
RY provar: d len från 3D 
ACEebadsmdos:ensk nyhet -Ioyor a 



JVC LEDER UTVECKLINGEN 
Grundläggande ny teknik ger högtalarna 

renare, klarare, mer dynamiskt ljud än någonsin förr. 
JVC har satsat stora resurser på grundläggande för

bättringar av högtalarteknologien . 
Resultatet är ett helt nytt diskantelement , nya mellan

register- och bashögtalare och ett helt nytt sätt att 
mäta högtalare. 
Men först och främst ett mycket bättre ljud . 

Diskantelementet är en nykonstruktion. Membranet 
består aven mycket tunn film med integrerad talspole 
- det hela väger bara bråkdelen aven konventionell hög
talares rörliga delar. Därför blir distorsionen mycket 
mindre, frekvenskurvan flat upp till 45 000 Hz och tran
sientåtergivningen utomordentlig. 

Mellanregisterhögtalaren har efter omfattande 
datorsimuleringar fått en helt ny konform , som minskar 
distorsionen p g a konuppbrott radikalt. Ljudet blir 
klockrent! 

Baselementet har vidareutvecklats på ett flertal 
punkter för att ge kraftigare bas med mindre distorsion. 

JVC har också utvecklat en helt ny mätmetod, som 
använder 2569 olika mätpunkter , vilka registreras i en 
dator och sedan omvandlas till en rörlig bild som mycket 
överskådligt visar högtalarens ljudspridning. 

Alla ZERO-högtalare har basreflexlådor, nivåkontroller 
för mellan register och diskant , hög verkningsgrad och 
kvalitetshöljen i valnötsfaner med löstagbar front. 

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

ZERO- 5 100 W 3-vä gssystem . Verkningsgrad SHFI 
0 ,6%. 30 cm baselement. Prisklass 2 600:- /st. 

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

Ännu ett hjälpmedel för att nå JVC:s mål 
- en perfekt ljudåtergivning. JVC 

MUSIKENS MÄSTARE 
Generalagent: Rydin Eleklroakuslik AB , Spångavägen 399- 401 , 16355 SpANGA 08/7600320 
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OMSLAGET: D<: 11 ;' \' <: I1 ,"a 30-
gruppens bashögtalarmodul Audio 
Pro A ce B2-50 har väckt uppseende 
särskilt i USA . I detta högtalarnum
mer av RT beskrive r konstruktören 
Kalle Ståhl principerna bakom ver
ket ; ett antal nya grepp har omsatts i 
praktiskt bruk . VIdare har vi provat 
den lilla men högeffektiva bashögta
laren . RT-foto : Ulf B. Strange 

Innehåll 
Hifi-högtalaren - en mogen produkt? 4 
Det har tagit avsevärd tid fö r högtalaren att bö rja 
komma på nivå med övriga dela r av ljudå te rgiv
ningskedj an, menar Ulf B. Strange, och mot bak
grund av några års intensivt utvecklingsarbete och 
språngvisa fö rbättringar finns det hopp om att 
äntligen - något väsentligt bö rj ar hända ... 

Bowers & Wilkins högtalare 801 6 
Det handlar om en monitor och, lite anspr ksfull a
re , om en ljudkälla " fö r 1980-ta let" . RT har fö ljt 
konstruktionsarbe tet i E ngland och den högtekno
logiska mate rialanalys som ligger bakom , lik om 
avancerade vibrationsstudie r , vilket allt resulterat i 
en förnämlig produkt. 

DX-sidan 16 
handlar denna månad om hur folkresningen i Nica
ragua kom till uttryck i etern ; Stig Adolfsson fö ljde 
olika avsnitt av kampen och fö rde dagbok över 
budskapen som gick att uppfa tta. 

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

En ny generation Philips-högtalare 28 
En nyhet som lanserar ett helt nytt slags filte rkon
struktion beskrivs här i bild och data. G ynnsam 
tonkurva och hög effekttålighet är några känne
tecken . 

Efter 21 år - en ny Quad! 32 
Quad-elektrostathögtalaren är en klassiker och en 
som aldrig överträffats. Men Peter Walker har un
der årtionden a rbetat på en ny, en e ft erföljare utan 
ursprungets svaghete r. Basil Lane och Ulf B. 
Strange har följt Pe te r W. i spåren och tro r sig nu 
kunna visa konceptet tilll 980-talets Quad ELS i 
text och teckningar. 

Nya produkter 35 

RT:s nya högtalarmätningar: 
En metod att utröna "färgning" 37 
En vanlig frekvenskurva ger ingen to talbild av 
högtalarens inneboende påve rkan av ljudtrycks
kurvan. Med den här nya grindmätningstekniken 
kan man undersöka det egenljud som högtalarhöl
jet bidrar med i form av tidiga reOexer. Vi tar två 
vanliga hi fi-ljudk ällo r som utgångspunkt. 

Högtalaren och lyssningsrummet 42 
Under den rubriken skriver konstruktö ren Olle 
Mirsch om en rad faktore r vilka o frånkomligt mås
te påverka högtalarens funktion och arbetssätt. 
Han berör även mätningar och ställe r sig kritisk till 
modet att " bara" lyssna för att utröna kvaliteten . 

Så beräknar du bästa lyssningsplatsen 46 
Akustikforskaren Ingvar Ekdahl vid Lunds teknis
ka högskola har uta rbetat en rapport som tar fasta 
på en praktisk beräkningsmetod fö r optimal lyss
ningsarea i hemmiljö. 

Högtalarteknikens grunder - del 6 50 
Det här avsnittet handlar om effekttålighe ten, ef
fektutvecklingen och lådans inverkan på ljude t 

En audiomätplats i miniatyr 52 
Här har vi ett mycket litet men högst kapabe lt mät
och analysinstrument fö r en rad viktiga parametrar 
inom audiotekniken - Nakamichis T-l aO, som 
Bengt Olwig provat och funn it rekommendabe lt , 
trots en dålig medfölj ande mätskiva . 

En specialljudkällas utveckling 62 
Det handlar om en patentsökt , unik konstruktion 
av svenskt ursprung, Audio-Tronics CM-3 och dess 
tillkomsthistoria. D et är konstruktö ren själv, Bo 
Bengtsson , Uppsala, som fö r RT skrivit en se ri e om 
konstruktionen, systemberoende faktorer och 
provningsarbetet. Här är del 1. 
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Nya produkter - högtalare Konstruktion 
en specialljudkälla - del l 62 
Under den rubriken inleder Bo Bengtsson, Uppsa
la , en artikelserie om sitt arbete med den intressa n
ta högtalaren CM-3 och dess e lektrostatiska senare 
till skott . 

RT provar: 
Audio Pro Ace B2-50 bashögtalare 65 
En konstruktion som förenar tekniskt nytänkande 
med påvisbara praktiska fördelar - något att inves
tera i för t ex orgelmusikvännen och alla som vill ha 
ut djupoktaven ur musiken från band och ski va! 

Teorin bakom 3D:s Audio Pro Ace-bas-
modul 70 
Hela kret lösningen bakom den här intressanta 
konstruktionen analyseras här av konst ruktö ren 
själv , Karl-Erik Ståhl, som utgått från sitt fö redrag 
i ämnet inför Audio Engineering Society i New 
York . 

RT provar: Audio Pro Ace-basmodulen 70 
Vid vå r provning har utgångspunkten dels va rit 
våra egna hornhögtalarbyggen, väl kända fö r 
många RT-läsa re , dels ett sto rt referenssystem av 
annat slag. Såväl en tidigare som den nu aktuella 
versionen av basrnodulen har testats - och resulta
tet är en suve rän produkt , finner Ulf B. Strange . 

Enflanger för hemstudion 80 
Månadens bygg själv-beskrivning: Konstruktionen 
bygger på den stereoexpander med skiftregiste r vi 
tidigare publice rat. Med Oangern kan man uppnå 
intressanta fasningseffe kte r, sounds m m. - Vad en 
" Oanger" står för i studiotekniken fö rklaras också. 

För 50 år sedan 83 
ur Populär Radios första årgång 1929. Inge t har 
ändrats - den hösten va r det lika aktuellt som nu 
med grammofoner , nya ljuddosor och skivor! 

Robert Angus USA-rapport: 
Hifi och audio 85 
avslöjar bl a överlåte lsesumman fö r Harman-Kar
dons fö rsäljning till Japan och vad FCC anser om 
sate llitmottagning ... 

Radioprognoser ... 
för oktober 1979 

86 

Högtalare enligt piezoelektrisk teknik 88 
Amerikanska Motorola bö rj ade fö r åratal sedan 
utveckla en ny elementtyp , som visat sig medfö ra 
stora fördelar: D en piezoelektriska drivenhe te li . 
E. Karmann skriver här om tekniken och produk
terna. 

Medicinsk elektronik 90 
Kys en glasplatta i stället ... om en ny och omväl
vande teknik fö r blodprovstagning handlar de här 
kliniska röncn, som Jörgen Gundersentar upp i 
månadens krönika. 

Sämre ljud då talspolen värms! 94 
Ja , det är intressanta rön som Bjarne Bäckström 
kommit fram till genom mätningar och prakti k
prov: Högtalarnas te rmiska egenskaper påve rkar 
ljudet en hel de l - frekvensgång och transientför
måga försämras vid värmestegringar i talspo larn a. 

Storsignalanalys av högtalare 96 
Hur uppfö r sig olika högtalarelement fö r branta 
transientpulser? Man kan med ny, dato rstödd ana
lysteknik komma fram till intressanta result at på 
den punkten, och här belyse r Tore Holmboe Wiik. 
SEAS , Norge, transientfö rvrängning med utgångs
punkt i magne tens dämpning vid sto ra utsvä hg
ningsröre l er. 
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•• Några djupare förpliktelser 
behöver naturlIgtvis inte ligga i 
att man döper en produkt till 
" 1980-talets koncept" eller nå
~ot liknan.d.e ; decennieskiftena 
mbJuder sJalvklart marknadsfö
rarna till lättfunna slogans , be
nämningar och påhitt som anty
der något i grunden nytt och 
bättre . Vi är väl lite till mans 
brända på grejor som utmålas så 
moderna, att de "egentligen" 
hör till nästa årtionde. Så när en 
högtalare presenteras som Se
rie(s) BO-generationen får till
verkaren vara beredd på att bli 
kritiskt recenserad. 

Gäller det en firma med ett 
aktat och respekterat namn är 
det troligt att högst reella bemö
danden ligger bakom nyheten ; 
är man som t ex brittiska Bowers 
& Wilkins bransch verksamma 
sedan många år tillbaka (högta
lartillverknmgen blev heltids
jobb 1966), innebär ju lanseran
det aven ny produkt dels att 
nyheten kommer att jämföras 
med firmans tidigare , erkänt go
da konstruktioner, dels att den 
automatiskt tar upp tävlan med 
den övriga industrins nyheter 
från sina förutsättningar. 

Medan man kan ställa sig tviv
lande till en hel del övriga 
" 1980-talsnyheter" i olika bran
scher måste medges , att just 
inom området högtalarkon
struktion finns fog för att lanse
ra nya produkter med vissa pre
tentioner . 

Enkla begynnelsekrav 
Under gångna årtionden , från 

slutet av 19S0-talet och framåt, 
~ällde det länge för den då lilla 
mdustri som fanns på den här 
sektorn att åstadkomma högta
larelement och system - inklusi
ve filter - som kunde möta ele
mentära tekniska krav: En rim
ligt låg distorsion , en godtagbart 
rak tonkurva och kopplIngar 
som medgav acceptabel samver
kan elementen emellan. Något 
välljud att tala om nådde ytterst 
få med de resurser som fanns. 
Som det mesta övriga inom den 
dåtida hi fi-tekniken gällde det 
företrädesvis att med mätningar 
bevisa det lyckosamma utfallet ; 
folk som envisades med att helst 
vilja lyssna betraktades ofta som 
rätt prövande typer , vilka inte 
fattat något. Många musikper
sonligheter har också beskrivit 
sina förfärade reaktioner inför 
allvarligt menade demonstratio
ner där uppenbart ingen männi
ska insåg hur återgivningen 
egentligen lät. Detta stod sig, 
tyvärr, in på 1960-talet i stort. 

Under åren samlades många 
bidrag från olika delsektorer . 
Man forskade i filterutformning , 
i magnetstrukturer och förstås 
på området talspolar och kon
material. Då musiksmaken bör
jade förändras kom t ex kraven 
på bättre effekttålighet , o<,;h så 
fick vi ett slags högtalare . Annu 
lite senare höjdes röster för att 

Hi fi-högtalaren 
inför 198O-talet: 
En mogen produkt? 

o Den elektrodynamiska högtalarprincipen domine
rar envist en hel industrigren sedan 50 år, under 
vilken period högtalarutvecklingen inte precis stått 
stilla men utan att för den skull avsätta några mera 
imponerande resultat, menar Ulf B. Strange i de här 
funderingarna om vad 1970-talets övergång i ett nytt 
årtionde kan medföra. 
O RT har ägnat nästan hela det här specialnumret 
om audio högtalartekniken; den som många med 
rätta menar utgör ljudreproduktionsteknikens allvar
ligaste begränsning. Helt klart gäller andra fysikalis
ka lagar för högtalarkonstruktion än elektronikska
pande, men en jämförelse mellan de två utfaller 
verkligen inte uppmuntrande för högtaleriet ... 
O Som en hoppfull upptakt till vårt högtalartema 
gäller, att det äntligen verkar som om många års 
samlade mödor på olika forskningssektorer nu kan 
börja fokuseras på att tillgodose kraven på välljud 
mera än på missriktad mätteknik. 
O Den grund som lagts under 1960- och 1970-talen 
tror förf. kan inge många resignerade högtalarsökare 
nytt hopp - vi behöver nog inte invänta digitalljudtek
niken för att få uppleva ett långt bättre och rikare 
högtalarljud än hittills. 
O Redan har de första "80-talskonstruktionerna" 
börjat visas - och att något positivt hänt med högtale
riet står klart. 

det borde gå att nå något slags 
spridningsfält för ljudet , och så 
grep man sig an med den fak
torn. Etc. 

Länge ~ällde vidare , att hög
talare antingen måste vara små -
eller också jättestora! Följden 
blev en rad stilbildande konst
ruktioner , som i båda fallen av
satte en rad halvheter på högta
larområdet . Ofta nog blev resul
tatet att en parameter kunde 
vara acceptabel. Resten, ja den 
fick bli som den blev. Lägg där
till att i en rad tillverkares ögon 
fick högtalare heller aldrig vara 
just högtalare utan snarare nå
got i möbelväg eller i träs ta tus
facket . . . och det bör stå klart , 
att högtalare i alltför många fall 
betraktades som en modesak 
mera än en ljudkälla med kvali
tetskrav på sig. 

Teorier, material, mätningar 
Den intensivt bedrivna mate

riaiforskningen under 1960-talet 
blev i en rad fall inledningen till 

något nytt och bättre. Nya rön 
om hörandet och perceptions
forskningsresultat gjorde också 
sitt. Elektroniken förbättrades 
och därmed avspelningen , vilket 
skärpte högtalarkraven . Man 
började också inse ett samband 
mellan högtalarens drivning och 
det slutliga resultatet, ljudet ut 
från den . En välljudsdebatt in
leddes , initierad av den gamla 
antagonismen mellan rörlJudfa
natikerna och halvledaranhäng
arna, och den ledde långt , efter
som nya distorsionstyper och 
svagheter i kedjan kunde börja 
både anas och efterhand analy
seras. - Dämpnings- och impe
dansinverkan kom också i för
grunden. 

Det hände omsider en hel del 
annat också. Några framstående 
teoretiker grep sig an med att ge 
vissa begrepp en långt klarare 
definition än tidigare, och dessa 
arbeten ledde till en kvantifie
ring av de faktorer som avgör 
samverkan mellan höljesstorlek , 
systemverkningsgrad och fre-
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kvensområdets reella utsträck
ning nedåt. Beräkningarna pro
vades i praktiken och ledde till 
att man kunde angripa proble
men , inte " hantverksmässigt 
och på instinkt", som en förf 
påpekar på annan plats i detta 
RT-specialnummer (se Holm
boe-Wiiks bidrag) , utan mera 
genom en systematisk syntetise
ring av parametrarna f f g. 

På den beräkningsgrundande 
sidan kan också noteras i de här 
återblickarna , som naturligtvis 
inte gör anspråk på vare sig kro
nologi , fullständighet eller syste
matik , att högtalarkonstruktion 
uteslutande baserad på mätning
ar i ekofria rum började avlösas 
av andra metoder: Det ekofria 
rummet var och är ett oöverträf
fat medel att analysera 
högtalarkarakteristik i, men det 
har inget som helst att skaffa 
med verkliga användningsbe
tingelser för en ljudkälla. 

Ett högtalarsystem som gjorts 
för 0p.timering I döddämpat rum 
får , ttll följd av placeringen i ett 
vanligt bostadsrum , en helt an
nan systembalans än avsett . Den 
"raka" frekvensgången man 
kunde uppnå på provningsplatt
formen förbyts i något helt an
nat, och hela högtalarens fasba
lans i termer av reflexionsretu
rer mot elementen kommer att 
ändras . Onaturlig basåtergiv
ning och en ojämn tonkurva i 
övngt plus en förskjuten fas
mönsterbild blir lätt fallet om en 
högtalare. inte konstrueras och 
används för att verka i samklang 
med rummet och dess gränsytor. 
Flera vägar har beträtts i försö
ken att komma till rätta med 
främst a) osymmetrin enligt 
ovan, b) försöken att sp,ela ste
reo i för små rum med 'fel " di
mensionerade högtalare . En va
riation av riktkonfigurationer , 
elementgrupperingar och spe
ciaihöljen har uppstått ur detta 
liksom nya filterIösningar , där 
delningsfrekvenserna inte blir 
till svåra knyckar i tonkurvan . 

Mest omtalade torde vara de 
s k fasriktiga eller tidkompense
rade högtalarna, en lite vårds
löst använd term , som grundläg
gande anger att högtonselemen
ten har grupperats förskjutna i 
förhållande till basdelen och 
varandra , placerade mindre kri
tiskt i höljet och våglängdsmäs
sigt relativt sina överlappnings
områden i filtret på andra av
stånd än tidigare . Ett koncept 
använder s k fyllnadslänk för ut
Jämning av tonkurvan . Etc . 
'Rumslighet" är m a o en vä-

sentlig faktor man strävat mot i 
den utvecklade stereofonin un
der 1970-talet. 

"Dynamiska" förlopp, 
datorer ... 

Medan också högtalarindu
strin gav sig in på att pröva nya 
matenai och koncept för pro
dukterna som en följd av 1960-
talets intensiva forskningar på 



flyg- och rymdtekniksidan , kom 
några andra teknologiska fram
steg att få avgörande betydelse 
på vä~en mot en högtalarkon
struktIOn som förenade tekniska 
specifikationer med skäliga krav 
på något slags välljud. I det här 
sammanhanget räcker äet med 
att påminna om de nya och förfi
nade materialanalysmetoderna 
med optoelektroniska medel 
och holografi i främsta ledet , 
där svängningsförlopp , kolvrö
relse och materialbeteenden 
kunde fastställas. Lasertekniken 
utvecklades . Man började allt
mera studera förloppen som 
flerdimensionella. Det statiska 
gav plats för det dynamiska , vil
ket betydde en ny syn på proble
men. En ny , mycket snabb mät
teknik har så börjat användas 
och f f g vet vi vad som händer i 
högtalaren och omgivningen. . 

Det blev så , slutligen, dags för 
datorerna att börja användas av 
högtalarkonstruktörerna sedan 
de tidigare gjo.rda , grundläggan
de arbetena presenterats i fråga 
om dimensionering och konst
ruktionskriterier för olika hög
talartyper. Utvecklingen under 
hela 1970-talet kom parallellt 
~ed ~etta att styras av de' allt 
mtenslvare kraven på bättre 
ljud , starkare kontroll över en 
rad parametrar och samordning 
aven mängd tidigare som margi
nella betraktade rön om konka
r~kteristiker , magnetfält , sväng
nmgsförlopp och höljessamver
kan med elementen , att inte tala 
om inverkan från filtren och de
ras komponenter. För första 
gången hade dessutom mera all
mänt en generation konstruktö
rer trätt till i industrin som ville 
bryta med det förgångna och gö
~a högtalare mindre på slentnan 
an på en grund av förutsätt
ningslösa analyser , materialtek-
niska insikter och , alltså 
välljud! ' 

Teknologi - och musik! 
Från relativt begränsade ana

lyser av tid/frekvensdomänen 
till omfattande utforskningar av 
det elektroakustiska skeendet 
på flera plan med påkostade me
del har utvecklingen gått bara 
på några år , och detta samtidigt 
som den stora och likaså rutin
styrda grammofonindustrin har 
fått hälsosam konkurrens av 
små , kvalitetsmedvetna bolag 
vilka inlett något av en revolu~ 
tio n på det inspelade ljudets om
råde - vare sig det handlar om 
"puristtagningar" av " akus
tiskt" slag eller involverar den 
moderna , elektroniserade stu
dions resurser. Det har också 
dels växt fram en forskning värd 
namnet på många håll - antalet 
studerande i de aktuella facken 
vid de stora universiteten i värl
den har markant. gått upp , t ex _. 
dels har både fysikaliska rön och 
en klingande verklighet gått att 
dokumentera på ett tidigare 
okänt sätt tack vare tillgång till 
ny teknologi . 

Individualism måste till 
Detta , menar jag , är vad 

1970-talet lämnar i arv efter sig 
till nästa decennium ; allt sam
mantaget väsentliga ting som , 
om de samordnas under en med
veten persons vilja hos varje till
verkare , bör avsätta intressanta 
resultat. Högtalare är fortfaran
de något mycket svårt och nyck
fullt att skapa. Att s a s sätta ma
skiner till att utföra den skapel
seakten går inte , det har japa
nernas sätt att arbeta i det för
flutna !ltgjort en eftertrycklig 
dementi av . Det bärande ele
mentet , själva filosofin i saken , 
måste alltjämt vara musi~alitet 
och en klart .uttrxckt inriktning 
på hur ett ViSSt Ideal bör för
verkligas med givna tekniska 
medel. Ett stort kollektiv lär 
knappast kunna åstadkomma 
annat än en väl mätande men 
trist ljuda,nde ingenjörsprodukt ; 
lite av f~olbyggeri maste nog 
trots allt fmnas kvar! 

Språngvis utveckling 
Jag tror det ligger lite mera i 

utvecklingen vi tar del av nu än 
bara . något slags naturlig evolu
tion. Det har hänt så mycket på 
så relativt kort tid , både med 
t ex grammofonskivan som me
dium och med musikens inrikt
ning på mångfald och variation 
inom mycket vida ramar , att de
lar av industrin som förser oss 
med. reproduktionsapparatur 
onek.lIgen tvmgats skärpa sig vä
sentligt mycket mera än vad t ex 
marknadsförarna och säljavdel
ningarna egentligen skulle finna 
påkallat ... Där har på många 
håll aldrig behövts mycket mera 
än marginella ändringar, en ny 
form eller några guldlister för 
att en miljonkampanj kan anses 
befogad . Jfr bilindustrins 
budskap! 

Men medan den verkar ha rå
kat in i återvändsgränder eller i 
varje fall står inför rätt radikala 
omställningsproblem gentemot 
den omvärld som produkterna 
avsä.tts i, synes högtalarna , sent 
omsider , ha börjat koncipieras 
efter de egentligen självklara ut
g.ångspu~kterna - a~t lämpa sig 
for att aterge muslk mera än 
testsignaler, att mera invänd
ningsfritt fun~era i vår boende
milJÖ och att mom en vid ram av 
stilar och smaKriktningar i musi
ken ge bestående utbyte för allt 
flera . 

Den ideala och perfekta ljud
källan kommer no~ aldrig att 
skapas , inte heller nagra s k kon
serthallsbetingelser i våra var
dagsrum ; det 'strider mot natur
lagarna. Men långt om länge 
verkar nu hi fi-högtalaren ändå 
ha lämnat initialskedet och 
kr.ypstadiet på sin utvecklings
vag: 1980-talet ter sig löftesrikt i 
perspektivet av ett par decen
niers förberedelser. U.S. 

• 

Har du verkligen rätt högtalare till din stereoanläggning? 
En dyr perfekt förstärkare kan inte 'kompensera ett par klena 
högtalare, men en medelgod stereo kan låta utmärkt med 
bra högtalare. Högtalarna är därför den viktigaste delen i 
stereoanläggningen. Behöver inte du också tänka om? , 

Låna hem och jämför! 
Just nu har du chansen att på ett ~nkelt sätt jämföra dina 
nuvarande högtalare mot ett par Mirs~h OM 61 . Under hösten 
lånar Mirsch återförsäljare ut speciella testpaket. De inne
håller ett par Mirsch OM 61, omkopplare, sladdar och Ijud
kassett med anvisningar. 
Ett dygn får du utan kost
nad låna hem högtalarna. 
Det är ett unikt tillfälle att få 
prova förstklassiga högtala
re hemma hos dig själv - i 
det rum där du skall ha hög
talarna. Kontakta qin Mirsch 
återförsäljare och gör upp 
om hemma-test. 

OM 61- med perfektljudbalans! 
OM 61 har den mest perfekta tonkurva som man kan uppnå. 
Distorsionen är praktiskt taget försumbar, vilket garanterar en 
kristallklar återgivning av musiken. 
Du kan dessutom anpassa tonkurvan hos OM 61 till rummets 
akustik genom två nivåreglage på framsidan. 
Ca pris kr 2.300:- per par. " 

Jag vill hainfor;;atio; o;' Mi;;ch hbgtalar; och ~ppgitt ~~ 
närmaste återförsäljare där jag kan låna test paketet. 
Sänd in kupongen till Olle Mirsch AB, Box 123, 
15201 Strängnäs. Eller du kan ringa oss - 0152/160 55. 

Namn: .. . .. . . .... .. .. ...... ... ......... . . . .......... . .. . . 

Adress: ... . ... ....... . ..... . . . . .. ..... . . ......... .. .. ... . 

Postnriadress: . ...... . .. ........ ... .... . . . . . . .. . . . ... . . . . 

Telefon: ........ 1 

InformatlOnS I I(n~ t :! 
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ng J. J)ef är kllappt all den IIya'gelleratiollells h og talare elis ser 1,11 .1'01/1 

högtalare längre . .. här B & W:s nya 801 med toppkåpan iläge. Märk 
de två säkringsknapparna och illdikatom t h upptill. 

* Kommer 1980-talets ledande högtalare att ha sam
ma bakgrund som den, vilken nyligen presenterats 
från brittiska Bowers & Wilkins? * Ja, också om högt utvecklad känslaför musikaliska 
krav måste förenas med lite my'stik alafiolbyggeri 
verkar det alldeles klart att en ny generation högtalare 
kommer att skapas med anlitande av högteknologiska 
medel, med datoranalyser av material och sväng
ningsmönster, medförfinade akustiska undersök
ningar och med ingående studier av de vitala delarna 
med nya optoelektroniska metoder - som i fallet B & 
W, där man använt laserinterferometriför vibrations
analysen. * Ulf B. Strange har vidfabriken informerat sig om 
högtalarens tillkomsthistoria - en högtalare, som av
satt förnämliga klingande resultat och som svarar mot 
proffsteknikens krav. . 

tudrespons linj ärt från 30 Hz tiU 
20 kl-Jz med minimala avvikelser 
såväl horisontellt som vertikalt i 
syfte att säkra likformig Iyss
ningsupplevelse för ett auditori
um , alltså en grupp människor. 
Högtalaren får inte tillföra sig
nalen något eget bidrag , den 
måste var,a helt fri från distor
sion och "färgning". Vidare ä r 
de.t ett kravatt de olika ljudkäl
lorna i originaJupptagningen 
måste återfinnas i korrekta lä-

dB relativt 20 }.LPa på 1 m av
stånd i en 2rr steradianers yta. I 
rum upp till 200 m3 skall 106 dB 
ut kunna hållas kontinuerligt. 

Bowers & Wilkins monitor 801: 

Detta med låg distorsion. 
krav på höga uteffekter för just 
studiobruk under långa arbets
pass utan avbrott etc är svårt att 
förena 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 ä r det på 
den pUhkten som industrin bru
kar få kasta in handduken vie! 
sådana här företag: Den som 
kräver något av sin högtalare 
brukar i många fall få ge upp 
fordringarna på något slags mil
jöanpassbar ljudkälla - olika 
krav som storlek etc utgör ofta 
effeKtiva hinder för hemanvänd
ning. 

Datorberäknad proffshögtal~re 
med laseranalyserade element 
•• Till högtalarteknikens mera 
missbrukade begrepp hör be
nämningen " monitor" , som an
vänts så . fördomsfritt genom 
åren att den i ett stort antal fall 
knappast längre svarar mot 1If

sprungsinnebörden. . nämligen 
" kol1 trollhögtalare med vilken 
kvalitetsbedömning aven upp
tagning sker" . För några år .se
dan skrev akustikforskaren dr 
Roger Driscoll vid Northern Po
lytechnies, London , i RT i sam
band med en högtalarmätning 
att ingen borde ha rätt begagna 
ordet monitor med mindre än 
att den övriga industrin erkänt 
produkten i fråga om en refe
renskäII a . Som krav är det rim
ligt nog om man inte vi ll med
verka till att begreppet drabbas 
av inflation men i den kommer
siella verkligheten tyvärr en 
omöjlighet. Termer om " moni
tor" , "referens". "standard" 
o s v används ju om vilken varu
beteckning som hel t och för
plikta r inte till något alls. 

Men det är helt klart en ona
turlighet att vederbörande upp
hovsmän själva åsätter sin pro
dukt namnet " monitor", det är 
något som alltid någon annan 
måste göra. menade Driscoll. 
D å John Bowers drog upp rikt
linjerna till si n Mode/ 801 , 
B & W-firmans stora nyhet i dess 
Series 80 , som avlöser några av 
högtalari ndustrins mest respek
terade och anlitade konstruktio
ner, fick projektet kort och gott 
sina prestandakrav beskrivna i 
fyra ord : " Full professionai mo
nitor requirements ' ·. Var inte 
det att sticka ut hakan med 
besked? 

- Monitor är som begrepp 
något urholkat , medger John 
Bowers , och välj er att i stället 
för vepande generaliseringar 
lämna en konkret specifikation 
av vad han avser med aken : 

En "monitor" i tiden ... 
- Kort och gott måste vi ha 

en i fritt fålt uppmätbar am pli-
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gen i återgivningen . Denna lo
kalisering bör idealt förbli sta
bil. varhelst lyssnaren väljer att 
sitta ; väl definie rad mellan hög
talarna (i horisontalplanet) jäm
te det att informationen i djup
led - framifrån och bakåt - mås
te vara motsvarande tillförlitlig 
genom att förmedla korrekt av
stånd mellan artist och mik
rofon . 

Det är alltså fråga om en ver
balisering av några av de grund
läggande kraven som B & W 
ställt på högtalaren som " moni
tor". Men det finns i anvisning
arna till den handfull tekniker 
som genomfört arbetet också 
högst bundna direktiv. Så t ex 
gäller 1) en basfrekvensbryt
punkt vid 40 Hz i form aven -3 
dB-gräns. 2) ett amplitud/fre
kvensmönstersvar över området 
50 Hz till· 20 kHz inom ±2 dB· 
samt 3) en akustisk uteffektför
måga över passbandet = 1 W . 
Det senare kravet mot varar en 
avgiven ljudtrycksnivå om 112 

Om B & W lyckats med sin 
801 i termer av acceptans på den 
punkten kan bara framtiden 
utvisa . 

Efter att hos B & W och i 
John Bowers eget uppspelnings
rum ha bekantat mig nagot med 
801 hqr jag dock anledning tro 
hans framgång med högtalaren 
på flertale t andra punkter ' så 
mycket säkrare! 

Säger man att nulägets tekno
logi , " the state of the l1rt", inte 
förslår för att skapa något utan 
att nya vägar måste beträdas , 
bör man ha något att underby~
ga påståendet med . B & W star 
också för en rad pionjärinsatser 
som utgjort en god grund att 
bygga vidare på, som t ex att 
vara första högtalarindustri att 
applicera digitala testmetoder 
för kvalite t kontrollen , att vara 
först med att förse varje högta
lare med kalibreringsdata , lika
så först med att att använda aro
matiska polyamider som fibrer i 
konerna , först med att göra en 
engelsk tidkompenserad högta
lare , den " faskorrigerade" DM 
6 och, kanske viktigast i det här 



sammanh anget , att va ra fö re
gångare med att utnyttj a laserin 
terferensteknik för elementut
vecklingen . 

Högteknologiska resurser 
Redan för åratal sedan va r 

mitt intryck av B & W :s labbav
delningar att den hos firm an fö r 
tiden våldsamt utveckl ade ana
loga mätsidan med rade r av 
Briiel & Kjaer-instrumentering
ar höll på att få ett ännu mer 
imponerande komplement i 
form av en myckenhet ava nce
rad analysutrustning inom fre
kvensltid-domänen med möjlig
het till snabba och fl e rdimensio
nella projektioner av de fysika
liska förloppen . 

På den akustiska sidan använ
des redan då egna provrum av 
döddämpat slag plus eft e r
klangsrum ; mycket a rbete fö rl a
des också till E uropas stö rsta 
ekofria rum , som tillhör brittis
ka byggnadsforskningsinstitutet 
i Watford . Vidare har B & W ut
vecklat en frifä ltsmätningste k
nik med en till 10 m utdragba r 
teleskopplattform , " bönstj äl
ken" , som används utomhus fö r 
speciellt basfrekvensregistre
ringar . 

Men det som hänt på senare 
tid är främst firm ans nästan to
tala datorisering. De komplexa 
akustiska beräkningarna omfat
tar en sådan massa av ka lkyle r 
och talvärden som ändras med 
olika komponente r, skilda be
tingelser och ändrade dimensio
ner etc , att en ratione ll indust
riverksamhet he lt enke lt inte 
kan bedrivas längre utan insats 
av snabba datore r och sto r min
neskapacitet. Å r 1977 köptes 
och installerades en PDP J 1135 
från Digital Equipment med 96 
kbyte kärnminne , fl exskivemin
neskapacitet fö r 20 Mbyte. För 
långtidslagring av data ha r man 
en 9-kanalers magnetbanden het 
i systemet . Fle ra LA 36-te rmi
naler ger utskrifte r på olika håll 
i byggnaderna och grafer får 
man från en plotte r märk e Com
puter Instrumentation. Vidare 
har konstruktörerna tillgång till 
minst en Tektronix T 4010 inte r
aktiv terminal för "3 D-model
ler" och genere ring av visuell 
karakteristik fö r olika fö rlopp . 
Stativ med Hewlett-Packards 
analysatore r för snabb Fourier
analys etc står också ti Il förfo
gande liksom en rad mindre H
P-datore r. 

Men det kanske mest intres
santa tillskotte t i arsena len av 
konstruktionsverktyg ä r värl
dens första install ation aven ut
rustning fö r laserinte rferometri 
för högtalareknologi . Ursprung
et är intressant: Hela utrustning
en har levererats och insta lle rats 
av institutionen fö r mate rialfy
sik vid kärnforskningscentrum i 
HarweIl under ledning av dr J. 
Speake . r grova drag kan sägas 

att den här in stall ationen möj 
liggör studie r av vibra tionsför
lopp och svängninga r utan att 
någon som helst mekanisk kon
takt behöver be lasta provnings
objektet. Inte bara högtalarele
ment och membran ha r analyse
rats med lasern utan också he la 
hölj en som komplement till 
hävdvunna metoder. 

Detta optoelektroniska sys
tem arbetar ihop med en mik ro
dato r och en rad gängse elekt ro
niska mätinstrument som man 
kan välj a efte r behov . All a slags 
vanliga kontinuerli ga våglase r 
kan användas: vill man ansluta 
uv-eller ir-laser går det också 
bra eft er modifieringar. 

Efte rsom den här tekni ke n 
med sto r sannolikhet kommer 

. att låta ta la om sig i framtiden i 
samband med krave n på högt a
larutvecklingar är det moti verat 
med en kort beskri vning av ar
betssättet : 

Interferensstudier med laser 
En inte rferomete r ä r en an

ordning fö r uppm ätning av små 
variationer. observerbara i en 
strålgång, där man använder 
verkan av interfe rens me ll an 
ljusstrålar. Vanligen anvä nds 
någon va riation av den s k Mi
che lsongrupperin gen . Infa llan
de ljus uppdelas i ett prisma i två 
strålar som går längs skilda op
tisk a bano r. De kombineras på 
nytt , och den ömsesidiga inte r
ferensen kan obse rveras som in
tensitetsfluktuati ullc r. 

I den aktue ll a uppsättningen , 
som schematiskt kan stude ras i 
fig 4 från Harwe Il , färdas mer
parten av ljuset i huvudstrålen 
som fokuseras på ytan av det 
objekt som granskas . Ca 5 % av
länkas från strålen fö r att bilda 
referenskällan . Den strålen 
leds längs en bestämd bana och 
återfö rs till prismat över en re
flektor med hörngrupperade re
flexionselement. H äri samm an
förs ljuset från huvudstrålen 
med referensknippet sedan hu
vudstrålen reflekte rats tillbaka 
från den aktuella ytan under stu
dium . Intensitetsavvike lserna 
som uppstår till följd av inte rfe
rensen mellan refe rensstrålen 
och " ströljuset" kan iakttagas 
med två fotomultiplikatore r som 
arrangerats så . att de ras utsignal 
ligger i motfas. Själva mätsigna
len får man ut från skillnaden 
mellan de fasförskjutn a kompo
nenterna. Förfa rande t har fö r
delen av att verkningarna från 
spurioser , ovidko mmande va ri a
tione r i ljusintensi teten , till sto r 
del undertrycks och att man så
lunda vinner större kla rhet i sig
nalledet än om en enda fotomul
tiplikator användes ; allt enligt 
Harwell-fysike rn a. 

Efte rsom den optiska strål
gången inrättats som en dubbel
verkande sådan med returinfo r
mation . motsvarar en cyklisk in-

Fig 2. Dellllya kOlllrol/högtalarell skall kllll/W dri vas ocksa i del här 
skicket. " Huset" med de två I/IIRIOf/elemelltell är vridbart . BasdelelI 
med öppning mittpå sitter i ett eget inre hölje i lådan , som är mycket 
kra/tigt/örstyvad mot inre resonanser. 

Fig 3. Bakpa det vridbara diskantmolllaget ate/jillll s tva reglage /ör 
registrens verkningsgrad, detta mest som en service åt all vändare som 
ansluter tonkontrollösa/örstärkare men behöver rumsallpasslling ge
nom att något ändra ljudkällans arbetssätt . 

tensitetsvanatlOn en halv våg
längds rö re lse hos objektet , t ex 
0 ,32 /Jom fö r en He-Ne-laser. Om 
rörelsen ske r ihållande i en rikt
ning, kan den totala förändring
en erhållas genom att man räk
nar signa lens periodinnehåll. 
Men om röre lsen nu ske r i två 
riktningar, som ju är fa llet vid 
all vibration hos kroppar . kom
mer sådan enkel räkning att leda 
till otillförlitlighete r. Medlet 
mot detta innebär, att refe rens
strålen frekvensförskjuts elle r -

ändras aven e lekt rooptisk 
krets , som avger en signal på 
konstant frekvens från en stabil 
källa. Frekvensen i fråga ökas 
e ller minskas i enl ighet med rö
relseriktnin~e n hos studi eobjek
tet , och salunda uppst r de n 
önskade åtskilln aden . 

D en distans man har att beak
ta vid mätningen kan lätt fas t
ställas genom att pe ri odern a i 
signalen räknas liksom man hål
ler reda på frekvenssk iftena och 

fo rts på sid 8 
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B & W 801 forts från sid 7 

------------------, 
I 
J Dlsplacement 

or VelocIty Analooue 
or Digital Output 

I , " ----------

Fig 4. Blockschema över laserns användning i inter/erometrianalysa
torn hos B & W. Vi beklagar det otydliga originalet/rån atom/orskarna 
vid HarweIl: Lasern är representerad av rutorna t v, därpå/rekvens
skiftkretsarna. Den vibrerande ytan under studium finns längst t h. 

Fig 5. En del av installationen/ör laserinter/erometri hos B & W i 
Worthing. Vad laserstrålen här gör är att avsöka delar av ett membran 
till ett DM 7-diskantelement och presentera en jämn sinussvängning på 
oscilloskopet i mitten. Laserutrustningen används nu rutinmässigt/ör 
all vibrationsanalys. Härvid används snarare Tektronix-plotter än oscil
loskop, och datorlagring sker av analysvärdena. 

subtraherar löpande totalbe
lopp. För detta har hos B & W 
installerats en enkel räknare i en 
processorkrets. Vill man ha en 
ögonblicklig indikering av aktu
ell hastighet , kan enheten byg
gas ut med mera förfinade pro
cessortyper. 

Något som underlättar an
vändningen av interferometrien
heten - som i sig inte är större 
än att den kan rymmas på en 
bordskiva och med lätthet in
stalleras i ett vanligt labbrum -
är att frekvensändringskretsen 
placerats framför interferome
tern . Den frekvensförändrade 
strålen uppvisar en annan pola-

risa tio n gentemot den icke-fre
kvensändrade strålen och kan 
sålunda väljas som referenskälla 
i det för polarisation känsliga 
prismat. 

