 116

Markeeffekt: 300 Wartt

Frekvensomfing: 3000--40000 Hz

Distorsion: mindre dn 1% vid 105 dB
mindre in 2% vid 115 dB

Kinslighet: 97 dB Im/1 Wartt

Storre kvan-
titeter offere-
ras pa bega-

HIFI

CIT

ELECTRONIC AB

SUPERHORN A101

(diskanthorn)

Markeffekt: 300 Watt

Frekvensomfing: 4000--40000 Hz

Distorsion: mindre an 1% vid 106 dB
mindre an 2% vid 115 dB

Kanstighet: 97 dB Im/1 Watt

£

Postadress: Box 23098
104 35 Stockholm
Butik: S:t Eriksgatan 124
Telefon: 08-33 51 51

Informationstjanst 43

NU ANNU BATTRE!

Ja, nu &r SCOPEX oscilloskop ett &nnu
battre kép. Nya 4D-10B har &kta X.Y, Z-
modulering samt naturligtvis, 3% nog-
grannhet. En ny 2-kanals succé till mark-
nadens konkurrenskraﬂigaste pris.
SCOPEX 4D-10B * 2-kanals * 10 MHz * 10
mV-50 Vicm + 3% * 200 ns-100 msicm +

3% * Akta X-Y * Z-modulering * Trace loca- |

te funktion * Stabiliserad natde! *

Pris: 2.095:—

SCOPEX 14D-15 * 2-kanals * 15 MHz * 2
mV-10 V/iem = 3% * 100 ns-1 s/cm + 3% *
Trace locate funktion * Switchad natdel *
Pris: 2.790: —

SCOPEX 4D-25 * 2-kanals * 25 MHz *
signalfordrdjning * 10 mV-50 Vicm + 3% *
40 ns-200 ms/icm + 3% ° Trace locate
funktion * Stab. natdel * 6 kV acc. span-
ning * Pris: 3.490:—

Moms tillkommer. 1 Ars fabriksgaranti.
Omgéende leverans. Bestall broschyrer.

- Log
Box 47053, 402 57 GOTEBORG
Telefon 031/48 52 10

Informanionsyjanst 44

RT-sIutsteg

-ﬁ"""‘"cw

Stereoslutsteg 2 x 75 W

nu dven i hogeffektversion
(RT 10—12/78)

BD 80
Bassdriver 75 W

monoversion av SST 80 inklusive
elektroniskt 18 dB delningsfilter
med valbar delningsfrekvens och
karaktaristik.

Ménsterkort, halviedare, kompo-
nenter m m eller kompletta kom-
ponentsatser med |&da.

|. LJUDTEKNIK
W R. WICKSTROM

Tulegatan 61 B Tei. 08/2908 76

172 32 Sundbyberg

LRN 390 A

Ny, forbattrad

ljudlednings-
hogtalare

i byggsats

Matt: B x Hx D
338 x 945 x 400 mm

BEGAR BROSCHYR!

Stereo-Teknik
Storgatan 62, 33100 Varnamo
0370/ 460 10

informauonstjanst 46

Informationsyanst 45

HOGTALAR
ELEMENT

TILL SKAPLIGA
PRISER!!!

ALTEC — E-V —
CORAL — JBL —
GAMMA — RCF —
ISOPHON — PIONEER
m.fl.

Katalog mot porto.

BIFE S0UND
Box9, 62101 Visby

Informationstjanst 47

IM-6217

NyPortabelMultimeter

HEATH SCHLUMBERGER AB

WH-89, ALL-IN-ONE COMPUTER

Z80 BESTYCKAD 8-BITARS DATOR MED INBYGGD
FLOPPY-DISK. DENNA KAN UTOKAS TILL DUBBEL-
FLOPPY. LEVERERAS MED 16K RAM.
TERMINAL, 12 TUM, 25 LINJER MED 80 TECKEN PER
RAD. AVEN TERMINALEN HAR EN EGEN Z80-
PROCESSOR. TANGENTBORD AV HOG KVALITET.

SPRAK TILL WH-89 AR ASSEMBLER, BASIC, FORTRAN
SAMT INOM KORT PASCAL. MEN DET BASTA AR PRI-

XY-Skrivare

| praktisk viska.En vidareutveckling
avvarp&gulara IM17-modell.

0V, 4omraden {10 Mohm)
AC: 0-500V, 4omraden 1Mohm)
OHM: x1, x100, 10K, x1M
Pris byggsats ..... 319:-

Nu dvenibyggsats. Pappersstorlek
216x279mm. Kalibrerade omraden
1,10,100,1.000 mV/tum. Variabel

mode finns. BaIancmgtlmemlndre

an1sek *05% maxfel. TTL-kompa-

tibel. ggsats ...... 3.695:-
onterad. ... .. 5.390:-

Box 12081, Norr Malarstrand 76
102 23 Stockholm, 08-52 07 70

INTELLIGENT

SERNA.
WH 89, imonterad' . . .. « s mszic an s4s ace 13.898:—
H88, samma som ovan utan floppy, byggsats 7.283:—
H88-4, floppy + operativsystem .. ...... ... 2.665:—
WH14, printermonterad ................ 5.894:—
H14, printer byggsats .................. 3.312:—
priser exkl. moms

Du kanner val till HUG -y

Varan egen mjukvaruférening. % r-

HEATH USERSGROUP -

Namn:

Skicka mig gratis information om Heath-produkterna

Adress:

f Postadress:

Informat

1onstjanst 48
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c]e'tron

aktuellt —

12 tums
HiFi bashogtalare

100 W 7
40 - 3500 Hz f/
24 Hz res. frekv.

4 alt. 8 Ohm imp.

SVENSKA DELTRON AB

Huvudkontor
Orderkontor
Box 3009

Butik Sthim Buttk Goteborg
Vallhallav. 67 Landalag. 6
Stockholm Goteborg
08,34 5705 031:16 12 46

Butik Spanga
Tallasv. 15
Spanga
08736 69 83

163 03 Spanga
08/36 69 57

Informationstjanst 49

hogtalarkonsol BJ8000

ed tva 20W hii-
hogtalare for bilen

En verkligt elegant 16sning for krisna lyssnare. Tva
forstklassiga bilhogtalare med hog effekt, monterade i
" en snygg konsol for placering i baksitet. I konsolen
finns dessutom ett helt dammtitt forvaringsfack for
kassetter. Titta in till din radiohandlare — kolla det
forstklassiga ljudet, se den eleganta designen och glids

at priset.

R 0
]w sl —Xzz.s NV

- — ==
40cm

40cm

o Effekt 8/20 W
® Impedans 5§ Ohm
® Frekvensomfing 60—14.000 Hz

BJ A-PRODUKTER AB

Box 4090 IR0 04 KALMAR Telefon 0480-116 34

® Hogtalarelement @ 160 mm
@ Passar de flesta bilmodeller
® Variabel lingd frin 80—120 cm

Informationsyjanst 50
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ACC Electronic 27
Agfa 83
Apratel 61
Beckman Innovation 23
Betoma 30,31,78,79
BJ A-Produkter 114
Bose 18, 107
Briel & Kjaer 73
Computer Press 24
Deltron 108, 114
Electrobygg 103
Elektroniktjanst 107
Elfa 38,75,116
Frekvensia GeTe 104
Gylling 50, 115
Heathkit 113
HiFi Kit 106, 109, 113
HiFi Sound 113
Hitachi 47
Intersonic 108
Jenving, Tommy 103
Josty Kit 21
Ljudex 110
LW Ljudteknik 113
Marenius, Leif 107
Mater Import 105
Mefa 108
Micro Candy 24
Opus 3 24,114
Philips 02598
Pioneer 56, 57
Ranbrandt, Torgny 114
Rydin 2,71
Scandia Metric 103
Servex 43
Stereoteknik 113
Tektronix 73
Teleinstrument 105
Thellmod, Harry 17
Tonola 24
Transduktor Winding 101
Trio-Kenwood ]
U66 Elektronik 102
Wahlstrém, Stig 109
Wernor Elektronik 105
Westenco 107
Yamaha 13
Zetner 106
Alvsjé Sydimport 24
0 o