Eftersom interferometern 
också kan användas för kontroll 
av högfrekvent (=>10 kHz) låg
amplitudvibration (=<20 nm) , 
är den i praktiken också en ult
raljudmottagare. Använd så , 
gäller att frekvensskiftet överva
kas aven återkopplingsslinga 
från differentialförstärkarens ut
gång. På så sätt kan referenssig
nalens fasgång kontinuerligt för
ändras för att kompensera de 
lågfrekventa vibrationer , vilka 
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normalt förekommer i laborato
riet. Den är alltså okänslig för 
sådana stomljud som vanligen 
finns i byggnader. Sätter man så 
interferometern i sitt maximala 
känslighetsläge under drift kan 
rörelser ner till 0,01 nm mätas. 

Med det har vi kommit in på 
data , prestanda och praktik
bruk : Enligt systemspecifikatio
nen gäller 

- vid ögonblicklig respons 
med processorräknare , 1 regi
strering eller >../4 = 0, 16 /-Lm 
med He-Ne-Iaser 

- Vid tidutjämning och me
delvärde per tidenhet under 
mätning av rörel se , ca >"/40 el
ler omkring 20 nm 

- I fas-låst drifttillstånd kan 
mycket små utslag i regionen 0,1 
nm - 20 nm mätas vid så höga 
frekvenser som över 10 kHz 
med en noggrannhet om ca S %. 

Vilket leder över till syste
mets absoluta tillförlitlighet. 
Det beror på använd laser ; nor
malt kan väntas en noggrannhet 
av 1:104 eller 100 ppm . 

Vilka maximala rörelsutslag 
kan då mätas? Vid normalupp
koppling med fokuserat/reflek
terat ljus kan man mäta rörelser 
upp till ett par cm . Använder 
man reflexionsretur , kommer 
laserns koherenslängd att be
gränsa det maximalt mätbara ut
slaget. 

Det framgår också, att elekt
roniken till systemet i sig har 
kapacitet till att acceptera fre
kvenser upp till 50 MHz, mot
svarande en hastighet med 15 
mls vid bruk av He-Ne-lasern. 
Används frekvensskift för be
stämning av rörelseriktningen 
hos objektet , begränsas maxhas
tigheten till omkring 5 m /s. Fre
kvenspåverkan i den normalt le
vererade optoelektroniken för 
allmän vibrationsanalys ger en 
gräns vid 1 m/s. 

Syntes av delningsfiltret 
Så långt för systemdata om 

laserinterferometrin , använd vid 

B & W. Mannen bakom införan
det av metoden är min ciceron , 
fabrikens nye Senior Project 
Engineer vid the Research De
partment , dr Glyn Adams , tidi
gare Southampton University , 
där han erövrat flera mycket an
sedda forskningsstipendier. Au
diovärlden känner honom som 
författare till tre betydelsefulla 
arbeten på högtalarområdet: 

• " Motion al Feedback in 
Loudspeaker Systems" , G. J. 
Adams and R. Yorke, Proc. 
I.R.E.E. (Aust) , March 1976, 
p8S . 

• "Computer-Aided Loud-
speaker System Design, Part 1: 
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. 

Räknar man in formgivaren 
och John Bowers själv har åtta 
man (i ett myller av fackfolk i 
vita rockar i labben) under hans 
ledning skapat 801-an. I teoriun
derlaget har utöver nämnda ar
beten i~gått sju studier, där gi
vetvis A N Thieles och R H 
Smalts nu klassiska avhandling
ar om öppna resp slutna höljen 
ingått . I övrigt stöder man sig på 
de i RT tidigare belysta rönen av 
F J M Frankort. Philips , om rö
relsemönster i membranmateri
al , på 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 nämnda 
granskningen gäller, att 801-an 
fått ett delningsfilter gjort efter 
nya linjer. Tidigare gällde , att 
syntes av delningskretsen för ett 

forts på sid 11 



De nya receivrarna 
D 

Nu kan man, för kanske första gången, tala om äkta HiFi när det gäller stereoreceivrar. För i dag är det ingen 
skillnad i ljudåtergivning mellan separata förstärkare och tun ers och Kenwoods nya receivrar. 

Och det beror på att Kenwoods tekniker lyckats bygga in den avancerade tekniken från förstärkare och 
tuners även i receivrarna: High Speed, DC-förstärkning , Dubbla nätdelar, Pulsräknande FM-detektor. 

Men det är inte teknik för dess egen skull . Hela den tekniska utveckling som Kenwoods forskare ligger 
bakom har ett enda syfte : att höja tonkvaliteten. 

Lyssna på någon av de nya Kenwood-receivrarna. Lyssna, jämför och hör skillnaden. 

KR 6050 

En High speed-receiver med DC-förstärkning. Dessutom 
dubbla effektmätare, tonkontroller urkopplingsbara i 
centrumposition , bandkopieringsmöjlighet , 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-förstärkning. Dessutom 
PCD för distorsionsfri FM-mottagning. Till specialfunk
tionerna hör möjlighet till mikrofonmixning och efter
bandkontroll , bandbreddsomkopplare , powerboost och 
DC-omkopplare som används som subsonicfilter. Uteffekt 
FTC 150 W x 2 alt . 120 W x 2, DIN 130 W x 2. 

Trio-Kenwood är ett 
japanskt företag i 
elektronikbranschen, 
specialiserat pli 
HiFi-anläggningar. 

HI-SPEED 

KR 7050 

En High speed-receiver med DC-förstärkning. Dessutom 
största tänkbara flexibilitet genom tre tonkontroller 
med totalt tio valbara brytfrekvenser. Mikrofoningång , 
dubbla effektrnätare , brusfilter och DC-omkopplare som 
fungerar som subsonicfilter tillhör utrustningen. Uteffekt 
FTC 80 W x 2 , DIN 100 W x 2. 

KR 9050 

En High speed -receiver med DC-förstärkning. Dessutom 
dubbla nätdelar för minimum överhörningsdistorsion . 
Bandbreddsomkopplare , mikrofonmixningsmöjlighet , 
servolåssystem för FM och möjlighet till efterbandkon
troll är några av fmesserna . Uteffekt FTC200 W x 2, 
DIN 250 W x 2 . 

Kemistvägen 10A 
Box 68, 183 21 Täby 
Tel 08/756 02 55 
Telex 12800 TKSAB 

Informationstjånst 3 
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B & W forts 

Membranytan avsöks 
punktvis med laser 
för rörelsemönstret 

I anslutning till att 
förf. lät ta upp karakte
ristikenför ett mellanre
gisterelement till 801 :ans 
prototypserie diskuteras 
här vad uppkommen våg
form innebär och de fe
nomen som konstruktö
ren har att ta hänsyn till. 

•• Den elementanalys som 
här är aktuell, alltså med laser
strålar, tar fasta på rörelsehas
tigheten över membranytan , 
som belyses aven frekvens-sta
tionär laserstråle med 0,3 mm 
avsökningsyta. 

Systemet arbetar med en refe
rensstråle , vars frekvens är 5 
MHz. I den elektrooptiska upp
kopplingen förenas strålarna , 
som sänds igenom fotomultipli
katorer för att ge upphov till en 
elektrisk signal. Signalen inne
håller skillnadsfrekvensen på 5 
MHz, som frekvensmoduleras i 
takt med att den reflekterande 
ytan rör sig. 

Signalen omvandlas till en 
spänning, som är proportionell 
mot skillnadsfrekvensen, vilket 
möjliggör att man kan få fram 
rörelsemönstret hos konen på 
oscilloskop. 

Vill man ha fram värden på 
hastigheten vs frekvensen vid 
varje punkt över membranytan. 
påför man en frekvensvarierad 
sinusformad spänning på talspo
len. Emellertid skulle antalet 
avläsningar bli avsevärda, också 
om man bara ville begränsa sig 
till punkter längs bara en enda 
radie för membranet - och data 
som insamlats på så sätt blir 
knepiga att analysera, heter det 
hos B & W, som är pionjärer för 
tekniken i högtalarsamman
hang. 

Ytans svängningsmönster 
kartläggs 

Lösningen ligger i att ansluta 
datorn - i det här fallet en PDP 
11 - laserinterferometriappara
turen . Datorn har fått 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 på membran ytan lagras 
i datorn och sedan omvandlas 
till frekvenskarakteristik genom 

fft-bearbetning - snabb Fourier
transformation . Används ett 
pulståg som insignal , kan de 
uppmätta hastighetspulserna ges 
ett medelvärde , så att man når 
ett bättre s/n .signal/brusförhål
lande . Förfarandet med medel
värdesbestämning ger tillförlitli
ga data om hastigheten ända 
upp till 20 kHz utan att man för 
den skull behöver driva elemen
tet till olinjär verkan. Punktmät
ningar över membranytan för 
att utröna impulsbeteendet 
medger att man kan bestämma 
både amplituden och fasen vid 
hastigheterna ifråga. Eftersom 
frekvensmönstret är en funktion 
av ljudtrycket i systemet och 
detta är avhängigt den kom
plexa transversala hastigheten 
hos samtliga punkter över mem
branytan vilka befinner sig i rö
relse, möjliggör lagringen av 
dessa data i datorn beräkning av 
vilka bidrag till rörelsen som 
samtliga eller delar av membra
nets ytor ger vid ljudtrycksgene
reringen . 

Gäller undersökningen axiellt 
symmetriska vibrationstillstånd , 
räcker det med att man mäter 
hastigheten vid ett antal punkter 
längs en radie för membranet. 
Erhållna data går lätt att tolka 
genom att man upprättar dem 
som en tredimensionell graf, där 
de tre axlarna står för 1) accele
rationens amplitud , 2) frekvens 
och 3) läge längs membranets 
radie. Se fig a. 

A 
M 
P 
L 
I 
T 
U 
D 
E 

D 
B 

B 

FREQ 

KHZ 

Acceleration, ej hastighet 

Det är acceleration snarare än 
hastighet man vill ha fram , 
eftersom en fullständigt rigid 
membranstruktur skulle uppvisa 
konstant acceleration vid alla 
punkter för frekvenser som lig
ger över systemets egenreso
nans . Fig här har upptagits un
der förf:s besök i Worthing och 
visar data uppmätta på 14 punk
ter längs membranradien hos en 
prototyputförd mellanregister
högtalare . (Och inte den allra 
första) . 

Inkluderade är då punkter , 
vilka befinner sig på "skydds
blecket" eller mittdelens damm
kåpa av gummi eller plaster lik
som på periferen över infäst
ningen på den grund , att de de
larna ger åtskilligt bidrag till 
ljudtryckskarakterisstiken. I fig 
som är ett "snitt" , kan studeras 
framför allt två områden som är 
av intresse: Kring A kan ses en 
viss ökning hos membranrörel
sen över konens yttre kant , lik
som i upphäng!1ingen vid fre
kvenser kring 1,0-1 ,5 kHz. Det
ta fenomen är typiskt för bete
endet som följer med "omgiv
ningsresonansen" , där konen 
och den yttre fjädringen hos ele
mentet vibrerar i motfas . 

p g a denna fasskillnad uppvi
sar ljudtryckskurvan inte alltid 
någon märkbar topp i detta re
gister! Beaktas bör dock , att 
denna ökade rörelse hos ele-

mentets ytterdelar vid ifrågava
rande frekvenser kan vålla en 
ökning av distorsionen som upp
står till följd av ickelinjära ut
slag, särskilt då vid höga insig
nalnivåer. 

Jämnare upphängning 
Tidigare hade man hos B & W 

undersökt konen och fjädring
ens rörelsemönster och deras 
parasitoscillationer med an
vändning aven sinusformad in
spänning, varvid framkom, att 
vågformens deformation blev 
störst vid membranets yttre upp
hängning för frekvenser i närhe
ten av upphängningens egenre
sonans . Just detta samband led
de till att man satte in en smala
re infästning för elementet i den 
slutliga prototypen till elemen
tet MK JOO , så att distorsions
bidraget från olinjär rörelse i 
fjädringen minimeras. 

Går vi till området B i fig , 
uppträder det fenomen som sva
rar för toppen kring 6,5 kHz vi 
nämnt tidigare i genomgången. 
Rörelseamplituden är större i 
mittområdet hos konen än det 
är över den inre resp yttre kan
ten. Visserligen kunde den aktu
ella frekvensen vid vilken reso
nansen uppträder ändras genom 
materialbyten och annan geo
metri hos konen , men resonan
sen befanns bäst utdämpad ge
nom att man ökade konens inre 
egenförlustfaktor i materialet , 
som redan beskrivits. • 

AFTER 
R ow" 1 4 
C OL U"N'- 49 
H ORJlONUL AHC LE 

V UTICAL. fIIIN C; U " 

y S tAL.( 

Y MAX 
Y M l" 

8 B . "B 
313 . BB 

7 . 82131313 
7 13 .425 89 
32 . 1355138 

J ~L::::~L::::::::::::::~~---_.-I-J::: läge längs radien för elementet 
RROUND 

CAP 

Skyddskåpa 
Upphängning, 
Periferidel 

Fig a. Den tredimensionella graf som resulterar från datorintegratioll 
av ett antal punkter vilka avkänts Iiings en radie för membranet. 
Se texten . 
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B & W forts från sid 8 

flerelementsystem fick ske en
ligt grovapproximation och tri al
and error. Det stöd man kan 
söka i enkel analytisk filterteori 
leder inte så långt , och vad man 
fått göra är att empiriskt fast
ställa delningsfrekvens-er och 
överlappningar. Svårt och osä
kert vid de olinjära förlopp det 
handlar om med oenhetliga 
ljudtrycksmönster tillsammans 
med kompletta inimpedanser. 
B & W har datorberäknat varia
blerna och gjort ett program fö r 
syntes av filterverkan . Man har 
till detta utvecklat en numerisk 
optimeringsmetod för val av 
komponenterna i filtren , så att 
det i praktiken rätt oundvikliga 
t ylet mellan eftersträvade sys
temdata och verkligt utfall mins
kas kraftigt. Eftersom just filter
konstruktion varit en rejält svag 
punkt hittills i nästan all a högta
lare , är de nya greppen välkom
na och hoppingivande. 

Fabrikens specifikation för 
801 framgår av data på annan 
plats . 

100 liters sluten låda 
Högtalaren är uppbyggd som 

en sluten låda med vikten 44 kg . 
Systemet använder tre dynamis
ka element , alla direktstrålande 
framåt . De sitter alla i under
rnontage bestående av slutna 
rum i höljet. En basreflexlåda 
har högre verkningsgrad för 
samma givna volym och basfre
kvensfall , men B & W föredrog 
den slutna lådan , tack vare dess 
lägre re.ella efterklangsegenska
per och precisare svängnings
mönster . 

För 801 fastställdes en högsta 
höljesvolym om 100 liter. En 
300 mm basdrivare valdes med 
utgångspunkt i den faktorn ; 
verksam membrandiameter är 
270 mm . De beräknade värden a 
för rörelsen resp den akustiska 
alstringsförmågan har sin grund 
i studier av toppspänningsspekt
rum från inspelad orgelmusik -
klaras detta , bör merparten av 
all musik kunna återges accep
tabelt. För att klara distorsions
toppar vid utslae ända upp till 6 
mm har 801 fatt en s k long
throwupphängning och ett tal
spoleöverhäng om 6 mm på bå
da sidorna om magnetens pol
stycken . Vid 6 mm rörelse som 
toppvärde uppgår max tolerabla 
ineffekten till 230 W vid utdrag
na orgeltoner, men används en 
mycket kraftig förstärkare vid 
sådan musik och vissa fel före
ligger i drivspänningarn a in , kan 
utslaget mycket väl överstiga 6 
mm . För att förebygga skador 
på talspolen under sådana be
tingelser har ' man skapat en 
ovanlig magnetstruktur i ett 
ovanligt montage så, att talspol
ens utslag begränsas av konupp
hängningens inre åtstramande 
verkan innan talspolen råkar i 
kontakt med magnetens bak-

stycke. - F ö kan noteras att 
man inte behöver frångå kera
miska magneter vid dessa di
mensioner; jfr JBL i USA som 
måste ha kobolt etc i magne
terna. 

Membranet hos det nya e le
mentet B & W 300 är annars 
gjort på gängse sätt med en Bex
trene-kon . med pva-dämpnings
överdrag. Den långhalsade yttre 
uvphängningen är gjuten i pvc
plast. 

--:-
Mellanregistret krävande 

För mellanregistret har man 
skapat ett 100 mm element med 
talspolens di ameter = 25 mm , 
vilket befanns bäst utifrån förut-

sättningarn a som gäll e .. lermi s
ka, krav (~ärme~åligheten) , jämn 
frekvensgång i helheten öc~ bäs
ta tonkurya i spektru'ms? .... b~da 
ytterändl\J;. MK l Oq heter le
mentet, s.o'tn ju enligt sakeih na-

, tur har att sVara förhästan he la 
musiken ' sp~trum inom ' sina 
frekvensgrän~r. ,K(;men .ät 
gjord i har.srlJehandl·acf Kevlpr ·i 
en process' som B & W har pa
tent på . Jämförande transient
prov har visat Kevlar som en 
bättre kon än en av ~extrene , 
framgår det. Kevl ar är ·en vi!.v
buren matris av aromatiska po.: 
lyamider som hartsb estrukfts 
och värmehä~dats . Man f'r1.T en 
kon med låg ' massa meQ,. ~g . 

.. 
" ...... ,(I 

I? ••• e , ee seE e3 
t: ...... . e 25 ~ Ij; 2E e:5 
.... .... .. . •••• • 1 6 ee 
~ " s': :::" " ~: ::11,1 1 

'f 'l., - 3169S • • 
-I ei' 2e92 1 

Fig 6. Det här stereogrammet anger en "konventionell" 3D-llpp(eck
ning av ett tidförlopp och visar ett trallsientjördröj1lingsspektrll,m - ett 
avklingande alltså - avgivet av ett dynamiskt element, insatt .i e,i1fjre n 
låda. Märkfrånvaro1l av amplitudkvantijieri1lg. ,: 

" Il •••• e , easaE e3 
t •. , • •• . e 2s "seE e3 
....... .. . .... . 1 5 ee 
~ .. ... . . ••••• :S2 ee 
• s,... ! . ,. .. eao;; 

- ]7 6911iP 
- '7 aseae 

Fig 7. Här en mera utvecklad B & W-analys, där datorn har tillfört 
samma informati,on som i fig 6 me1l här 'kompletterad med amplitlld
mÖ1lstret vid golv1livåför högtalaren . ( X max över X min = 40 dB .) 

styrka. Frekvenssvaret frå n bå
da konerna är likarta t , vilket ger 
vid handen. att K~vlar är minst 
benäget att " lagra energi" , 

Den uppmätta fJekvensgång
en för prototyperna till MK 100 
visade en ganska j,iimn torikurva 
upp till 5 kH z. Over 6,5-. kHz 
uppträdde dock en topp , som 
innebar hinqer för en jäm n av
rundning mot de övre diskant re
gionerna då mellanregisterenhe
ten drivs .över delningsfiltret. 
Också om toppen i svarsmönst
n;t låg gott' och väl utanför fi lt
rets passband., sk ulle dess inver
kan vara ' icke', önskvärd då det 
gällde att hålla s i ~nalen s över
tonsspektrum (distorsionen) 
försumbart inom passbandet. 

Elementets geometri och en 
analys av gess matertal pekade 
på att kn ycf~en över 6,5 ~Hz tro
ligen berodde på närvaro av ax
iell-symmetrisk vågförekomst 
som utövar böj ning mot konen 
fläckvis. 

I den diskussion som återfinns 
i samband med fig a, redogörs 
för analysa'rbetet på el!!mentet. 

Tillförsel av dämpning över 
hela ~onytan i ett försök att öka 
förlustfaktorn ' hos Kevlarstruk
turen visade sig vära en fram
gång bara delvis. Toppen i ljud
tryckskurvan gick ned ca 1 dB. 
Eftersom rörelsen kring 6,5 kHz 
är störst i konens mittendel , be
slöts att försöka· dämpning en
bart där : Påförandet aven 1 cm 
bred ring av dämpmassa över 
centrum medförde nästan full
ständig eliminering av resonans
toppen. Att dämpa ut bara en 
del av konytan har också den 
fördel en, att man minimerar ök
nin&~n, av membranmassa som 
blir fölioen av dämpningstill
skottet. ' ( 

Elementet har sedan utveck
lats med snävare omkrets och 
ökad konlängd . Också h~ r bi
drar dämpningen vid konreso
nansens anti nod till en jämnare 
tonkurva. 

Diskan telementet i 801 heter 
T52 65 och är utvecklat ur fir
mans hf-enhet för DM 7-högta
laren . Det arbetar i ett slutet 
hölje genom att en luftvolym 
finns mellan membranmontaget 
och magneten. Omfånget av den 
här " skrikan" har kunnat håll as 
litet , tack vare anslutning aven 
kraftfull magnet av nickel-ko
bolt. Membranet är av kalottyp , 
gjort av vävburen polyester. 
Talspolen har 26 mm diameter. 

Vibrationsstuderad låda 
Går vi till lådan fö r 801 var 

utgångspunkten baselements ra
ka frekvensgång som optimal 
funktiojl av hölj et , plus att -3 
dB-punkten skull e ligga på 40 
Hz. Mätt i en test jigg med när
plac.erad mikrofon nåddes också 
detta . Dä det gällde at! fastställa 
materialet för baselementets in
. for ts på sid 12 
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B & W fons från 5id l/ 
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vann på att man dämpade ut 
kammaren , som är gjord av 
spånskiva, med absorberande 
beläggning inuti . 

'Separat, vridbart hf-"hus" 
Som framgår av fotona sitter 

hela' högregisterdelen ovanpå 
801 -höljet i ett speciellt hus, 
som f ö var mycket dyrbart att få 
fram gj utverktygen till. Högta
laren skall ha likvärd iga egen
skaper, vare ig man välj er att 
använda den utan toppkåpan 
över " hf- huset" e ller med den 
stora inklädnaden. Jfr KEF :s 
105 Reference Monitor . 

o ----r.------r_-----r----~r_--

Hela det övre systemet är in
fast I topplattan och förbundet 
med basdelens hölje genom en 
vertikal skruvförbindDing som 
går ,genom hf-delens mitt. Detta 
tillåter vrid ning av diskantsyste
men gentemot baselementet, 
om man vill det . Bottenplattan 
till " hf-huset" och dess isolering 
är placerad på en rund gumm i
bas för att öka isolationen mot 
basdelen och vibrationer i höljet 
därifrån . 

1 2 - 3 4 5 

Fig 8 .'\Ifaximal amplillldför aceeJeratton , I/Ia/l Ol'er ylan til/ 'basdelens 
inklädnad i 80 ' -hö{;l'f vid (lera olika typer liV kammare . 

klädnad gjordes vibratlon~pro' 
över ett antal punktt'r på ytan 
Inga kakningar och vibriltinner 

, kunde medge~ H01Jen gjorda 
'IV homogena hoardplatto( råkar 
ofta i skakningar till fö ljd av vib 
rationer om excitera av tryck 
förändringarna I lådan Dessa 
skakn ingar kan reduceras ge 
nom att man stöttar strukt uren 
med träs låa r och/e ller påför lim
made ytor av ull och andra 
dämpmaterial i form av extra 
paneler. Men e rfarenheten har 
visat att dessa åtgärder inte all 
tid ger önskad verkan . Hos 
B & W undersökte åtskilliga 
material och höl jesutföranden 
under arhetet på' ROl-högtala
ren Fem grundtyper gav, omsi · 
der de rön man hehövde, och till 
slut befanns att en uppbyggnad 
av ba. delens inklädnad av 25 
mm paneler med " ramar"' över 
dem , gjorda av 25 mm plywood . 
gav lägsta vi brationshenägenh e
ten Alla boardytor fanerades 
över båda sidorna Panelskak
ningarna mättes genom insats a 
en accelerometer på ett antal 
punkter på df' extern a y torn" 
under inverkan aven sinusspan 
ni ng ~om påfördes base le 
mentet 

H ögsta amplituderna vid pa 
nelacceleration uppträdrle mel · 
lan 150 och son H z vid samtilgil 
fem gransk ade inklädnader. Fig 
R visar maxamplituden för acce
leration , mätt i dett a frekve ns
områrle för envar av höljena . 
Det befanns, att detta max imum 
för accelerationen i allmänhet 
var ~törre för punkter näralig
gande haselementet . Det tydde 
på att en hetydelsefu ll del av 
vibrationerna berodde på inver· 
kan av elementets transmission 
genom materialet. För att få ner 
denna fortplantade vihrati on 

satte drivelementer av konst
ruktörernet mot en tjock gummi· 
packning med. skruvar som' ISO

le rade från chassiet. Åtg&råyn 
resulterade .I . en' minskning, av 
uppmätt panelacceleratiori från 
tiqigetrf' vä rden nedåt med 12- 14 
dB 

Innerhöl jet för mellan regis
terenheten har dimensionerats 
efter denna . så att goda rikt
IlIng. ege nskaper kunnat uppn ås 

diamete rn hos inklädnaden 
har ~amma ·dlameter som driv
elementet Jälv . Som basdelen 
ligger det isolerat. och från pro
totvphygg.et fann man att ljudet 

Amplltude 

DI kantelementet är placerat 
ovanpå mell anregistrets hölJe . 
Då man mätte den ustrå lade en
ergi n som funktion av tiden med 
en kantvågsspänning in , befanns 
att en avsevärd del av den ustrå
lade ak ustiska energin reflekte
rades från topplattan till basde
len . Som bot mot detta är nu 
dess övre yta täckt med akus
tiskt absorberande skummateri
aI som hålls i en vi nklad ram 
fram åt - nedåt. 

Delningsfrekvenserna be-
stämdes att ligga vid ca 400 Hz 
(bas/mell reg) och 3500 Hz 
(me llreg/disk) . E tt tredj e ord-
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Fig 9 Amp/itudmönstersvarför den v l/skaffe re'pOI/.\ /' 1/ specificerad 
(=G) för bästa samverkan mellan mellanregistret och delllingsfiltret. -
Här ses också amplituden för den reella kurvan som beräknades med 
användning av datoroptimerade värden för delningsfiltrets komponen
ter r=H) 
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ningens filter hade givi t dämp
ning nog fö~ god integration av 
3-vägssystemet i fråga, men 
efter överväganden valdes ett 
4:e ordningens. tack vare dess 
mera symmetri ska vertikala po
lära karakterist ik gentemot ett 
udda ordn ingens filte r . 

Filter-teori vs verklighet , , _ 
Filterteorin tar inga: stö rre 

hänsyn till verklighete!l utan 
förutsätte r att vi har att gö ra 
med en last av konstant rcsi~lIvt . 
slag . Men lasten som filtret 
" ser" frän talspolen är samman-
att och ändras frekvensberoen

de . Vidare är ton kurvan som 
funktion av ljudtrycket ut sä llan 
elle r aldrig jämn i filtre ts pass
band. På grund av de tta kan inte 
heller filtrets frekvensg!mg bli 
densamma som lj udtr~ck kur
van antar. då hög'talarelementen 
och filtret samverkar. 

Datorn hade ett giv'et jobb 
hos B & W med filteranalysen, 
eftersom gängse metoder på sin 
höjd fungerar med 2~3 kompo
nenter i ett enkelt filter ; här 
handlade det om andra saker. 
Man syntetise rCjde så olika filter 
fö r att nå en rimlig approxima
tion för godtycklig amplitud/fre
kvensrespons. Teorin bakom 
detta har Adams redogjort för i 
ett omfattande arbete i JAE S ' 
1978 , där utgångspunkt är 
grundparametrarna . för en di
rektstrålande högtalare och 
Laplace-transformation är en 
förutsättning . En numerisk opti 
meringsteknik används, där de 
ingående parametra rnas värden · 
bestäms och där vägningsfakto
rern a kan åsättas icke-linj ära 
funktioner. Bland de komplexa 
beräkningarn a som matas in i 
datorn återfinns värden för fas
vinkeln av högta lare ns inimpe
dans vs frekvensen . 

Man kom efterhand fram till 
ett verksamt koncept om ett 4:e 
ordningens bandpassfilter , be
stående av åtta komponenter. 
En resistor har sedan lagts i e
rie med filtret för att medge jus
tering av verkningsgraden över 
passbandet. Inklusive resistorn . 
gällde det att beräkna sig fram 
till värden på nio komponente r. 
Den numeriska proceduren om
fattade här analys av 50 diskreta 
frekvenser. Resultaten kan ses 
av fig 9. Där framgår eftersträ
vad respons vs reeIfföi den opti
mala komponentvärdesbestäm- ' 
ni ng som datorn tog fram. Mät
ningar visade sedan utmärkt 
överensstämmelse mellan sökt 
tonkurva och reellt utfall - ett av 
flera bevis på riktjgheten i den
na optimeringsteknik. 

Subjektiva prov visade sena- . 
re , att högtalarens interna regis
terbalans påvisbart influerades 
av lyssningsmiljön . Av det skä
let , och för att uppn å korre kt · 
balans då en förstärkare utan 

fo rts på sid 14 

• 



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

Yamaha CR -840 är en receiver. dvs tuner och förstärkare i en enhet. Effekten är 60 W. (CR -640 har effekten 40 W.) 
NDCR-område: 10 mW - 60 W. Distorsion 0 .02 %. Auto -DX för störningsfri mottagning. Rec Out Selectorför oberoende inspelning 

Du kanske kan köpa en tuner för några tiotusen kronor som är 
lika bra - om några år eller så. lJkaså en förstärkare. Men aldrig 
nånsin till det här priset. 

Och idag finns det inget som går upp mot Yamaha CR-840 
eller CR-640, två av våra nya receivers med enastående data. 

CR-840 kostar inte mer än cirka 3.000 kronor. (CR-640 cirka 
2.300 kronor.) 

Du får alltså pengar över till massor av bra musik, som du nu 

också äntligen kan njuta av till fullo. Visste du förresten att 
Yamaha också är världens ledande tillverkare av musikinstru
ment? Det skiljer oss från alla andra som tillverkar hm. 

Lyssna själv. Njut av musiken! 

Yamaha Svenska AB, Box 4052. 400 40 Göteborg, tel 031·42 03 55, 4272 35. 

InformatlonstJanst 4 
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B & W forts från sid 12 

Fig 10. Ljudtryckskurva som följd av axiell mätning på 2 m håll på 
80l-prototypen under frifältsbetingelser, enligt tillverkaren. 

tonkontroller används, har 801 
försetts med kontroller som reg
lerar nivån för de två högtonele
menten i form av skruvinställ
ningar bakpå höljets övre del. 

Ny säkringsdel 
80l-högtalaren förutsätts an

vänd ihop med en kapabel för
stärkare, företrädesvis en som 
kan avge mer än 180 W. Stiger 
ineffekten till flertalet högtalare 
över 230 W, uppstår dock vär
meskador på talspolarna . Helt 
klart måste driveffekt till för att 
säkra ljudtrycket ut - men nå
gon form av säkringar borde fin
nas . Vanliga säkringar kan väl 
ge viss grad av skydd mot skad
lig överlast, men säkringar är 
dock vare sig bekväma eller på
litliga , menar teamet hos B & 
W. Toleranserna är för stora, 
tidkonstanten likaså . Förstörd 
basdel - intakt säkring! De 
framställde i stället en unik 
elektrisk, patentsökt skydds
krets. 

Den består i en elektronisk 
krets , som känner spänningen 
påförd talspolarna hos varje ele
ment i 801 . Dessa spänningar 
jämförs med de gränsspännings
värden vilka specificerats för 
varje element. Skulle på någon 
punkt tröskeln börja överskri
das , påverkar skyddskretsen ett 
relä som slår ifrån drivspänning
en in till högtalaren . Dessa 
gränsvärden är så valda , att 
drivningen bryts innan några 
termiskt kritiska värden nås för 
något av elementen - värme hin
ner icke utvecklas. Normal drift 
återupptages genom att använ
daren trycker ned en knapp på 

en panel på 801, "reset". Intill 
den li&ger en testknapp märkt 
Set. Da skyddselektroniken slår 
till , lyser en indikatorlampa vid 
knapparna intill basdelen . Driv
ningen till skyddskretsarna fås 
från ett batteri som förlagts intill 
toppkåpan från basdelen . Tom
gångsströmmen uppges som för
sumbar, och sålunda kan mat
ningen lämnas permanent an
sluten . 

Tre provningsstadier på 801 
Tre teststadier har konstruk

tionen genomgått innan den 
gick i förserieproduktion och vi
sades för utvald USA-press jäm
te RT på försommaren 1979. 

Då har inte räknats alla del
tester av element etc som före
gått prototypbyggena, utan här 
avses dels de omfattande mät
ningarna i dels ekofria rum resp 
frifältsförhållanden och under 
efterklangsbetingelser , dels den 
hängivet musicerande B & W
stabens upprepade live-tester 
med instrument som p'iano, slag
verk , klarinett o s v (John Bow
ers är hängiven musikälskare , 
har egen studio och väljer helst 
likasinnade som tekniker och 
säljare), dels något som kallats 
subjektiv värdering av baslju
det , som här skall bestås några 
ord: 

Bastonkurvan hos 801 hade 
optimerats från början för att 
avsätta en maximalt rak ljud
tryckskurva . Teoretiskt är detta 
vad man önskar. Hos B & W 
beslöts det ändå att det här per
spektivet skulle granskas lite 
närmare för att man också skul
le subjektivt kunna nå fram till 
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ett optimum. 
Härför beräknades en aktiv 

fk-variator eller equaliser , be
stående av två aktiva filters teg i 
kaskadkoppling: Det första har 
en frekvenskarakteristik som är 
invers mot baselementets i låg
tonområdet och är rak högre 
upp i regionen . Filter nr två är 
ett andra ordningens högpassfil
ter med injusterbar resonansfre
kvens och Q-faktor. Man kan 
välja sex resonansfrekvensvär
den mellan 20 och 100 Hz plus 
fem värden avseende Q-faktorn 
mellan = ,5 och 2,0; alltihop ger 
30 möjliga mönsterbildningar 
inalles. Man satte in kretsen 
mellan förförstärkaren och ef
fektdelen i slutförstärkaren, var
vid det gick att simulera verkan 
av ändringar i systemresonansen 
resp totala Q-faktorn i högta
laren . 

Därpå mätte man ljudtrycket/ 
tonkurvan från högtalaren med 
det här If-systemet inklusive del
ningsfiltret ansluten fk-variatorn 
med olika inställningar av reso
nans resp Q. Fyra slutsatser gav 
sig: .. 

- Andringar i resonansfre
kvens och Q-värde påverkade 
subjektivt mindre än väntat, 

- varierades Q-värdet, blev 
detta generellt mycket mera på
tagligt än då man ändrade reso
nansfrekvensen. 

- Q-värden överstigande 1,0 
vållade att återgivningen hördes 
skrällig och " bumlig" - men 
mycket mindre vid en låg reso
nansfrekvens än vid en hög , och 

- ingen individuell respons
kurva kunde utpekas som över
lägsen de andra men en låg Q-

faktor visade sig vara att föredra 
under förutsättning att reso
nansfrekvensen i sin tur också är 
låg . 

Optimalt transientsvar målet 
Som nämndes tidigare togs 

omfattande resurser i anspråk 
vid högtalarens mättekniska do
kumentation. Frifältsmätningar
na kunde övervägande genom
föras vid brittiska byggforsk
ningens anläggning i Watford 
med också Europas största eko
fria rum. Distorsionskurvorna 
upptogs hos B & W. Amplitu
derna för upp till 5:e övertonen 
fastställdes för 9,5 V in . 

Tagna som sådana är mätkur
vorna klara bevis på att målsätt
ningen , en rak frekvensgång 
inom 1 dB:s avvikelse, uppfyllts . 
Mätningarna har gjorts axiellt 
på 2 m håll , 50 resp 300 förskjut
ning vertikalt och horisontellt. 
Ljudtryckskurvorna upptogs 
med tonkontrollerna nollställda . 
- Sefig 10. 

Transientsvaret hos 801 har 
fastlagts genom datorstudier av 
energin i relation till tidsförlop
pet vid ett tryck, uppmätt vid 
mikrofonen med en 25 f-LS rek
tangulär pulsperiod in . Härvid 
användes en B & K spektruma
nalysator som anslutits en HP 
9825 A-dator. 

Impedansvariationerna över 
hela tonregistret har också do
kumenterats , liksom fasvinkeln 
för inimpedansen över högtalar
klämmorna . 

Rak tonkurva, högt tryck! 
"Monitor" var ju målsättning

en bakom denna högteknolo
giskt beräknande ljudkälla . 

Studiemonitorer används av 
ljudteknikerstaben under in
spelning så att man kan avväga 
mikrofonplaceringarna och be
döma ljudkvaliteten , dels från 
enskilda stämmor, dels helhe
ten . Men det avgörande viktiga 
användningsområdet är då tek
niker och producent tillsam
mans med artisterna skall avgö
ra hur nedmixningen till 2 spårs
stereo skall balanseras och låta . 
Det är en grammofonproduk
tions mest kritiska del. Den in
bördes tonbalans som produk
tionens olika delar ges där kom
mer helt och hållet att bestäm
mas av studiohögtalarnas egen
skaper och deras tillförlitlighet i 
rummet . Det grundläggande 
krav man därför bör ställa på 
" monitorer" är att de har en 
godtagbart rak ljudtryckskurva 
över väsentliga tonregister. De 
måste m a o rimligt samverka 
med rummet de arbetar i. 

Ett annat krav , som kanske är 
mera omdiskuterat av den mo
derna inspelningsteknikens kri
tiker, är att högtalaren kontinu
erligt måste kunna avge höga 
ljudtryck . Vilken åsikt man än 
må ha om saken är dock faktum, 



att vid flertalet studioarbeten 
med det inspelade materialet 
drivs en monitorljudkä ll a med 
intensite tsn ivåer som ligger nära 
eller t o m överträffar dem vilka 
råder under en live-situation . 
Där har van liga hi fi-högtalare 
för hem bruk sällan en chans att 
hänga med ; kraven är långt 
blygsammare satta - oaktat en 
hel del användare tror motsat
sen och vräker på effekt .. . 

Jag har inte kunnat avgöra i 
vilken grad Bowers & Wilkins 
801 svarar mot intentionerna på 
den här punkten , men jag har 
beretts tillfälle att avlyssna hög
talaren med ett högst varierat 
program från tape, detsamma 
som fabriken använde vid första 
USA-visningen sommaren 1979. 
Volymen var ca 100 dB genom
gående. 

En klanglig upplevelse 
De första intrycken från den 

demonstrationen tror jag har 
god chans att stå sig : Trots en 
mycket bredseparerad stereo-

gruppering avgav 801-orna en 
homogen , rumsfyllande klang , 
som jag inte kan minnas så 
många andra högtalare av den 
typen mäktat med ; under ideal
betingelser har Carlssons OA-
116 och 2212 givit samma luftiga 
men ändå mättade ljudbild. De 
stora Stax-elektrostaterna var 
ännu bättre än dessa till följd av 
sin mera definierade ve rtikal
verkan och bättre renhet. 

Klarheten i återgivningen var 
påfa llande, liksom ett subjektivt 
perspektivriktigt djupled i ste
reobilden ; en mycket ovan lig 
egenskap! 

Friheten fr ån överdrifter i nå
got frekvensområde märktes 
eftertryckligt - den spikraka 
tonkurvans förtjänst liksom ele
mentgrupperingen . Jfr nedan. 

Utbredningen och ljudets 
rumslighet höll greppet om mig 
från första stund . 

Förmågan till återgivning av 
djupa bastoner och snabba låg
basförlopp bestås idag mördan
de obarmhärtig kritik av pop-

Tillverkarens dala B & W 801: 
Konstruktion : Bowers & Wilkins, Worthing, England 
Formgivning : B & W samt Kenneth Grange, Pentagram De
sign Partnership 
Princip : Slutet hölje med 3 element i special inklädnader. De 
övre tonregistrens enheter monterade i vridbart hus upptill. 
Dimensioner: 948 mm hög, 432 mm bred och 560 mm djup . 
- Med påsatt toppkåpa bl ir höjdmåttet 960 mm . 
Drivelementen är monterade vertikalt i linje och korrigerade 
för minimum tidförskjutningar och -fördröjn ingar till följd av 
interaktion . 
Frekvensgång : 45 Hz till 20 kHz inom 2 dB i mitten av Iyss
ningsposition på 2 m avstånd framifrån. 
Basdelen : Slutet system av luftfjädringstyp med systemre
sonansen vid 37 Hz och ett Q-värde om 0,7 = - 3 dB vid reso
nansfrekvens. 
Spridningsegenskaper: Vertikalt ±1 dB över 10° av "mitt
fönstret " eller lyssningspositionen framför högtalaren, ho ri
sontellt + 0, -3 dB över 60° av mittytan mellan 20 Hz-15 kHz . 
Baselementet: 270 mm membrandiameter, konen i termo
plast med pva-compoundöverdrag, ultralång rörelse . Tal 
spolen 50 mm i diameter, material högtemperaturtålig No
mex. Magnet : 4,5 kg keramisk. 
Mellanregisterelementet : 100 mm, gjord av fiber som pva
impregnerats. Talspolen 25 mm med fenolbondning och 
aluminiumklädd. Magnet : Keramisk . 
Diskantelementet: Membranet 26 mm, flert rådsvävd poly
esterdome med mekanisk dämpn ing. Talspolen 26 mm, 
impregnerad med högtemperaturresistent epoxy. Magnet
system av högenergityp, nickel -kobolt mittpolverkande. To
tal rörlig massa = lägre än 0,3 g . 
Distorsionsvärden för minsta ljudtryck om 95 dB på 1 m 
håll: 
Tonområde 
Andratonsdist. 
Tredjetonsdist . 
Fjärdetonsdist. 
Femtetonsdist. 