w

TESTSKIVA 1

Parspaktiv

DISTRIBUTION:=
OPUS 3

| Hogasavagen 64, 691 00 Karlskoga |
I3 Tel. 0586/542 20

Informationstjanst 51

NYA REVOX
BANDSPELARE

1 ARS GARANTI

Prisex:

A 77 4-spar 5 295:—
B 77 2-spar 5 795:—
A 700 11 285:—

Av. olika tillbehor offereras.
Ring el. skriv

F:a TORGNY RANBRANDT

Adress: Nergdrdsv. 33, 436 00 ASKIM

Tel.: 031/28 35 61 el. 031/83 27 10
kvaéilstid

Informationstjanst 52

Prenumerationstjanst
Postadress: Box 3263,

103 65 Stockholm 3

Telefon: 34 07 90
Postgirokonto: 88 9500-5
Prenumerationspris:

Helar 12 nr 109:85

(OBS! det nya priset galler
inkl den nya momsen
17,1 %)

Prenumerationer kan bestillas

direkt till Prenumerationstjénst, Box 3263,
10365 Stockholm 3, i Sverige pa narmaste
postanstalt med postens tidningsinbetal-
ningskort postgirokonto 88 95 00-5.

Definitiv adressidndring, som maste vara
forlaget tillhanda senast 3 veckor innan den
skall trada i kraft, gors skriftligt antingen pa
av férlaget utsand blankett eller postens
adressandringsblankett 2050.03. (Adress-
andringsavgift 1:50.)

Nuvarande adress anges genom att ad-
resslappen pa senast mottagna tidning el-
ler dess omslag klistras pa adressand-
ringsblanketten.

Adressandring pa utlandskt postabon-
nemang verkstalles pa posten i respektive
land.

Aldre ldsnummer kan rekvireras genom
Pressbyran eller direkt fran Anlén & Aker-
lunds Férlags AB, Torsgatan 21, 10544
Stockholm, tel 34 90 00 — Lésnummerexpe-
ditionen. Som regel finns dock endast ett
halvt ar gamla tidningar att tiliga.

Bifoga inga pengar; tidningen sands mot
postforskott. Redaktionen kan inte effektu-
era bestallningar pd kopior av artiklar ur
aldre nr. Vissa bibliotek har inbundna ar-
gangar och kan ibland st till tjanst med
kopior.

ADVERTISING REPRESENTATIVES
Belgium

Publicitas Media, Vleminckveld 44, B-200
Antwerpen, Telephone 03/335461, Telex
33795

France

R.LP.S.A. 26, avenue Victor-Hugo, 7511 Pa-
ris 16, Telephone 01/727 73 04, Telex 61067
Denmark

Civilekonom Bent S Wissing, International
Marketing Service, Kronprinsensgade 1,
DK-1114 K6penhamn. Tel 01/115255
Germany

Publicitas GmbH, 2 Hamburg 39, Bebelallee
149, Tel 040/511 00 31-35, Telex 02 15276
Holland

Publicitas, 38, Plantage Middentaan, Am-
sterdam 1004, Telephone 020/232071, Te-
lex 11656

Raly

Etas Kompass, Riviste Estere, Via Manteg-
na 6, 20154 Milano, Telephone 02/347051,
Telex 33151

Switzerland

Mosse-Annoncen AG, CH-8023 Ziirich,
Limmatquai 94, Telephone 01/47 3400,
Telex 55235

United Kingdom

Frank L Crane Ltd, 16-17 Bride Lane, Lon-
don EC4Y B8EB. Telephone 01/353-1000,
Telex 21489

Principscheman
Principscheman i RT &r ritade enligt foljan-
de riktlinjer:

Komponentnumren korresponderar mot
motsvarande nummer i ev stycklistor.

Betraffande komponentvérdena i sche-
mana galler att for motstand utelamnas
ohm-tecknet, och for kondensatorer ute-
lamnas F.

Saledes ar 100 = 100 ohm, 100 k = 100
kohm,2 M = 2 Mohm, 30 p = 30 pF, 30 n =
30 nF (1 n = 1000 p). 3 u = 3 uf osv. Alla
motstdnd 0,5 W, alla kondensatorer 250 V
provsp om 2j annat anges i stycklista.

Alla forfragningar som avser i RT publi-
cerat material — artiklar, produktoversikter
m m samt byggbeskrivningar sch och
komponenter liksom kretsar — resp ali-
manna frAgor skall goras skriftligen till red.
Telefonforfragningar kan i aliménhet inte
besvaras pga tidsbrist. For alla upplys-
ningar om éldre RT-nr:s innehall hanvisas
til} bibliotekens inbundna Arg med &rsre-
gister.




Sony har 61 olika stereoapparater. Har &r 4 av dem.

Sony ar en av virldens storsta till-
verkare av stereoanliggningar. I
Sverige siljer Sony 61 olika stereo-
produkter, tillbehér och hérlurar ar
d4 inte inrdknade. Det handlar istal-
let om allt fran kompletta anligg-
ningar till speciella férstirkare for
Moving Coil pickuper.

Sonys svenska sortiment omfat-
tar 13 olika typer av kassettdick,
10 typer av hogtalare, 9 olika slags
forstirkare, 8 skivspelare, 7 recei-
vers, 5 tuners, 4 kassettradioappa-
rater (stereo), 4 olika rullbandspe-
lare och en receiver med inbyggt
kassettdack.

Manga kombinationsméjligheter.
Eftersom Sony har sia manga appa-
rater att vilja mellan ar de stereopa-
ket somrekommenderas inga nodlos-
ningar utan istédllet kombinationer
dar man vet att apparaterna verkli-
geniranpassadeeftervarandra. Och
nir Sony talar om anpassa si menar
maninte bara utseendemaéssigt, utan
kanske framfor allt tekniskt. Det
géller ndmligen att de olika kompo-
nenterna som ingar i ett paket funge-
rar tillsammans nar det géller éver-
gangsspanningar, impedans och
effekt. Sony skulle aldrig kombinera
en forstirkare som har hog uteffekt
med ett par mindre bra hogtalare.
Detta ar annars vanligt {or att kunna

skrytamedmangawatttill billigt pris.

34 helt nya produkter,
Sonys malsiattning ar att man i varje
prisklass ska kunna erbjuda appa-
rater eller kompletta anldggningar
som ger "mer ljud fér pengarna” in
nagon av vara konkurrenter. Det hir
arenhogt stilld malsidttning somkra-
ver ett intensivt forsknings och ut-
vecklingsarbete. Ett resultat av det
hiar utvecklingsarbetet ar att éver
hilften (34av6l) avdeprodukter som
nu siljs dr helt nya for aret.

Det stora sortimentet gor att fa
radiohandlare kan ha alla produkter
ilager. Det ar darfor som vi varje ar
ger ut en katalog, Sony Ljud & Bild,
dar duilugn och ro kan studera hela
sortimentet. Dar hittar dubl.a.7 spe-
cialkomponerade stereopaket i olika
prisklasser.

| "Skicka mig ett exemplar av nya Sony
| Ljud & Bild”
| Posta kupongen till Gylling Hem-Elektro-

} nik AB, Fack, 161 11 Bromma 1.

|
|
|
|
|
| Namn_ = EE————————
|
|
|
I
|
|

l Adress
| Postadress =

TA-F300ch ST-A30L ar en 30 watts forstarkare med tuneri Sonys nya slimline serie. Tanken med de har appara-
terna ar att man ska fa en s kompakt, diskret och lattplacerad anldggning som mdjligt. De extra finesserna syns
inte utanpd men hors desto béttre.