20 Hz-100 Hz 
Lägre än 2,00 % 
Lägre än 1,00 % 
Lägre än 0,20 % 
Lägre än 0,30 % 

100 Hz- 20 kHz 
0,60 % 
1,00 % 
0,1 0 % 
0,15 % 

vännerna mot flertalet högta la
re . Här fanns ganska mycket så
dant material. Utan att framk al
la chockverk an mot lyssnarens 
mell angärde gick the bottom 
end fram, som jag tyckte , 
ogrumlat rent och utklinga nde, 
utan fa lskt "fläsk" och ostabilt 
fladder kring grundton. Tran
sienterna kom igenom helt in
väqdningsfritt. 

Overlag - det gällde både bas 
och diskant - märktes inte olika 
tonområden som de brukar ; de 
helt enkelt ingick i helheten på 
ett sätt som bara kan beskrivas 
som naturligt och så sinnesnära 
som örat föredrar den tonala ba
lansen i en upptagning. Tänk di ~ 
själv en ljudkälla som klingar sa 
naturligt i varje delområde , att 
man inte speciellt känner behov 
av att notera det , bara tacksamt 
ta till sig resultatet. Bestämt 
finns då en ny ljudkvalitet bak
om hölj et ! 

Det var sannerligen givande 
stunder, där utan tvivel pro
grammateria let fick ge sitt bä s-

ta . En eloge till de utsökta 
upptagningarna och kulturen 
bakom denna presentation! 
Läckra detalj er skymtade fram , 
en rik helhet talade. Jag kände 
sti lla beundran . - Redan slut? 
hörde jag mig besviket fråga då 
ljuset tändes. Hade kunnat sitta 
i timmar till , som det tycktes. 
John Bowers log tillfreds . Han 
hade nog sett reaktionen ett par 
gånger tidigare . 

Vilket väl inte hindrar att det 
vid en längre lyssning under 
andra och inte fullt så ideala be
tingelser kanske finns något 
mindre positiva detaljer att upp
täcka också i den här påkostade 
skapelsen , inget ä r ju fullkom
ligt. Jag ser fram mot en riktig 
provning. Men jag är ändå över
tygad om att John Bowers och 
hans hängivna stab av tekniker 
och musikmänniskor har tillfört 
högtalartekniken något väsent
ligt med detta sitt arbete och att 
Series 80 , Model 801 Monitor , 
på ett lysande sätt kommer att 
försvara sitt namn . U.S .• 

;!i ........................... --.. •••••••••••••••••• , 

Impedans: 8 ohm nominellt värde över hela högtalarens 
funktionsområde . 
Transiensförmåga : " Av högsta ordningen" enl. mätning av 
energiavklingandet i tidplanet på 2 m håll under en rektang
elpuls av 25 IJS längd. 
Känslighet: 1 W över 8 ohm ger ett ljudtryck om 85 dB på 1 
m sinusinmatning vid 300 Hz. 
Effekttålighet: Ingen övre gräns. Minimum förstärkareffekt 
50 W i 8 ohm. 
Överlastskydd: Elektroniskt. 
Reglerområde : Mellanregistre.t kan dämpas mellan 1 och 3 
kHz, diskanten över 3 kHz. 
Vikt: 44 kg . 

Svenskt pris : Enligt preliminära uppgifter till RT kommer 
801-högtalaren i Sverige kosta ca 5000 kr stycket inkl moms. 
Importör är Michael Flensmark, Svensk Audioproduktion i 
Lund , som får in ett begränsat antal under 1979. Högtalaren 
görs bl a i valnöt och svart trä samt några lackfärger. 
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I ) /?1 ~ll ll lr~(~1 rrr 111 Stig Adolfsson rapporterar 

Folkresni gen 
i Nicaragu - gen m etern 

Praktiskt taget hela världens uppmärksam
hetfokuserades under några vår- och som
marmånader på revolutionen i Nicaragua, 
där den hatade Somozas blodsvälde bröts av 
folkresningen. 

Om revolutionens röst Radio Sandino, "La 
Voz Revolucionaro N icaragua" , rapporterar 
här Stig Adolfsson, som dag för dag kunde 
följa budskapen i etern och de dramatiska 
händelserna bakom dem . 

•• U nder in bö rdeskriget i Ni 
ca ragu a förekom då och då i 
press och tv ci tat från sandinist
gerillans rad iosändare " Rad io 
Sandino" . Med sina fro ntrap
porter och senaste nyhete r frå n 
det krigshärjade icaragua be
vakades den av signalspanings
stationer , civila som militära. 
Anropet " Voz oficia l del frente 
Sandinista , desde algun lugar 
Nicaragua - Viva la revo lucion 
popular Sandinista" hö rdes i 
sto rt sett varje natt-morgon 
även här i Sverige , va nligen på 
frekven er omkri ng 7590 kHz. 

Stationen an togs vara beläge n 
i Costa R icas be rgstrakter. 
Stängningst iden va rie rade mel
lan 06 och 07 S T . Exakt när 
stationen börj ade sända är obe
kant , men den 8 april 1979 hör
des den för fö rsta gången i Sve
rige på frekvensen 7588 kHz. 
U ngefär samtidigt meddelade 
det offi cie llt att Radio Sandino 
" skulle öka sin sändareffekt 
med en fa ktor 12" . 

Här fö ljer ett utdrag av de 
observationer som gjorts på Ra
dio Sandi no , La Voz Revoluci
naro icaragua. 

11 /5. BBC Monitoring Service 
meddelar att det inte rn ationella 
programmet från Radio Haba
na, Cuba . vilket reläas av Radio 
Moskva på 11700 kHz för att ge 
bätt re hörbarhet i E uropa , ab
rupt avbryts kl 22.59 SNT , och i 
stä llet sänds en bandin~pelni ng 

med ett program från Radio 
Sandino . Detta inslag va rar ca 
tre minuter, varefte r de ordina
rie programmen radie ras . 

15/5 . Radio Sandino som hit
tills hörts på 7588 kH z med 
fl ammande politi ska budskap 
och underh ållningsm usik med
delar att den kommer att byta 
till en frekvens i 49-mete rsban
det " för att ge sina lyssnare i 
Nicaragua bättre hö rbarhet". 
Stationen spåras därefte r till 
6 068 kHz. Störningar från inte r
nationell rundradio är dock 
mycket besvärande , varför fre
kvensvalet är olyckligt. En sig
nalspaningsstation meddelar att 
Radio Sandino sänder på 6060 
kHz men tro lige n har man hört 
Radio Habana , Cuba , som möj
ligen kan ha reläat Sandino. 

22/5 . Radio Sandino medde
lar att man inom 72 timmar skall 
återta frekvensen i 41 -meters
bandet. Dock noteras stati onen 
åter på sin ga mla frekvens först 
den 28 ma j . 

30/5. Radio Re/oj. Costa R ica. 
4 832 kHz, obse rveras re läa Ra
dio Sandino . Senare visa r sig 
detta vara en varning till resan
de på Pan American Highway 
att Sandinistgerillan minerat vä
gen nära gränsen till Costa Rica . 

3115 . Radio Sandino noteras 
nu på en annan frekvens, 7316.4 
kHz . Fre kvensbyte t är tro lige n 
orsakat aven störsändare . dri
ven av president SOl1loza elle r 
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hans al lierade . törsändaren lig
ger denna dag på 7317 ,2 kHz 
och dess " program" består av 
enbart oljud , brus , dån och viss
lingar. 

3/6. Radio andin os program 
byter gradvis karaktä r. Till de 
politiska budskapen fogas nu 
bakgrundseffekter bestående av 
kulspruteeld , bombkrevade r, 
marschmusi k m m. 

4/6 . Washington Post medde
lar att Radio Sandino ä r belägen 
i Costa Rica samt att statio nen 
döpts efte r 1930-talets gerill ale
dare . 

5/6. Radio Sandino fly ttar 
denna dag till 7320 kHz för att 
undgå störsändaren , som nu 
övergått till att sända underh åll 
ningsmusik , varvad med tal och 
vädj anden till nationen av presi
dent Somoza. Det iakttas att 
störsändaren gö r ett kort sänd
ningsuppehåll ungefär va r 15 
minut för att möjliggöra för So
mozas folk att avlyssna Radio 
Sandino och kont rolle ra att den 
ligger kvar på frekvensen . 

12/6. Nu observe ras Radio 
Sandino sända samtidigt på två 
frekvenser, denna dag på 7587 
och 7702 kHz. Bägge fre kven
serna uppvaktas av störsändare. 

13/6. Radio Sandino sänder 
en varning till dem som tänker 
lämna Managua " att använda 
fo rdon som ska ll kö ras med 
högst 49 km/tim samt att det 
skall förses med endera vit fl agg 
eller med sandiniste rn as fl ag
ga" . Man inskärper också att de 
enda utlänninga r som befinner 
sig i fara i Nica ragua ä r legoso l
date r, vilka omedelbart ko mmer 
att likvideras när de påträffas. 
Sandinistradion lovar också mat 
och medicin till behövande som 
lämnar av Somoza kont ro lle ra
de områden. 

16/6 . Radio Sandino börjar nu 
använda en slogan , " patri a libre 
o mori r" ("ett fritt land e ller 
döden" ). Denna dag sänder 
man också hälsningar till o lika 
frontledare, bl a Roberto Lopez 
Perez på västfronte n. Kl 06 .24 
SNT uppmanas Somozas pilo te r 

att bomba egna förläggningar 
och installationer. 

17/6. Namnen på " proviso ri s
ka nya demokratiska regering
en" uppläses och den består av 
Senora Vio/ela viuda de Zamo
ra, Dr Sergio Ramirez , ing A I
fo nso -, ing Jose Hassan samt 
Daniel Or/ega (reservation för 
fe lhörigheter , red} Kl 05.33 till
kännager Radio Sandino den 
nya regeringens dekla ration , vil
ken antagits dagen fö re: " Den
na historiska dag, den 16 juni 
1979, har en provisorisk demo
kratisk regering utsetts efte r So
mozas tyrannvälde. Vi är icke 
soldate r utan beväpnade med
borgare ... ". Kl 06.03 ger Ra
dio Sandino Somozas trupper 24 
timmar att kapitule ra , annars 
kommer de att senare ställas in
för rätta om förbryta re. Tidiga
re under sändningen har man 
uppmanat också kvinnor och 
barn att "gripa till vapen i be
fri elsens sista timme" . Sändaren 
på 7 700 kHz hörs på sådana ti
der att det förefalle r sannolikt 
att den är belägen på Cuba. 

18/6. Över sin egen sändare , 
denna dag på 7587 kHz, omta
lar president Somoza att Nicara
gua " lider värre än under en 
jordbävning" . Radio ' Sandino 
ligger nu på 7 317 kHz (tro ligen 
reläet från Cuba som flytt at). 
7588 (Costa Rica) ä r också i 
ete rn men störs svårt av Somo
zas radiostation .. . 

19/6. Radio Sandino uppge r 
triumferande att Panama blivit 
första land att erkänna den nya 
regeringen. 

Ovanstående är e tt litet exem
pel på att radion be tyder mycket 
i o rostider. Ungefär samma roll 
spelade Radio Prag vid Sovjet
unionens invasion 1968. Att Ra
dio Sandino använde frekvense r 
omkring 7,3-7,6 MHz kan möj 
ligen hänga samman med att i 
börj an av 1960-ta let fann s fl e ra 
privatägda radiostationer i Nica
ragua på detta band . Sålunda 
sände där Radio Granada på 
7312 kHz, Radio Musun på 
7602 kHz, Radio Philips på 
7 660 kHz, Radio A rlantico på 
7 753 kHz samt Radio Oriental 
på 7890 kHz. 

D et kan spekuleras i huruvida 
Radio Sandino anvä nt någon av 
dessa sändare. E ffekterna p 
dem uppgavs till mellan 250 och 
500 watt , och med en " 12-faldig 
ökning" skulle den goda hörbar
heten här i Sverige kunna för
klaras ganska väl. 

• 



K 340 
Teknisk innovation -
HiFidelity 
AKG K 340 är en stereohörtelefon 
av absolut toppkvalitet utnyttjande 
en unik "tvåvägs" teknik. Varje 
hörtelefonmussla innehåller två 
slags drivsystem. En dynamisk 
kapsel används för bästa åter
givning av bas- och mellanregister." 
Ett självpolariserande elektrosta
:151\[ .Jrivsvstem med membran av 
ylle, SI lag rnasSel "ln'länds för att 
alel\,jE del 1)" '" neKv'::'lSreglstrl" t. 
Lludlw.lllteten IOrbelltläS ytter
ligare genOlr, fem fJä~~tVa slav' 
membran I vdrje horte lefonrnussla 
Denna världsberomda - av AKG 
patenterade princip - tillförsäkrar 
inte bara en jämn basåtergivning 
utan också en luftig öppen ljudbild 
inom hela det hörbara området. 

HARRY THELLMOD AB 
Krossgatan 40, II 
16226 Väl lingby 
Telefon : 08-73901 45 
Telex 13023 Thellab 

Egenskaper: 

Dynarnlskt (rorll9 ,~ole ) 
drvlsystern for 
bas ta atergivning 
av bas och rnellan 
registel 

S)al vpOlan e,ande 
elek trostatiskt 
dm'systern rned lay 
rnas,a for perfekt 
aterglvnlllg av dl~K(:inten 

• Brett frekvensområde 
• Frekvenskurva avstämd att 

passa det mänskliga örats 
egenskaper 

• Excellent återgivning av 
transienter 

• Lägsta intermodulations
distorsion 

• PagSI' ,,~Ia\lm'<:!m Pr' fW ~to r td 
ry r ,d iJt - \ I!I' t~ 3' -"'Ib dti 
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• Japane , 
kopi 

'" Snaqbt skallade japane rna "sig en imponerand e kunskaP'".inom 
!'l ektrdnike ri. Numera anses d.om många gånller vara föreg~ ngare 
när a et giill er apparater som fQrstärkare, banJspelare, skiv pelare 
m m. Men det fiorI s ett område där dom inte brutit in så starkt, 
nämtige'1 pä hÖgta lal'sidan. ~ . . 

, .• 'len när om helst k~mme r dom. Oeh då tittar dom pä ljud
,åte i·givningsp,:ilJ.eipersom ligger lå ngt framm e dä det gä ll e r att 
åtcrg&lj ud riktigt geh pä ett naturligt sätt. Dä komm er dom säkert 
att studer1i BO~1f Direkt/ Reflekte rande prineip som verklige n tar 
Hän'syn·till hur ljud fortp lantar sig i ett rum. 

• 
BOSE-LJ UI5.!ET, ETT RES ULTAT AV 12 ÅRS FORSK NING 

Det är fakti~l~ å att de,t m'csta ljudet.; som når dig som åhörare i 
en konse rtsa l, har studsat på 

väggar, golv ell er tak . 
Bara ca 10 pro

cent av allt ljud 
du hör kommer 

direkt. Resten är 
re ll ekterat. Fin ns 
det då någon an

ledning varför lju
det frän en högta

lare inte till stÖrsta 
del cn 'ska u·ä [(a 

väggar, golv och tak. 
Dvs imite ra ve rklighete n. 

Detta kom Professo'r Amar G Bose och hans forskarteam pä MIT 
(Massachu setts' In.stitute of Technology) fram ti ll med avancerad 

mätteknik och kompli cerade be räkningar. Så småni ngom fick man 
fram en lj udätergivnjngsprincip - som nu är patente rad - där man 
medvetet utnyttjar väggal~ golv och tak för att sprida Ij udet. Precis 
som i ve rkl ighete n. . 

BOSE DIREKT/ REFLEKTERANDE PRINCIP 

Mycket förenklat kan man säga att hög
talarel ementens speciella placeri ng fär 
ljudets olika tonhöjder aU re fl ektera s i rätt 
proportion innan de när öronen. Du fär en 
tydlig ste reoeffekt över prakti skt taget hela 
ru mm et. 
Alla Bose-högtalare har Direkt/ Re fl e kte
rande ljud . Principen kan du se pä lilla 
bilden, som vi sar lj udsträlarna frän ett par Bose 901. 

HÖGTALARE l ALLA PRISKLASSER 

Bose 901 blev a lltså resultatet av 12 års intensivt konstruktions
arbete. Men det stannade inte .där. Bose har fortsatt med förbätt
ringar av komponenterna och det senaste utvecklingsprogrammet 

. har lett till Bose 901 serie IV. 
Bose 601, Bose 501 och Bose 301 är kompromisser för att ge 

Direkt/ Reflekterande högtalare i olika prisklas e r. 

ElDS .... ® 
Bose. Råsundllvägen 13, Box 3022, 1.7103 So lna. 

Tel 08-7305580. 

Informat1onstjanst 6 
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Hemligheten bakom Quad ELS 
Alltnog. Para llellt med stu

dierna bedrev jag under å ren 
1970-76 ett intensivt a rbete med 
a tt försöka komma underfund 
med hur en högta la re med dessa 
önskvä rda kva lifika tioner skulle 
va ra utformad . 

För a tt få kunskap om detta 
gällde det a tt bl a få sva r på 
frågan va rför Quad-elektrosta ten 
lä t så "öppen" och ljudbildtek
niskt riktig. 

Då det av pra kti ska och till
verkningstekniska skä l var uteslu
tet att elektros ta telement skulle 
komma till a nvändning i CM 3, 
prövade jag mig fram genom att 
först testa en mängd filter lös
ningar av olika bran thetsgrader i 
en 4-vägskonfi guration till sa m
mans med ett stort a ntal "dome"
system av olika fabrikat. 

A tt denna uppgift frå n början 
va r dömd att misslyckas om a lla 
krav på ljudkva litet enligt mål 
sä ttningen skulle uppfyllas, visste 
jag inte just då, men i ljuset av vad 
som fram kommit i dagens läge om 
hur vik tigt det ä r med korrektll 
fasv inkla r vid delningsfrekven 
serna, respektive vilken omsorg 
som måste läggas ned på löptid 
kompensering etc , är det knappast 
fö rvå nande att försöken ej mot 
svarade fö rväntninga rna. Det Ur 
a lltså här vi ktigt a tt poängtera att 
en " ra k" frekvensgång i sig inte ä r 
någon garanti för ett lyckat resul 
tat. 

A tt dom e-system dessutom ä r 
behäftade med olika problem, d Ur 
bl a " r ingni ngar" p g a otillfreds
ställande dämpning ä r ett av dc 
a llva rligas te , gör inte saken 
bättre. 

åväl, försöken fo rtsa tte med 
dome-diskanter; först i 3-vägskon
figuration (med samma resultat 
som 4-vägsförsöken); dä refter i 
2-vägsutföra nde . 

Nu började någonting pos itivt 
a tt hä nda. Visserligen stötte jag 
vid 2-vägsförsöken på nya pro
blem som "svackor" i mellanre
gistret nivåmässigt sett och dess
utom i vissa fall ringninga r eller 
s k konuppbrytningar i bashögta
la rn a , men nu börj ade ma n ä ntli
ge n kunna skönj a något som på 
minde om ljudbild , modell bä ttre. 
Vad kunde detta bero på ? 

Det visade sig att örat uppen
ba rligen reagerar häftiga re på de 
a brupta fasvridningar som upp
står vid övergång frå n ett element 
till e tt a nna t i ett system med flera 
ä n två element (dä r varje element 

förutsä tts arbeta i var sitt tonom
råde) , och detta i synnerhet om 
bra nta filterlösningar tillgrips. 

Det här var uppmuntrande, och 
resonemanget överensstämde väl 
med teorier från andra konstruk
törer. 

Vi ha r nu kommit fram till det 
ögonblick då jag genom min vän 
Göran Mårds försorg kom i be
si ttning av ett papper från AES 
(I I , 12) som hade Bang & OIuf
sens ingenjörer S K Pramanik och 
E Baekgaard som upphovsmä n, 
och dä r man ingående beskrev hur 
ma n på B & O hade gått tillväga 
för a tt konstruera ett högta larsy
stem som var så pass fa slinjärt att 
det kunde reproducera en inmatad 
4-ka ntvåg, . visserligen med kraf
tiga ringninga r (p g a alt ma n 

J- ig l . \ ii rhiJd ar IJl/.l"fI~ (alarna i 
(".\/ 3. 

a nvä nde dome-diskanter ?) , 
men ä ndå . 

B & O hade vid ' sina försök 
kartlagt de fasvridningar man får 
i passiva delningsfi lter av första, 
andra och tredje ordningen. Deras 
slutsa ts var att den enda filterIös
ning som icke gav oönskade fas
vridningar var första ordni ngens 
BUllerworth-filter samt "Quasi 
2nd crossover (6 dB / oct)", -
men. sa ma n, denna lösning är i 
pra ktiken omöjlig a tt anvä nda 
p g a ofullkomligheter hos (påstod 
man) även de bästa av dagens 
högta la relement. B & O va lde 
dä rför en s k "filler driver"- Iös
ning (kompensa tionslänk), i vil
ken ma n matar in en signal som 
motverkar högre ordningars fil-

Fig 3. Från Fane Acoustics i England levererades ti/l for en tid sedan 
ovanstående membran lösa diskanthorn, som arbetar"helt elektriskt. 

talösninga rs fasvridningsproblem 
\'id delningsfrekvenserna, varvid 
Illa n a lltså på så sätt säger sig 
korrigera fasfelen att nettoresul
ta tet blir ett högtalarsystem kapa
belt att reproducera en ka ntvåg . 

Detta va r i mitt tycke något av 
det intressantaste som hä nt på 
ILinge inom akustikforskningen, 
och jag lyckades snabbt upp
bringa ett par tidiga exemplar av 
dessa BO-högta lare för test och 
jäm förelse med Quad-elektrosta
terna. 

Det visade sig vid ett lyssnings
test a tt det fanns (visserligen av
lägsna) men dock likheter mellan 
ljudbilderna hos BO-högtalarna 
och Quad-elektrostaterna. I ntres
sa nt! Elektrostaterna har alla 
"'element" i samma plan och a n
vänder I:a ordningens filterIös
ning, medan BO utnyttjar tekni
ken med löptid korrigerade högta
la relement samt högre ordningars 
filteriösning med fa skompense
ra nde "filler driver". 

Nu började pusselbitarna 
ramla på plats . 

Principer för konstruktionen 
Principen för projekt CM 3 var 

kla r: Det gällde a tt finna verkligt 
högvä rdiga element, med vilkas 
hj ä lp det skulle gå a tt konstruera 
fram en ljudledningshögtalare i 
form av ett 2-vägssystem med ett 
icke fasvridande delningsfilter. 
Systemet skulle dessutom klara 
den ha rt när omöjliga uppgiften 
a tt reproducera en inmatad kant
våg snyggare än någon högta lare 
dittills klarat av. 

Till hjä lp vid la borationerna 
som ledde fram till denna slutsats 
hade jag en högtalarIåda av Ijud-

ledningstyp, dä r ma n med en typ 
av universa lfäste snabbt kunde 
skifta mellan en må ngfald bas
högtala re av skiftande fabrikat. 
Alla baselement va r i 8-tumsklas
sen . 

Att det skulle vara just 8 tum i 
basen stod klart frå n börja n och 
det av flera skäl, av vilka några 
förtjänar att nämnas: 
I ) Utbudet av element med de 

. mest skiftande egenska per ä r 
mycket stort, vi lket förenklar 
la bbarbetet. (Olika BI-faktor 
etc .) 
2) Större element skulle göra Ijud
ledningshöljet alltför omfångsrikt 
och svårplacerat. 
3) I ett 2-vägssystem ställs det 
oerhörda krav på baselementets 
återgivningsegenskaper, a llra 
helst i mellanregistret , och 8 tum 
torde härvidlag va ra största möj
liga format om elementet ska ll 
kunna a rbeta tillfredsstä lla nde. 

Nu kan man ju fråga sig varför 
jag inte tillvara tog BO:s koncept 
med kompensationslä nken och 
branta filter, vilket ju rent auto
matiskt minskar de krav man 
måste ställa på själva elementen i 
frekvensgångshänseende . 

Sva ret blir: I ) BO tog patent på 
si n lösning! 
2) Det var min fasta övertygelse, 
a tt om problemet gick a tt lösa på 
det sätt (I:a ordningens filter) 
som a lla a nsåg "omöjligt", skulle 
resultatet kunna komma att över
träffa a lla tidigare högta la rkon
struktioner i de flesta avseenden . 

Nu påbörjades en omfattande 
period med utvärdering av basele
ment, dels med mätninga r, dels 
med lå ngvariga lyssningstester på 

forts på sid 20 
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musikrnateriai sa mt olika typer av 
brus. 

Avlyssning av inspelade a pplå
der från olika skivor visade sig 
vara en effektiv metod a tt konsta
tera om baselementen hade ten
denser till konuppbrytninga r vid 
högre frekven ser. 

Till min förvåning visade det 
sig, a tt baselement med ta ispole
bobiner av ren cellulosa- eller 
a luminiumtyp ställde till med be
kymmer vid delningsfrekvensen 
p g a resonansfenomen . 

Samma sak gä llde a lla bashög
ta la relement med konen tillver
kad av cellulosa baserade mate
rial , och detta oavsett fabrikat 
oc h/ eller tjockleken på sjä lva ko
nen . Det blev hel a tiden va riat io
ner på sa mma tema, d v s reso
nansproblem. 

I själva verket testades icke 
mindre än ett 40-ta l olika element 
av skiftande fabrika t plus rena 
specia lbyggen från europeiska fa
briker. Resultatet var hel a tiden 
lika nedslående, tills ... 

"Den enda möjliga 
bashögtalaren" 

I England hade i början av 
1960-talet vid BBCs forsknings
avdelning tillsatts en grupp tekni
ker under ledning aven dynam isk 
chefkonstruktör vid na mn Har
wood. 

Teamets uppgi ft gick ut på a tt 
ta fram en ny typ av bashögtalare, 
som inte i någon nämnvärd om
fa ttning skulle vara behäftad med 
de resona nsproblem som vid lät 
"cellulosa baserade" ko lleger. 

Efter må nga "om" och "men" 
kom ma n fram till en lösning som 
visade sig hå ll a. Konen tillverka-

5-tons selektiv 
med mikroprocessor 
S BE :s selektiven het AF6 ä r 
mycket ava ncerad och passat;. 
a ll a typer av komra dio och 
transceivers av a m / fm-typ. Den 
ä r uppbyggd av en mikroproc~
sor enligt SYS-LOCK-systemet. 

Följ a nd e utru stning ingår : 
- bel ys t tangentbord med 
touch-kontroller för progra m
mering och sändning 
- manöverdelen kan placeras 
separat för praktisk och e nk.el 
manövrering över tillbehörskab
lar 
- fyra minnesfunktioner för ar
kivering av frekvent a nvända 

des av ett helt nytt plas tma teri a l, 
ben ä mnt Bextrene, ett ma teri a l 
som - skulle det komm a a tt visa 
sig - var totalt öve rlägset a lla 
dittill s gängse konrna teria i vad 
beträ ffa r rigiditet och frihet från 
konuppbrytningar : Man gjorde 
även sjä lva talspolebobinen i ett 
resonansfattigt materi a l. Resulta
tet blev ett 8-tumselemen t som 
kom att tillverkas på licens av 
a ndra företag , och det ä r en vida
reutveckling av detta element som 
si tter i CM 3-orna (5,8,9). 

Elementet kännetecknas aven 
tung, hyperboliskt utformad 
pl ast kon som dopa ts med en spe
cia isubsta ns, vilken ytte rliga re re
ducerar tendensen till konupp
brytningar i det öv re registret , 
sa mtidigt som elementet ha r en 
mycket låg egenresonans med ett 
ganska högt Q~vä rde - a llt detta 
egenska per som är sy nnerligen 
önskvä rda när elementet ska ll pl a
ceras i en ljudledning . Se f ig 2. 

När nu bashögtal a rproblemet 
hade lösts, gällde det att optimera 
ljudledningsdimensionerna så, a tt 
belas tningsvillkoren blev de gynn-

. sa mmaste för j ust det här högta
lare lementet (2, 3, 7) . 

Denna process tog ca fem må
nader sam t krävde l O- ta let proto
typi ådor med varierande utform
ning av tvärsnittsyta och dämp
ning, sa mt prov med olika ma te
ria l i höljet (10) . 

Det visade sig, att det gick a tt 
få fram ett bassys tem som i djup 
vä l kunde mä ta sig med den stora 
IM F-högtalaren , men till ski llnad 
från den sistnäm ndas i I M F
utfö randet något långsamma och 
för mjuka och odistinkta lågbas
å tergivn ing blev basen från 

a nro psnummer 
- gruppanrop tilll , 100ch 100 
en heJer i serie 
- möj lighet till a nrop uta n in
lagring i minne 
- kvi ttensto n och la mpindike
ring vid a nrop 
- säkerhetsspärr för kontro ll av 
inprogra mmerat a nropsnummer 
inn a n sä ndning sker 
- ka n via tillbehör HD I kopp
la s till s ign al horn. 

Svensk representa nt: Ek man 
& Co Import AB, tel 031 / 
17 4580. 
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CM 3-prototypen betydligt fas
tare och rena re . 

I likhet med den i ljudlednings
sammanhang välkände dr Baileys 
undersökningar om ståe ndevåg
bildninga r och andra resonanspro
blem i sa mba nd med ljudlednings
högtal a re kom jag under a rbetets 
gång fra m till a tt å tergivningen 
blev änn u friare från övre bas- och 
mell a nregisterkolorering om pi
pa n fick en osymmetrisk utform
ning dä r ingen innervägg var pa
rallell med någon anna n. 

Diskantsystemet 
Som framgå tt i början av den 

här redogörelsen hade jag inga 
planer på a tt anvä nda elek trosta t
system i di skantdelen på CM 3. 
Utbudet på marknaden är synner
ligen begrä nsa t och probl emen 
med högspä nning etc ä r svå rl ös ta 
från S-märkningssynpunkt. 

Då erfarenheterna från ett 30-
tal olika "dome "-diska ntsystem 
heller in te var sä rsk ilt inspire
rande, börj ade jag a lltså se mig 
om efter a lterna tiva lösninga r. 

Intresset kom därvid tem porärt 
att foku seras på ett di skan thorn 
från Fane Acoustics i England, se 
fig 3. 

Detta horn konstruerades ur
sprungligen aven herre vid namn 
Siegfried Klein, vilken tog vä rld s
patent på iden , varefter Fane 
kopplades in . Under det sena re 
utvecklingsarbetet gjordes ett 
flerta l förbättringar , varefte r hor
net 1965 premiärvisades på den 
britti ska motsvarigheten till vår hi 
fi-mässa, d v s Audio Fair. 

Det ä r ingen överdrift att påstå , 
att det hä r hornet gjorde tor 

sensa tion vid premiä rvisningen / 
lyssningen , ty det a rbet a r helt och 
hå llet uta n rörligt membra n! 

Principen bygger på a lstra ndet 
aven mycket het (storleksord
ningen 500 grader Celsius) jonise
rad luft i ett rör av kvarts. vilket 
utgör halsen i ett exponen ti a lhorn . 
Joniseringen ås tadkoms med en 
högfrekvensoscillator som arbeta r 
på 27 M H z och som ä r kopplad 
till en elektrod i kvartsröret. 

Uppgiven frekvensgång : 3 
kHz- 30 kHz inom 2 dB med -3 
dB-fa llet vid 50 kHz. Impeda ns 
15 ohm, huvudsa kligen resistiv . 

Eftersom hornet sa kna r rörliga 
dela r ä r transientåtergivningen 
enorm . S ys temet ä r fritt från färg
ning och det kan inte köras sön
der. Om oscilla torröret övermo
duieras, får man endast ha rmo
nisk distorsion som resulta t. 

Det visade sig emellertid vid 
mina förfrågningar till Fane a tt 
ma n tagit detta horn ur produk
tionen , dels p g a a tt tillverknings
kostnaden blev för hög, och del s 
p g a a tt ma n fick problem med 
rä tt kraftig ozondoft i rummet 
under spelning med dessa system' 

Tester av det enda exemplar jag 
kom över bekräftade till fullo 
hornets enastående egenska per. 
J ag ha r behålli t det som refe rens
system , och hornet kom a tt visa 
sig värdefullt under de dä rpå föl
ja nde fö rsöken med a ndra typer 
av diskantå tergivare. 

Flera typer av konventionell a 
horn provades, men sam tliga be
fanns behäftade med grova "di
storsionsbe främjande" egenska
per som tra ttkolorering etc. 

Om hur ett ba ndhorn blev lös
ningen berä ttas i näs ta avsnitt. • 



BYCC SJÄL 
ELEKTRONIK FÖR ALLA 

AT 465 3 - kanals ljusorgel. 
Blinkar i takt med musiken , 
med blinkningarna uppde
lade i bas, mellan och dis
kantregister . 
Försedd med reglage för 
känslighet och ljusinställning 
Max . effekt per kanal 400 W. 
Kan även användas som 
växelströmsregu lator med ge
mensam reglering av alla ka
nalerna . Avstörningsfilter för 
alla kanalerna, samt ström
brytare ingår. Passar alla för
stärkare upp till 60 W. 
Byggsats . . . Kr. 220:00 
LAda B 465 .. .. Kr. 75:00 

LJUSORGEL 

SUPERLITE 

INSTRUMENT 

QUADROLITE 

AT 205 är ett professionellt 
universalinstrument med 50 
kohm/volt . Utbytbar säkring. 
Spegelskala för lätt avläsn ing. 
Kapacitansmätning och mät
område för förstärkning . 
AT 205 är tillverkat i slag
tålig ABS-plast. 
Levereras färdigbyggt med 
batteri och test kablar . 
L ikpänningsområden : 

O-O ,25-1-5-25-50-250-' 000 V 
Växelspänning : 

0-50-25-250-1000 V 
Likström: 

0-50uA-'-5-50-250mA 
0-10A 

Resistans : 
0-1 Ok-' OOk-l OM -100M 

Kondensatorer : 
0-0 ,1 uF(50/ 60Hz) 

Dimensioner: 160x' 05x50mm 
Vikt : 500gr 
Pris . . ... ... .. Kr 230:00 

AT 468 är ett rinnande ljus 
med två funktioner och 4 ut
gångar. Med en omkopplare, 
kan man välja mellan kons
tant rinnande ljus eller mu
sikstyrt. Med rinnande ljus 
menas att lamporna på de 4 
utgångarna tänds, en efter 
en . Ansluts flera lampor till 
varje utgång blir det en fan 
tastisk effekt. Med AT 468 
kopplad till en förstärkare, 
fås effekten, att lamporna 
tänds och släcks i takt med 
musiken . Max . belastning 
per kanal : 400 W. Kan ans
lutas till förstärkare på upp 
til160W. 
Byggsats . . Kr . 250:00 
Ulda B 468 .. .. Kr. 75:00 

SPOTLIGHT 

SVARTLAMPA 

SVARTLAMPAN 
ger en trevlig ljuseffekt 

SPOTLlG 
I vårt sortiment finns föl
jande spotlights. 100 Watts 
135x120mm. 75 Watts 140x 
96mm. 40 Watts 102x63mm 
60 Watts toppförspeglade 
129x71 mm. Alla i färgerna: 

AT 65-2 är en 3-kanals Ijus
orgel. AT 65-2 ansluts till 
högtalarutgången på en van
lig förstärkare . Volymreglage 
på varje kanal. Ljusstyrkan 
kan ej justeras på AT 65-2. 
Varje kanal kan belastas med 
440 W i lampor . Lämplig 
låda är - Josty Kit B 842 . 
Byggsats . . . . . Kr . 130:00 

i mörka rum . Allt vitt fram
träder i;f1örkret . E n lampa täcker 
ca . 5 m . Svartlampan behöver inga extra 

Röd, gul , grön och blå. 
Priser : 

tillbehör, utan passar direkt i en E 27 gänga och 100W . 
75W . 
60W . 
4OW . 

· Kr. 34:00 drivs med 220 - 250 volt växelspiinning . Diameter - 60 mm. 
Effekt - 75 W. Svartlampan bör monteras i en porslinshållare . · Kr. 21:00 

· Kr . 21:00 Pris (F 700) ... ...... ... ... ... . ...... .. Kr. 16:00 · Kr. 16:00 

KATALOG 
ELEKTRONIK FÖR ALLA - Josty Kits 
nya katalog för 1979/80 är oumbärlig för 
dej som gillar att bygga själv. 350 sidor med 
byggsatser, bl.a. antennförstärkare, audio
förstärkare, ljusorglar, ljusmixers, automa
tik, nätaggregat m .m. Högtalare från den 
minsta till den största. Komponenter, kom
radio , ABC 80 hemdator, mätinstrument , 
rattar, lampor - Nej stopp!!! 
Beställ katalogen här bredvid och se själv . 

Till JOSTY Kil AB Box 3134 iOO ii Malmö 3 
( ) JOSTY KIT katalog 1979/80. 350 sidor . Kr . 9 :00 plus porto. 

( ) st . av byggsats typ. . ... mot postförskott a' pris Kr . 

( ) st . av mot postförskott a' pris Kr . 

Namn ... 

Utdelningsadress 

Postnummer och ort 

Föredrar Du att ringa til l oss, finns vi pA 040/126708, 126718. 
Du är alltid välkommen till våra butiker på Ö. Förstadsgatan 8 i 
MALMÖ eller i GÖTEBORG pA Ö. Husargt . 12 . Öppet 10 - 18. 
Lördagsöppet 10 - 13. Moms 20,63% ingår. Porto tillkommer 

Informat lonstJanst 55 
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Utsiktspunkt Berlin: 
Hemelektronik, varthän? 
•• Ljudligt och synligt larm mölle 
ril sedvanligt s,itt vid besök pi'! å rcts 
/· lIl1koll .I .I{"lIlIlIg i Bcr li n. Årcts tcma 
l(jr utställningcn var HörelI. Sl!hl!lI . 
11I(:l!ichl1l'l1 . och vi både hördc. såg 

och gjorde små antcck ningar . 
• Dcn berlinska utst ,illningcn ä r i 
högsta grad folklig och drar besiikarc 
från alla å lders- och intres,ckate>2o
ricr. tycks dct. Det urpst ~r hela tiden 
tankviirda kolli , ion,'r mellan o li ka 
verkligheter . Pa ," 11I nl! av cn 
för fin ad och kl ' , .. ' re mcd 
ex tra s u per l. , ~ ,11 ;: , att cn 
,ildre herre meJ ,II, el lck ll \'a hörappa
rat inkopplad . Han, hörsel var tydligt 
k ra ftigt nedsa tl. va rfö r hö ra ppa ra tcns 
\'olym var skruvad mot maximum. 
:-h ir musiken spelade vackcrt i högta
laren skriillde farbrorns hörapparat 
Ij udligl. och a lla omkrings illande hi 
fi-ö ron tillade stört på farbrorn : den 
ende som njöt os tö rt och i ful la drag 
var just han ' 

Eventue ll a sl ut satser överlå ter vi å t 
var och en att dra . Dc esoteriska 
ins lagen var annars ganska sii ll synta. 
Det stora utrymmet och den stora 
mödan ,il!nadcs ~Il massva ror: 
TV -mottag;re. radiokombina tioncr. 
lolk -hi fi osv . De direkta nyhctcrna 
och argumenten var v,iI inte all t för 
många . men till dcm åtc rkommer vi i 
n,hta nummer. Om de inte var så 
många så var å tski ll iga desto intres
~an l arl..::! 

• Bakom alla anstrii ngni ngar att in
formera. övertyga och bjuda ut kiindc 
å tminswne vi dcsperationen lura . Allt 
eftersom innchavet av f'iirg- TV och 
, tereoutrustf\ing i Väsllyskland och 
I, uropa m,illats mer oeh mer har 
marknaden kr ym pt. De nesta euro
peiska tillverkare har fåll kiinna av dct 
kraftigt och många stora tyska indu
, 1I·,er inom bransc hen har stora ckono
miska rroblcm. jiittelager och nerdra
gen prod ukt ion . risk för avskedanden 
osv . 

0111 man in te liingrc skall få siilj a 
,i na invanda produkter . vad hcter d" 
nyheten som skall riidda oss / dcm ur 

Bättre högtalarprov 
i Hi fi -handboken 80 
STE REO HI Fl - HANDBOKEN RO. 
S HF/-utgåvan med handbok och pro-
duktöve rsikt 1980. Fu rl ag: Ebab 
Elcclronics, Stocksund . /S H 9/ -
85368-06-7. Förlagspris 49 kr . 

Av å ret s produktpresentat ion. I JOO 
nummcr stark. ,ir mer iin hiilften nya 
för siisongen. vi lk et kanske vi ttnar om 
at t den hiir branschen inte iir rikti gt 
död iinnu ... 

Årets utg'lva. som omskrivits i RT 
nr 8 i år. iir på det hela tage t stim ule
ra ndc och har en anviindamrie nte rad 
inriktning med bl a en or ientering om 
reklam a t ionsrutiner. kundriitt igheter 
och garantier som onekligen iir nyllig 
liisning för al la parter' 

Flertale t kom mer tro ligen att fHs tna 

krise n') Jo. den heter förstås video. och göra Sill yttersta för all göra Video 
inslagcn av v ideospclar~ och kameror 2000 till ett domi nc rande sys tem ho, 
var dominerande , sål'iil hos japanska oss . Man ha r oekså al la för ut still -
som curopeiska ut stiil larc 'vIen har vi ningar a tt lyckas med dcl. både tack 
hiir en lösn ing') Hos v:lld'gt många va re dc tekniska kvaliteter systemet 
europce r sliillde man ut I liS-s pela re bjuder och den kapac it et man har att 
frå n JVC och f,irl!kamcro r fr å n Hi13- marknadsföra det mcd . Liksom för 
ch i. a ll niimna cn\an lig kombina tion . övrigt också mot bakgrund av den 
Alltså japallsk a prod u k ter. I nget fel i t vi nga ndc nödv,i nd ighetcn a Il lyckas' 
dcl. Illen å tminstonc VHS-spc laren Visserligen iir Philips det kanske 
kommer knappast någonsin att ti ll ver- tyngsta företaget i Europa inom hem-
k,,, i Europa. och hur riidda r man då e lek tronikseklOrn men har kna ppast 
arbc tsti llfU I1c n ., t \ ' iisteuropa ') Ska ll råd med at tmiss l)'cka, med ,ill video-
den sam lade eu rl,peiska hemelek tro- syste m. 
nikindustrin förvandlas till hande ls- Rasf visadc också Sill videobandsy-
agen ter å t japanska jiittar" Ma n fylls stem. men dess fra mtoning iir mcra 
av dystra an ingar nUr ma n va ndrar å terh å ll sam och sikt a r kanske intc lika 
runt hos Telefunken, Sa ba, Blaupunkt, högt som Phili ps. till a ll börja med. 
det nu så lda Nordmende OSI'. som a ll a Hasf-systcmet har oeks'l en längre tid 
lyser med japanska ljUdrar n,ir det k\'ar till lan 'c r i n~ '"1 V 2000. 
g:iller "fra mtidsprodukterna" . En holl.t nJ,k - PllI lilh-medarbctare 
• ndantag fi nns dock. om bloll ell mcnade all 1.IJ,a nerna betraktar oss 
niir det giil1cr vidcospe lare : det nya europccr som "bönder" oeh att vi 
Philips/Grundi~-systemet h,ivdar sig "skul ic hå lla o" ti ll jordbruk och 
mycke t vii i tekniskt mot de japa nska boskapsskötsel ". Avance rad indus tri -
syAtemen och det iir frallltaget för att produktion ,ir ingenting för oss' Dock. 
kunna rroduccras i Europa . Det iiI' SOIll sagt : raderna "" japanska produ k-

inget lvivd 0 111 all man J.. l ) !l) ' nl..'r ~ Itt Icr i dl' t \"ka 1110ntrarna sUger inte .... - .... 
rsaNos GRlA r.RlXK .. 

~
(5TA LITTLE TlGIITtR \ 

ANO WEU HAVE IT/ 
I --,..--

~ 
f)r Rack. s/jäm/j, ,,, 
teknik er. återfinn., I 

hrllnsch/idskrijil! f/ R. 
('lI rdin!: Engineer & 
/'rot/llar. Vi ö/er!:" ,. 
Rocks kO/llpis "id 
1,lateklJt. Y /lInd(): pCg .... r ./ /Y(lLCKEA 

- -/~i;;;;· h l' l\~(·"ysst. Rock! Fa,. l ' i bara h O I/t' lI I i, l { tJ lltll t ' , " , ,,' (({'I' t/(,., 

för den kasse ll ba ndtekniska dckn . 
D,ir finn s bl a en Välj räl/ -tabell för 
den som vi ll by ta ut band / bandt ypoch 
få ut bUllre cgcnskaper Illed moder
narc band . Nu inneb,ir noga r,ikn at 
a lla trimningsjobb på kassetter ~n riitt 
g rov approxima tion i fr~lga 0111 t ex 
biasnivå. crt~rsom optimal arbe ts
punk t sii lIan går at t nå om a llt ska ll 
st iimma . frekvensgång och l'örmagne
tisering. men det ii r ell bra initiati v att 
ge plat s för den hiir bytesnyckeln . 
( M eta II ba nden föret riids a v Fuji en
bart scdan a lla övriga dragit bort sina 
till följd av mii tt ekni ska dispyter .) I 
sam lll a nha nget: Varför falla s i boken 
Agfas Superkromband överall!" lik 
som 1·lilachis utmiirkta J.N (dviva
knten MaxelI U J. finns dock) . Likaså 
har man fr 'ln Sony Illissat det nya 
högni v:iba ndet CD-<r. Fr~IIl SI' redo
görs för hur man miiter r " bande n och 
nera andra bidrag informerar iiven om 
d~lla expandcra nde o lllr ~ld e liksom 
om digitalljud och synteslllotta garc. 

i\nnarsJlar Ill :; n tagit kraftt ag P'I 
högta larsidan mcst. Olle Minch redo
gör för årcts stora ny het. de med 
impeda nsku rvor o~ h fasvinklar kom
pletterade hög tal arda ta SOIll nu intro
duceras . Han bcri,ttar om vad som ii I' 
kritiskt vid förs tiirkaranslutning och 
drift vid okont rollerade impedanser 
resp för höga rasvinklar . I;n nyhet iir 
l,cks~1 a tt man förtecknat hög ta larnas 
akus ti ska uteffek t vid I V inspiinning : 
d~t iir en prak t iskt relaterad siffra . 
Vidar~ ges i år ~n enkel metod för 
beriikning av erfo rderlig ljudnivå i 
rummel. a llt så vi lka faktorcr som bör 
stii mma vid val av försliirkare - hög ta
lare . Tidigare tog man till utg~l ngs
punkt nominell impeda ns hos hög tala
ren. nu ligger till grund liigs ta viirdct 
inom frekvc nsint erva ll ct 200 Hz- 2 
kl-lz. a llt s" tonolllr"det diir tal och 
musik ut vecklar högsta effek l. 

Allt i a llt ha r man nåll en bit 
ytterligare på vii g mot en riillvisare 
j:imförc1se Illellan olika högtalarfabri-
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cmot det! Det ga ll er. menade Philips
represen tantcn. a ll slåss: annars för
svin ner vår hCllle1cktronikindustri 
samIlla viig som vå r och USA:s kame
raindustri . Och va r finns US A:s 
TV -ti ll ve rkning. stercotill ve rkning " 
Inte övervägande i USA ' 
• Den omedelba ra framtiden för 
helllc le ktroni kj ,it tarna ligger a lltså i 
.Itt vi snabbt ökar marknadstäck
ni ngen videospelare. Det innebär a tt vi 
dn tas be ta la i storleksordn ingen 
7000 kr för all kunna effek ti vise ra 
vå rt TV-tillandc. Vi må viilja en 
europeisk ellcr ja pansk produkI. men 
frågan iir ändå om våra omedelbara 
behov iir just TV -spelare" F~sten är 
nu slul. menar må nga. De stora lev
nadsstandardstegringarna och vU I
g~lng,dröllllllarna ha r hos Illånga er
sath a\' enerl(inöd och blek efte rt a nke . 
och dct inte bara av ekonomiska skäl. 
Man burjar . SO Ill bekanl. på sina håll 
ifr ~lga"itta vä lf,irdens nu vara nde in
nehåll. 
• Det var moln över Berlinutslii ll
ningen , men de kan ju lätta före 
kvä llen . SOIll konsumenter har vi dock 
ä nnu något ,~ lags valfrihet a tt köpa 
e llcr in te köpa de nya clektronikund
re n. Vi tror faktiskt all riill och 
mållfullt använda kan de berika vår 
lilla till varo . Diirmed kan det fo rtfa-

. rande finnas en marknad för " under
h ~ lln ingse1ckt ro nik " . som tyska rna 
kallar del. fastä n försäljningssiffrorna 
ka nske inte exploderar i samma takt 
som de gjorde ntir f,i rg-TV kom . • 

BH 

Rättelse 
Dagens r,illelse handlar om styrdonet 
för diabildcr i RT 1979 lir 8. I 
ko n)poncntförteckningen saknas R45 
och R46. De ska ll båda ha vardet 1.5 
kohm 0.25 W . 
. I placeringsri1ningen saknas R43 

• oc h R44. Det finns plats för dem 
:) ov,lnför potenti ometern PI . R44 pla

ce ras a lldeles ova nför och R43 ett 
pinn hål ilögre. 

k~lt. men visst å te rstår mycke t a ll göra 
om Illan v'nl hålla fast vid nuvarande 
metod Illed efterklangsrum. någo t som 
uppenbart gyn nar vissa konst ruktio
ne r Illen inte andra . Plancr finns ju 
sedan l:ing~ på ctt nära nordiskt sam
arbe te hii r med något slags standardi
st;ring. 

Betiink lighete r kan man ju a nnars 
hysa mot mycket i produktredovis
ning;lrna. som numera iir svår t urva tt 
nade oc h utan n'lgra jiilllföre lse r ctc . 
Kass~lla ppa ra t u ren presenteras på 
nytt utan sina ga rantimiitkurvo r. och 
fö rstiirkarna får iiven de bara en 
fabrikantdataredovisning. Synd all 
det g ick så . - Nytt ii r banden för 
kasseller. diir ma n datapresenterar 
fabrikaten ungefiir SO Ill RT brukar 
göra . Det ger ju å tminstone någo n 
viig1cdning. 

Bra iir a ll hi fi-möbler och hyllor nu 
bes t,,, cn egen avde lning liksolll tillbe
hör - v,i rdefullt för Ill ~,nga köpa re. 

lIS 



. . 
'Bugg' . s~ia--Iv" ·.Gitår~förstärkare, HiFi. :anläggning, Diskote", 

" . ' ;, • Sångförstärkare, PA-anläggning, Orgel, 
. . . med färdiga hybridförstärkare. 

I}lIa modulerna monterade & testade 

120x150x180mm Svensk kvalite. 

teknik för Alla-byggda gitarrförstärkare (begär särtryc~l)' . 
Radio & Television skrev: " Modulerna utgör sammanfatt-:' 
ningsvis ett intressant alternativ för den som behöver er.\. 
förstärkare med mycket effekt och som dessutom är myc
ket tillförlitlig och svår att sätta ur funktion" 

Förförs!. 
HY5 
lågbrustyp 
5 ingångar 
tonkontroller 
85 :-

Effektförstärkare 
HY50 HY120 
25W 60W 
± 25V ±35V 
120:- 225 :-

HY200 
100W 
±45V 
350 '-

HV400 
200W 
±45V 
450 . -

Nätaggregat 
NA122 NA201 
2x35V 2x45V 
160VA 160VA 
255 .- - 285:-

NAibt 
2x45V 
300VA 
340 : ~ . . , .. 

Begär datab.la~ 

Bygg själv! Hobbylab1S"" 
Likspänningsaggregat för hQbbyfolk, 
serviceverkstäder, skolor & hemmet. 

Det perfekta aggregatet för privatradiosändare. elektronikexperIment, laddbara batterier, hOboyverk 
staden och hemmet i största allmänhet. 
Använd bilens PR·radio och kassettbandspelare hemma. Hobbylab 15 håller inställd spänning KOn 
stant även vid stora variat ioner i strömförbrukningen 
Ripple och brus är mycket låga. 
Den inställbara strömbegränsningen, med LED·indikerlng, övervakar att strömmen Inte överstiger in· 
ställt värde (inte ens vid kortslutning). Två stycken Hobbylab 15 kan seriekopplas om hög spänning 
eller plus·minus matning önskas. Aggregaten kan också parallellkopplas om hög ström behövs. 
Vidare är svensktillverkade Hobbylab 15 helt temperatursäkrat. En speciell sladd med fyra olika bat· 
terieliminatorkontakter medföljer. Med dem kan man ansluta de flesta räknedosor, TV·spel , kassett ra· 
dio, leksaker och hobby artiklar. . 
Hobbylab 15 passar perfekt också till bilbanor. elektriska tåg, dOCkSkåp - Ja till ocn med bilbatteriet 
kan Du ladda. 

Robust hölje med aluminiumprofiler Tål tuffa tag 

BestaI/8eckman Hobby/ab 15 direkt • del behovs,deosaken al klarl 

3-15 V, 2 A .. . Komplett byggsats . . 395:-

.. Digitala instrument 'rån sinclair

PFM200 
Frekvensräknare 
20 Hz -200 MHz 
i fickformat 

8 siffror 
upplösning 0,1 Hz 
känslighet 10mV 

985:-
inkl.moms 

BEI:KmAn 
Beckman Innovation AB 
Telefon 08-44 00 50 Telex 10318 
Wollmar Yxkullsg 15 A, Box 17116 
5-10462 Stockholm 17. SWEDEN 

DM450, 
41/2 siffror DMM 

Bas
noggrannhet 
0,05 0;0 

"':&1 
~"50 

DC: 10jJV- 1200V 
0,1 nA- 10A (20A kortvarigt) 

AC: 100uV-750V(20Hz- 20kHz) 
1nA-10A (20A kortvarigt) 

R: 10mohm - 20Mohm 

1.695:-
Ink I. mon s 

157x76x32mm Sinclair har ytterligare 3multimetrar, pris 465, 829 & 1295:-

Javisst . . ... Jag beställer . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . .. . totalt kr . . porto tillkomrTler I 
Jag har 14 dagars returrätt på oskadade varor samt 1 års garanti. I 

Namn .. . . .. ... .. . ...... .. . . . ... .... .. . . .. . . . .. . . . l 
Ad re~s...: .: . .'''': :_-"..: : ... : ~ ~.: ~ ~ .. : .:. . ...: .:. . ...: :.. . ...: : .. .''': ~ ....P~~t~d~~S~ . __ _ ____ _ ..J 

Aterförsäljare: Sthlm: Deltron, Elek, Elproman, Inkox, Multikomponent, Telko & TV-rör. Gävle: Elektronikkomponenter. Växjö: Ellab. Linköping: 
Eltema, Rateiek. Sundsvall: Amitron. Malmö: Josty Kit, Telko. Skövde: Westeneo. Göteborg: Deltron, Telko. Jönköping: LSW. Västerås: Micro·Kit. 
Uppsala: Minic. Beställningar från Danmark, Norge & Finland: Minska priserna med 17 % (Svensk moms) och lägg till Skr 50:- för frakt & 
expo Betalning i förskott via Postgiro eller Bankcheck. Välkomna ! . 
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TESTSKIVA 1 
Perspektiv 

DISTRIBUTION : 

I OPUS 3 I 
I Högåsavägen 64, 691 00 Karlskoga I 
L __ ~ 0586/54~0 _ _ ~ 
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o 

NY ABC SO!!! OCH SEN DA????? 
Vi har programmen som du har väntat på, färdiginspelade 
band med köri nstrukt ioner, bara att 'LOAD och RUN'. 
Med garanti . 
VAD SÄGS OM: 
MC 1. Ränta och avbetalnings uträkningar. 
5 ol ika program . . ... . .. .. .. . . . . . 
MC 10. Budget (hel eller flyttal) .. .. : . 
MC 20. SPE LPROG RAM 4 roande spel .. 

135 :
.125 :
. 75:-

+++++ MICRO CANDY +++++ 
P.O. BOX 7068 

S-250 07 HELSINGBORG, TEL: 042/14 74 00. 
J 

Skriv eller ring, ordertelefon dygnet runt. 
HÅLL UTKIK EFTER NYHETER I VÅRA ANNONSER! 

~N~d 
D~t bästa som 
hänt kassett
bandspelaren! 
~iiiiiiiii i ii: :: :::::::: :: 
II ~""'~"';;;";;;' 

~:;",I~lii,l i 
Kapstan Tonhuvud 
Tryckrulle 

'. Den~ enda rengörare, ·so.m 
. samtidigt, som den borstar 
rent tonhuvudet, rengör de 
båda mest utsatta delarna 
kapstan och tryckrulle . 

Sänd ___ ex MIKRODATO RN @65 :-

Det är nämligen nä r smuts 
och bandpartiklar fastnar ' på 
kapstan och tryckrulle, som 
det uppstår svaj och band
slitaget blir stort. 

lONGIA Sänd ___ ex HANDBOK @'59: -
Pfavg och frakt t illkom mer. 
Namn : ____________________ _ 

Ad ress : ________________ ~ __ __ 
Postad r: ____________________ _ 

GRA\IIVCFD'J AS 

Box 11061 400 30 Göteborg 
Telefon 031-418814 

Informat ionstjänst 59 Informat ionstjänst 60 

24 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 

ELEI<TRONII<BYGGARE 
Senaste nytt! 

v,. 

Adjustable Regulator with Improved 
Ripple Rojection 

LM 338 

Vin 
Vut 
OBS . 5A 

35V 
1,2·30V 

LM 338 kostar endast 80:--. Med komp. enl. 
schema 90:--. Ett ypperligt lab-aggregat. 

~Nat1onal 
~ Semiconductor 

IC-kretsar och 
böcker. Vi är 
distributören. 

NY KATALOG UTKOMMEN 
God sortering TTL-kretsar , 74-ser ien, även 74LS och CMOS. 
Komponenter och mönster kortsmaterial är vi bra på. 

OBS NY KATALOG . Sändes mot 5:00. Bit. i kuvert eller till p-giro 
4419860 - 4 . 

OBS! Elektroniktjänst i HJO har delat upp sin verksamhet och vi 
har övertagit komponentförsäljningen. Därför ber vi att få hälsa 
gamla såsom nya kunder välkomna till : 

kentronic 
Box 86, 566 00 Habo. Tel. 036/41760. 
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Den ideal iska älgjägarapparaten 

Sydimport PAj8 nu j 3.5 watts
utförande. Marknadens absolut 
billigaste och minsta 3,5 w
apparat. För sitt pris full
komligt enastäende. T ack vare 
kompakt uppbyggnad har dimen
sionera kunnat nedbringas till 
fIckformat. PR·IS är obetydligt 
större än vanliga 100 mW· 
stationer. PR-lB har alla 
finesser som finns pä större 
och dyrare apparater. 
2 kanaler, 12translstorer,lonslgnal, -, 
uII8g för extra högtalare. Kan numera levereras 
med boosterantenn som förlänger räckVIdden med 
50% eller mer. Utan boosterantenn 435:-

Med boosteramenn 485:-

-::: .. 
.~. 

o:: :...~}il .. ~ 

Syd import bilradio 2x8 W 

Stereoradia med kassetbandspelare i absolut topp
klass med vilken Ni även kan avnjuta stereosändning
ar pä radio. MV och FM. Lätt att montera i därför 
avsett uttag pä instumentbrädan. 6 transistorer. 
4 dioder; 5 IC-kretsar garanterar kristallklar och 
störningsfri nottagning. Storlek 44x IROx ISO mm. 
Passande kassetter · Philips modell. Pris r:ndast 475:-

Modell C- 7200- GM 

Et! allround· instrument av mycket hög 
kvali tet . Meter: 16 AJA. 28 ranges with 
OFF-position. DC V: O-O, 6-3-12-
60-120-300-600- 1.2 W (50 kohmNI. 
AC V: 0-6-30-120-.100-600- 1.2 K 
115 kohmN). DC A: D-30AJ-6m-
60m-600m. O~m : O-IO K-IM- IOM-
1000M {54 Mid·Scalel dB-20 ,iII 
+63. Storlek : 151{H)xI09{B)x5 11D1. 
Vikt: 435 g. Pris 175:-

Ett mindre antal apparater med 
obetydliga skönhetsfel utförsäljes 
med 30-40 % rabatt. 

Nyhet! Syd imp ort PR·2340 

23 kanaler mkt IlA PlL Diglta[ruI8, S- och uteff . 
meter, ANL. NBA, PA Delta-tunlng, HF-gamkomroll, 
SQuelch, Signallampor for SiindnJmottagn, Känslighet 
battre an O.SIJV OBS1 Denna apparat ar godkänd av 
Telestyrelsen och el att forvaxla med liknande app 
av annat marke men med samma beteckning, som el ar 
godkanda och dada I el fAr sallas eller anvandas 

Pr iS 795:-

Synnerligen for{T1~kön och dnftsäker AM/FM stereoradio 
med kassetbandspelare 2xS W. Utrustad med Aula Reverse, 
Noise Blanker och- Noise Limiter. Fränkopplinsbar. En 
absolut toppapparat till absolut bottenpris. Pris 750:-

MN·081 

För er som ön~ka r nAgot utöver det vanliga är "SVd
import Superscanner" det rätta alt~rna t ivet. Detta är 
en av de bästa scanner som nAgonsin tiUverkats:Totalt 
27 kanaler pä 75-85 och 157-167 MC manuell in
ställning och automatisk sökning pä 16 kanaler pä 
säväliAga som höga bandet. Dessutom finns en om· 
kopplare för 12 st. valfria kanaler som kan inkopplas 
efter behag. Den automatiska sökningen kan kopplas 
med fördröjning för att hälla kvar inkommande signal. 
Indikering av inställd kanal sker med Iysdioder. 
Inbyggd högtalare, teleskopantenn och svenskspraklg 
beskrivning medföljer. Dimensioner. 220x 170x55 
mm. Vikt 1.8 kg. Pris 850:-

Vi söka aterför5äljare över heiriandet. Även privatpersoner kan antagas som aterförsäljare. Vi har 
de absolut lägsta nettopriserna. Rekvirera värt nya försålj'hingsprogram med speciell nettoprislista för 

aterförsällare. Sändes mOt S:- i frimärken eller sedel. 

Älvsjö Sydimport . Aktiebolag 
Vansövägen 1 • 12540 Älvsjö 2 • Tel. 08 / 47 00 34 • Poslgiro 45 34 53-3 
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Hört 
Två ytterligheter: 
Digital superklang 
vs akustisk stereo 

-' 
TESTSKIVA 1 

P.rspektiv 

PERSPI::KTIV. Testskiva \. Opus J nr 
79-00.33 v lp stereo. Utg 1979. pro· 
duktion Opus 3. Karlskoga . 
Opus 3, numera ensamägt av Bo 
Hansson och Jan t."ri/" Persson. har 
berättats om h,ir i spalten tidigare . 
Bolaget syss lar uteslutande med 
"akustisk" musik. gör 2-spårsinspel
ningar i ut valda miljöer och uppmunt· 
ra r sådant som ma n tycke r de stora 
bolage n åsidosä tter liksom man vill ge 
udda musi k och musiker en cha ns. 
U nder en kväll i somras. då den hä r 
prod uktionen spe lades upp som en 
introduktion. gick som den röda trå
de n genom a II t som sades Bosse H :s 
och J a n Erics st räva n till a bsolut 
ä rlighet mot musi ken . a tt på subjektiv 
grund och öve rt ygelse försöka å terge 
den så ursprungligt som de bara kan i 
fråga om kl a ngens naturlighet och 
utöva rnas individualitet. Allt som 
smakar ''studio'' och stå r i vägen fö r en 
" ra k" förmedling av originalen är 
bannlyst. - De pla nerar en serie ski
vor som. va r och en. skall ge exempel 
på kva liteter som Opus 3 inriktar sig 
på och här ä r den första. " Perspektiv" : 
16 nummer som dels ny tagits å ren 
1977- 1978, dels funnit s i a rki vet som 
a lternativa tagningar , dels redan utgi
vits. Alltså ett slags sampler . 

Här finns vokalinslag, gitarrer, 
bluestraditionals, mässingblås, orgel 
och an na t som är både nöjsamt och 
uppfordrande. Bästa inslagen vill jag 
se som Borås IIILHikkårs Schostakot
witchkomposition. Polkan ur BlIIlen. 
en rätt härlig manifestation av både 
numret och ensemblen, och Zampo
nas. ell oredigerat band från prov med 
jobbet 7902. YII)"achifca; indiansk 
nöjtmusik med en pregna nt , väsande 
a llac k som måste fängsla många med 
öra för det särpräglade spelsället. 
Rytmisk och intensiv . 

N åg ra nummer, menar jag, skulle 
inte tagits med därför all den artis
tiska lödigheten kan ifrågasällas men 
främst för all ljudbilden inte är lyc
kad, speciellt A-sidans sista inslag, där 
så ngen och instrumentalackompanje
manget faller is,ir p g a upptagnings
perspektivet : det g,i ll er i någon mån 
också ett par a ndra spår. d ,i r ve rkan 

blir antingen konturlös eller opropor
tionell i stereointrycket. Tekniken slår 
lite fel här och behöver stöd. 

Men desto trevligare ä r det a ll 
lyssna till resten . Skivan är vä lkom
men och förmedl a r mycket av "per
spektiv". av Cll rumsligt intryc k och av 
nä rva ro i högta la rna som må nga hi 
fi-vä nner sa knar . Graveringen ha r Pe
ler S lrindberg gjort och a lla övriga led 
ha r kl a rats lika berö mvärt. Teslskiva 
I ( lite oegentligt namn , sna rare ä n den 
en de moskiva'j bör sna rt följas av nr 2' 

Speltider: A-s idan 21 m 29 s. B-si
dan1 9m3 I s. 

.• , .. /."/0, .. / 

. //.~ ' t;/.,,,/" /' : ~n;/./..,.,/ I' "/. . . /,, , 

... //. . h/u 

THE BEE GEE'S MUSIC. The digital 
concept. Glel/dale Symphony Orch 
unde r Carmen Dragon och med Sabll . 
Digita linspe lning av Soundstream, Inc 
Orinda Records, ins p 1979. nr ORC 
500 stereo lp . Sv distrib Tonola Gram
mofon ab, Göteborg. 
J o. här va 're grejer' En hel symfonibe
sällning. en fem man sta rk rytmgrupp 
under ledning av Palll Sabll med 
gita rrer, kla via t u rer . slagverk och 
trumset. tre vokaldamer - plus en 
speciell solist - och ell uppbåd teknik 
som mås te kostat vännen Philips 
skjortan : Thomas Slockha:ns företag 
har digit a lba nda t. digitalmixat och 
digit a lredige rat prod\lktionen, som 
gjorts med två "symphonic engineers" . 
lika må nga ljudtekniker spec iellt in
salla på rytmsektione n och en överste 
digitalkorpra l som stå ll för hela upp
tagningen - j ä mte en speciell digital 
broder som redigerat och mixat och 
den biten intresserar sig hela ljudvä rl 
den fö r i dag . Det går så till all man 
skarvar i avsnitt som helt enkelt Ur 
digitalkopior av tagningen . I mappe n 
visas de vågformer och skarvkarakte
ristiker som ligger på kanalerna oc h 
hur man duplicerar ta gn ingen samt 
s,itter in skarven synkr<lnt i signalen 
med digitaltiming. verkligen split
second action. Man visar dels norma la 
amplituder och förlopp. dels försto · 
rade utsnill av signalformen. Skarven 
ka n man se som varje diagrams ve rti
kallinje . Maka lös precision ' 

Med digitalmetoden kan man fak 
tiskt återge likströ m - O H7 - om 
någon skulle vilja. Här har vi hur som 
helst "nat" respons fr å n O till 2 1 000 
IIz. ell oväg t s/ n om 90 dB rms, ett 
d ynamiskt omfång om 90 dB (det ä r, 
som känt , inte riktigt samma sak), a ll 
dist och allt brus lägre än -85 dB. a ll 
im-dist bättre ä n -80 dB och överhör
ningen ka na lvis - H5 dB or better. 

en ligt Soundst ream. 
Det fi nns mycket intressant i den . 

Orinda ä r mcd den först med a ll 
anvä nda digita lka nalern a uppdelade: 
S\"mfonibesällningen har ba nda ts in 
p:l vissa spår mcdan rytmgruppen och 
voka ltrion få ll a ndra, egna . Yida re 
har alla inslag banda ts separat vid 
sk ilda tillfällen under live-betingelser . 
Digi talt har seda n signalin neh ål let ba
kats ihop till en homogen produkt. som 
i si sta led elek t ro ni skt -dig italt mixats 
och redige rats ut. En massa fo lk har 
jobbat med det här och resultatet ä r 
något ex tra - vad man än tyc ker om 
iden med en "svmfonisk" versio n av 
Bel' Gees musik- och de å ll a numren 
med bl a IVighl Fever , Emotion. S ha
Jo,,' Dancillg m n vU ikä nda saker . 

Utan vidare är det ett enormt om
t':l ng i ski va n. en detaljskä rpa och en 
massverkan som lyfter fram teknikens 
potent ia l i alla dessa led . Förmodligen 
.Ir det här framtidens arbetsrutin som 
O rinda bli vit pionjär för med Bee 
( jee-skivan . Så här dubbelinspelas i 
dag å tskilliga produktioner . men vi få r 
b~ra höra pressningarna från ana log
tek nikens bandning ä n så lä nge . 

Det hela ä r urst yv t och fa ntas ti skt. 
me n jag kan tänka mig angelägnare 
re pertoar. Kommersiell måste ma n 
dock va ra och visst är det snudd på 
genialt att arra Bec Gee-numren fö r 
symfonisk numerär ... Säkert är dock 
a ll det krävs resurser också fö r å ter
givningen hemma hos dig och mig . 
Inte minst högtalarna bö rjar ma n läll 
omvärdera efter en dylik digitalkör
ning - de hä nger inte med i må nga fa ll 
och hur ä r det med pick up-spå rningen 
( hä r ä r det dock en bit kva r till taket )"' 

Speltider: A-sida n 17)11 17 s. B-si
danl8m47s. 

Fotnot: Ha rr y Svensson. Tonola. 
jobbar på att få ner priserna på 
digit a lskivorna och lär ha lycka ts - de 
,i r nu nere i "norma la" direktgrave
ringsklassen . hör jag. Bra' 

FOIIIOI 2: Orinda ha r skapat en ny, 
originell a lbummapp här a la ku ve rt 
med fint a rt work både ut a np:t och 
inuti . Skivorna sä ljs med plomb~r in gs
,igi ll. rec e x ,ir 004} }.' B. 

:-'IIU\I~SI\\. (jOIHlIlI~ : 1· ldla
geln. balettsvit (1919 å rs revid j / Ou
ve rt yr O Polovetsiska danser ur Furst 
Igor. A llallla S.1'/IIph Orch och k ör, 
dir Roherl Shaw. Telare Digital Ste
reo DC 10039. insp 1978. press n 
Teldec. Sv import Thore Wallen
strand. Sthlm. 
Den här storsäljaren i USA har jag i 
tre ex och som framsk ym tat ingå r den 
numera i vårt test- och refcrensarkiv . 
På sitt sU tt erbjuder dcn h,ir digitalski -

van ä nnu ve rkningsfull are effekter ä n 
den ovan näm nda och i j ämförelse med 
t ex Ral'el-verken med Sii ssk illd (se 
tidigare rec) ä r den ojä mför li gt a rtis
t is kt bä llre med en rimlig ba lans 
mella n orkester- eller ensem bleverkan 
och slagve rksinsatserna : men det va r 
fa kti skt snudd på obehagligt då jag 
spelade skivan f f g hemnma . trots a tt 
inte mer ä n 20 W / kanal nåddes i 
topparna kom pukslagen från ljudled
ningshögta la rna dö rra rna all ska ka i 
rummet med något aven tr yck våg mot 
hel a omgivningen . Det är j u önskemu· 
sik för både producent och tekniker : 
färgs tark t i kolorite n. dvnamiskt ko n
traste.md. "vacker" och- publikomfa t
tad . Andå Ur vad man kanske helst 
minns de ljuvligt läll a. sväva nde strå 
ka rna i pp-avsnitt. det ä r så hä rlig t 
tyst och brusfrill all man tyc ker sig 
höra de här låga. mjuka stämmorna 
rSlral'illskl" l som för förs ta gå ngen . 
Digita lmetoden medge r all man verk 
ligen ka n forma en klang . mejsl a ut en 
fr a s med en värld av nva nser i det lil la 
formatet utan all det lindar i brus och 
ljudgröt: det ä r lå ng t mera än hi 
fi-vokabulärens "upplösning" . det ä r 
trohet mot mus iken som uttrycksme
del och en ska pande gestaltning . -
Förnämlig orkesterdi sci pl in. fin a so lis
te r (en hornist. t ex) och en homogen 
klanguppfattning som impone ra r. 

Det ä r Slockha/ll igen ,om hyrts al' 
Telare och digit a lexperte rna har ihop 
med Atlanta-symfonikerna åstadkom· 
mit en mycket kompetent produkt 
med. som nämnts, glöd i spe let öve r 
vida register. Teldec-pressningen är 
noggra nt öve rvakad - inget av de tre 
exen ,ir heller minsta skugga på . 

Data : - 3dB vid 22 kHz. rak t "från 
O". kli r r vid O vu lägre än 0 .004 'k . i 
topparna di st mindre ä n O.OJ 'k . s/ n 
90 dB oväg t rms. dynamik 90 dB. 
likaså linjä rv'i rde . sam pl ingfrek vens 
50 kHz. digita lformat 16 bitars linj,ir 
inkodning . svaj "omätba rt ". enligt 
data . - Alla mika r Schoeps ss SKM-
5JU. 54U och 56U. a lla trafo lösa och 
anslutna en Studer-mixpult 169. Slall 
Rider hos JVC grave rade på sin 
om byggda ~eumann V M S- 70 med 
kvartssl\'rd motor . 

Skiva~ ä r rä ll kraftig t graverad -
j fr rec ova n om ni våe rna - oc h har ett 
lå ngt (tyst ' ) ingå ngss pår av ovanligt 
utseende. 

Musikaliskt och tekni sk t en god 
fö reträdare för den a llra senaste gene
ra ti onens inspelningar . 

Speltider: A-sidan 20 111 39 s. B-s i
da n 12 m 08 s. 

Yid avs pelningen a nvänd utrustning 
har omfa ttat : 

- Högta la re . ljudledningar B & O 
Rcovox M 100 

- Förstärkare. Hitachi HM A 
9500. Yamaha PA nOO / SAE I 
:'v1-Luxman C 1000 

- Skivspelare Micro DDX . Ken
wood KD-600 

Tonarmar S ta x UCL 70. SME 
III 

Pick uper Technics MC JOS. 
Ortofon MC JO. S hure Y-I S IV. Stax 
konde nsa tor 

Övrigt: I å tergivningsledet ha r in
satts dels en Technics Ambience Con
troller S H 30M) i läge H. dels e n dbx I 
BX Dynamic Rangc Expander. P u
steg: Ortofon T-JO. Sony H A-55 . U S 
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Högtalare 
och tillbehör 
•• Ur de digra högarna med 
nyhets presentationer från världens 
a udioindustri har vi valt ut en 
kollektion större som mindre ak
tue lla produkter vilka lanseras i 
höst . Vi börjar med 
~ Gamma 111 M , dä r M stå r fö r 
Ma rm or- Monit or - och ma rkna 
dens end a byggsa ts dä r höljet 
bes tå r av detta ädl a ma teria l (Em
pires kla ss iska ma rble-top to rde 
va ra nedl agd ) . " Helt resona nsfri ", 
lovar Frekvensia. som förs tås 
också sä ljer I I I M som fä rd ig 
prod u kt. - Frekvensia GNe AB, 
t rr l:1 nd, \ ':hb, 

~ Prul abk l1 <:t<':1" <.:tt Gut <.: bur1!'
bidrag ti ll vä llj udsdeba tten: Me
te rpris ca 15 kr. A rea 2 x 2,5 m m' . 
varje ledare ha r 65 I tråda r (ka r
de ler) med a rea n 0,004 mm ' ( nej, 
vi ha r inte rä kna t dem ... ) Ex
trem t låg resista ns - 0,007 ohm / 
m, likaså låg rea kta ns. Mj uk och 
flexi bel i ma teria let. Ka beln ka n 
lä tt kapas i öns ka de längder. -
Audiomann AB, Göteborg . 
~ KEF, Engla nd , ä r fl iti ga med 
högta la rn yhetern a: Först ute ä r 
K E F Reference 10 1, en Ii ten men 
ka pa bel ljudkä ll a som bl a inte ta r 
skad a a v någon fö rstä rka re under 
200 W . tack va re ·e n ny skydds
krets, S -S IOp. Vid a re i progra m
met vä nta r KEF 303 och 304, 
vilka sägs va ra betydli g t mera 
lättdr iv na ä n t idi ga re modell er. 
"S lags keppet" Reference 105 
kommer nu i ve rsione n M k /I med 
några nya d rag, bl a S-Stop
kretsen. - Thell mod, Vä llingby. 

, ågra sve nska hC.!-!lalarnvhe· 

~ Ljudex lIlodell J als tra r 11 3 dB 
ljudtryck vid max inma tad effekt 
60 W / 138 dBp, ha r 35 I volym 
oc h Ur ett 4-ohmssystem med I 20 

cm basd el och I s t 2,5 c m mjuk
ka lo tt fö r d iska nte n. deln ing 3 
k H z. Base le mentet Ur nytt och har 
fått prog ressiv styv het i upph Ung
ningen . - Ljudex. Nyköpi ng . 

~ Progressus S X 120 är på 90 
li ter, hå ll er 4 eleme nt som fåt t 
a kustisk fas lin ea ritet och dä r mel
la nregist rets nedre del lä nkas öve r 
e n 8 tu ms bashögta la re: Den tar 
vid vid 400 H z och gå r till I 500. 
Elementet är ka psla t i e tt sepa ra t 
hö lje om 10 1 med hå rd dä mpning . 
För toilom rådet över I 500 H z 
si tter en Coral MO 2, diska ntstrå
laren är en Peerless mjukka lott 
med horn , basdelen, s lu t li gen, ä r 
uppbyggd kri ng e tt SEAS 13 tums 
dyna miskt dä mpat element. Det 
ha ndl a r om ett bas re fl exsys tem 
som dimensionera ts enlig t S mall. 
Filtret ä r e tt kaskadkoppl a t så
da nt av fö rsta ordningen , 8 ohm , 
27 H z-22 kH z, reglerba ra tonre
gister inom 2 dB . - Progressus, 
Kr is tinehamn. 

~ JVC introducera r en ny serie 
bas refle xhögta la re i sin SK-serie , 
som utmä rks av rela tivt hög verk
ningsgrad . Som popljudkä ll a ha r 
d en vunnit erkä nn a nde. S tö rst i 
rad en är S K- I 000/2. ett 3-dela t 
sys tem med JVCs nya a lumi
nium-ka lott fö r d iska nten, e tt 12 
c m mell a nregister och en 30 c m 
basdel. Verkningsraden ä r 
S HFI-mätt till 0,6 %. Tonområ
d eskontroll. - Rydins, S på nga. 
~ Design Acostics progra m ha r 
nu mera Mellin & Magnusson Au
dio hb ha nd om . Ka liforni en
firm a n ha r num era mod ifi era t sin 
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origi nella kul -s tråle D 12 till D 12 
A och i öv rig t har man t ex D 3. 
som ä r e tt bokh yllsys tem. - Mel
lin & Magnusson, T yresö. 
~ Det sker en del på a udioom rå
det i Finla nd , och en av de expe
rim entera nd e fi rmorn a ä r Genelee 
Oy, som så lt hela 340 kont rollhög
ta la re till Y LE. finska rundradion. 
Prov ha r skett också vid S R och 
på gå r hos N OS i Holl a nd , skr iver 
IIpo Marrikainen till RT . Även 
ORF i Ö sterrike ä r int ressera t. 
Det hela gä ll er Yamaha-eleme nt , 
vilka ges ind ividuell fö rstärkn ing i 
en konst ruktion ka ll ad Triamp 
som finns i mod ell S 30 resp S 45 
YA. Den sena re ha r R A I i Ita lien 
köpt. En högta la re som j ust lanse
ra ts ä r en likaså a kt iv mini -moni
to r , Biamp 10 19 A, fö ljd aven stor 
Tria mp, modell 1024 A. 

G enelec O y är lite me r ä n 
å rsga m ma lt , finns i li sa lm i oc h 
sta ben bes tå r av ha lvdussi net tek
niker. Som fö rsta fi nska firma 
a nvä nder ma n ett d a torbaserat 
impul smätsys te m en typ K EF 
m fl. - Intersonic. Stock holm . 

• IIU " 
~ Det finns nume ra en he l rad s k 
a udioa na lysappara te r på markna
den . Må nga kommer frå n US A , 
som t ex Scotts nya 830 Z, som 
ka n va ra e tt hj ä lpmedel vid högta 
la rvä rderingar e lle r vid fre kvens
gå ngskontroll med fk -va ria tor. 
Det ä r en 10 oktavers spektrumin-

. dika tor i kombina ti on med en 
frekvensgenera tor. 830 Z ha r tre 
omkopplingsba ra ingå nga r, en för 
mätmik , två för linjeanslutning. 
Med mikrofon ka n a kustikm ä t
ninga r göras enli g t A-e-kur
vorna frå n l Ee. Omkopplings
ba ra lysdi odnä t ger tre ska Iområ
den. Frekvensgenera torn ha r reg
lerba r utsigna l mell a n O oc h 900 
m V. För pick up-check etc medl e
vereras en gra mmo fonski va enl 
RIAA och med graverad ni vå - 10 
d B. Pris 5 500 kr. - Jandaco ab, 
Stockholm. 

~ LJI''':U- I a g.<: Il br~ I<:r 'Ig da
na nde över vå ra huvud en oc h frå n 
Electro- Voice komm er ett högta
la rprogra m avsett för j ust disco 
och " music groups". Det ä r nr 5 i 
den kä nda Eliminalor- serien , 
men konstruerad och gjord i 
Schweiz. I låda n sitter e tt I:.'VM 
15-horn (vecka t ) frå n Elimina tor 
I plu s två bita r frå n E- V: s S 15-3 
scen-högta la re: En 6,5 tums dri 
ven het för mella nreg istret i en 
öppen låd a plus S T 350 A-di ska n
ten . Omfå ng 55 H z till 18 kH z, 
lj udtryck ut 11 7 dB på ca I m fö r 
100 W in . 8 ohm . Vikt 5 I kg och 
med a lum iniumbes lagna lådka n
ter . - ELA-Ijud ab, S undbyberg. 