Forstarkarendr t.ex. utrustad medLED-lysdioder istéllet for de traditionella, Idngsammare visarinstrumenten.
Man ser dartor 1att hur hdrt anldggningen belastas. Tunern har fastidst multiplex stereodekoder som ger béttre
kanalseparation och lagre distorsion vid radiomottagning i stereo.

Cirkapris: 1500: — (TA-F30) | 1400: — (ST-A30L).

TC-K65 dr elt nytt kassettddck frdn Sony. Det har dubbla servostyrda BSL-motorer av samma typ som anvands i
Sonysskivspelare. De ger tillsammans med den kraftiga kapstandrivningen, ett extremt 18gt svaj och stabil band-
transport. Alla kontroller regleras elektromekaniskt, viaen dator som dr programmerad s8 att ingen felmancver
kan skada dacket.

TC-K65 ar ocksd utrustad med snabba lysdiodinstrument som ger perfekt kontroli dver utstyrningsnivén. Pro-
gramsokningsautomatiken gor att man kan spela upp till 15 olika musikavsnitt i valfri ordning.
Cirkapris: 2900: —

PS-X354&r en helautomatisk skivspelare som ocksd gdr att manGvrera manuelit. Den ér direktdriven med en BSL-
motorsombara har enenda rorlig del, ringmagneten. Den kommer aldrig i kontakt med ndgon annan del av skiv-
spelaren, vilketgor motornpraktiskt taget outslitlig. Motorns varvtal regleras av ett kristallstyrt magnediskservo
somger skivspelarenettsdlagtsvajsom0,05%, vilket dr Idngt under den horbara gransen. Den precisionslagrade
tonarmen tilldter mycket l&ga nditryck utan att spdrningsférmagan forsdmras.

Cirkapris: 1600; —

SONY MARKNADSFORS | SVERIGE AV GYLLING HEM-ELEKTRONIK AB. ETT GYLLINGFORETAG GYLLING
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Mikrodatorsystemet for alla

ABC 80 ar ett av datateknikens stdrsta genombrott.
Aldrig tidigare har det funnits en s avancerad, hogkvali-
tativ dator i ett s& attraktivt prislage. Aven for privatper-
soner ar priset dverkomligt, och anda har ABC 80 sam-
ma mojligheter som de stora datorsystemen. ABC 80
bestar av en tangentbordsenhet, dar datorn ar inbyggd,
och en TV-skarm, dar resultatet visas i form av vanlig

ABC 80 kan programmeras for bl.a.:
Amatérradio:

ABC 80 kan anvandas av radioamatorer {or telegrafisandning, mottagning,

loggbok, QSL-sortering, med mera.
Hemmet:

ABC 80 som datorspel for ndje och avkoppling, katalogisering av skiv- och
frimarkssamlingar, deklarationshjalp, laxhjalp i matematik och fysik, och

mycket annat.
Foretaget, foreningen:

ABC 80 skoter medlemsavgifter, adressetiketter, bokforing, lager-

redovisning och forsaljningsstatistik.

text, siffror, figurer och grafiska diagram. Naturligtvis
finns bokstaverna d, & och 6 med pa tangentbordet. Efter
behov kan anslutas floppy-disk, kassettband, skrivare
och manga andra enheter. Programmeringen gors i
BASIC, som ar det mest anvanda programmeringsspra-
ket. Det finns ocksa fardiga programpaket for olika an-

vandningar.
Kontakta oss for mer information.
Lagerfores av

ELFA

RADIO & TELEVISION AB
17117 SOLNA

INDUSTRIVAGEN 23 = 08/730 07 00
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