~ US A-fa brika te t Infini t y lå te r 
ta la om sig med frä mst d en stora 
Reference S landard 4.5-högta la
ren som ha r basdel ar (2) med 
d ubbl a ta lspola r i polypropylen 
plus en fk- va ria tor i sepa ra t låda, 
men av större intresse fö r fl erta le t 
ä r nog den lilla (se iII ) Infinilesi
mal, som också ha r ClubbeIdriv
ningen med två spola; i basdelen 
med" en femtums a ku sti sk " inert" 
pl as tko.rl plus de n s k Emil-di s
ka nten , sQm stå r f ör Electroma g
netic Inducti on tweeter . Den är 
en kompa ktm odell a v Infinit y 
Watkins-dubbelbasen som sa tts in 
i en mycket sta rk magnet och 
omgivits av ett på·-resona nser om
sorgsfullt rensa t lite t hö lj e. H ög
ta la ren kan drivas med så lite som 
10 W / kaii'a l frå n stä rka ren för a tt 
ge kra fti gt a kusti skt sva r frå n 
basdelen . 65 H z ä r grä nsen fö r 2 
dB fa ll på tonkurva n, och uppå t 
hävdas grä nsen 32 000 H z . .. 

Importö r ä r Audio Nord, Sund-
byberg. • 



rlII "Verticals" 
- det nya begreppet! 

AR har ett tungt program med 5 golvhögtalare: AR 9, 90,91,92 och 14. Alla nya modeller har 
vertikalt monterade element Ny är också AR 25 - en fantastisk liten krabat under tusenlappen. 
Många högtalartillverkare tänker inte på att det i dag är STEREO som reproduceras - AR gör 
det! För bästa stereoeffekt fordras vertikalt placerade element - stereobilden blir då stabil. 
Nu har du förklaringen till rubriken. 
Att AR under sina 25 år kommit med många revolutionerande nyheter vet du som är HiFi in
tresserad. T ex tryckkammarprindpen för bättre och renare bas, oljekylda diskant· och mellan· 
register för bättre tålighet Och nu - vertikalt placerade element! Dessutom 
AR:s patenterade "Acoustic Blanket" för lägre distortion i diskanten. 
"Acoustic Blanket" - filten runt elementen, fInns på AR:s 9· och 90 
serie. Du som gillar att "ösa" - du skaffar dig givetvis AR högtalare 
i nyssnämnda serie - tålighet från 200 till över 400 W per kanal! 
Och dessutom får du på köpet AR:s nya "Vertical Sound". 

Tala med din handlare och lyssna! 
AR: AR 9, 90, 91, 92, 14,25 och 18. 
AR:s 5·års garanti gäller även nya serien. 

ACC ELECTRONlC AB 
Box 30095 
400 43 GÖTEBORG Tel. 031·41 84 28 
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Ny filterkonstruktion 
debuterar hos Philips 
i en ny högtalarserie 

C> Den konventionella drosselfunktionen har i Philips 
nya högtalarserie som här presenteras ersatts med en 
akustisk lösning som både sänker resonansfrekvensen 
och dämpar ut toppen i kurvan. 
C> Bara en enda kondensator behövs för anpassning 
av diskantelementet till basdelen och resultatet har 
blivit en trio ganska prisbilliga högtalare med goda 
egenskaper där inte minst ljudutbredningen blivit väl 
tillgodsedd. 

Fig 1. Konventionell 3-vägs41ögtalare 

bo. 

.... 
Fig 2. 3-vågs-högtalare utan drosslar 
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-Fig 3. Frekvensgång for konventionellt bas
element med och utan filter 
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. Flg 4. Baselementets frekvenskaraktenstlk 
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Fig a. Tre högtalarstorlekar med skiftande elementbestyckning erbjuds 
i den nya Philipsserien som fått en okonventionelljilterkollstruktion. Se 
tab för tekniska data . 

•• För att uppfylla kraven på 
high fidelity skall en högtalare 
som känt klara de gränsvärden 
som normen DIN 45500 specifi
cerar. Trots att dessa gränsvär
den passerats och att mätdata 
för två högtalare kan synas lik
värdiga kan en lyssningsjämfö
relse visa stora skillnader i åter
givningskvalitet. 

Genom utökade mätanalyser 
och psykoakustiska tester har 
Philips högtalarutvecklare kun
nat konstruera högtalare med 
något annorlunda uppbyggnad 
än tidigare. Resultatet har blivit 
ett sortiment som ger mycket 
god ljudåtergivning vid en jäm
förelse med de flesta specifika
tionsmässigt likvärdiga högtala
re på marknaden . 

Om det vore möjligt att få ett 
ensamt högtalarelement att 
återge hela det hörbara frek
vensområdet skulle högtalar
konstruktion vara en enkel tek
nik. Men för konventionella hi 
fj-högtalare behövs åtminstone 
två element , och det förekom
mer högtalare som har fyra-fem 
eller flera element. Varje ele
ment är då konstruerat för att 
återge en del av högtalarens fre
kvensområde , och dessa måste 
anpassas väl till varandra för att 
en jämn och rak frekvensgång 
skall kunna uppnås. När ett ele
ment dämpas ned måste nästa ta 
vid. Vid denna s k delningsfre
kvens får ljudnivån varken öka 
eller minska och en god fasgång 
bör även bibehållas . 

Det konventionella sättet att 
uppnå god delning mellan hög-

talarelementen är att använda 
filterkretsar bestående av kon
densatorer och drosslar. Ett fil
ter av denna typ illustreras i fig 
1. Genom att ett sådant filter 
har sin egen frekvenskarakteris
tik och fasgång uppstår alltid 
vissa komplikationer med detta . 

Genom att man tar bort en 
del av delningsfil tren (alla dross
lar) uppnås mindre teknisk 
komplikation och samtidigt hög
re prestanda till lägre pris. En 
sådan konstruktion visas i fig 
2. Men här måste drosslarnas 
funktion i den konventionella 
konstruktionen ersättas av ' en 
annan lösning. 

Det är denna tekniska nyhet 
som är gemensam för Philips tre 
nya hi fi-högtalare . 

Hur har man gått till väga? 
Ett baselement uppnår sin 

högsta användbara frekvens när 
konen börjar vibrera oregelbun
det genom att den " bryts upp". 
Vanligtvis åtfölj s detta av ett lyft 
i frekvenskarakteristiken , illust
rerad i fig 3. Tack vare del
ningsfiltret utj ämnas kurvan och 
även den taggiga delen av fre
kvensgången . Genom använd
ning av basreflexprincipen för 
lägsta basen , väl balanserad 
elektrisk och akustisk dämpning 
av högtalaren och noggrann 
kontroll av mekaniska förluster 
uppnår de nya högtalarna de 
rätta egenskaperna och dess
utom ett större aktivt frekvens
område för baselementet. 

Dämpningen är med den nya 
tekniken inbyggd i själva högta-



larelementet : I talspolens elekt
riska konstruktion , i kone ns 
geometri och ytbehandling , i 
den frekvensberoende matning
en och i upphängningen av 
konen . 

I tig 4 ses elementets fre
kvensgång , som är vidsträckt 
och anmärkningsvärt rak . Den
na väl kontrollerade utsläckning 
skulle förbättra förh ållandet 
även vid användning av konve n
tionella filter. 

Diskantelementet medför nå
got annorlunda problem . Vid 
sin lägsta frekvens kommer det 
normalt att ge ett markant reso
nansfenomen , å tföljt av hög dis
torsion (tig 5) . Filtrering reduce
rar dessa effekter , men helt kan 
de inte elimineras utan att ele
mentets frekvensområde be
gränsas. Det be hövs alltså nå
gon metod för att sänka reso
nansfrekvensen och att ta ner 
både resonansen och distorsio
nen från högtalarelementets an
vändbara frekvensområde. 

Ett sätt att uppnå detta är vis
kositetsdämpning genom att 
applicera olja i den magnetiska 
luftspalten . Den lösningen är för 
närvarande bara en teknisk del
lösning. Viskositeten hos de till
gängliga vätskorna varierar med 
temperaturen , så att den däm
pande effekten ändrar sig under 
spelning. Dessutom måste om

. givningstemperaturen begrän
sas. Åldringen hos denna konst
ruktion ger succesivt sämre 
egenskaper. 

Philips lösning på proble me t 
med att sänka resonansfrekven
sen går ut på att luftgapet till
sammans med ett utrymme bak
om magneten bildar en noga di
mensionerad resonator . Reso
natorrummet är fyllt med ljud
absorberande naturfibrer , så att 
resonansen inte enbart får en 
lägre frekvens utan också däm
pas . Resultatet av detta framgår 
av tig 6. 

Endast en kondensator be
hövs för att anpassa diskantele
mentet till baselementet och för 
att uppnå en jämn och kompli
kationsfri delning . I tig 7 syns 
exempel på hur anpassningen 
mellan diskant- och baselement 
skapar en jämn frekvenskurva. 

En kombination utan denn a 
teknik skulle kunna ge som re
sultat en kurva som den i tig 8. 

Den raka frekvensgången och 
det stora frekvensområdet hos 
Philips nya seriehögtalare kan 
påvisas vid både mätning och 
lyssning. Priset för högtalarna 
blir också tack vare denna 
konstruktion fördelaktigt. 

• 
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Fig 5. Frekvensgllng för ett vanligt 
diskantelement 

Fig 7. Frekvensgllng för hela högtalaren 
med drosselfria filter 

"'15 
dB dB~t-+-+---+-+-+---1=~~"'CHd8 dB 
40 20 ~ _'" 8 00 

>0[25 
I[' 

~t-+-+---+-1-+--+---t---j-1I1 ... 30 15~~+-+-+-t~f-~-i---jr-~ 
2Ol lO~+-+-l----+/+-t-++---t---jr---tt. 30 

~_25 

.B dB 

40 20 

30 15 
20 10 

10 5 

"'f ""dB 
8 "" . .. 

1 4 30 

..L 
2'15 ,ol s /,.J ~~=2.;~ön i 2 5 

o 010 20 Hz 200 2000 20000 o 10 
o o o lo 

10 20 H:. 200 2000 20000 

Fig 6. Frekvensgllng för diskantelementet Fig 8. Frekvensgllng för högtalare med 
konventionella filter med resonansrummet 

Nya Ph iii psserie n 
hi fi-högtalare 
mycket läHdriven 

Extremt lättdrivna en
heter som dessutom tål 
avsevärda ineffekter
långt över märkgränsen -
kännetecknar Philips ny
heter AH 482, 483 och 
484. 

* Philips AH 483 
AH 483 är en 2-vägs högta lare 
med ett direktkopplat 20 cm 
baselement och ett 2,5 cm di
skantelement av kalottkonstruk
tion . Frekvensområdet sträcker 
sig från 42 Hz med en jä mn ka
rakteristik upp till 20000 Hz . 

Strålningskarakteristiken är 
en viktig egenskap. På denna 
punkt har AH 483 något utöver 
det vanliga - strålningsdiagram
met vid frekvenser mellan 1 000 
och 10000 Hz uppvisar anmärk
ningsvärt små variationer i ljud
nivån rakt ut från högta laren , 
d v s mot lyssnaren . 

En ljudtrycknivå på 89 dB 
uppfattas som högt ljud och mer 
än vad som behövs i e tt normalt 
vardagsrum. Den ljudnivån 
uppnås på AH 483 med låg dis
torsion redan vid 1 W effekt från 
en förstärkare . Märkeffekten är 
40W. 

- 40 W märkeffekt betyder 80 
W maxeffekt och över 300 W 
toppvärdeseffekt. Philips högta
lare än konstruerade så , at t de 
klarar vida större effekter än de 
normalt får. AH 483 kl arar 40 

W kontinuerligt. Under 10-mi
nutersperioder klarar den det 
dubbla - 80 W. Eftersom det för 
en normallyssningsnivån be
hövs knappt 1 W finns det myc
ket kvar för toppa~ i musiken 
och oavsiktligt hög inställning av 
volymen vid t ex tillslag . Dess
utom kan denna högtalare tå la 
snabba transienter med åtta 
gånger så hög effekt som mä r
keffekten , d v s över 300 W . 

* Philips AH 482 
AH 482 i den nya serien är en 
kompakt högtalare med samma 
utförande som AH 483. Ett 18 
cm direktkopplat basele ment 
med basreflexöppning och ett 
2 5 cm diskantelement (kalott) 
g~r ett frekvensområde 45-
20000 Hz och en god strålnings
karakteristik . 

En ljudtrycknivå på 87 dB 
uppn ås vid effekten 1 W . Med 
35 W märkeffekt tål AH 482 
snabba toppa r på nära 300 W 
inmatad effekt. 

* Philips AH 484 
AH 484 är en 3-vägs högtalare , 
konstruerad med samma princi
per som AH 482 och AH 483. 
Den har ett 20 cm direktkopplat 
baselement med basrefl ex , ett 
16 cm mellanregistere leme nt 
och ett 2 ,5 cm diskantelement 
av kalottme mbrantyp . Frekvens
omfånget är 40-20000 Hz och 
strålningskarakteristiken ovan
ligt god. En ljudtryck nivå på 91 
dB uppn ås vid bara 1 W ut
effekt. 

Med 50 W märkeffekt och 400 
W toppvärdeseffekt passar AH 
484 till de flesta förstärka re. • 

Tabell I Tekniska data enligt tillverkaren. 

Princip 
Inre volym 
MärketTekt 
Ljudtrycknivå 
vid märketTekt 
Känslighet 
(96 dB, I m) 
Max etTekt 
Impedans 
Högtalare 

Delnings
frekvenser 
Frekvens
omfång 
System
resonanser 
Låda: 

Material 
Yta 
Front 

Ytterrnått 
(bXhXd) 

AH 482 
Basrel1ex 
12 liter 
35W 

102 dB (Im) 

8W 
70W 
80hm 
AD 70610/W8, 
7"bas/mellanr 
AD 0143/T15, 
I" diskant 

5000 Hl 

45-20000 Hl 

20--S6 Hl 

Trä 
Folie 
Avtagbar 
25 ,5X38 ,5X 15,5 cm 

AH 483 
Basrel1ex 
16 liter 
40W 

104 dB (Im) 

5W 
80W 
8 ohm 
AD 80603/W8, 
8" bas/mellan r 
AD 0142/T15 , 
l " diskant 

3800 Hl 

42-20000 Hz 

18-88 Hl 
-

Trä 
Folie 
Avtagbar 
28 ,5X 43 ,7X 18 cm 

AH 484 
Basrel1ex 
23 liter 
50W 

105 dB 

3W 
100 W 
80hm 
AD 80603/W8 , 
8" bas 
AD 5060/Sq8, 
5" mellanreg 
AD 01421T8, 
I" diskant 
4000 Hl och 
9000 Hz 
40-20000 Hl 

19-80 Hl 

Trä 
Folie 
Avtagbar 
33X50,8X20 cm 
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Det har knappt gått ett år sedan Dual överraskade med 
att introducera en helt ny serie skivspelare med "svä
vande" helt balanserade tonarmar. 

Istället för att använda vikter åstadkom man 
nål trycket med en precisionsfjäder. Den gav nålen ett 
konstant rätt tryck och exakt rätt läge i skivspåret oav
sett om skivan var skev eller omiskivspelaren luta:de. 

Med den här nya "tyngdlösa" konstruktionen er
höll man också bättre ljudåtergivning och skonade både 
nål och skivor. 

Den världsnyhet Dual presenterar idag innebär en 
utveckling av det mycket avancerade tonarmssystem 
man redan har. 

Nyheten är en helt unik tonarm som bara "väger" 
hälften av tidigare tonarmar. 

INGET ANNAT SKIVSPELARMÄRKE HAR NÅ GOT 
I NÄRHETEN. 

Som första och enda märke har Dual konstruerat en helt 
ny tonarm med 50 % lägre effektiv massa inklusive 
pickup. Vikten på den nya tonarmen är endast 8 gram 
mot att tidigare tonarmar hade en effektiv massa på 16 
gram eller mer. 

Duals nya tonarm har fått namnet U.L.M., vilket 
översatt betyder "Extremt låg effektiv massa". 

500/0 MINDRE STÖRNINGSENERGI GER HÖRBART 
BÄTTRE LJUD. 

En av de stora fördelarna med Duals nya U.L.M.-ton
arm med resonansdämpning är att den överför endast 
50 % av den statiska störningsenergin till pickup-syste
met jämfört med vanliga tonarmar. Det ger en klart 
bättre musikåtergivning. 

Vagd slorspannmgsnivå hos vanliga skivor matt med: 
_ 18 g tonarmsmassa utan anllresonator. 
____ 8 g tonarmsmassa med anllresona lQr 
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Diagrammet visar att Duals nya tonarm ger optimal 
resonansfrekvens men med 50 % mindre störningsener-
gi. 

BÄTTRE DISKANTÅ TERGIVNING. OBEFINTLIG 
DISTORSION. MINDRE SLITA GE PÅ 

NÅL OCH SKIVA. 
Alla skivor är mer eller mindre skeva och oj,ämna. När 
de används på skivspelare med vanliga "tunga" tonar
mar stimuleras tonarmarna genom sin högre massa att 
bilda distorsion och oönskade resonanseffekter. 

Använder man istället en Dual skivspelare med 
det nya fjäderlätta tonarmssystemet får man ingen 
distorsion, kraftigt dämpade resonanseffekter, mindre 
friktion och mindre slitage. 

.,-----,----,,----,------.----,,----,-, 

ai Dislrsionsfakto! beroende a! tonarmsmalsan . 
~ Nålanl iggningskraft 0 .95 p. 
> .. f-----------fl.f--- __ Tonarmsmassa 18 g, distorsionsfaktor 11 .5 %. I-

.~ I ---- Tonarmsmassa 8g , distorsionsfaktorO.012 %. I 

f!. I I ro II 
r~-lHiil \:l-: -----+-----+1-----+1-----+---------+-------1 
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___ J ______ J\. .. 
" . 
I' 11\' " \ 
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Resultatet blir som diagrammet visar: Hörbart 
bättre ljud. Bättre diskantåtergivning och längre livs
längd för nål och skiva. 

INTE MINDRE ÄN TRE KVARTSSTYRDA 
FUNKTIONER . 

Till skillnad mot andra kvartsstyrda direktdrivna skiv
spelare är också tonhöjdsavstämningen och strobosko
pet kvarts st yrda på Duals nya, avancerade modeller . 
Skivtallrikens hastighet är fastlåst , men önskade has
tighetsavvikelser kan förprogrammeras. Konstruktio
nen garanterar så långt det är möjligt otroligt exakt 
gång. Varvtalets konstantområde ligger på ± 0.002 % . 
Svaj: 0.015 % . 
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I Duals to narmskonst rukt ion åstad
ko m s nåltrycke t m ed en precis ions
fjäder som ger nålen ko ns tant rätt 
try ck. Härigenom s ko nas båd e nål och 
s k ivor och man får bättre ljudå terg iv
n ing. 

Specialut vecklade pickup-sys tem i 
samarbet e m ed Ortofon . H ela syste
m et väger 2.5 g m o t no rmalt 8-/1 2 g. 

Dual tonarmar är upphängda i sin D ual har som enda skivsp elarmärke 
t y ng dp u nkt i e tt kardanlager med fy ra d u bbla antireso na to rer för a t t m o t-
k ombinerade nålsp e ts- oc h rullage r. verlw a tt bl .a. m ot orn s ljud fo rtplan tas 
D essa ge r minim al fri k tion i båd e ve /"- och förstä rks v ia pick upen eller ton -

som to narmens m assa blir helt utba- ,-..~ __ 
t ikal och ho rison tell led d. samtid ig t ~rmen. 

lanserad i alla rörelserik tn ingar. ~~~~.~ 

Här j us t eras nål trycket. De t är det ___ 
enda s tälle t m a n ka n göra en jus tering ___ 
utan att fö rändra d en e ffekti va ton-
arms m assan. 

På d e exklus iv as te m od ellerna är anti reso natorn genom en mycke t 
avancerad ' m ekanisk ko ns trukt ion s tällbar för a tt garantera bäs ta 
möJliga funktion m ed alla typer av p ickup e r. 

MER INFORMA TION OM DUALS N YA , 
FAN TASTISKA RIFI-PROGRAM. 

Dual CS 731 Q är den mest avancerade Dual-skivspela- Dual har inte mindre än 6 skivspelarmodeller med den 
ren. Den har den nya U.L.M .-tonarmen med kardan- nya U.L.M.-tonarmen. Skivspelarna finns i hel- och 
upphängning och ställbar dubbel antiresonator. halvautomatversioner och med t re olika drivsystem: 

Pickup-systemet är specialutvecklat i samarbete Remdrift, direktdrift och kvarts styrd direktdrift. Pri-
med Ortofon. Pickup: Ortofon 60E med elliptisk nål och serna varierar från 1.000- 3.000 kronor. 
endast 0.3 m.g. vägd nålmassa. Kvartsstyrd fastlåst di- Vill du veta mer om Duals nya HiFi-program, som 
rektdrift, tonhöjdsavstämning och lys-stroboskop med förutom skivspelarna omfat tar tuners och recivers med 
lysdioder som anger hastighetsavvikelse. Antiskating. synthesizer-teknik, nya kassettdäck, förstärkare m.m. , 
Repetitionsspelning. Huvudautomatik m.m. Mått: skall du skriva till oss på Betorna så skickar vi gärna en 
424 x 150 x 390 mm. broschyr gratis med posten. a Marknadsförs i Sverige av BETOMA" Box 3005, 171 03 Solna 
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Tunt ledande 
membran 

Fig J. Den elektrostatiska principens element framgår här, en kOllduk
tiv platta rör sig i fältet mellan två yttre elektroder. 

Efter 21 år en ny Quad ELS: 

Nya utvecklingsvägar för 
elektrostatiska högtalare 
•• En ny Quad-högtalare är li
te aven världshändelse i audio
kretsar, kan nog påstås. Den 
enastående ELS (=elektrosta
tiska högtalare) som konstruk
tören Peter Walker och hans fir
ma Acoustical Quad lät debutera 
för nu 21 år sedan har aldrig 
överträffats i sitt slag och utgör 
en alltjämt unik konstruktion. 
För något år sedan korades den 
också i RT-spalterna till det 
kanske bästa högtalarköp man 
överhuvud kan göra - men lite 
beror det förstås på vilka krav 
man har; för hårt popbruk och 
basrik musik är den knappast 
avsedd. 

Nå, det finns faktiskt en stör
re och mera imponerande ELS 
som vi använt och som också 
satte sina spår i spalterna, näm
ligen den gamle mästaren Haya
shis Stax-skärmar. De har ge
nomgått flera förbättringar se
dan det begav sig för vår del och 
inte minst gjorts så motstånds
kraftiga mot yttre omgivnings
faktorer som fukt , ozon mättnad 
i atmosfären etc att kvaliteten 
höjts ännu mera . Men de ja
panska stora elektrostaterna ex-

porteras inte och är våldsamt 
dyra, förbehållna mycket få an
vändare . De gav ett magnifikt 
musikaliskt perspektiv och en 
suggestiv helhetsverkan - när de 
fungerade ... 

Däremöt skall sägas , att några 
andra, ganska omtalade högta
lare av de här typerna med 
främst amerikanskt ursprung 
lämnat oss besvikna. De har lå
tit otillfredsställande endimensio
nellt med det efterlämnade in
trycket att de bara haft i stort 
sett ett enda register. 

Efter rätt många år på mark
naden och som en mycket strikt 
klassad högtalare för företrädes
vis stillsam kammarmusik etc 
fick Quadarna en renässans i lite 
vidare sammanhang, vilket 
hänger ihop med modet att för
bättra basförmågan genom in
sats aven s k underbasmodul i 
kedjan . Om detta har ju bl a S-E 
B~rja skrivit i RT och flera fab
rikat har diskuterats i hans krö
nikor från USA-Ijudvärlden. 
Själv gav han - med tvekan -
förord för Janis . Med två ELS 
och en dylik subwoofer i mitten 
kunde många enligt egen me-
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"Brasskärmen" , den klassiska elektrostatiska hög
talarenfrån Acoustical Quad, håller efter 21 år som 
unik produkt på marknaden attfå.'sin moderna efter
följare. 
Den nya och i flera avseenden revolutionerande 
Quad-konstruktionen kan troligen väntas under 
1980 ifull omfattning. 
RT har följt tillblivelsearbetet på nyheten och kan som 
en av deförsta tidningarna i världen rapportera om de 
enkla men praktiskt sett svårgenomförda principer 
som varit vägledande i arbetet. 
Den nya Quad ELS saknar den äldre modellens 
svagheter iform av riktnings- ochfrekvensberoende
egenheter. Den upphäver nästan samtliga hittills 
märkbara svagheter hos högtalartypen, så håller det 
lovande konceptet i praktiken innebär det ett avgöran
de framsteg inom återgivningstekniken. 

av Basil Lane och Ulf B. Strange 

ning nå en ganska förn ämlig 
återgivningskval itet. Också om 
en viss oproportionerlighet kan 
märkas vid dylika hopkoppling
ar finns mycket som talar för 
saken. En som drivit den här 
iden mycket långt är amerika
nen Mark Levinson , men hans 
hopsatta system av ELS och 
stora basdelar etc är dyra i sär
klass och har väl heller inte gått 
fria fr ån kritik ; säg f ö den före
teelse i ljudvärlden som inte gör 
det ... 

"En högtalare i tiden ... ?" 
Men faktum kvarstår, Quad 

ELS är en högtalare som tiden 
hunnit i fatt och på senare år har 
en nästan omöjlig leveranssitua
tion varit för handen med ibland 
halvårslånga väntetider . Man 
tillverkar högtalare allt man 
kan , men efterfrågan överträffar 
tillgången många gånger om. 
Begagnade Quadar är också 
eftersökta. De modifieringar 
som gjorts under årens lopp är 
heller inte särskilt st.ora , vare sig 
i matningselektroniken med 
dess höga spänningar eller i själ
va membrandelen. Designen 
kan sägas ha varit oförändrad 
sedan starten , " brasskärmen" 
har vari t lätt igenkännlig över
allt. 

Genom alla år har vi parallellt 
med detta undfägnats med ryk
ten och uppgifter som sagt att 
" nu har Peter W. gjort det 
igen". M a o lyckats i sitt oavlåt
liga arbete på att skapa en ny , 
förbättrad fullområdeselektro
stat. Det han och alla vi som 
använt Quad ELS varit på det 
klara med som nackdelar har 
stått i förgrunden för arbetet på 
den i fjärran hägrande efterföl
jaren: Att ELS "bara" går ned 
till 43 Hz i basen., att högtalaren 
är extremt riktningsberoende 
och att den kräver en starkt 

vinklad position mot bakre vägg 
för att bäst komma till si n rätt. 
Men den planvågsgenererande 
ELS besitter i gengäld en oöver
träffad klarhet , låg distorsion 
och jämn spridning, som gör 
den till Högtalaren för tusentals 
musikälskare . Transiensförmå
gan är ju oc~så i en klass för sig , 
tack vare principen utan tröga 
koner. 

Vad Walker naturligtvis från 
början föresatte sig var att få 
fram en effekttåligare ljudkälla 
och en som också borde få något 
bättre proportioner än den gam
la. Det är ju väl bekant att Qua
den knappast älskats av dam
publiken , som finner den mind
re tilltalande och inte heller 
möjlig att dölja annat än genom 
inbyggnad i väggpanelen, något 
man kan se hos amerikanska au
diofiler och i de kontrollrum där 
man parallell använder Quad 
ihop med större och grövre don . 
Bl a har Philips Phonogram i 
Baarn ELS som kvalitetsmoni
torer vid masterbandöverföring
en har vi kunnat se. 

Något som krävt tusentals 
timmar i Huntingdon är först ås 
materialforskning. Metaller och 
plaster jämte alla slags hybrider 
och legeringar har undersökts i 
de aktuella avseendena. Ett slag 
gjordes det gällande - i slutet av 
1960-talet - att Walker fast nat 
för en lösning med en cirkulär , 
cylindrisk Ijudkä1l3. Det torde 
ha vari t bara en av många för
söksmodeller och prototyper i 
labbet på vägen mot ELS-konst
ruktionens fulländning och 
1980-talets produkt. 

Walker, the Quadfather 
Då den vithårige veteranen 

Walker framträdde i våras på 
Audio Engineering Socierys kon
vent i Los Angeles ("63-an") 
var den stora samlingssalen full-
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Fig 2. Laddningar uppträder 
över elektroderna i den öppna 
strömkretsen som visar nollspän
ningsskillnad mellan de yttre plat
torna. 
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Fig 3. Rörelser hos membranet 
avsätter en spänningsskillnad 
över elektroderna som är propor
tionell mot utslagen membranet 
gör från sitt mittläge. 

satt till sista plats och folk träng
des i gångarna, stod överallt och 
t o m låg på golvet! Att han är 
populär som få visade de krafti
ga och långvariga applåderna 
och att han kan tala lättsamt och 
kåserande om också svår 
elektroakustisk teori på ett oef
terhärmligt brittiskt sätt med 
torr, drastisk humor , framgick 
eftertryckligt. 

Vid det tillfället lättade han 
på förlåten till sin nya skapelse 
men gjorde det så sofistikerat , 
att många ändå måste ha gått 
besvikna därifrån. Han hade 
med sig från London ett stort 
transparent plaststycke i cirkel
form, som han virtuost använde 
som åskådningsmaterial för att 
visa vad ett svängande membran 
egentligen uträttar. Så ritade 
han skisser i form av kretsar för 
ljudutbredning och scheman för 
dels grundläggande elektrosta
tiska rön, dels kopplingar som 
illustrerade hans teser om flerdi
mensionell ljudalstring från 
mebran jämte den fysik som ut
gör grunden för denna gren av 
vibrationsläran. Tyvärr fanns in
te föreläsningen som tryckt s k 
pre-print ; dels improviserade 
Walker med den födde pedago
gens säkra handlag , dels kan pa
tentfrågor ha inverkat på tvekan 
fltt sätta principerna på pränt 
ännu vid den tidpunkten . 

Ty lite utförligare i rent kon
kreta frågor visade sig Walker 
vara senare på försommaren i 
London, där han framträdde in
för fackfolk på hemmaplan. 
Han visade då även färdiga pro
ver på sitt 1980-talsprojekt. 

Om vi skulle våga att sam
manfatta våra samlade rön från 
de här båda tillfällena får det 
ske med stark reservation . Det 
är dock ganska preliminära upp
gifter vi kunnat inhämta och nå
gon marknadsfärdig högtalare 
finns inte i skrivande stund 
(=sommaren 1979). - Se nedan. 

Kontroll över ljudet 
Men så mycket kan sägas, att 

Walkers nya konstruktionslös
ningar - trots att de givetvis in
nebär en utveckling av honom 
redan tillämpade principer - för
enar genial enkelhet med nya 
och oväntade infallsvinklar. 

Den nya konstruktionen med
ger en grad av kontroll över 
ljudutbredningen och det utstrå
lade ljudet som inte ställt sig 
möjligt tidigare. 

Vi skall i fortsättningen försö
ka tolka hans tankegångar ut
tryckta i mera allmänna termer 
än strikt teknisk-elektroakustis
ka och då ta illustrationsmate
rialet till hj älp. - Fig 1 är den 
teckning som visar principen 
bakom en enkel elektrostatisk 
omvandlare . De två plattorna är 
utförda i metall och perforerade 

Punktformad 
ljudkälla , 

r-~ 
I I \ 

// / \ 
,,// /1 

~ ~ , , , ~ 

// , 
~'::~~// 
\'{ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 

\ \ 
\ \ 
\ \ 
I I 
I I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

I 
I 

\ 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

f/-' 
Framryckande 
sfärisk vågfront 

Membran 

Fig 4. Den annalkande vågfronten orsakar att membranet råkar i 
tvångssvängning med början i dess mittde/. 

för att medge luften strömma 
mellan. Mittsektionen består av 
ett mycket tunt ledande mem
bran , som hängts upp på så sätt 
att det kan röra sig med luftens 
strömning. 

Väsentligen består detta ar
rangemang aven kondensator, i 
vilken dialektrikum mestade ls 
är luften som skiljer membranet 
från plattorna. Montaget utgör 
en öppen strömkrets och tillförs 
en polariserande elektrisk ladd
ning enligt fig 2. Under de be
tingelserna kommer membranet 
att avkänna en lika stor attrak
tionskraft från båda metallelek
troderna och kan väntas förbli 
stationärt i sitt läge. 

Föreställer vi oss nu att mem
branets yta förs närmare en av 
de två plattorna enligt fig 3, 
kommer spänningarna över de 
yttre plattorna att anpassa sig 
själva - nedåt över den vänstra 
och uppåt till höger. Detta är 
helt i överensstämmelse med 
den elektriska lag som reglerar 
karakteristika för kondensato
rer i en sådan krets; spänningen 
mellan plattorna är proportio
nell mot den separation som gäl
ler för plattornas inbördes läge . 

Membranet känner fortfaran
de en likformig attraktion , men 
nu uppträder en spänningsskill
nad mellan de två yttre plattor
na . Härvid tänker vi oss att en 
punktformig ljudkälla placeras 
på visst avstånd från vår krets 
och med rät vinkel till membra-

nets läge. I det ögonblick som 
den anländande ljudvågen från 
denna källa når membranet , 
kommer den att utgöras aven 
praktiskt taget plan våg . Den 
kommer också att avsätta ett 
deplacement av luftpartiklar 
som är oberoende av frekvens. 
Denna luftrörelse kommer att 
alstra en likformig rörelse hos 
membranet och en motsvarande 
variation i spänningen hos de 
två yttre plattorna , vilket också 
detta sker oberoende av fre
kvens . 

Antag nu, att allt det här sker 
omvänt och att i stället för att 
luftrörelserna driver membranet 
påför vi de två yttre plattorna en 
varierande ström. Resultatet 
blir då en rörelse av membranet 
i syfte att anpassa det till ett läge 
där kraft jämvikt inträder , vilket 
gör att det uppträder i samver
kan med den påförd a signalen. 

På avstånd från högtalaren 
kommer tryckvariationerna i 
luften att vara direkt proportio
nella mot strömmen över högta
larens terminaler och endast be
gränsad i amplitudhänseende av 
räckvidden för det fria utslaget 
som medges mellan de yttre 
plattorna plus den ursprunglig~ 
polarisationen. 

I motsats till vad som är fallet 
med gängse dynamiska högtala
re blir här den akustiska utalst
ringen oberoende av frekven
sen , eftersom det har visats på 

forrs på sid 34 
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Quad ELS forts från sid 33 

Ca 90 cm 

Stödstycke 
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svart plast 

JlI.iiM;,j4-j.-_ _ Ans lutningsstift 

Cirkulära hövlönkor 
:.w4-J4-- ==( sk ymtar fram genom 

stödgr ill enl 

Förstorad sektion (tre 
celler ur grillen 

Fig 5. En schematiskt gjord inblick i den lIya Quad ELS visar dels 
proportionerna hos prototyphögtalaren, dels membrantekniken med 
dess cirkulärt kopplade ringelement iform av hävande länkar som 
samverkar genom enfördröjningsledning. Detförstorade utsnittet visar 
tre cellsektioner ur frontdelen med tillhörande mönstring. Hela monta
get är inspänt i en bärande stödkonstruktion som vilar på en långsmal 
sockel nedtill. Högtalarna har alltså inte de proportioner som före
gångaren blivit bekant för och den lutar heller inte inåt som den. 

+ 

Elektra -
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elementets 
centrum 

' Från 
slutsteg 

i Snitt ur perforerad 
'1 metallelektrod som 
. I _____ delats i ett antal 
1""'---- ringformade höv-I lönkar. 

Frekvensberaende 
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Fig 6 . Så här är de perforerade elektrodema {/Il metal/uppbyggda med 
sina ringelement i koncentrisk gruppering. 
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Fig 7. Den strålningskarakteristik som avges av flata membran vid låga 
frekvenser. Se texten . 

omvänd väg att strömmen som 
uppträder till följd av spänning
en på plattorna enbart är relate
rad till membranets rörelser. 

"Skräddade" akustiska 
egenskaper 

Detta är en grundläggande 
punkt i Walkers konstruktions
kritierier , eftersom det nu stäl
ler sig möjligt att beskriva hög
talarens egenskaper i mycket 
enkla termer - nämligen tröm
mens flöde in i dess terminaler. 
Det tillsynes enkla resultatet är , 
att eftersom strömmen lätt kan 
kontrolleras av okomplicerade 
elektriska kretsar kan följaktli
gen också de akustiska egenska
perna styras med dessa medel. 

Vi vet från praxis för konven
tionell högtalarkonstruktion att 
det ljudtryck som går att uppnå 
med ett godtyckligt drivelement 
är proportionellt mot membra
nets area. Vid låga frekvenser är 
ljudets våglängder stora och 
kräver en stor yta med relativt 
liten rörelse eller en mindre yta 
som bringas i desto större rörel
se för att avge ett bestämt ljud
tryck. 

Nu vet vi att alternativet num
mer två här ovan redan begrän- ' 
sas av det tillgängliga utrymmet 
mellan de yttre elektroderna , 
och fas tän en ökning av polari
sationsspänningen också kom
mer att resultera i ett högre 
ljudtryck ut fr ån högtalaren , be
gränsas detta av ri ken för ge-

nomslag i luften p g a den höga 
spänningen. 

Försöker vi öka den strålande 
ytan kan vi inte heller undgå 
nackdelarna , eftersom direktivi
teten hos drivenheten krymper , 
allteftersom frekvensen ökar. 
En stor yta kommer att uppvisa 
dessa verkningar redan vid gans
ka låga frekvenser. 

Den lösning som konstruktö
rerna av vanliga drivelement till
gripi t ligger i att göra ett system 
med användning av flera ele
ment med avtagande storlek 
sinsemellan med avseende på 
det frekvensområde som önskas 
in täckt. 

Peter Walkers koncept är än
nu radikalt mycket enklare och 
omfattar något som låter lättare 
sagt än gjo rt : Att reducera strål
ningsytan för membranen med 
ökande frekvens. 

Om vi föreställer oss att mem
branet placerats inom ett litet 
avstånd från en punktformig 
ljudkälla får det representera ett 
rakt tvärsnitt av det utstrålade 
ljudfäl tet. Av skälet att mem
branet befinner sig nära ljudkäl
lan kommer vågfronten fortfa
rande att vara sfärisk och är på 
den grund i stånd att påverka 

. membranets mittdel först . Då 
ljudvågen rycker närmare , se fig 
4, kommer den att ge upphov till 
en expanderande cirkel av 
tvångsgenererade vibrationer , 
vi lka gradvis avtar i amplitud ju 
större den sfäriska vågfronten 
blir. forts på sid 36 



Universell 
periferi krets 
UPI·41A från Intel 

804118741 har blivit en mycket 
populär komponent. Många sys
temkontruktörer har satt in en 
8741 i sina standardsystem för 
att kunna befria huvudproces
sorn från arbetsuppgifter om 
skrivarkontroll , stegrnotorstyr
ning , regleralgoritmer o s v. De 
flesta har tagit kretsens nackde
lar med jämnmod, men de kom
mer säkerligen att välkomna A
varianten , vilken medför flera 
förb ättringar . 

Den viktigaste skillnaden är 
att databussen fått två buffrar , 
en för varje överföringsriktning. 
Det tillsammans med ett utökat 
status-register och förbättrade 
möjligheter att sända avbrotts
signaler till huvudprocessorn , 
gör att kommunikationen mel
lan master och slave kan ske 
både enklare , snabbare och 
säkrare. 

Vidare har ingångarna för 
" Read"- och "Write" - signaler
na gjorts flanktriggade , vilket 
minskar risken för skrivning och 
läsning av felaktiga data . 

Kretsen har också försetts 
med möjlighet att kommunciera 
med en DMA-controller för att 
kunna överföra data direkt till 
och från huvudprocessorns min
ne . För att kretsen skall klara de 
nya funktionerna har instruk
tionsrepertoaren utökats . 

Trots skillnaderna kan 804lA/ 
874lA i så gott som samtliga fall 
ersätta icke A-varianten i äldre 
konstruktioner. 

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

Högtalartekniken forls från sid 61 

där Ss är styvheten hos högtalaren och A är konens effektiva ares. 

Tillåten högtalarvolym 
Metoden att montera högtalaren påve rkar höljets volym. Om 

elementen monteras på baffelns baksida , kommer volymen att 
minskas väsentligt. Om de fästs på framsidan , beror deras inverkan 
på volymen av hur stora hål som tas upp och hur stora sJalva 
elementen är. 

Konstruktion av höljet 
Det är väsentligt att höljet blir så starkt som möjligt. ?m det är 

mycket stadigt och rätt kommer . det . att fungera I enlighet ~~d 
konstruktionskarakteristikerna . VIbratIoner I panelerna och dalig 
täthet kommer att ge distorsion och i hög grad försämra effekttålig
heten hos baselementet , vilket resulterar i en obalanserad ljudblid . 

Lamellträ och en rad andra panelrnateriai kan användas. Solitt trä 
är inte att rekommendera p g a att det lätt vrider sig . Hörnen kan 
sammanfogas på lämpligt sätt för att man skall få en tät förbindning . 
Särskilt skall man tänka på att hålet för anslutningsledningarna skall 
tätas eftersom man ofta får en läcka här . 
E~ rad olika dämpmaterial finns : Glasull , kapok och ullspill har 

goda absorptionskoefficienter , och en ind ikering på de olika mate
rialens egenskaper framgår ur fig 3. 13. 

För alla typer av omgivande material är glasfiber a.tt föred.ra tack 
vare att dess egenskaper varierar försumbart. Fastan glasfIber ar 
ungefär tre gånger dyrare än kapok , är det motiverat att använd.a 
det till följd av den bättre stabiliteten. Dess höga absorptIOnskoeffI
cient medför att det kan läggas i ett tunt lager kring lådans väggar. 

I små lådor , där den största dimensionen ligger i sto rlekso rd-
ninge n 450 mm . riickcr dct med l' tt 12 mm lager. • 

.. ' .11 "I 

-'H +- .. 

.... Fig 3.13. R elativ absorption av 
olika dämpmaterial. Kurva 1: 
kapok. Kurva 2: överskottsbo
mull. Kurva 3: glasull. Kurva 
4: överskottsull. Kurva 5: poly
ester fiber. 

Högtalarbyggsats med unikt filter 

En högtalarkonstruktion kal
lad pilol kit är ett 3-vägs basre
flexsystem i byggsats med 
svensktillverkad låda i svartlase
rad ek och högtalarelement från 
Peerless-fabrikerna i Danmark . 
Lådan tillverkas av Tommy Jen
ving ab. 

Delningsfiltret är utvecklat av 
ing Bjarne Bäckström. Både 
hög- och lågpassdelen i filtret är 
av 3:e ordningen , d v s delnings
brantheten är 18 dB/oktav. Filt
ret är kompenserat med avseen
de på impedanskurvan utan att 
konstruktören för den skull an
vänt konjugatlänkar. Denna nya 
metod innebär mindre distor
sion och bättre transientåtergiv
ning . 

Genom att filtret ger en rak 

impedanskurva belastas förstär
karen jämnt över hela registre t , 
vilket ger lägsta möjliga distor
sion . 
Märkeffekt: 80 W 
Systemkänslighet: 91 dB spi 1 W 
1m 
Pris: 995 kr inkl moms. 
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Quad ELS fo rls f rån sid 34 

Om vi applicerar den här iden 
bak och fram igen , den här 
gången fö r att granska ett drive t 
membran , bör det gå lätt att in
se, att om högtalaren skulle 
gjorts för att över sitt membran 
avge vibrationer vilka börj ade i 
mitten och därpå expanderade i 
ett cirkul ärt mönster , skull e det 
uppstå ett intryck aven punk t
fo rmad ljudkälla med ursprung 
bakom högtala ren . 

Reflexionsfri konstruktion 

ka fördröjningsledningen, som 
nu ger intryck av att vara fe lak 
tigt ansluten . Justeringar av den 
för att eliminera de elektriska 
refl exionerna avlägsnar ock å 
de mekaniska reflexerna i mem
branen. 

Styrd riktverkan väsentlig 
Det strålningsmönster som få 

från ett platt membran vid låga 
frekvenser bildar en åtta. Med 
andra ord , där finns inget signal
innehåll fr ån sidorna medan 

Lösningen på problemet med maximum ligger vid riktningen 
att uppnå detta ligger - som i omkring 90 grader mot ytan . Då 
Walkers proto typhögtala re - i membranet svänger likformigt 
att man dela r upp de yttre e lek- över hela sin yta kommer den 
trodern a elle r plattorna i en se- åtta-formade utbredningskarak
rie spiraler elle r ringelement , se teristiken att anta rund skepnad 
f ig, där vart och ett hänger ihop vid låga frekvenser medan den 
med nästa genom en sekti on av smalnar och antar utdragen 
en fö rdröjningsledning. fo rm vid högre . Se fig 7. 

Den ström som matas in i sys- Det är re lationerna mell an 
temet ger upphov till svängning- membranstorlek och den utstrå
ar från centrum ut mot perife- lade våglängden som bestämmer 
rien och fördröjd i proporti on - den här föränderlighe ten i di
till frekvensen . Givetvis gälle r rektivitet. Då ytan delas upp i 
vissa fysikaliska begränsningar en mängd hopkopplade ringar, 
för metoden , eftersom refl exio- vilka i sin tur är förenade i ett 
nern a och med dem följ ande in- fördröjningsnät , kan den strå
terferensfenomen våll ade av lande ytan också ändras med 

. gränsområdena resultera r i o re- frekvensen - det sker genom att 
gel bunden utsignal över det to- man helt enkelt kompenserar 
tala tonfrekvensområdet. fö r de frekvensberoende förlus-

Vid låga frekvenser kommer te rna i fördröjningsledningen. 
högtalarens utsignal at t avta, Walker kom på den här tek ni
därfö r att den imaginära punkt- ken efter årslånga experiment 
ljudkä llans full a vågfront inte och genom att använda den 
bli r åte rgiven. Redan i en va nl ig praktiskt har han lyckats fram
högtalarkonstruktion skulle de ställa en högtalare med en myc
här fa ktorerna vålla avsevä rda ket väl kontrollerad direktivitet 
svårighete r. Men då vi redan har och som uppvisar ytte rst små 
fastställt , att högtalarens akus- förändringar med ökande fre
tiska output står i direkt sam- kvensinnehåll i signalen . 
band med strömmen påförd dess Som vi hoppas har framgått 
terminaler gälle r omvänt , att de av den summariska redogörel
här nämnda begränsningsfakto- sen fö ren ar Walkers konstruk
rern a och fe len också kommer tionsteori både elegans och en
att uppträda i elektrisk for m. ke lhet. E mellertid tvekar han 

Vil ke t innebär , att interfe - själv inte att påtala hurusom det 
rensmönstren i membranen Y tt- ännu finns praktiska begräns
rar sig som fe l över den e lektris- ningar i hans applikation , några 

dB 
+1 0 

o 
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Fig 8. Frekvenskarakterislik upptagen iJrittJält på 2 m avståndJör en 
av Peter Walkers prototyper till den nya ELS-högtalaren; ner mot 30 Hz 
alltså ett rätt brantJall men som helhet i övrigt en sensationellt god 
tonkurva, om vi ser till den nästan avvikelseJriajämnhet med vilken den 
- enligt konstruktörens mätning -löper mot 18-20 kHz. 
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tillkortakommanden som han 
bortsåg från i de grundläggande 
resonemangen , men vilka har 
manifesterat sig i hans prototyp
högtalare : 

Så har han t ex förutsatt att 
membranet i praktiken har för
sumbar styvhet , vilket måhända 
inte riktigt är falle t , trots an 
vändning av mycket förfinade 
material. Vidare antogs från 
börj an att perforeringarn a över 
metallelektroderna inte skulle 
ha någon impedans alls att räk
na med , men verkligheten blev 
något annorlunda . Båda de här 
företeelserna måste tas med i 
beräkningen av helheten , och 
läget i dag är att de inverkar 
ganska reellt vid tonfrekvens
områdets båda ytterändar. 

Vid låga frekvenser avger luf
tens last och upphängningens 
styvhet en resonans med lågt Q
värde , och vid höga frekve nser 
inträffa r att membranets massa 
jämte den från omgivningslu ften 
kring perforeringarn a samver
kar genom att avsätta en impe
dans som resulterar i ytte rligare 
vissa förluster i diskantregistret. 

Alla de här biverkninga rna 
kan mätas ganska enkelt genom 
att man undersöker strömmen 
som membranutslage n ger upp
hov till . Men juste ringarn a ter 
sig inte oöverkomliga att utfö ra : 
Det är själva lätthe ten att analy
sera högtalaren genom att man 
övervägande mäter dess ström
mar som också bäddar för korri
geringarna, påpe kar Pete r 
Walker. 

Nya skapelsen ute 1980? 
Det slutresultat som i varje 

fall markerar utfa llet av arbetet 
på prototypen kan studeras i fig 
8 i form av en uppmätt frekvens
respons, där ljudtryckskurvan är 
tagen på 2 m avstånd under fri 
fä ltsförhållanden , all ts inte 
inomhus och inte med använd-

.-

ning av ekofritt rum . 
Vi och auditoriet i övrigt vid 

London-sammankomsten fr åga
de naturligtvis mr Walker när 
hans nya skapelse kan väntas 
som marknadsfärdig produkt. 
På den punkten ville han inte 
binda sig för någon bestämd tid 
utan påpekade , att utvecklings
arbetet knappast är avslutat än
nu och att alla förberedelse r för 
produktionen inte he lle r kunnat 
göras . Han hade visserlige n 
prov med sig, men underströk 
att konstruktionen ännu är pre
liminär; högtalaren ä r fo rt fa ran
de på prototypstadiet. 

Men en närm are granskning 
av de demonstre rade , hand
byggda exemplaren (som det sa
des) visade ändå att en hel del 
av höljets detaljer och stöd
strukturerna för membranen etc 
kn appast var några labbproduk
te r utan snarare förse ri ede talje r 
i ett långt framskridet stadium , 
utförda i armerade plaste r. Det 
tyder ju på att fab ri ken redan 
gjorts klar ifråga om både ve rk
tygen och bearbetningsmaski 
nerna. 

Normalt skulle saken tyda på . 
produktionsstart då det här lä
ses, d v s under hösten. Att till
verka under alla förhåll anden 
pålitliga och stabila e lek trosta
tiska högtalare ä r dock e rkänt 
svårt , och vi skulle inte bli fö rvå
nade om Huntingdon dröjer till 
de stora mässorna un de r våren 
1980 med att låta sin nya E LS 
debutera . En sak är nämlige n 
säker - perfektionisten Pete r 
Walker släpper inte ut någon- . 
ting förrän han är he lt tillfreds 
själv med produkten . Och under 
tiden finns ju den nya Quad 44-
an , förförstärkaren , att upp
märksamma; efterträdaren till 
den i mitten av 1960-tale t lanse
rade Quad 33. Men de t är en 
annan historia som vi hoppas 
återkomma till , den också. • 

-. "......"", 
~ 
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Hur låter 
högtalariådan? 

En viktig del i en högtalares ofrånkomliga missljud 
är "färgning" på grund av skiftande återgivnings för
måga av olikafrekvensområden. Frågan är hur man 
skall kunna mäta den egenskapen på ett riktigt sätt. 

Vi har gjort en del undersökningar i RT:s labb och 
kommitfram till mätmetoder, som vi ämnar komplet
tera våra kommande högtalartester med. Här introdu
cerar vi tekniken och dess bakgrund. 

Av Bertil Hellsten 

•• Om man sätter ett stycke 
färgat glas framför ögat , färgas 
omvärlden i glasets färg. Fysika. 
liskt kan man uttrycka det så, att 
glaset dämpar alla färger utom 
själva filterfärgen mer eller 
mindre . Glaset , eller filtret , är 
ett bandpassfilter som släpper 
igenom en frekvens (våglängd) 
och dämpar övriga. 

Man talar ju om färgning ock
så när det gäller högtalare. Pro
cessen kan beskrivas på liknan
de sätt : Vissa delar av frekvens
området framhävs på bekostnad 
av andra. 

Om högtalaren återger basen 
alltför kraftigt , färgas ljudet och 
blir bullrigt och kanske 
bumpigt . 

kopplas loudness-kontrollen till 
volym rattens vridning så , att 
verkan dessutom blir beroende 
av insignalens styrka. Om man 
vidare studerar funktionens 
kompenserande verkan finner I 

man att den för det mesta blott 
ger en mycket grov approxima
tion av Fletcher och Munsons 
m fl resultat. 

Trots allt detta använder 
många loudness-funktionen 
utan att alltför mycket baxna 
över den färgning som den ger . 
Somliga förstärkare tillåter ju 
inte ens att man kopplar bort 
den! 

Puristen (och många med ho
nom) kopplar helst bort sådana 
"förskönande" kretsar och be
handlar signalen så frekvensrakt 
det någonsin går. Med kanske 
något bättre resultat. Men 

' egentligen fungerar det inte in
vändningsfritt heller. Bara om 

Om diskanten är för kraftig , 
färgas ljudet till att låta vasst 
och skärande . 

Den som studerar frekvens
kurvor över högtalare, t ex i Hi 
fi-handboken , där man kan jäm
föra ett stort antal, finner att det 
förvisso förekommer "färgan
de" frekvenskurvor med toppar 
och dalar . Mest påfallande är 
kanske ändå att skillnaderna 
mellan kurvorna är så små , om 
man samtidigt vet att högtalarna 
låter så fullständigt olika i vissa 
fall . 

Fig l. Färgar högtalaren ljudet? Svaret är för detmestaja, ävel/ om 
högtalartillverkarna tävlar i att påstå motsatsen på mest övertygande 
sätt. Vår artikel handlar om vadjärgningen kan hajör orsaker och hur 
man skall kunna göra relevanta mätningar som stämmer med lyssnings
intrycken. 

Betyder detta att örat är myc
ket känsligt även för små avvi
kelser i frekvenskurvan ? 

Det mänskliga örat är ett fan
tastiskt instrument men ganska 
trassligt att förstå sig på i alla 
detaljer och att beskriva på hi fi
maner. Bland annat anses örats 
frekvensgån~ vara beroende av 
lyssningsnivan. Fletcher-Mun
son har varit föregångare med 
att konstruera välkända kurvor 
som visar örats frekvensgång vid 
olika nivåer. Rönen från 1930-
talet är modifierade av senare 
forskning men står sig i stort. 

. Främst minskas känsligheten för 
basen vid låga nivåer. Kluriga 
förstärkarkonstruktörer har fun
derat ut att man borde kunna 
förändra frekvenskurvan i för
stärkaren så, att örats föränder
lighet kompenseras. Det gör 
man med loudness-funktionen . 

Loudness-funktion 
ger färgning 

Dessvärre kompenserar man 
den med förstärkarens utspän
ning och inte högtalarens utre
sultat. Och eftersom olika hög
talare har olika verkningsgrad, 
kommer verkan att bli helt fel
aktig 'om man inte råkar ha en 
högtalare med just den avsedda 
verkningsgraden! Dessutom 

återgivningen sker vid "original
ljudnivå" skall frekvensgången 
kunna höras som rak. Vid lägre 
ljudnivåer kommer ofrånkomli
gen våra öron att färga ljudet! 

Och här rör det sig inte om 
små subtiliteter. Om vi minskar 
ljudnivån vid 1 000 Hz från 90 
till 70 dB, d v s med 20 dB , skall 
vi bara minska nivån vid 50 Hz 
med ca 10 dB för att örat skall 
klassa ljudet som rakt och "ofär
gat" . 

Av dessa stora tal kan man 
möjligen dra slutsatsen , att avvi
kelser i frekvenskurvan inte bor
de vara så störande som man 
kan tro , om man studerar kon
ventionella högtalarkurvor. 
Skillnaderna mellan högtalarnas 

färgning ljuder betydligt större 
än man kan förmoda. Jfr fö vad 
engelsmannen Harwood fast
ställt om detta i RT tidigare. 

Högtalariådans ljud 
färgar dynamiskt 

En avgörande parameter när 
det gäller intrycket av färgning 
är i stället högtalarnas tidiga re
flexer, eller lådljud , helt enkelt . 
Om man knackar på en låda, 
växel- , högt alar- eller sill- ; får 
man tillbaka ett ljud som låter 
olika, beroende pa lådans akus
tiska egenskaper. En violin är 
exempel på en låda som skall ha 
bestämda akustiska egenskaper 
för att låta bra. Den skall påver
ka ljudet från strängen på öns
kat sätt ~enom resonanser , re
flexer , staende vågor och vibra
tioner i väggarna. Samma reso
nanser , reflexer , stående vågor 
och vibrationer skall helst helt 
saknas i en högtalariåda. Dess
utom skall högtalarelementet 
självt vara alldeles utan egen vil
ja och endast styras av pålagd 
spänning. 

Lådans egenskaper kan på
verka den statiska frekvenskur
van som återges i alla samman
hang. Dessutom kan den påver
ka transientåtergivningen , och 
speciellt vad som händer när en 
transient dör bort. Om ljudener
gin fortsätter att spela en stund i 
lådan på grund av reflexer i lå
dan o s v, påverkar det ljudet 
menligt. 

En transient innehåller en 
mängd frekvenser . På grund av 
högtalariådans egenskaper kom
mer skilda frekvenskomponen
ter i transienten att dö ut olika 
snabbt. Transientens frekvens
gång kommer därför att föränd
ras med tiden när den avkJingar. 
Denna förändring är ett slags 
färgning . Många bedömare me
nar sig nu ha funnit ett samband 
mellan en högtalares tonrenhet 
eller benägenhet att färga och 
förekomsten av tidiga reflexer , 
lådljud . 

Varför skulle nu dessa skillna
der i frekvenskurvan vara mera 
hörbara än skillnaderna i den 
statiska, fortvarande, frekvens
kurvan? 
- Ögat har en inbyggd förm åga 
att anspassa sig till olika färg
temperatur, eller till olika färgat 
ljus , om man så vill. När vi går 
från solljus till lampljus märker 
vi inte att lampljuset är betydligt 
gulare. En färgfilm utan ögats 
och hjärnans förmåga till kom" 
pensa tio n märker det emellertid 
och ger gula bilder som resultat. 

En liknande mekanism skulle 
finnas i örat , eller snarare i hjär
nan. Små ojämnheter i fre
kvenskurva, färgningar , jämnas 
ut så att resultatet låter bra. Om 
frekvensgången emellertid änd
ras plötsligt , reagerar vi starkt. 

forts på sid 39 
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Metallband är framtiden. Med Nakamichi är framtiden här. 
Metallbanden är kassettbandspelarmediets stora genombrott. 
De ger en ljudkvalitet som vida överträffar'koventionella oxid
band. Den främsta fördelen med metallband är förmågan att ta 
emot ca 4-5 dB mer nivå i mellanregistret och ca 5-8 dB mer 
diskantenergi . Bruskaraktären är också lite gynnsammare med 
tanke på hur örat uppfattar brus. Störavståndet ökar alltså med 
ca 5-6 dB, distorsionen blir lägre och diskanten blir renare. 

Men skall du ha någon glädje av detta måste du ställa stora 
krav på din kassettbandspelare . Raderhuvudet måste klara av 
de svårraderade metall banden. Inspelningshuvudet måste ha 
en relativt bred spalt för att kunna genom magnetisera bandet, 
medan avspelningshuvudet skall ha ett relativt smalt spaltgap 
för diskantåtergivningens skull. 

Med dagens materialteknologi är det inte möjligt att göra ett 
kombinerat in /avspelningshuvud som svarar mot dessa krav, 
med tillräckligt bred spalt för den 5 dB högre utstyrningskapa
citeten , och så smal 'spalt att diskanten inte blir lidande. 

Därför är Nakamichis nya kassettbandspelare 581 och 582 
utrustade med tre separata tonhuvuden, för att till fullo kunna 
utnyttja metallbanden. Nakamichis nya raderhuvud , som ger 
samma resultat som om bandet gått igenom en raderapparat. 

Nakamichi 
Generalagent: Elfa Radio & Television AB , 17117 Solna 

Nakamichis inspelningshuvud "Super Head" som utan vidare 
klarar av metallbandens krav på superhög bias. Och Naka
michis avspelningshuvud med ett gap på 0,9 micron , som ger 
en ultraren återgivning av de högsta frekvenserna. 

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

Fyll i och sänd in kupongen så får du en broschyr där du kan 
läsa mer om alla finesserna, och titta på data. Eller gå in till din 
hifi-handlare och titta och lyssna. På Nakamichi 581 och 582. 
Kassettbandspelarna med tre tonhuvuden . För framtidens 
band. 

I Til l Elfa Radio & Television AB , 17117 Solna 
I Sänd mig .broschyr om Nakamichi 581 /582! 

: Namn _______________ _ 

I Adress -----------------

: Postadress I 
~Iefon _ _ _ _ _ _ _ _ _______ ~ 
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Fig 2. Örat har en olinjär karak
teristisk på många sätt. Bland an
nat ger det en förändring av fre
kvenskarakteristiken vid ändrad 
nivå på ljudet. Dettaförsöker man 
kompensera på diverse sätt med 
loudness-kontroller påförstärka
ren. Om man studerar problemet 
närmare, finner man emellertid 
att manfår en färgning av ljudet, 
oavsett om man använder loud
ness-funktiimen eller ej utom i 
vissa lycksaliga fall. Det beror i så 
fall på omständigheter som inte 
alls är lätta att kontrollera: Om 
man använder rakfrekvensgång 
måste man spela av musiken med 
"originalnivå" för attfå samma 
frekvensgång i örat, och om man 
använder loudness-kompensation 
måste den för det första vara kor
rekt dimensionerad, och för det 
andra måste inspänningen tillför
stärkaren och verkningsgraden 
hos högtalaren varajust vad 
konstruktören har tänkt sig. Här 
sker alltså i nästan alla fall en viss 
färgning av den statiskafrekvens
kurvan. 

Fig 3. Ett sätt att mäta" efter
ljud" från högtalaren kan vara 
att studera pulssvaret från en på
lagd 4-kantvåg. Om man placerar 
högtalaren långt från golv, tak 
och väggar kan man se hur pul
sen avklingar innan rummet har 
påverkat kurvformen. Här ser vi 
en mängd reflexer och" över
häng" från högtalaren, som visar 
att den lägger en mängd informa
tion till ljudet. Eftersom sprången 
i 4-kantvågen innehåller ett myc
ket brett spektrum, får man här 
på en gång en översikt över högta
larens beteende i helafrekvens
området. - Bilden blir dock gans
ka svår att tolka på enkelt sätt. 

Fig 4. Högtalarfabrikalltema har 
i stor utsträckning tagit datorer 
till hjälp för analys av högtalarens 
beteende. Här en 3-dimensionell 
bild aven KEF-högtalares im
pulssvar. 

Och en sådan ändring är just 
vad som sker om olika frekven
ser i en transient dör ut olika 
snabbt. Vi får en frekvenskurva 
som ändrar sig snabbt , inom 
loppet av några ms , för att åter 
gå tillbaka till ursprunget när en 
ny transient kommer. 

Statisk frekvens gång 
ger ofullständig bild 

Man talar ofta om att det är 
övertonerna hos ett instrument 
som ger det dess karaktär . En 
enkel och bra sanning, som blott 
har felet att inte vara sann! I ett 
klassiskt experiment från 1950-
talet klippte man bort tonansat
sen från bandinspelade instru
ment och lät försökspersoner 
försöka gissa vilka instrument 
man hörde. Alla övertonerna 
fanns med på riktigt sätt, men 
resultatet blev nedslående. En
bart övertonsbilden räcker inte 
f.pr att identifiera ett instrument! 
Aven förloppet av tonen , med 
början och slut måste vara med 
för att upplevelsen skall bli den
samma. Det här är också ett sätt 
att säga att den statiska tonkur
van, frekvensspektrum aven 
kontinuerlig ton , inte ensam ger 
en bild av kvaliteten eller färg
ningen utan måste kompletteras 
med andra mått , t ex transient
återgivningen. Det är ju inget 
nytt och är ju väl bekant från 
t ex förstärkartekniken , där man 
får fram allt bättre metoder för 
analys av just transientbete
endet . 
- Högtalarmätningar har alltid 
hört till det svåraste att göra på 
ett sätt som ger meningsfull in
formation. Genom att mäta 
lådljud eller tidiga reflexer skul
le man alltså ha löst alla pro
blem , så att mätningarna i varje 
detalj överensstämmer med 
lyssningsintrycket? 

Nja , festina lente , här är det 
inte fråga om att lösa alla pro
blem , utan ett i taget! Högtalare 
har ju andra egenskaper , icke 
önskvärda, än att färga ljudet i 

den mening vi här lagt in i be
greppet. Det är här inte fråga 
om att lösa alla problem utan att 
tillföra en meningsfull mätning 
som grund . 

Den strålande högtalaren 
och det reflekterande 
rummet 

Hur då göra en mätning av 
tidiga reflexer i praktiken? Och 
varför just " tidiga" reflexer , för
resten? Ljudet från en högtalare 
som är placerad i ett rum når så 
småningom rummets väggar. I 
olika hög grad reflekteras ljudet 
från väggen och når dels högta
laren igen och blandas med det 
utgående ljudet, dels med det 
mottagna ljudet i lyssnarens öra. 
Rummet påverkar alltså ljudet 
högst betydligt. 

Ljudhastigheten är ca 340 m/s. 
Man kan också säga att ljudet 
behöver ca 3 ms för att gå en 
meter eller att det går 0,34 m 
per ms. Ofta placeras högtalare 
på golv vid en vägg. Man får då 
mycket snart reflexioner från 
väggen och golvet. Om vi vill se 
vad högtalariådan själv bidrar 
med , bör vi därför avlägsna den 
från golv och väggar. Då påver
kas visserligen frekvensgången 
vid låga frekvenser , men det kan 
vi bortse från i detta samman
hang. Det som är möjligt och 
intressant för oss är vad som 
händer i mellanregistret mellan 
ca 1000 och 5000 Hz. 

Om vi placerar högtalaren i 
ett någorlunda stort rum på en 
" pelare" mellan golv och tak i 
mitten och matar den med puls
skurar , kommer vi att få vänta 
ett antal ms innan några reflexer 
hinner komma fram från tak , 
golv och väggar. Reflexerna 
inifrån högtalariådan kommer 
däremot betydligt tidigare: I vå
ra mätningar i RT:s lokaler har 
vi haft högtalaren drygt 1 m över 
golvet och reflexen därifrån har 
kommit till mätmikrofonen ca 6 
ms efter den direkta ljudvågen. 

Vi kan alltså på ett oscillo
skop skilja mellan de reflexer 
som kommer från rummet och 
de som komp]er från lådan . De 
senare kommer alltså tidigare 
och kallas därför ofta tidiga re
flexer , early reflexions . 

Om vi ändrar frekvensen i 
steg och studerar oscilloskopbil

,den för varje frekvens , kan vi se 
när reflexerna är starkast . Vi 
kan också se hur reflexerna väx
er och förändras i tiden. Det 
hela blir dock en smula svår
överskådligt . 

Specialinstrument 
underlättar 

Här kommer Bri.iel & Kj aer 
in som hjälparen i nöden . Bri.iel 
& Kjaer är kända som världens 
största tillverkare av mätinstru
ment för akustik och har på sitt 

program en speciell mätutrust
ning kallad Gating System 4440. 
Principen är enkel: 

En inkommande sinusvåg 
hackas upp i pulsskurar , vars re
p,etitionsfrekvens kan varieras . 
Aven längden på skurarna är va
riabel. Skursignalen förs efter 
enheten till förstärkare och hög
talare. Utsignalen från högtala
ren känns av med en mätmikro
fon och förs tillbaka till mätin
strumentet. Där förstärks signa
len och förs till en grindenhet . 
Den är synkroniserad med den 
utgående tonskuren , men man 
kan fördröja den önskat antal 
ms efter skuren . Likaså kan man 
variera "mätfönstrets" längd i 
tid. 

Om man studerar den mottag
na signalen på oscilloskop, kan 
man ställa in mätfönstret så , att 
man mäter antingen på signalen 
medan den pågår i skuren eller 
strax efter signalslutet , där de 
tidiga reflexerna kan väntas', el
ler så långt efter skuren att 
rumsreflexerna har börjat 
komma. 

Den signal som passerar mät
fönstret topplikriktas och förs i 
form aven proportionell lik
spänning till en utgång. Den ut
gången kan föras till ett likspän
ningsinstrument eller en skri
vare. 

Vi har nu tre parametrar in
blandade: Frekvens , tid och 
amplitud. Dessa kan kombine
ras på ett antal sätt för att ge en 
tredimensionell bild av högtala
rens beteende. 

Man kan tänka sig att ta upp 
ett stort antal frekvenskurvor på 
högtalaren med början mitt i 
mätpulsen och sedan flytta mät
fönstret allt längre bort från pul
sen och se vad som finns där. 

Reflexfri mätning 
motsvarar fritt fält 

Den första mätningen i puls
skuren är intressant. Om vi mä
ter pulsen som kommer från 
högtalaren innan någon reflex 
har anlänt från rummet , kom
mer mätningen att motsvara en 
mätning i ett ekofritt rum! Men 
metoden kan alltså syntetisera 
en frifältrnätning. All påverkan 
av rummet kan hållas undan . 
. Undantag får dock göras för 
lägre frekvenser : Förr eller se
nare kommer ju reflexer från 

"tak , golv och väggar. Vi nämnde 
tidigare , att vi vid mätningar i 
RT:s lokaler fått vår första re
flex efter ca 6 ms. Så många ms 
efter tonskurens början kommer 
alltså den första reflexen . För 
att man skall få rimliga värden 
måste en tonskur åtminstone in
nehålla en hel period. Om den 
mottagna signalen inte skall in
nehålla några reflexer , kan den 
inte vara längre än 6 ms. Den 
längsta periodtiden blir på 6 ms, 

forts på sid 40 

RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 39 



Högtalarmätningar forts från sid 39 

vilket motsvarar en frekvens nå
got under 200 Hz. Om man vill 
mäta på ännu lägre frekvenser , 
måste man ha ett större rum 
som gör att reflexerna kommer 
senare tack vare större avstånd 
till begränsningsytorna . Obser
vera dock , att man måste flytta 
högtalaren upp från golvet för 
att man skall kunna utnyttja det 
större rummet! Annars får man 
ju genast en reflex från golvet. 
Många högtalare är ju avsedda 

Mätningar 
med pulsskur 
och mätgrind 

•• En högtalare fungerar ald
rig ensam utan sammanhang 
med omgivningen . Vid alla fre
kvenser får man påverkan från 
omgivningen på olika sätt. Vid 
mätningar gäller det därför att 
skilja ut de parametrar man för 
tillfället är intresserad av . Ett 
system med signal-skurar , tone
bursts , gör det möjligt att utföra 
många mätningar i ett vanligt 
rum och därvid välja vilken på
verkan man vill ha av rummet. 

För att man skall kunna mäta 
vid så låga frekvenser som möj
ligt måste man placera högtalare 
och mikrofon fritt . Rummets di
mensioner avgör den lägsta fre
kvens som är mätbar med grind
systemet. Låga frekvenser bety
der långa pulser , och långa pul
ser betyder lång tid. Rumsre
flexerna kan därför hamna i den 
mottagna pulsen så att man inte 
längre kan ha kontroll över vil
ken påverkan rummet ger. Här 
är vår mätuppställning i ett rum 
med volymen 85 m' med mikro
fon och högtalare ca 1,5 m över 
golv med 3 m takhöjd i rummet . 

att arbeta tillsammans med golv 
eller vägg och en mätning på 
utan golv och vägg , eller en kon
ventionell frifältmätning , ger in
te rättvisande resultat vid låga 
frekvenser. 

Detta alltså om mätningar i 
den del av pulsen som motsvarar 
sändpulsen. Om vi flyttar mät
fönstret längre bort kommer vi 
att få en bild av de tidiga reflex
erna. Med ett stort antal mät
ningar kan vi bygga upp en tre-

Mätsystemet </440 fr an Briiel 
& Kjaer fungerar på detta sätt: 
En tons kur sänds ut genom för
stärkare och högtalare . Skurens 
början och slut är synkroniserad 
till signalens nollgenomgångar . 
varför man inte får några extra 
spektralkomponenter av själva 
skurgenereringen. Om man 
skulle klippa av sinusvågen god
tyckligt kunde man få extra fre
kvenskomponenter som ger fel
aktiga mätresultat. Den utsända 
skurens syns överst på bilden. 

I mitten av skärmen ses den 
mottagna signalen . Den är för
dröjd ca 4 ms , vilket tyder på att 
vi här haft ett mikrofonavstånd 
på ca 2 m. När den mottagna 
pulsen skulle ha slutat fortsätter 
diverse signalkomponenter. 
Med grindpulsen underst i bild 
kan man välja vilken del av sig
nalen man vill mäta på. 

På instrumentets utgång leve
reras en likspänning som är pro
portionell mot toppvärdet inom 
mätpulsen. Genom att svepa 
mätpulsen från huvudpulsen och 
ut över reflexerna kan man få en 
bild av lådans beteende, eller 
om man sveper långt nog , av 
rummets beteende. 

Man kan också låta mätpulsen 
stå still och i stället svepa fre
kvensen på så sätt få frekvens
kurvor vid olika tidpunkter i och 
efter den utsända pulsen. 
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dimensionelI bild av det slag 
som t ex högtalartillverkaren 
KEF använt i olika samman
hang. - Ur ett sådant diagram 
kan man se hur frekvenskurvan 
synbarligen förändras med 
tiden. 

Man kan också vända på ax
larna och se hur pulsens våg
form förändras med tiden. 
Eftersom vi använder pulssku
rar med diskreta frekvenser , 
kan vi ta upp ett stort antal mät-

Här är delar av den mätupp
koppling vi använt. Bruel-in
strumentet 4440 står längst upp . 
I mitten en frekvensräknare för 
kontroll och underst ett oscillo
skop för ' inställningarna. Allt 
kopplas till skrivaren längst till 
höger som ger en önskad kurva. 
Vi har också använt en spekt
rumanalysator och brusgenera
tor för vissa mätningar . 
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ningar vid olika frekvenser. Om 
vi sveper mätfönstret i tid och 
låter skrivaren registrera ljud
trycket i tid , kan vi få en bild av 
pulsens utseende för olika fre
kvenskomponenter. 

Dessa båda möjligheter är 
egentligen samma sak som med 
axlarna bytta , men praktiskt 
skiLjer de sig åt genom att man 
sveper frekvensen eller fördröj
ningstiden . 

• 
stående vågor på resultatet. 

På grund av att bruset inne
håller "alla" frekvenser på en 
gång och vi mäter över viss 
bandbredd, får vi en viss utjäm
ning i kurvan jämfört med sinus
mätningen. Samma slag av mät
ning kan man göra med de spe
ciella testskivor som finns. De 
innehåller antingen filtrerat brus 
med tersbandbredd eller sinus
toner vilka sveps inom småfre
kvensintervall. Med en ljud
tryckmätare kan man ta upp 
svaret vid varje mittfrekvens 
och föra in det i en frekvens
kurva. 

Frågan är dock om en sådan 
kurva är trogen lyssningsin
trycket. Man har ju här lagt 
samman direkt och reflekterad 
\'åg utan avseende på vilken som 

-lOS 10 20 5 00 200 500 o, 1k , Sk KIk lOk SOk 

Om man mäter med en sinus
kurva och mätmikrofon i rum
met utan grindning eller någon 
selektion får man många "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 
påverkan här är störst i det lägre 
frekvensregistret, vid ännu lägre 
frekvenser än vad som visas här 
blir påverkan än större. 

tu kom "först" till örat eller mät
mikrofonen . Enligt vissa rön 
skulle örat "ställa in sig" efter 
den första transient som når det , 
och rumsreflexerna skulle där
för inte tillmätas samma bety
delse som direktvågen. 
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Om man påför högtalaren vitt 
brus och sveper över frekvens
ornrådet med konstant band
bredd kan man få en bild av 
högtalarens "statiska" frekvens
kurva i rummet. Här inverkar 
alltså rummets resonanser och 

dB ., o 
1111 

., o IIi! 
1 1-1 ~il-

o 

1- - I I I lit-
o ( ., 

-

." 
Hi -lOS 10 20 SO 100 200 500 Ik 2k Sk lOk lOk SO k Hl 

Om det senare resonemanget 
vore helt sant, skulle denna mät
ning vara den riktiga . Här har 
frekvenskurvan tagits upp med 
grindsystemet inställt på mät
ning innan några rums- eller låd
reflexioner ännu hunnit fram. 



Praktiska mätningar 
av tidiga reflexer 

mot sig. Den flata övre delen av 
figuren är då den stadigvarande 
delen av signalen. Bort mot fjär
ran försvinner de högfrekventa 
delarna av signalen. Vid en viss 
tidpunkt upphör signalen, och 
ljudtrycket faller mot noll. Det 
kommer dock aldrig ned till · 
noll , eftersom vi här har haft ett 
visst bakgrundsbuller i lokalen. 
Dessutom finner vi för båda 
högtalarna att ljudtrycket inte 
faller snabbt och omedelbart vid 
högre frekvenser , utan att det 
faller mera långsamt. Ljudet 
håller på en längre tid där det 
borde slutat snabbt och snyggt. 

Sådana överhäng vid vissa fre
kvenser i ljudbilden ger alltså en 
hörbar " färgning". 

Skillnaderna mellan högtalar
na är inte så stor i bild , men den 
motsvaras aven skillnad i ljud
intrycket. MP-högtalaren låter 
något renare och klarare än Ya
mahas 500. 

Med den här använda 
mätmetoden bekräftas på 
nytt att två högtalare i en 
jämförelse kan prestera 
relativt likvärdiga mätda
ta men fördenskull inte 

alls ha samma ljudande 
karaktär. 
Utgångspunkten vid de 
här RT -mätningarna har 
varit två basreflexlådor, 
Yamaha NS 500 och en 
Silver ring av fabrikat MP. 

'------------, Till vilket kan fogas, att 

Därmed i och för sig inte sagt 
att Yamaha totalt skulle vara 
underlägsen MP! Vi har bara 
valt de två för att demonstrera 
metoden. Många andra para
metrar kommer naturligtvis till 
om man vill göra noggrannare 
avbildning av ljudintrycket. • 

Mätningen motsvarar alltså en 
mätning i fritt fält eller ekofritt 
rum. 

Speciellt vid låga frekvenser 
gäller dock inte resonemanget , 
eftersom örat inte förmodas 
kunna skilja på direkt och re
flekterad våg i samam utsträck
ning som vid högre . 

Av mättekniska skäl (rum
mets dimensioner) har vi här in
te kunnat gå längre ned än till ca 
200 Hz. Mätmetoden har förde
len att mätningarna kan uppre
pas med samma resultat i varje 
rum av tillräcklig storlek. 
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Om man mäter langt fran själ
va pulstiden kan man få ett mått 
på hur rummet reflekterar. Här 
har vi mätt över hela luckan 
mellan sinus-skurarna, utom 
den tid då lådans egna reflexer 
pågår. Vi ser att lyssningsrum
met reflekterar ungefär lika 
mycket vid alla frekvenser som 
mätts. Vad som inte framgår här 
är att olika frekvenser ger ref
lexer vid olika tidpunkter , vilket 
gör mönstret mera komplicerat. 

Det framgår här inte heller att 
vi har mycket stora oregelbun
denheter i lågtonområdet , men 
det lämnar vi därhän för till
fället . 

basreflexkonstruktioner 
alltid dras med speciella 
problem - se också ett par ,B 

andra bidrag i detta spe- .2 

ciainummer om högta
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•• Här visar vi några mätning- -20 

ar på två högtalare, Martin 
Persson Silver Ring 2b och Ya- -", 
maha NS-500. Båda är basre
flexhögtalare. I fig 1 och 2 åter
finns frekvenskurvan , upptagen 
med grindsystemet ställt för 
mätning före rum- och lådre
flexioner. Mätningen skall alltså 
motsvara en frifältrnätning i t ex 

Fig 1. Mätningar av direktstrli
lande signal från Martin Persson
förserieexemplar av Silver Ring 
2b. Mätningen motsvarar enfri
fältmätning i ekofritt rum. 

ett ekofritt rwn. 
Ett ekofritt rum är alltså inte 

en normal arbetsplats för högta
larna, men jämförelsen skulle 
ändå kunna vara intressant. Ba
da högtalarna utmärks av gans
ka stora variationer i frekvens
kurvan, och de har också en 
snarlik ljudkaraktär. Att med 
ledning av dessa kurvor peka u t 
den bättre högtalaren av de tva 
är emellertid inte lätt . Båda har 
en del oregelbundenheter run t 
delningsfrekvensen , men att ay
läsa vilken inverkan tonkurvan 
har på ljudet är därför inte en
kelt. Frekvensgången förefaller 
dåligt relaterad till lyssningsin
trycket. 

I fig 3 och 4 visas tredimensio
nella framställningar av beteen
det hos en upphörande tran
sient. Om man vill tolka bilder
na , kan man tänka sig att man 
ser en transient som innehåller 
alla frekvenser, stående på kant 

Fig 3. Tredimensionell bild av 
transient upptagen med MP SR 
2b. Vid mätningarna låg bullerni
vån ganska högt eller ca 30 dB 
under signalstyrkan. Efter drygt l 
ms återstår i stort sett bara buller i 
den mottagna signalen. 
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F ig 2. Samma mätning på Yama
ha NS-500. Avstånd mellan mik
rofon och högtalare i båda fallen 
är ca 1,5 m, höjd över golvet ca 
1,5 m och rummets volym är ca 85 
mJ

• 

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

Använda instrument i RT-Iabb: 
Med mätuppkopplingen på 

den tidigare bilden har vi tagit 
upp en stor mängd kurvor där vi 
svept fördröjningen på mätpul
sen. För varje svep har vi ändrat 
mätfrekvensen så att vi fått fram 
en tredimensionell bild. 

Bilden visar skillnader i hög
talarnas tidiga reflexer , vilket är 
ett mått på deras "färgande" 
egenskaper . • 

Oscilloskop: Tektronix 7613 
Grindsystem: Bruel & Kjaer 4440 
Mätmikrofon: Bruel & Kjaer 2206 
Xv-skrivare: Houston 2000 
Spektrumanalysator: Hewlett-Packard 3580A 
Frekvensräknare: Philips PM6624 
Rms-voltmeter: Radford ANM 2 
Högtalarrummets volym: Ca 85 m 3 

Temperatur: Ca 25 %C 
Luftfuktighet: Ca 62 % 
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Fig l. Det direktavgivna ljudetfrån högtalaren åtföljs av motsvarande 
ljud från högtalarens tre spegelbilder. 

O", högtalarkaraktärer och ljudkällors . 
samspel med lyssningsrum skriver här Olle 
Mirs~h, och utgångspunkten är en kritisk 
granskning av den idag så omfattade föreställ
rzingen att man enbart kan avgöra en högtala
res kvalitet genom subjektiva lyssningsin
tryck. 

Placeringar, reflexionsfenomen och ele
mentgruppering ~r väsentliga saker som på
tagligt inverkar vid varje miljöanpassning av 
en högtalare, finner Mirsch. 

av Olle Mirsch 

Ing. Mirsch är grundaren av den industri som framställer 
OM-högtalarna . 

•• Varje rum har sin speciella 
akustiska karaktär. En ljudkälla 
låter helt olika i ett sovrum och i 
ett badrum , beroende på hur 
akustiken byggs upp genom re
flexioner framförallt i rummets 
begränsningsytor. 

Högtalaren i lyssningsrummet 

En hi fi-högtalares ljudkvali
tet beror därför i hög grad på 
hur och var den placeras , vilket 
är bra för varje ljudkonsument 
att känna till och nödvändigt för 
varje högtalarkonstruktör att ta 
hänsyn till redan vid konstruk
tionen av högtalaren . 

Det brukar ofta sägas att be
dömningen av reproducerad , el
ler låt säga med elektroniska 
hjälpmedel återgiven musik , en
dast kan göras från subjektiva 
grunder., i varje fall när det gäl
ler den ljudtekniska sidan av 
återgivningen. Man bedömer då 
gärna ljudkvaliteten med termer 
som rund , fyllig , varm , metal
liskt rent , luddig osv. Omdö
met är ofta rent personligt , i var
je fall uppfattningen av hur man 
tycker att det bör låta . 

Den här inställningen har bli
vit allt vanligare under de senas
te åren och tycks ha ökat i sam
ma takt som de elektroniskt för
stärkta musikinstrumenten fått 
en allt bredare plats i vardags
lyssnandet . Det här gäller natur
ligtvis främst den lättare under
hållningsmusiken , bäst repre
senterad av det som i dagligt tal 
brukar kallas popmusik . 

De flesta musikinstrument 
som ingår i en ordinär poporkes
ter saknar egen akustis'k klang . 
Vi kan ta elbasen som exempel. 
Utan förstärkare och högtalare 
låter det inte mycket om den . 
Man kan därför säga att högtala
ren , liksom förstärkaren , utgör 
en del av själva instrumentet 
och därför kan dessa enheter 
mycket väl ha en aktiv roll i 
skapandet av den klang eller 
tonkaraktär som vi vill ha i in
strumentet. Högtalaren får ett 

"sound", en egenklang, om vil
ken man gärna kan ha en per
sonli~ uppfattning på samma 
sätt som man bedömer klangen 
hos t ex en flygel , en flöjt , ja 
vilket levande instrument som 
helst. 

Helt annorlunda förh åller det 
sig om högtalarens uppgift pri
märt är att återskapa klangen 
hos en levande orkester, en kör 
eller en enstaka människoröst , 
om det så bara gäller en nyhets
uppläsare i radion . Då måste vi 
ställa helt andra krav på högta
laren , krav som egentligen inte 
ger utrymme för personligt 
tycke och smak utan helt styrs 
av de tekniska krav som syftar 
till att åstadkomma en naturtro
gen återgivning. 

Varje tendens till kolorering 
eller högtalar-sound innebär ett 
avsteg från den "korrekta" åter
givningen och kan därför inte 
accepteras, i varje fall inte efter
strävas! Nu vet ju var och en att 
de vedertagna hi fi-normer som . 
specificerar kvaliteten har en 
mängd brister , och ett uppfyl
lande av norm kraven är ingen 
garanti för att ljudet skall vara 
perfekt - eller ens bra . Sant", 
men den principiella målsätt
ningen hos hi fi-normerna , att 
anläggningen skall återge musi
ken (eller vilket ljud den än 
skall återge) så naturtroget som 
möjligt , den kan vi ändå vara 
överens om. I varje fall om vi 
tillhör den lyssnarskara som inte 
ständigt känner ett oemotstånd
ligt behov att vränga till klang
karaktären genom maximalt ut
nyttjande av förstärkarens ton
kontroller . .. 

För att få en föreställning om 
den naturtrohet som man efter
strävar i musikåtergivningen 
skulle man kunna säga, att hög-
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Fig 2 . Vid placering nära golv och vägg ökas högtalarens bas nivå med 6 
dB. 

talarna skall utgöra en ljudets 
,motsvarighet till den plana spe
. gelyta som genom ljusstrålarnas 
reflexion ger oss en optisk kopia 
aven verklighetsbild , där både 
ljus , färger , djupverkan , å.1lt 
stämmer med verkligheten . Ar 
bara spegelglaset tillräckligt 
plant , blir den bild som den ger 
oss av verkligheten korrekt i 
varje detalj . 

Men det är svårare med ljud 
än mecj ljus , i varje fall när det 
gäller '1tt återge ljudet i en mil
jö, som i väsentliga avseenden 
skiljer sig från den , där musiken 
ursprungligen framfördes. 

Placeripgen påverkar 
baskurvan 

De fallgropar och stötestenar 
som man möter på vägen till den 
perfekta återgivningen har ofta 
beskrivits och analyserats under 
rubriker som distorsion , dyna
mik , frekvensomfång o s v. Man 
brukar då vanligen avse brister 
inom återgivningskedjan från 
mikrofonen fram till högtalaren. 

Mera sällan brukar man i en de
finition aven anläggnings åter
'givningskvalit~t inbegripa den 
inverkan som lyssningsrummet 
har på ljudkvaliteten . Förstär
karen, skivspelaren och band
spelaren mäts och definieras på 
laboratoriebänken. Högtalarna 
mäts i ett akustiskt mätrum , an
tingen ett ekofritt sådant eller 
efterklangsrum. Mätvärdena 
sammanställs i tekniska data
blad och får bilda grund för kon
sumentens uppfattning om ut
rustningens kvalitet . 

Ibland har man naturligtvis 
möjlighet att provlyssna anlägg
ningen hos radiohandlaren , men 
den återgivningen är oftast inte 
jämförbar med vad man kan 
uppnå i hemmiljö , beroende på 
såväl lokalens akustiska brister 
som på högtalarnas placering, 
vilken i de flesta fall är olämplig 
i förhållande till både rummets 
begränsningsytor och till lyss
naren. 

Det är inte förrän det är " för 
forts på sid 44 
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Lyssningsrummet forts från sid 42 
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Fig 3. a) Basmynningen 15 cmfrån både golv och vägg i det här 
mätexemplet. 
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Fig 3. c) Basmynningen 15 cmfriin golv och 45 cmJi"an vagg ger delllw 
karakteristik. . 

sent", d v s när man har köpt sin 
. anläggning och ställt upp den i 
sitt eget vardagsrum , som kon
sumenten får en ärlig chans att 
upptäcka hur naturtroget den 
kan återge musiken. Med lite 
kritisk vaksamhet kan han/hon 
konstatera , att ljudkaraktären 
kan varieras inom betydande 
gränser om man ändrar högta
larnas placering , möbleringen 
eller den egna lyssningsplatsen . 
Dessa skillnader är betydligt 
större än normala avvikelser 
mellan -olika anläggningars tek
niska data! Men sådana skillna
der som beror på lyssningsrum
met kan inte lika lätt specifice
ras med siffror eller mätkurvor. 

Plana hårda ytor som t ex en 
vägg eller ett golv reflekterar 
varje ljudvåg som de träffas av. 
Man kan enklast få en föreställ
ning om vad som inträffar om 
man tänker sig att det reflekte
rade ljudet kommer från en vir
tuell ljudsändare, placerad sym
metriskt bakom den reflekteran
de ytan. (Fig. 1) 

Om högtalaren ställts tämli
gen nära både golvet och väg
gen, är det som om lyssnaren 
samtidigt nås av ljudet från fyra 
olika starka högtalare. Ljudet 
ökas alltså fyra gånger vilket 
motsvarar 6 dB . 
, En viktig förutsättning för att 
denna förstärkning skall inträda 
är att det inte uppstår någon 

nämnvärd fasförskjutning mel
lan de direkta och de reflekte
rade vågorna. Våglängden hos 
ljudet bör därför vara stor i för
hållande till högtalarens avstånd 
mot de reflekterande ytorna . 
Förstärkning genom reflexion 
kan man därför endast få med 
bastoner och vid små avstånd till 
golv och vägg. Högtalarens fre
kvenskurva får ett utseende som 
visas i fig . 2. 

Om avståndet eller frekven
sen ökas , upphör faslineariteten 
och förstärkningen likaså. Fas
förskjutningen blir nu så stor att 
den reflekterade signalen ligger 
i motfas med den direkta. Nu 
börjar i stället släckningsfeno
menen inträffa, vars frekvens gi
vetvis blir beroende av den för
längning i gångväg som de olika 
reflekterade signalerna får . Den 
grop i frekvenskurvan som 
släckningen ger upphov till 
kommer strax ovanför den 
punkt där förstärkningen upp
hört . 

För att få en uppfattning om 
hur dessa reflexionsfenomen 
verkar i praktiken uppmättes en 
liten baslåda i ett ekofritt rum . 
Lådan placerades på varierande 
avstånd från två vinkelställda 
skivor i rummet. Resultatet vi
sas i fig 3 och bekräftar att hög
talarnas placering i mycket hög 
grad påverkar dess frekvenskur

-va i det undre registret . 
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Fig 3. b) Här är basmynningelI belägell 15 Clllfråll golv och 35 cmfråll 
vägg . 

Groparna i frekvenskurvan är 
praktiskt taget omöjliga att und
vika . Men vad man bör undvika 
är att de olika groparna hamnar 
vid närliggande eller samman
fallande frekvenser , vilket van
ligtvis sker om högtalaren 
placeras 0,5- 1 meter ovanför 
golvet . Då får man alltid en 
svacka i kurvan vid ca 200-300 
Hz, vilket klart kan höras . 

En ordinär bokhyllehögtalare 
får vanligen en tämligen slump
vist vald placering, som kan ge 
oanad inverkan på frekvenskur
van . I andra konstruktioner , 
vanligen typiska golvhögtalare , 
kan konstruktören bättre ha valt 
ett läge för baselementet som 
ger ett gynnsammare förlopp 
hos kurvan. . 

Mellanregistret bestämmer 
riktningen 

Går vi högre upp i frekvens , 
blir risken för påtagliga fre
kvensavvikelser mycket mindre. 
Detta framför allt genom att 
ljudvågen blir mera riktad ut 
mot rummet och förlorar möj
ligheten att spegla sig i vare sig 
väggen eller golvet. 

Det här har givetvis med våg
längden att göra, vilken blir allt 
kortare, ju högre upp i frekvens 
man kommer. Den minskande 
våglängden gör också att det blir 
allt svårare att ha kontroll över 
fasläget mellan den direkta vå
gen och de olika reflekterade 
vågorna . 

Det uppstår helt enkelt ett 
komplext mönster av reflexio
ner , som samverkar med direkt
vågen i alla tänkbara faslägen . 
Samtidigt dominerar den direk
ta signalen, i varje fall om ele
mentet för mellanregistret är 
riktat framåt. 

Om mellanregistret sträcker 
sig upp till gränsen för musikin
strumentens grundtoner , d v s 
upp till ca 4000 Hz, täcker det 
den väsentligaste delen av det 
frekvensband som innehåller 
'riktningsinformationen , vilken 
. gör att vi kan lokalisera varifrån 

ljudet kommer. Nu är det natur
ligtvis inte nödvändigt att exakt 
kunna peka ut den punkt, var
ifrån ljudet kommer. Men om 
man har två högtalare i ett 
stereostystern, vilket är det van
ligaste förekommande, samver
kar som bekant de bägge högta
larnas riktningsinformerande 
egenskaper, vilket gör att man 
får orkestern förankrad huvud
sakligen till området mellan 
högtalarna . 

Ar högtalarna övervägande 
rundstrålande i större delen av 
frekvensregistret, kommer ljud
källans läge att bli obestämbar, 
vilket väsentligt minskar käns
lan av kontakt med programska
parna. De uppfattas inte som 
fysiska i rummet utan svävar 
obestämt omkring, beroende på 
dominansen hos de reflekterade 
signalerna. 

Å andra sidan kan givetvis 
högtalaren vara alltför direkt
strålande_ I själva verket är den 
här nackdelen den vanligaste , 
dels beroende på de typiska 
bokhylle-högtalarnas standard
konstruktion , men också på den 
vanliga placeringen , där högta
larna från sin plats tillåts spruta 
sitt direktljud rakt över lyss
ningsplatsen _ 

Högtalarelementens placering 
är inte gjord för att åstadkomma 
några reflexioner från plana ytor 
nära högtalaren, vilket i övrigt 
skulle omintetgöras av den om
givande bokhyllans innehåll, 
oavsett det består av böcker, fo
tografier och prydnadsföremål. 

Diskanten behöver 
reflekteras 

I övertonsområdet, d v s vid 
frekvenser över 4000 Hz, upp
för sig de utstrålade ljudvågorna 
alltmera strålkastarlikt. Det 
hjälper dessvärre inte mycket 
att förse diskantsystemet med 
linser eller trattar eller andra ar
rangemang. Man kan inte kom
ma ifrån att området mitt fram
för högtalaren bestrålas av hög
re energi från diskanten än rum-



mets sido-områden. 
Och även om spridningen är 

hygglig , kommer direktvågen 
att bli den helt övervägande , d ;t 

de första reflexioner som åtföl
jer direktljudet i huvudsak kom 
mer från rummets motsatta sida. 

Den markerade direktinfor
mation som vi fick i mellanre
gistret och som bidrog till känsla 
av pregnans och närvaro skul le 
för de högsta frekvenserna bl i 
enbart störande. Genom lämp
ligt arrangemang kring diskant 
systemet bör reflexerna i de när
mast omgivande ytorna få spela 
en mera dominerande roll. 

Det här kan ske på olika sätt. 
Ett av de verksammaste är att 
låta ett bredstrålande element få 
en huvudriktning som i lämplig 
grad avviker från riktningen till 
lyssningsplatsen . I stället ökas 
graden av reflekterat ljud från 
både väggen och taket. Genom 
lämpligt val av verkningsgrad 
hos diskantelementet kan den 
uppfattade energin vid lyss
ningsplatsen ändå hållas på opti
mal nivå. De högsta tonerna 
hörs inte längre som skarpa och 
aggressiva , och blandningen av 
direkt och reflekterad informa
tion bidrar till en mjukhet och 
värme i klangen , tack vare det 
ökade djupintryck som reflexio
nerna ger upphov till . 

Samtidigt når man den stora 
fördelen att diskantnivån förblir 
densamma, hur långt åt sidan 
från högtalaren man än rör sig . 

Att utnyttja reflexerna i 
praktiken 

Det ljudintryck vi får i ett gi
vet rum beror alltså på en 
mängd olika faktorer . Vi har 
först högtalarens egen uppmätta 
klangkaraktär. Därtill kommer 
den inverkan som ljudkarakte
ristiken får p g a reflexioner in 
till de närmaste ytorna . Slutli
gen inverkar givetvis rummets 
totala reflexionsmönster , alltså 
dess efterklang vid olika fre
kvenser; mycket påtagligt för 
vår bedömning av högtalarnas 
ljudegenskaper! 

Men rummets akustiska egen
skaper har i stort sett samma 
inverkan på varje högtalare som 
bringas att ljuda där. Vi skall 
därför dröja ännu något vid de 
tidiga reflexioner som uppstår 
kring själva högtalaren och som 
följaktligen står i direkt sam
band med högtalarens konstruk
tion och dess placering i förh ål
lande till dessa ytor . 

Vi har tidigare konstaterat , 
att i basområdet är dessa re
flexioner oundvikliga , och att 
den långa våglängden kan ge 
upphov till fasproblem som ger 
ojämnheter i frekvenskurvan. 

I mellanregistret dominerar 
helt direktljudet , . medan man i 
diskantområdet måste vidtaga 

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

speciella arrangemang för att 
öka reflexionerna och därige
nom förbättra såväl det rumsliga 
djupintrycket som spridningen i 
sidled. 

Hur kan man då i praktiken 
uppnå dessa mål? En högtalare 
som genom sin konstruktion så 
långt det är möjligt försöker be
mästra och utnyttja reflexioner
na kring högtalaren är Mirsch
högtalaren OM 61. Se tig 4. 

Denna högtalare är avsedd att 
alltid stå på golvet . Baselemen
tet kommer därigenom mycket 
nära golvplanet, vilket ger god 
faslinearitet mellan direkt och 
reflekterad våg ända upp till den 
första delningsfrekvensen , där 
mellanregistret tar vid. Denna 
samverkan mellan direktvåg och 
golvreflex täcker väl området 
kring 200 Hz, där väggreflexen 
ger en svacka. Med en högre 
placering av elementet skulle 
denna grop bli betydande, men 
nu uppgår avvikelserna maxi
malt till 1 ii 2 dB (fig 5). 

ImelIanregistret , ' vilket ge
nom sin lilla och plana mem
branyta är kraftigt bredstrålan
de, är direktvågen nästan helt 
övervägande . Det är först vid 
4000-5000 Hz, där grundton
området upphör, som reflexer
na får större betydelse och där 
en jämn ljudspridning brukar 
vara svår att uppnå . 

Problemet är löst genom en 
uppåtvänd dometweeter på lå
dans ovansida. Arrangemanget 
har en mängd fördelar. Själva 
diskantelementet har en hög ef
fekttålighet , d v s linjärt mätt 
omkring 10 watt . Då den kan 
beräknas ta 10 % av systemets 
totala märkeffekt , innebär detta 
att en enda "skrika" är tillräck
lig för en total effekttålighet på 
100 watt . 

- Den ljudinformation som når 
lyssnaren i diskantområdet be
står till stor del av ljud som re
flekterats i väggen och i taket. 
Ljudstrålningen blir praktiskt 

taget likformig i alla riktningar i 
horisontell led och man uppfat
tar därför tonbalansen som rak 
upp till hörbarhetsgränsen , oav
sett riktningen till högtalaren. 

Tonbalansen brister i 
vertikalled 

En högtalare som konstrue
rats för att samarbeta med . de 
närmaste plana ytorna kommer 
vanligen bäst till sin rätt på ett 
lagom avpassat lyssningsavstånd 
i området framför högtalaren . 

Om lyssnaren står relativt nä
ra högtalaren , en situation som 
inte är så ovanlig i t ex en radio
affär, kan den korrekta tonka
raktären bli kraftigt snedvriden . 
Dels förskjuts balansen mellan 
den direkta och den reflekte
rade informationen , vilket kan 
vara olyckligt för såväl låga som 
höga frekvenser. Samtidigt kan 
t ex diskanten komma att domi
nera över mellanregistret , vilket 
gör att högtalaren låter gäll och 
vass. 

Sådana här avvikelser före
kommer för alla typer av högta
lare , och kan i ogynnsamma fall 
medföra att en högtalare som 
arbetar med planerade reflexio
ner förlorar sina fördelar jäm
fört med konventionella , direkt
strålande högtalare . 

En elegant väg som elimine
rar även dessa nackdelar består i 
att ge högtalaren två identiskt 
likadana utstrålningssystem , vil
ka vardera täcker hela området 
från bas till diskant. Om det ena 
systemets huvudriktning arran
geras horisontellt , det andra 
vertikalt, är det lätt att åstad
komma en jämn balans mellan 
direkt och reflekterat ljud, oav
sett höjdvinkeln från högtalaren 
till lyssnaren. 

Systemet är symmetriskt i för
hållande till diagonalen mellan 
golv och vägg. Om dessutom 
övergången mellan bas och mel-

lanregister arrangeras faslinjärt , 
får systemet samtliga fördelar av 
de sedan länge diskuterade ljud
utstrålningsprinciperna hos oli
ka konstruktioner i form av 
runds trålande , bredstrålande , 
direktstrålande och faslinjära 
högtalare. 

Både - och! 
Den perfekta ljudåtergivning

en kommer förmodligen ännu så 
länge att förbli ett avlägset häg
rande mål. Den lilla grupp av 
aktiva lyssnare , som i första 
hand värdesätter högtalarnas 

. förmåga att reproducera den le
vande klangen från orkesterns 
musikinstrument måste dock 
medge , att vi i dag har kommit 
rätt långt i våra strävanden. 

Det har tyvärr blivit ganska 
vanligt att kritisera , ja t o m ifrå
gasätta nödvändigheten av de 
mätmetoder som används för 
högtalare i dag . I stället rekom
menderar man snusförnuftigt 
lyssningsmetoden som den enda 
användbara vid bedömningen av 
högtalare. 

Det kan därför finnas skäl till 
att påpeka, att de olika mätme
toder som i dag används i första 
hand är ett nödvändigt instru
ment för konstruktören i hans 
strävan att åstadkomma en bra 
högtalare . De mätvärden hap 
slutligen kommer fram till kan 
vara till god hjälp för en relativt 
kunnig köpare vid utvärdering
en men måste givetvis alltid 
kompletteras med lyssningsprov 
med olika slags musik . 

Om man därvid har kommit 
till insikt om hur viktig 
placeringen är , och hur mycket 
en riktig konstruktion kan tillgo
dogöra sig en rätt vald place
ring , kan man naturligtvis inte 
annat än understryka värdet av 
lyssningsmetoden som hjälp för 
att välja ut den bästa högtala
ren . • 

Fig 5. Frekvensgången hos OM 61, uppmätt i Statens provningsanstalt. 
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Lyssningsarea 
vid högtalaranvändning 
i hemmiljöer 

närmast högtalaren . Denna reflekte rade ljudvåg är en mycket vik tig 
komponent vid skapandet aven riktig och god ljudbild . Inom 
konsertsalakustiken ta lar man om att den ge r upphov till något som 
på tyska kallas " Räumlichkeit" och på enge lska " spati al im pres
sion" . 

Musikupplevelsen bygger till stor del på transienta fö rlopp och 
inte så mycket på utdragna , " rena" toner. Det är ju framfö r allt de 
transienta anslagen som ger inst rumenten deras oli ka karakt är och 
som dessutom förmedl ar den övervägande ri ktningsin fo rm ationen . 

Om den reflekte rade ljudvågen i tid kommer fö r nära in på * Föreliggande studie utgör en direkt utveckling av direktlj udet , interfe ra r dessa båda signaler på sådant sätt att hörse ln 
förf:s tidigare arbete som utfördes i samband med ej kan särskilj a dem . Det reflekte rade ljudet påverkar däri ge nom 
konstruktionen aven serie högtalare, "Audiobox- direktljudet negativt genom att delvis förstöra klangbild och rikt-

" ' l t t 1960 t l t S t t'k l 'R d ' & ningsinformation . en , l S U e av - a e. e ex ar l e n l a LO T 'df" k ' t . T II d ' ktl ' d t h d t fl kt d 
T l " 9 9 2 1 ors JU nmge n, , me an Ire JU e oc e re e era e 

e eVlSLOn 1 6 nr 1 . ljudet bör vara> 2,5 ms. Denna tidfördröj ni ng motsva rar en väg-* Lyssningssituationen och underlagför beräkningar skillnad , D=T · 340. Vid T = 3 ms blir D ca 1 m. 
av bästa positioner har tidigare behandlats i arbeten 
från Statens provningsanstalt, Stockholms kommun 
och Uppsala universitet. Utgångspunkterna har då 
bl a varit psykoakustiska resp rent rumsfysiologiska. 
Också inom Televerket och hos SR har vissa under
sökningar tidigare bedrivits om lämpade högtalarpla-
ceringar resp lyssningspositioner vid företrädesvis ste-
reofonisk återgivning av musik. * De här diskuterade villkoren är inte några absoluta 
sådana, utan rätt stora variationer måste givetvis 
medges, beroende på individuella preferenser, mu
sikslag och inspelningstyp. 

av Ingvar Ekdahl 

Civ ing Ekdahl är verksam vid Lunds tekniska högskola , 
Avdelningen för byggnadsakustik. 

•• De i före liggande arbete uppsatta vi llkoren är naturligtvis in tl' 
absoluta krav utan kan varie ras vida , beroende på lyssnaren, musik 
typen , tillfället och inte minst inspelningen , vilket bör understrykas . 

Det förutsättes att högtalarelementen för det högre frekvensregi
stret sitter så högt från golvet , att golvrefl exionen blir tillräckligt 
fördröjd och/e ller dämpas så mycket , att den inte medför någon 
negativ inverkan. 

Vidare föru tsättes att högtalaren i frekvensområdet över ,ca 2 kHz 
är någorlunda bredstrålande , så att sidorefl exen blir stark . Om 
högtalaren är rundstrålande, d v s även har stark ljudstrålning bakåt 
i detta frekvensområde , måste den också fl yttas framåt från vägge n. 
(Rundstrålande i bemärkelsen att diskant- och mellanregisterdistri
bution sker med påtaglig spridning. Basfrekvenser ut l:J reds under 
alla förhållanden cirkulärt. ) 

Högtalare med mycket liten strålningsvinkel (ext remt direktstrå
lande) kan ställas nära sidoväggarna, då sidorefl exerna blir svaga 
och deras negativa inverkan därigenom mindre : Med dessa högtala
re försvinner å andra sidan möjligheten att få med refl exens positiva 
inverkan , och dessutom kan obalans uppstå i fö rh ållandet mell an 
di rektfält och efterklangsfä lt. Detsamma gä lle r om väggarna är 
starkt lj udabsorberande . 

Av möbleringstekniska skäl placeras högtalarn a oft a nära sido
väggarna , och denna placeri ng kan , framför allt vid strölyssning, 
vara hel t acceptabel. Vid hörnplacering får man dock ofta en 
onaturlig bashöjning. 

Det kan vara en fö rdel att man sätte r hjul på sina högtalare , så att 
man vid koncentrerad lyssning lätt kan dra in högtalarna en bit från 
sidoväggarna . Att de då hamnar framför en bokyll la elle r liknande 
har ingen större betydelse . 

l. Första reflexen 

2. Lyssningsareans beroende av fö rsta refl exen 
För att vi skall konstatera hur högtala re bör placeras för att ge 

lämplig lyssningsarea , där fördröjning på första refl exen är > T, kan 
fö lj ande beräkni ng utföras . 

y 

Högtal ar e 

A 

o 
.. x 

Väg,kil lnadcn D = T . e,,, där c., =340 m/s. 

Genom två kvadreringar fås 

Utveckling och förenkling ger 

x2 = (4A2_D2) (r_l) 
D 2 4 

(x , y) 

Fig l , 

(2 .1) 

(2. 2) 

(2 .3) 

(2.4) 

Om 4A 2 - D 2 < O existerar ingen punkt i rummet , där villkore t att 

tidfördröjningen > T uppfylls. För stora x(x2 » A l _ ~2 ) fås 

D 
Vid högtalarlyssning i normala rum kommer den första sta rka y = x 

reflekterade ljudvågen från en refl exion i den sidovägg som är V 4A 2 
- D 2 

(2.5) 

fo rts på sid 48 
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Lyssningsarea fo rts f rån sid 46 

d v s en rät linj e ge nom origo (rumshörn et). 
Med ekv (2.3) fås f ig 2 , so m visar de t område där tidfö rdröjninge n 

är större än 2 ,5 ms vid användande t aven högtalare . Paramete r är 
högtalarens avstånd A från sidoväggen. 

o - ,_~_L_,_._L-L--1-_.~-'--,--'---'-' __ L.-L_ 
2 3 " 8 III 

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

Ur f ig 2 kan lyssningsarean fö r T > 2,5 ms, då två högtalare 
används , be räkn as på fö lj ande sätt: 
a) Rita aktuellt rum i samma ska la som i f ig 2 . Exempel: 4 ,5 x 6 m' i 
fig3 . 

Fig 3. Område där T > 2,5 ms. 

b) Vänstra högtalarens avs tånd Al från vägg mäts och in fö res 
fi guren . Exempel,: A I=O,7 m i f ig 3. 
e) Overfö r motsva rande kurva fö r A=AI fr ån f ig 2 . 
d) Högra högtalarens avstånd A r från vägg mäts och införes 
figuren . Exempe l: Ar=l ,O m i f ig 3. 
e) Överfö r motsva rande kurva fö r A = A r spege lvänd fr ån f ig 2. 

3. Beräkning av lyssningsarean 
Vid god ste reolyssning kan man t ex inte sitta alltfö r nära eller 

alltför långt ifrån en h@igtalare , va rfö r det fö rutom villko ret på T 
enligt fö regående avsniti tillkommer även andra begränsningar. Fö r 
att man skall kunna be räkna en lämplig lyssningsarea behandl as hä r 
ytte rligare några villko r fö r acceptabla lyssningsposit ione r. 
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y 

/ 
_-j'----"v = -100 

_ - - r Gr 
~ r-=~ 

el / 
t < l ';v = 550 

-----_ ~ r 
- - ,- - __ '-V l . = 

, --

--"-'r~(x,y) 

o 
~ x 

o L 

Fig 4. Definition av vinklarna VI och V" avstQndell r, I, C och G samt 
gränser enligt 3.1 och 3.2. 

3.1. Sidoposition 
Det är inte lämpligt att sitta alltfö r långt ut vid sidan om högtalar- ' 

na. Som gräns anser förf VI= - lO° och Vr=-lO° vara praktiskt 
acceptabelt. - Se de streckade linjerna i fig 4! 

3.2 Minsta avstånd 
Man bö r ej he lle r sitta alltfö r långt in me llan högtalarna. Praktisk 

erfarenhet samt mätninga r utförda av Damaske och Ando (A custiea 
1972) ,. ger VI < 55° och Yr < 55° som lämpliga villkor. Detta ger 
gränser enligt de streckprickade linjerna i f ig 4, och av dessa 
vinkelvillkor fås dessutom Xmin = O,7x C. 

3.3 Största avstånd 
. Hur långt' från högtalarna man kan sitta be ror naturligtvis på hur 
nära högtalarna står varandra . Normala högtalarplace ringar i vanli
ga vardagsrum ger oftast en naturlig gräns i form aven bakvägg. För 
långsmala rum med högtala rn a på ko rtväggen kan en rimlig gräns 
vara lika med dubbla avståndet mell an högtalarna . På grund av 
reflexion i bakväggen bö r man inte sitta med huvudet allde les intill 
denna vägg . Avståndet från väggen bör vara stö rre än halva den 
vägskillnad som ge r fördröjn inge n 2 ,5 ms , alltså ca 45 cm . 

3.4 . Obalans m ellan kanalerna 
Om man vill undvika att få för stor obalans me ll an de båda 

kanalerna , får avstånden r och I i f ig 4 inte vara a lltfö r olika . De t 
förutsätts här , att de båda högtalarna avger li ka sto r effekt . Om 
skillnaden i nivå fö r de båda direktfälten högst får vara N dB , 
erhålle r man gränser i form av cirkelbågar , en med centrum i 
punkten 

(3. 1) 

där F= 10 120 samt G och Al defini e ras enligt f ig 4. 
Cirkelns radie R I fås som 

R - ~ / 2 + G2- F2AT 
1- V YI F2- 1 (3.2) 

D en andra cirke ln får mede lpunkten 

(3.3) 



och radien 

(3.4) 

Som nivåskillnad kan man tolerera åtminstone N = 3 dB. 

3.5 Direktfält - efterklangsfält 
För intensiteten Id för direktfältet på avståndet r från en punktkäl

la gäller 

(3.5) 

där P är den akustiska effekt som kä llan avger och Q är ljudkällans 
direktivi tetsfaktor . 

Om ljudkällan befinner sig i ett rum med ljudreflekterande be
gränsningsytor uppstå r dessutom ett efterklangsfält, vars intensitet , 
Ie" framgår ur 

(3.6) 

där St är totala begränsningsytan och am medelabsorptionskoeffi
ciententen. 

Totala absorptionen, St . am, brukar betecknas A. 
På ett visst avstånd, re, från ljudkällan är direktfältet och efter

klangsfälte t lika starka. 

r ---··--------

,..... Tids f ö r dr öjning 
T >2. 5ms 

Genom att man sätter högtalarna på långvägge n i stä llet uppstår 
en något större Ivssningsarca . 

(3.7) Fig 6. Lyssllillgsarea då rummel är 6 III X4,5 m , Å(={),7 III och 
Ar=J,O m. 

Avståndet re kan kallas efterklangsavstånd eller direktfältsradie . 
För olika vanliga typer av högtalare kan Q variera mellan I och 

10. Om högtalaren strålar mer bakåt än framåt (typ Bose) blir Q < l. 
Q varierar dessutom med frekvensen . 

Om vi antar som ett normalfall för ett vardagsrum att A=20 m2 

Sabine, Q = 4 och am = 0,2 får vi 

re = 1,4 m 

På grund av den personliga smakens inverkan samt att olika 
konstgjord efterklang är pålagd vid skivinspelningar är det mycket 
svårt att sätta några gränser i detta fall. Eventuella villkor gällande 
förhållandet mellan direkt- och efterklangsfält skulle normalt ej 
heller påverka den lyssningsarea som uppstår p g a de andra villko
ren , varför några begränsningar ej göres här. - Flertalet vill dock 
placera sig så, att avståndet från högtalarna resulterar i att efter
klangsfältet överväger direktfältets ljud . Villkoret för minsta av
stånd från högtalare rmin blir då : Ymin = re' 

3.6. Sammanställning av villkoren 
Ur de föregående avsnitten framkommer följande villkor: 

1) T > 2,5 ms 
2) _10° < VI < 55° 
3) -10 < V r < 55° 
4) x < 4C 

D 5) x < L--
2 

6) N < 3 dB 
7) rmin = re 

Lyssningsarean med ovanstående villkor kan nu beräknas 

3.7. Exempel på olika placeringar 
För motsvarande rum och högtalarplaceringar som i fig 3 fås nu en 

lyssningsarea enligt fig 5. Beräkningarna är gjorda med dator , och 
avståndet x enligt ovan räknas från högtala rfrontens mitt. 

Flyttar man sedan in högtalarna något från sidoväggarna , resulte
rar detta i en acceptabellyssningsarea. 

I övrigt kan följande kommentar göras : ekv (3.7) kan. med 
utgångspunkt i Sabines formel 

A= 0,16 V 
T ' 

också skrivas som 

re = 0,056 ~ 

VT-Q~ 
St 

Efterklangstiden T i ett normalt vardagsrum ligger på ca 0.5 s i 
frekvensområdet 500 Hz - 3 kHz. För högre frekvenser minskar T 
och blir omkring 0 .3 s vid lO kil, . 

'O' 'L] 

Fig 7. Lyssllillgsarea da rullllllet iIr 6 IIIX-l,5 III , Å(=J ,5 III uch 
Ar=J,75 m. 

Det kan nämnas till slut , att under årets Skåne-Mässa. som hölls i 
augusti , gavs den besökande allmänheten möjlighet att få rumsbe
räkningar utförda för utrönande av bästa lyssningsakustik . Villkoren 
bakom programmet som användes var de i denna a rtike l återgivna. 
Initiativet verkar ha rönt god uppskattning och förf. rikta r ett tack 
till alla som medverkade. 

• 
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Högtalarteknikens grunder - del 6 
o Det här avsnittet handlar om effektutvecklingen, 
effekttåligheten och höljets inverkan på högtalaren. 
O Artikelserien är baserad på en Philipsrapport av 
D Hermans och M D Hull. Föregående avsnitt i 
serien publicerades i RT nr 5, och ett avsnitt 
återstår. 

•• Vi går nu vidare serien och skall först granska begreppet 
effekt: 

Effekt 
Utstrålat ljudtryck 

Ljudtrycket (SPL) definieras av : 

P 
SPL = 20l0g 1o - dB, 

Pref 

(3.52) 

där P är det uppmätta trycket och Pref referenstrycket som är 2x l o-' 
ILbar (2 X1o-' N/m) . 

Den akustiska effektnivån (PWL) hos en ljudkäll a som ger det 
önskade ljudtrycket bestäms av: 

W 
PWL = 101og1o -- dB, 

W ref 

(3.53) 

där W är den akustiska effekten i watt och Wref är lO-il watt. Sålunda 
motsvarar 1 W akustisk effekt från en ljudkälla 120 dB . 

Vid låga frekvenser fungerar högtalaren som en sfärisk ljudkälla , 
och vi kan nu beakta de nivåer som förekommer i det fa ll vi har en 
högtalare i ett bestämt rum . Kan vi begränsa oss till att behandl a 
bara de mest sannolika fall en av vårt ämne , väljer vi stereorepro
duktion i ett litet rum . Låt oss anta, att en ljudfront bildas aven 
högtalare i ett hörn . 

Ljudtrycket i närfält nära en vägg bestäms av uttrycket: 

SPL = PWL + 1010g10(_I- + ~) 
Aw R 

(3.54) 

där A w är ytan hos den strålande väggen i m', R = ex A/(11- ex) och 
där A är den totala ytan hos rummet i m' . X är den absorptionsko
efficient som gäller i stort , vilket betyder ungefär 0,15 fö r ett typiskt 
rum . 

Låt oss anta att rummet är 5 m långt , 4 m brett och 3 m högt. I vårt 
första fall placerar vi högtalaren i ena änden av rummet och räknar 
ut den akustiska effekt som fordras för att ge ett ljudtryck av 90 dB 
nära väggen . 
A = 94 m' 
R = (0 ,15 x 94)/0,85 = 16,6 m' 
A w = 12 m' 
Därför gäller 

1 4 1 4 
AW + R = 12 + 166 = 0,324 , 
och 

1 4 
10\0glO (A

w 
+ R) = -4 ,9 dB 

Från ekvation (3 .53) får vi 

PWL = IOlog 1o W + 120 dB, (3.:55) 

och om vi substituerar detta med PWL i ekvation (3.54) får vi : 

SPL = IOlog1o W + 120- 4,9 dB 
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Sålunda gäller : 

IOlog 1o W = SPL - 120 + 4,9 dB 
= 90 - 120 + 4,9 
= -25,1 

logl o W = -2,51 
W=3,09mW . 

Det innebär , att ungefär 3 m W akustisk effekt kommer att utstrålas 
av källan för att ge ett ljudtryck av 90 dB nära väggen . 

Om vi flyttar högtalaren till den långa väggen i rummet , kommer 
man att kräva 3,16 mW akustisk effekt , efte rsom en stö rre strål
ningsarea måste täckas . 

Den slutna lådan kan nu betraktas som om den var en sfärisk 
ljudkälla så länge som omkretsen av konen ä r mindre än en våg
längd. Ljudtrycket P på avståndet r från hö lj et i frifält bestäms av : 

(3.56) 

där f är frekvensen i Hz och Ue är medelvärde t av volymhastigheten 
av konen i m3/s. Vid låga frekvenser, ovanför resonans dä r högtala
ren är masskontrolle rad , kan vi definiera referensen fö r volymhas
tigheten Ue ref genom utrycket : 

(3.57) 

Ur det följer , att Pref är : 

egB/ 
Pref = -------

(Rg + R E)4nr A MA 
(3.58) 

där r är avståndet från högtalaren i m , A är konens effektiva area i 
m' och MA är given ur ekvation (3.2) 

Vi kan bestämma den aktuell a volymhastigheten Ue från ekviva
lentschemat i f ig 3.2: 

där 

och från ekvation (3.1) 

ro 12 o 
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N ARDO HARI 
SONY Ultra-kassetter. 

Med spänning har alla väntat på den nya 
generationen kassetter från Sony. Före

gångna av rykten om egenskaper som fått exper
terna att spetsa öronen. 

Nu har de nya Ultra-kassetterna kommit till 
Sverige. Nu kan du själv övertyga dig om deras 
rena, naturtrogna ljudåtergivning, och hur väl de 
fungerar. För Sony har inte nöjt sig med att skapa 
ett nytt, bättre band -också mekanismen och höljet 
har förbättrats och finslipats. 

JU MINDRE PARTIKLAR, DESTO 
STÖRRE MUSIKUPPLEVELSE! 

Sony har tagit ett stort steg framåt i utvecklingen 
genom introduktionen av extremt små partiklar i tre 
av sina fem nya kassettband. Se själv: 

Storleksjämförelse mellan Sonys nya Ultra-Gamma
partiklar och konventionella magnetpartiklar. 

twu/U///ffM b 

I a-------l 

a b a/ b 

Ultra-Gamma-partikel 0.4 0.04 10 

I<anv.~ 0.5 om . ,"tJ~ 

Sonys nya magnetskikt består av ett större antal , 
tätare sammanpackade magnetiska partiklar. 
Redan detta ger mycket lägre brus än tidigare. Där
till kommer att Sony samtidigt lyckats med konst
stycket att göra partikelmassan ännu mer uniaxieII: 
tack vare en ny appliceringsmetod har magnet
partiklarna kunnat orienteras i bandets spelriktning 
med större noggrannhet än tidigare. Och därmed 
väsentligt höjt bandets utstyrningsmöjligheter, 
samtidigt som brusnivån sänkts. 

Sonys nya Ultra-Gamma-partiklar finns på ban
den FeCr, CD-a och AHF. 

JÄMNRULLANDE MEKANISM 
Sony presenterar med SP-mekanismen en genial 
lösning på det gamla problemet att få en jämn och 
vibrationsfri upplindning av bandet i kassetten. 

Tidigare sökte alla tillverkare lösa detta genom 
att i kassetten lägga in flata eller räfflade styr
skivor på båda sidor av bandet: 

BAND 

För att upprullningen skulle bli så jämn som möj
ligt placerades dessa skivor så att de till väsentlig 
del kom att ligga an mot bandets kanter. Men då 
uppstod lätt ett nytt problem: alltför hög friktion 
för många bandspelare. Det uppstod också band
vibrationer som gav försämrad ljudkvalitet. 

Sonys lösning är lika enkel som genial. Band
naven har försetts med dubbla flänsar, av vilka den 
inre gjorts så mycket bredare än bandet att detta 
inte kommer i oönskad kontakt med styrskivorna. 

"""":===W"i~ STYRSKIVOft __ 

BAND 

Den önskade styrningen av bandet åstadkommes i 

Extra stort fönster, 25 x13 mm. 
Dubbelt s~ stort som p~ 
m~nga andra kassetter! 
Du kan lätt kolla bandets speltid. 

behagliga att ta i. Kassetten har en rutmönstrad 
prägling, som ger bra grepp och bibehåller sin 
fräscha yta genom åren. 

SONYS FEM NYA ULTRA-KASSEnER 
FeCr Ferrikromband för högklassig musikätergiv
ning. Dubbla magnetskikt. Rak frekvenskarakte
ristik över diskantområdet upp till över 20 kHz. 
CD-a Helt nytt band - har samma goda egen
skaper som krombanden, men utan dessas nack
delar. 
AHF Hög utstyrbarhet, ända upp i högsta diskanten. 
Briljant återgivning även av musikens sprödaste 
toner. 
BHF Förstklassig musikkassett, speciellt utvecklad 
för att ge hög ljudkvalitet också i spelare utan 
bandväljare. 
CHF Kvalitetskassett i gynnsamt prisläge. Lågbrus
kassett för tal, sång och musik. 

Tydlig pil anger bandets löpriktning. 

Direkt p~ kassetten anges rätt läge 
för bias- och EQ-omkopplarna. 
Viktigt för dig som har kassettdäck 
med bandvä/jare. 

Förstasidan har ett präglat, upphöjt A, 
andrasidan ett helt slätt B. 
Även i svag belysning känner din 
fingertopp vilken sida som är vilken. ' Stora skrivytor ~ bAda sidor 
Värdefullt ocks~ för synskadade. och plJ indexkortet. 

stället av två mjukt rundade ribbor, som är präg
lade i styrskivorna . Bandet ligger bara an mot dessa 
ribbor, vilkas mjuka välvning är så avpassad att 
den ger en jämn och fin upplindning, utan att 
bromsa eller skapa vibrationer eller ryck i bandet. 
Enkelt och genialt - en typisk Sony-Iösning av ett 
gammalt problem! 

KASSEn MED FINGERTOPPSKÄNSLA! 
Låt dina fingertoppa r testa Sonys nya kassetter. Så 
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GÄ TILL DIN RADIOFACKHANDLARE 
Där finns de nya Sony-kassetterna. Där finns också 
en folder med utförlig information om de nya kas
setterna och deras användningsområden. 

SONY 
Sony marknadsföres i Sverige av 

Gylling Hem-Elektronik AB. ett Gyllingföretag. 
Tel. 08-981600 
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Nakamichi T -100 
- en komplett mät
plats i miniformat 

• Från kassettdäckspecialisten Nakamichi i Japan 
har lanserats en bärbar kompakt liten service- och 
mätinstrumentering som heter T-JOO. 
• Det lilla instrumentet har genomgående förnämli
ga egenskaper,jinner Bengt Olwig vid RT:s provning 
- mångsidigheten och noggrannheten är båda beröm
värda. 
• Flexibiliteten och alla de möjligheter man kan nå 
med T-JOO förtjänar lovord, inte minst mot bakgrun
den av priset. En störande plump i protokollet är dock 
beroendet aven tyvärr dålig testskiva, som inte alls 
svarar mot kraven instrumentet i övrigt möter så 
förtjänstfullt. 

Fig 1. Nakamichi T-JOO rymmer, som framgår av. blockschemat, en 
betydande uppsättning elektronikblock. Lägg märke till att all omkopp
ling av signaler sker med logikomkoppkJre (FET). Tomlt rymmer 
mätplatsen 10 funktionsblock . DefördekJr sig bia på oscillator med A
vägningsjiltret, svajmätdelen , distorsionsenheten, likriktardelen, ana
logmångfaldarsteKet och log-omvandlinKen. • 

Input 

Input 
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•• " Storleken har ingen bety
delse" - en sanning som håller 
åtminstone när det gäller Naka
michi T-lOO! Trots dess ringa 
mått , 343x75x240 mm , rym
mer detta med elektronik förtä
tade test- och serviceinstrument 
inte mindre än nio olika mätin
strument i samma hölje . Den 
4,3 kg tunga enheten är helt en
kelt en hel liten mätplats , an
vändbar i samband med de fles
ta tonfrekvensmätningar. Dess 
vidsträckta användningsområde 
omspänner sålunda: * Absolut hastighetsrnätning på 
skiv- och bandspelare * Bestämning av svaj vägt enligt 
DIN eller som ovägt toppvärde * Bestämning av thd VId 400 Hz 
inom intervallet 0,01- 3,0 % * Mätning av relativ nivå inom 
mätområdet -80 dB - + 30 dB 
(rms) * A-vägd brusnivåbestämning 
inom mätområdet -100 dB --10 
dB 

Scope 
L R 

* Bestämning av relativ nivå i 
toppvärde enligt DIN inom mät
området -80 dB - + 30 dB * Mätning av uteffekt vid 8 ohm 
inom intervallet 0,1-100 watt * Generering av 21 olika test
frekvenser * Generering av skärt brus 

Uppbyggnad 
Exteriört är Nakamichi T-100 

väldisponerad , Samtliga reglage 
(med undantag för nätströmstäl
laren) är överskådligt placerad 
på enhetens framsida, Här finns 
också två paralle lla Bargrafi ndi
katorer med vardera 101 seg
ment. Varj'e enskilt se~ment 
motsvarar (3 dB nivåskillnad, 
Vardera Bargrafindikatorn är 
med dess knappt 130 mm längd 
och goda ljusstyrka lätt avläs
bar. Indikatorsektionen som 
sträcker sig över drygt halva 
frontpanelen kan förses med to
talt sex skalor , omfattande ef
fekt , spänning , relativ nivå, has-

/ 

a Speed Cal. 
b Speed Unweighted 
c Speed Wow Flutter 
dlevei T.H.Oistorrion!400Hz) L 

l evel T.H.Distortkm(400Hz) R 
level OdB 
level -20dB 
Noise-A( -40dB) 

i Peak level 



tighetsvariation, distorsion och 
wowlflutter, d v s långsamt resp 
snabbt svaj. 

Med funktionsomkopplaren 
centralt placerad på framsidan 
kan önskad mätning väljas utan 
några externa omkopplingar. 
Omkopplaren har nio lägen. För 
val av mätområde finns två reg
lage kompletterade med två in
gangsvolymkontroller. Slutligen 
är längst ut till höger på T-100:s 
framsida placerat en väljare för 
21 testfrekvenser plus brusgene
rering. Utnivån kan finjusteras 
med en trimpotentiometer. 

På den vänstra kortsidan har 
de sex RCA-phonokontakterna 
placerats - tre för varje kanal. 
Nätströmställare och nätkontakt 
har placerats på enhetens högra 
kortsida. 

På baksidan är endast en säk
ringshållare monterad , men ge
nom borttagande aven skydds
lucka blir sju av enhetens .. in
stickskort lätt åtkomliga. Over 
huvud verkar den mekaniska 
uppbyggnaden ytterligt service
vänlig, till stor del beroende på 
den genomgående blockupp
byggnaden. Vidare är samtliga 
funktionsblock elektriskt för
bundna med varandra via kabel
kontakter , vilket ytterligare un
derlättar ett eventuellt ' isärta
gande. Nätdelen såväl som övri
ga block är väl skärmade både 
mot intern läckning och över
hörning som mot yttre stör
källor. 

Det mekaniska ger ett i alla 
delar gediget intryck och synes 
kunna motstå även ett flitigt 
fältmässigt användande av T-
100:an. Det plastuppbyggda yt
terhöljet är rejält tilltaget och 
stagas effektivt upp av msidans 
plåtschassi . 

Vad beträffar valet av elekt
riska komponenter finns ingen 
anledning till påpekande med 
undantag för de olika kretskor
tens trimpotentiometrar , vilka 
verkar väl simpla för ett mätin
strument av den här klassen. 
Det får förmodas att det använ
da låslacket verkligen håller 
måttet , men nog skurle vi hellre 
sett t ex 15-varviga Cermetpo
tentiometrar än de nu använda 
en-varviga kolbanepotentiomet
rarna! Kanske något att tänka 
på för framtiden? 

Kretsuppbyggnad 
Att T-100 är ett avancerat mät

instrument torde framgå av dess 
blockschema (jig 1) . Som synes 
är all omkoppling av elektriska 
signaler genomförd med dc-lo
gikkretsar (FET). Detta borgar 
för god elektrisk kontakt , opå
verkad av de manuella reglagens 
kontaktstatus . Så länge som ba
ra styrsignalen kan alstras gör 
det inget om någon av frontpa
nelens omkopplare är något oxi
derad , osv. 

En ytterligare fördel med att 
använda FET-omkopplare är att 
de kan placeras direkt på det 

. modulkort där signalomkopp-

Fig 2. Vardera indikatordelen, är ~ 
av gasurladdningstyp med 101 
segment. Inkopplingen av respek-
tive segment sker sekventiellt en-
ligt figuren. 

Block Diagram 

Plasma Display 

Plasma Display 

ling.en ska äga rum . På så vis 
reduceras kabeldragningen av
sevärt, samtidigt som risken för 
oönskad brum- och hf-pickup 
minimeras. Detta är speciellt 
viktigt då vi talar om mätning av 
låga signalnivåer , t ex vid distor
sionsmätning o s v. 

Bargraf-indikatorerna är i 
själva verket plasl!lapan~le~ en
ligt gasurladdmngspnnclpen . 
Eftersom visarinstrumentets 
"rörliga" del har i det närmaste 
försumbar massa , blir dess ut
slag ytterst snabbt,. samtidigt 
som noggrannheten I systemet 
blir stor. 

Indikatorerna är uppbyggda 
med ett antal olika celler vilka 
aktiveras i sekventiell form. To
talt finns 101 katoder och en 
gemensam anod. Principen 
framgår av fig 2, 

Mätdata 
Samtliga kontrollmätningar 

RT gjort av Nakamichi T-100 
visar på anmärkningsvärt goda 
prestanda. Inte i något fall k~n
de överskridande av speCIfI
kationen uppmätas. Däremot 
framgick ett klart lastberoende 
både vad avser distorsion och 
utnivå från tongeneratorn . Vid 
10 kOhm belastningsresistans 
uppmättes en utnivå på maxi
malt 1,10 Vrms medan denna steg 
till 1,2 Vrms då belastningen var 
1 MOhm. Den totala nivåvaria
tionen för de 21 olika testfre
kvenserna vid konstant belast
ning var dock bara 0,12 dB . 
Uppmätt distorsion understeg 
vid alla frekvenser angivna 
0,3 % då belastningen var 10 
KOhm (jig 3) . Den speciella 400 . 
Hz generatorn avsedd för ~hd
mätning uppfyllde väl speCIfIka
tionen , vilket framgår av spekt
ralanalysen i fig 4. 

MaXImalt registrerad frek
vensavvikelse för spot-frekven
serna är +1 ,1 % / -0,9%. Mot
svarande mätning för wow & 
fluttergeneratorn (svaj-) på 

_3000 Hz var +0,033 %, vilket 
får betraktas som mycket bra . 

Frekvensgången för T-100 

"""""'"'' 
illllllllllllll 

framstår som genomgående 
god , Angivna 20-20000 Hz med 
+0,3/ - 0,3 dB avvikelse visade 
sig i praktiken vara < 10 Hz -
50000 Hz + O/ - 0,3 dB, Log
omvandlaren är även den syn
nerligen noggr.ann med en upp
mätt total aVVIkelse på 0,25 dB 
inom ett 120 dB intervall - ett 
förbluffande resultat för ett in
strument som detta! 

Kontroll av T-100:ans vu
och Peak-egenskaper visade att 
utSlaget höll sig inom 1 ,dB fel
margmal för frekvenser mom < 
10 Hz - 50000 Hz . 

thd-mätning vid 400 Hz är 
mycket enkel , till stor del tack 
vare T-100:ans automatik , Re
dan vid lägre inspänning än, ~e 
angivna 100 mV var det mOJlIgt 
att erhålla ett exakt distorsions
värde. 

Finns det då ingen smolk i 
bägaren? Jo , en funktion hos T-
100 ger anledning att vara lite 
skeptisk emot. Det hela gäller 
bestämning av wow & flutter för 
skivspelare . Trots ett flertal 
svaj mätningar under försök med 
olika testskivor var det lögn att 
få rimliga mätvärden : Mätin
strumentet i sig själv står dock 
utan klander , dess förmåga att 
med stor noggranhet mäta alla 
svajkomponenter på t ex band
spelare s~år utom a l~a, tvivel. 
Anmärkmngen nktar sIg I stallet 
mot den testskiva som mot 50 
kronor kan köpas som tillbehör 
till T-100. 

Upprepade prov med dessa 
skivor har visat , att inte någon 
av dem var så pass plana och 
välcentrerade som krävs för kor
rekta mätningar. Skivan görs 
också anmärkningsvärt nog mte 
av Nakamichi utan aven tysk 
firma . 

Skivan är en plump i proto
kollet som känns helt onödig 
med tanke på mätinstrumentets 
långtgående inneboende kapa~i
tet. I dessa dagar av ytterlIgt 
välgjorda skivspelare med i ~et 
närmaste försumbara hastIg
hetsvariationer och svaj tror vi 
att andra mätmetoder måste till 

för precisionsmätning, Mot den
na bakgrund skulle förf. vilja se 
en notis om promblematiken 
kring just wow & fluttermät
ningar i den [ övrigt utomor
dentligt detaljerade och pedago
giska bruksanvisningen och be
skrivningsdelen . 

Sammanfattning 
och utvärdering: 
T-100 från Nakamichi är en 
verkligt angenä~ b,e~antsk~p. 
Efter en längre tids flItIgt anvan
dande av denna välgjorda kom
binerade mätplats kan snabbt 
konstateras , att den i stort håller 
vad specifikationer lovar - i vis
sa fall lån&t mer. J ag vågar nog 
också påsta att för de 3438 kro
nor netto denna enhet betingar 
lär det bli svårt , att inte säga 
omöjligt , att köpa motsvarande 
annan mätutrustning . Kombma
tionen av små dimensioner. liten 
vikt, hög mätnoggrannhet och 
stort användnin&sområde gör T-
100 till ett " maste" för envar 
som yrkesmässigt eller på annat 
sätt seriöst arbetar med under
håll och service av audioutrust
ning! Men skivan är en stor 
svaghet i systemet. 
• Eftersom användarmanualen 
punkt för punkt går igenom de 
åtgärder och inställningar som 
krävs vid olika mätningar ford
ras endast ringa mätvana för att 
nå ett fullgott resultat. Men inte 
nog med detta! Genom kom
plettering av T-100:an med te,x 
en kalibrerad mätmikrofon blIr 
det (för den något mer avance
rade mätteknikern) möjligt att 
utöka instrumentets använd
ningsområde till att också om
fatta akustiska undersökningar. 
• Tillvägagångssätt och tips 
finns i handboken som med
följer. 
• Det är mot bakgrunden av allt 
detta som vi vågar påstå att Na
kamichi T-100 är det i sin pris
grupp mest flexibla audiomätin
strument vi hitintills stiftat be
kantskap med, 8.0 .• 

forts på sid 54 
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Nakamichi T -100 forts från sid 53 

Inspelnings bruk av T -100 
•• Att ett instrument som det 
här provade också kan användas 
för inspelningar på band av alla 
slag kanske många inte tänker 
på i förstone - men T-IOO är i 
själva verket ett fynd för den 
som söker en professionellt 
snabbintegrerande och breddy
namisk indikator ; titta på vad de 
två ljusvisarräckorna kan pres
tera i fråga om angivande av 
nivå som toppvärde enligt DIN 
över området -80 dB - + 30 dB! 

Med den här gasplasmadis
playen förhåller det sig så , att 
indikatorerna plus drivförstär
karna etc är utförda som funk
tionsmoduler , sammanförda i 
ett hölj e. Detta går att ta loss -
men vi rekommenderar inte det
ta. Emellertid har vi ett par 
gånger frilagt indikatordelen . 

tagit ut den ur höljet och använt 
den ihop med en lång kabel för 
att ha till hands tillsammans 
med bandspelare. Någon ytterli
gare belysning av indikatorska
lorna behövs inte , de är tydliga 
och lättavIästa i de flesta lägen . 

Instrumentets litenhet och 
hanterlighet gör det till något av 
ett ideal att ha med sig ut för 
portabelt bruk, och för inspel
ning " på plats" gäller detta i lika 
hög grad. RT har med utmärkt 
resultat testat Nakamichi T-laO 
som utstyrningsinstrument i skil
da sammanhang, och bara den 
funktionen är värd ca 5000 kr , 
vilken summa man vanligen får 
ge för en kanals Bar-graph-indi
kator plus förstärkeri i proffs
sammanhanget! • 

Fig a. RT har provat Nakamichi T-WO i bade mindre och större 
inspelningssammanhang. Här som komplement till ett 24-kanaligt 
Nevemixerbords resurser under tagningarna med gruppen Kornet 
för Sonys maxisingei med en direktgravering på ena sidan och en 
digitaltagning (pcm-teknik) på den andra. Märk oscilloskopet för 
faslägeskontroll från mikrofonerna intill Nakamichin upptill på pa
nelen. Foto RT. 
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Mätresultat & testdata 
Mätobjekt: Analysinstrument för tonfrekvens 
Fabrikat: Nakamichi 
Tillverkare: Nakamichi Research Inc. , Japan 
Utförande: S-märkt 
Beteckning: T-1QO 
Tillverkningsnummer: E 101-02192 resp E 101-0-2191 
Apparaterna har beståtts av: Importören 
Mätningarna utförda: Juli 1979 
Provningsperiod: April-augusti 1979 
Mätningarna utförda av : RT-Iabb resp Thelolw lab. 
Tillbehör som provats : Medföljande mätskiva 

Mätningarna har gjorts i samråd med RT vid Thelolw Lab av 
Bengt Olwig. Följande utrustn ing har bl a använts : 
Generatorer : Exact 506, Philips PM 5107, Hewlett Packard 
339A 
Distorsionsanalysator : Hewlett Packard 339A 
Spektrumanalysator : Hewlett Packard 3580A 
Skrivare: Urei 200 med plugg 2020 
Mätförstärkare & mV-meter : Senheiser UPM 550 
Frekvensräknare : Gould Advance Te 314 
Oscilloskop: Gould Advance OS 3000A 
Omgivningstemperatur : Från + 23 t ill + 25°C. 

* C 0 .1 
J: 
I-

0 .01 
2 

• 
• 

• • • 
4 6 lO' 2 4 6 10

3 
2 , 

FREKVENS (H z) 

• 
•• 

o dB Ij( • Thelolw Laboratory Sign . : __ :12_ 
O O 

-2 -20 

-~ -~O 

-6 -60 

-(J -(JO II I I 

O 0.5 

Mulfiply Freq . Scale by : ___ L_kHz 

Measuring Obj.: ]:-:!.~--J_L@-':3:k __ -----------
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Fig 3. De" totala uppmätta distorsio"ell vid JU kolllllS belastllillgsilllpe
dans framgår av detta diagram. Som synes understiger uppmätt distor
sionfabriksspecifikationen. Spektralanalysen visar distorsionskompo
nenterna vid 100, 1000 och 10000 Hz . 
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Mulfiply Freq. Scale by : ______ kHz 
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Fig 4. Spektralallalys av dell speciella tl/{J-testsigllalell. Somj;mllgar 
är distorsionen mycket låg. Uppmätt klirr är 0.09 %. 

Tahell l. 
TI LLVERKARSPECI FI KAT JONER 

Ingångs impeda ns • . . • . . • . •• 50 kOhm 

utg . oscillos kop • .•.• .. • . l ågohmi gt 

Gener a t or f r ekvense r • •. •. . 20 , 40 , 63 , 100, 160 , 250 , 400 , 

630, l K, 1 . 5K , 2K , 4K , 5K , 6 . 3K , 

8K , 10K , 12K , 18K, 20K Hz 

Skärt brus ( 20 - 20 . 000 Hz ! 2dB 

Ut spänning •.. • •. • ... .. . •. 1 . 2 volt r ms max ( variabe lt 

Ni vå vari a tion ..•.. • . • . • • . :: 0 . 2 dB ( 20 - 20 . 000 dB ) 

Gene r a t or di s t or sion ... . . . mind re än 0 . 3 ~. ( 20 - 2G. 000 Hz 

mi nd re än 0 . 01 ~o på t hd -fre kv . 

Frekvens t ol e rans .... . . .. . :- 2 ~o 

Ut gångsimpedans . .••. • • . .. 600 Ohm 

Mätomr åde • . . . . . • . . • . . . . . . - 60 dB - + 30 dB ( r e l. 1 volt ) 

Frekvensgång .. . . . . . . . .. • . 20 - 20 . 000 Hz :: 0 . 3 dB 

Ball i s t ik ....... . . .... ... 0 . 3 sek ( "vu" ) 

10 mS a ttack 
(DI toppvä rde) 

2 sek fal ltid 

~V!jL al) ! ~l!g~ ,Ylu~ ~a~t.!.g!:els!v~i~e!s~r 

Cente rfrekvens . ..•. • . ... . 3 . O kHz 

Inspänningsomr åde . • . . . . •• 3 mV - 30 V 

Mä tning .•.......... .• ... • DIN toppvä r de ( vägt eller ovägt ) 

Fr ek vensomr åde .. • ... . •. •• 0 . 2 - 200 Hz 

Tes t sl.gnal. • • • .• . • . .•.•.. 3 kHz :: 4 . 5 Hz 

Bandhastighet sområde . . ... ! 3% 

Mä t f r ekvens ...•. .. .•.•• .. 400 Hz 

Inspänni ng somr åde . ..• • ••. 100 mV - ' 30 V 

Mätområde .. . . .... . ... . . .. 0 . 01 % - 0 .3 %, 0 .1 - 3 % 

Automati s k nivåj us t e r i ng . 20 dB ( - 10 dB - + 10 dB 

Frekvenska r ak t eris tik . •. . 800 Hz - 10 kHz :: 0 . 3 dB 

Egenbrus . . . . . . . . . • • • • • . • • 90 dB inspänningsomr. O dB 

85 dB inspänningsomr. - 20 dB 

Gr undt ons undert r yckn i ng .. 400 Hz ~ 3%, _ 100 dB 0 . 001% 

400 Hz :: 5% , - 70 dB 0 . 03 % 

Frekvenska rakte r is t ik .. o. IHF A- kurv a 

Mä t omr åde • ••• • • . •. • . • •.. • - 100 dB - - 10 dB 

Li kri ktning . ..... ... .. . . . rms 

Effek tför brukning • • .. • . . . 15 VA, mä r ks träm 130 mA 

Dimens i oner .. • .• . ••• •. .• . 343 x 75 x 240 mm 

Vikt. . . . .. ... . ... • .• • . • •. 4.3 kg 

Pr is netto •. .•. . . . . . .... . 3 . 438 : 00 

Ti ll ve rkare . . ... .... . . . . . Na kami chi Research Inc . , Japan 

Svensk di s tributör . • •• • •• ELFA RADIO & TELEVIS I ON AB, Solna 

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

RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 55 



UPPTÄCK UUDETS ~ 
PION "M 

Berg, liksOfIl ljud, existerar uppritade pd ett papper, 
enbart i tvd dimensioner. 

Tänk dig en 
Dess längd och 
ljudets tonläge och varaktig
het. Bergssidan, från de 
djupaste dalarna till de 
högsta topparna, är ljudets 
dynamik. Ljudets st yrke
skillnader. Intensitetsskillna
der. En sådan tredimensio
nell modell- tonläge, inten
sitet, varaktighet - ger en 
mycket riktigare bild av 
ljudets tre dimensioner 
än de vanliga tvådimen
sionella kurvor som 
brukar användas för 
att beskriva en hifi
anJäggnUfig. Varför? 
Jo, för att vi i vår mo
dell också beskriver hur 
ljudets dynamiska karaktär 
varierar med tiden. 

Den ~erhkta ljudkuben 

Pioneers nya MAGNIWIDE för
stärkare SA-9800, SA-8800 och 

För att tillfredsställa 'YW __ 
en förstärkare klara av ljudets alla tre dimensioner. 

Förstärkare A har stor uteffekt men inte distinkt 
bUd(}terglVnlng. 
Förstärkare B klarar bara ett begränsat frekvensomfdng 
och l,ten dynamik. 
Förstärkare C är ocksd otillfredsställande i flera 
d,mensIOner. Endast Pioneer-forstärkaren klarar av 
ljudets samtidiga tre dimensioner. 

PIONEER ELECTRONIC SVENSKA AB. LU l1la \'iigen n. 104 60 Stockholm 
Informationstjanst 13 

SA-
struerade för att av 
sikens samtliga krav. Vi kan 
beskriva dem med hjälp av 
en kub med tre sidor. En re
presenterar intensiteten, en 
tonhöjden och en den tids
mässiga varaktigheten i lju
det. I tekniska termer mot-

TONHÖJD 
(Hz) 

svaras intensiteten av 
amplitud som i sig inne
håller effekt och effekt-

bandbredd. I den 
ständigt varierande 

intensiteten ryms 
också det 
viktiga sig
nalbrusför -

hållande t. 



t)IMENSIONER MED 
IDE"FÖUTÄRKARE 

Tonhöjden motsvaras av frek
'ens omfånget och varaktigheten 
tar sina tekniska motsvarigheter i 
tigtid, slew-rate och transient
tergivning. Vår hörsel är mycket 
:änslig för dynamiska variationer i 
tt ljud. En bra förstärkare måste 
,mör klara av musikens dynamis

Uppe: Overloner ovan/Or !kn övre hör gränsen får inte 

utan förvrängning, för att det 
hörbara ljudet ska bli helt per
fekt. Krav som tidigare alltför 
sällan beaktats. 

Pioneer har konstruerat lik
strömsförstärkare som tillsam
mans med RET - Ring-Emitter
Transistorer - och automa
tiska NONSWITCHING-kret
sar ger både det stora frek
vensomfångi MAGNIWIDE 

ka krav. Pioneers 
MAGNIWIDE
förstärkare är 
konstruerade för 
att perfekt kun
na ta hand om 
ljudets alla tre di
menSIoner sam

orsaka distorsions-produkter som återverkar ned i!kt hörbara områ!kt. 

och den utomordentligt låga 
distorsion som krävs av musi
ken. MAGNIWIDE NON
SWITCHING-förstärkarna ger 

tidigt. Hittills har det 
vanliga varit att man fram

håller enbart två statiska di-
mensioner när en förstärkare 

redovisas. Detta ger en skev bild 
verkligheten. Det döljer ofullkom

JlnE~Ier i ljudåtergivningen. 
Resultatet kan lätt bli det som vi-

i de tre förstärkarna A, B och C. 
hH.(U~U goda prestanda överväger, 

ingen ger den rätta ljudåtergiv-

OD PIONEER ST.,...O AMP'LI",.", SA-seco 

... -

Nere: E n /Orstärkare får inte ha övergångs-distorsion som t. v. I 
Pioneers nya nonswitching-/Orstärkare finns ingen distorsion t. h. 

MAGNIWIDE 
och NONSWITCHING 

En riktigt konstruerad förstärkare 
för ljudets alla tre dimensioner måste 
vara mycket snabb. Den ska klara 

helt enkelt klass A-förstärka
rens ljudkvalitet med klass B

förstärkarens låga värmeutveckling. 

av både mycket höga frekvenser 
ovanför det hörbara området och 
samtidigt mycket låga frekvenser 111\ PIONEER" 
nedanför hörselns gräns. Detta \. 'tf,l -

O'"" ""'r IRI 
'o" ' U •. ~.~ 

. ... L..ANC. 

Garanterat proffsigt ljud 

1=: '. ' . . 

SA-9800ger 1oo watt i8 ohm mellanZO-2()()(}()HilvidO,ooS% THD och mellan vid 0,01% 
Frekvensomjdng 5-200000 Hz +0 -2 dB. Dessutom Fluroscan topputeffektmetrar. 



Högtalartekniken forts från sid 50 

Dessutom får man fr ån ekvation (3 .38): måste man skilja på tåligheten hos de olika elementen , PHC\ , och 
I tåligheten för den totala högtalaren , PHC2: 

så vi kan skriva 

Genom att substituera ekv (3.59) i ekv (3.56) och dividera med ekv 
(3.58) kan vi härleda följande uttryck för förhållandet mellan det 
utstrålade ljudtrycket och referensljudtrycket : 

p W 
20log lo - = 20log lo --

PreC wo' 

_ 10l0glo{~ +(~_ WO~)2} 
QT Wo w 

(3 .60) 

där w är den frekvens vid vilken svaret återfinns. 
När mätningarna är gjorda med mikrofon vid givet avstånd fram

för högtalaren följer frekvenskarakteristiken i ekv (3.60). Referens
nivån måste alltid uppges om det aktuella tryckvärdet önskas! 

En viktig egenskap som illustreras av ekv (3.60) är att ljudtr.ycks
nivån vid resonans skiljer sig från ljudtrycksnivån ovanför resonans: 

Effekttålighet 
Effekttåligheten hos en högtalare definieras som den högsta ef

fekt som högtalaren klarar vid kontinuerligt tillförd inmatning. 
Detta skall inte förväxlas med begreppet " musikeffekt" , vilket 
senare beskrivs och som vanligen är en tillfällig belastning represen
terad av musik och tal vid låga frekvenser inom audiospektrum. 

Effekttåligheten provas genom att man ansluter vitt brus till 
högtalarens anslutningsklämmor och mäter medelvärdespänningen 
V över talspolen. Toppvärdet av bruset klipps vid dubbla medel
värdet. 

Högtalaren måste kunna motstå denna signal under 100 timmars 
kontinuerlig drift och efter detta kunna nå upp till sina specificerade 
krav (utom vad gäller resonansfrekvensen , som kan ha minskat). 
Effekttåligheten definieras som: 

V2 

PHC = R' 

där R är den impedans som högtalartillverkaren anger. 
Samma princip används i högtalare med flera element , men här 
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V 2 
I 

PHC2 =--
Z 

V/ 
and . PHC 1 = -- , 

R 

där V l är den testspänning som läggs på högtalarklämmorna och V 2 

är spänningen över elementens anslutningsklämmor. Se fig 3.10. 
Det är möjligt att bygga ett högtalarsystem i vilket alla elementen 

tål den maximala effekt som högtalarkombinationen är specificerad 
för. Detta skulle emellertid bli dyrbart och därför tål högfrekvens'-- _______ 
elementen vanligen mycket mindre än elementen för de lägre fre
kvenserna . Kom ihåg, att högsta möjliga grundton som produceras 
av konventionella musikinstrument (d v s med undantag av elektro-
niska instrument) ligger lite högre än 4000 Hz. Ett diskantelement , 
vars insats börjar vid 3000 Hz, kommer därför huvudsakligen att 
återge övertoner. Eftersom övertonerna har mycket lägre intensitet 
än vad grundtonerna har , kan vi med säkerhet använda mellanregis-
ter- och diskantregisterelement med lägre effekttålighet. 

För att göra en uppskattning om hur mycket varje element i ett 
Qögtalarsystem måste klara av får man ta hänsyn till en mängd 
saker. Det finns många variabler att beakta och det mest uppenbara 
är vilken typ av ljud som skall återges . Man måste även ta en 
säkerhetsmarginal med i beräkningarna. En hel del forskningsarbete 
har gjorts för att få fram hur energin fördelar sig inom tonfrekvens
området vid olika typer av musik . Resultaten har utmynnat i vad vi 
nu kan kalla en standard. 

1 o---f . J 

2 4 
7Z78086 

Fig 3.10. Uppmätning av effekttåligheten hos högtalarsystem och hög
talarelement. 

o I ,1620 ; 11.s40 I ~] 80 ';5'50 25~'S s~:)O ; 1,25 ; 2.5 ~ S 8 10 I~ 20 

12,5 25 50 100 200 toOO 800 1,6 3,15 6.l Il ," 
~ ~ 

Fig 3.11. DIN 45500 bruskurva (den tunna linjen) som an vänds för att 
mäta och specificera effekttålighetell. Den alternativa lEe-kurvan (den 
feta linjen) är på förslag. 

I Europa definierar lEC- och DIN-standarder hur brusspektrum 
skall se ut. Som ' många först år , råder det stor skillnad mellan 
spektrum för modern pop och klassisk orkestral musik . Den kraftiga 
linjen i fig 3.11 följer en ny standard som tagits fram för att bättre 
möta de nya kraven . 
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Fig 3.12. Typisk effektfördelning i ettflervägssystem. Kurvan är base
rad på mätningar gjorda på grammofoninspelad musik. Den är karakte
ristisk och man bör därför beakta avvikelser för variationer ifrekvens
innehålletför det ljud som skall reproduceras, karkateristikenför den 
förstärkare som driver högtalarsystemet och inställningen av tonkon
trollerna. 

Fig 3.12 är också resultatet av studier av många inspelningar. 
Kurvan kan användas för att bestämma hur den totala effekttålighe
ten (PHC2) skall fördelas mellan högtal arna i ett flerelementsystem. 
Om man t ex utgår från en specifikation som säger , att systemet skall 
vara 2-vägs med 1200 Hz delningsfrekvens ser vi i diagrammet att 
det svarar mot att lågfrekvensdelen tar 75 % och högfrekvensdelen 
tar 25 % av den totala effekten. I ett 20 W-system skall därför 
lågfrekvensdelen tåla 15 W och högfrekvensdelen 5 W . En säker
hetsmarginal måste läggas till dessa siffror , eftersom de är beroende 
av frekvensinnehållet hos de påförda signalerna, och detta kan i hög 
grad påverkas genom olika inställningar av tonkontrollerna. 

Fig 3.12 kan därför bara betraktas som en vägledning , men en 
ganska användbar sådan! Använder vi den för att räkna ut effektför
delningen i ett 40 W 3-vägsystem med delningsfrekvenserna 630 och 
2500 Hz , ger de oss minimumvärdena 26 ,6 W, 8,8 W och 5,6 W för 
bas-, mellan- och diskantelementen. . 

Till slut är en varning på plats! Misstag görs ibland vid test av 
högtalare genom att frekvensområdet sveps utan att man tänker på 
att effekttåligheten är reducerad i det övre frekvensområdet : Att 
svepa en ton med en given amplitud över frekvensområdet är en 
vedertagen metod . 

Om man emellertid inte begränsar effekten i det övre frekvens
området kan det förorsaka att systemet förstörs! 

Effektivitet 
Den akustiska effekt som utstrålas på båda sidor av ett högtalar

element är: 

(3 .62) 

i vilken 

B2 f2 
RM = + RMS + 2RMR 

(Ra + RE) 
l 

XM = WMMD + 2XMR - ---, 

wCMS 

där MMD är membranets massa , X MR är den mekaniska strålningsre
sistansen och CMS är den mekaniska fjädringen hos upphängningen . 
Kvadrerar vi modulen v och substituerar den med ekv (3.62) får vi: 

2e/B2 PRMR 

W=--- ----
(Rg + RE)2(RM

2 + X M
2

) 

Den maximalt tillgängliga effekten från en förstärkare får vi fram då 
förstärkarens interna impedans svarar mot högtalarimpedansen , 
vilket betyder: 

e 2 
g 

WE = --o 
4Rg . 

Om vi dividerar ekv (3.64) med ekv (3.65) och multiplicerar resulta
tet med 100, härleds effektiviteten av högtalaren relaterad till för
stärkarens maximala uteffekt : 

Detta anges som förstärkarens tillgängliga effekt. 
För att göra det möjligt att plotta frekvenskurvan utan att visa den 

akustiskt sett utstrålade effekten, är det tillrådligt att man definierar 
referensverkningsgraden. På båda sidor av konen är den : 

där v är talspolens hastighet i m/s och R MR är den mekaniska 
strålningsresistansen i mks mekaniska ohm. Vid låga frekvenser gäller: 

Om vi antar att den induktiva resistansen i talspolen är försumbar 
i jämförelse med (Rg + R E) får vi fram talspolehastigheten genom: 

11=---------
(Ra + RE)(RM + jXM ) 

(3.63) 

forts på sid 60 
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Högtalartekniken forts från 'sid 59 

Det innebär att ekv (3 .67) kan skrivas: 

Detta ger det aktuella svaret i den raka regionen av frekvensområ
det ovanför resonans. 

Förhållandet mellan svaren i mellan- och lågfrekvensområdena 
fås ur ekv (3 .66) (där strålningen inte är riktad) , dividerat med 
referensverkningsgraden : 

'YJref 

w 2(M MC + 2M MR)2 

RM
2 + X M

2 
(3,69) 

En intressant situation uppkommer vid resonans när XM = O och 
ekv (3 .69) blir 

'YJrel 

w o
2 (MMC + 2MMR)2 

RM
2 

(3.70) 

Om vi sålunda vet den tillgängliga verkningsgraden vid referensef-
fekten kan vi enkelt bestämma verkningsgraden vid resonans med 
utgångspunkt i ekv (3 .70) 

(3.71) 

Värdena för verkningsgraderna ur ekv (3.66) , (3.67) och (3.68) 
gäller för båda sidorna om högtalaren och skall halveras för enbart 
den framåtriktade strålningen . 

När ett högtalare\ement är monterat i ett slutet hölje, kommer 
påverkan av baksidans impedans att påverka ovanstående ekvatio
ner. Strålningsimpedansen påverkas även av formatet hos baffeln . 
Höljets komplians, som beror av höljets volym , påverkar också 
baksidans impedans. Om vi skulle begränsa oss till en rent matema
tisk behandling av effekttåligheten och verkningsgraden , skulle de 
resulterande ekvationerna bli besvärliga att hantera. 

Vi skall därför tillgripa approximativa metoder som ger tillräckligt 
noggranna resultat för alla praktiska ändamål. 

En högtalare som drivs aven förstärkare med impedansen Rg = O 
är ett specialfall , där verkningsgraden kan definieras som 

där WA = v 'R MR, den utstrålade effekten och Will = i'RE, den 
påförda elektriska effekten som utvecklas i talspolen. 

Över resonansfrekvensen kan den utstrålade akustiska effekten 
uttryckas som 
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För en större låda kan RMR väljas samma som för en oändlig baffel. 

Medan 

(3.72) 

där MM = MMc + MMR + MMB och resistansen hos talspolen RE = 
er l/s, där er = trådens specifika resistivitet, 1 = trådens längd och s 
är tvärsnittsarean . 

Dessutom får man massan hos talspolen ur: 

Mc = Is{3 

där f3 är tätheten hos tråden . Genom att substituera får man därför: 

/2 Mc 
--=-
REc 

, 
a{3 

medan 

1,57B2Mcr4e 
(3.73) 'YJ= 

{3MM
2c 

Grunderna för märkeffekt . 
I Europa är det vanligt att använda tysk standard (DIN) för att 

bestämma högtalarprestanda , eftersom inget tillfredsställande alter
nativ finns. Vi tänker här bara behandla de huvudsakliga principer
na för högtalarspecifikationer för hi fi. De läsare som i detalj önskar 
ta del av kraven bör studera DIN 45500 och DIN 45573 i den form 
de föreligger i normbladen . 

Förutom den normala effekttålighet som vi hittills har talat om, 
finns det två effektbegrepp som vi måste beakta: 
- drifteffekt 
- musikeffekt 

De svarar mot olika arbetsbetingelser , och det finns inga direkta 
relationer dem emellan. 

Drifteffekt 
Drifteffekten är den effekt som påförs ett högtalarsystem då man 

får ut ett ljudtryck av 12 /A-b vid 1 m avstånd (eller 4 /A-b vid 3 m). Om 
vi tar 2 x ler' /A-b som referensnivå , kommer 12 /A-b att ungefär svara 
mot SPL 96 dB (4 /A-b "'" 5PL 86 dB). 

Denna förenklade definition fastställer en referens för ytterligare 



akustiska beräkningar. För att bestämma drifteffekten skall högta
larna mätas i halvt frifält (oändlig baffe!) och medelljudtrycket (i 
axelriktningen) mellan 100 Hz och 4000 Hz (eller ett annan lämpligt 
frekvensområde ) skall vara 96 dB mätt på l m avstånd från ele
mentet. 

Arbetseffekten är naturligtvis angiven i elektriska watt , och den 
bestäms enkelt genom att man ökar den elektriska inspänningen till 
dess att det önskade ljudtrycket på ett bestämt avstånd uppnås. 

Musikeffekt 
Musikeffekt , eller den maximalt till åtna påförda effekten, är den 

toppeffekt som kan läggas på en högtalare under korta perioder (2 s 
max) utan att någon hörbar distorsion uppstår. Mätningen sker 
mellan lägsta specificerade frekvens och 250 Hz. Generellt sett är 
värdet för musikeffekt mycket större än det för drifteffekten . 

Höljets proportioner 
och konstruktion 

En fördel med den slutna lådan är att det inte finns någon optimal 
volym eller form. Baffelns höjd/breddförhållande är vanligen 5:3 
eller 4:3, men det finns inga invändningar att resa mot att proportio
nerna skulle ändras till 2: l eller mer , under förutsättning att en 
tillfredsställande layout eller elementdisposition blir resultatet. 

Den första normala , -interna vibrationsmoden uppkommer när 
höljets djup motsvarar en halv våglängd. Det minimala djupet kan 
räknas fram om man utgår från baselementets delningsfrekvens. 

Antag, att denna är 500 Hz. En halv våglängd motsvarar då 344 
mm och lådans djup bör då vara minst detta . Om emellertid höljet 
invändigt är klätt med dämpande material och djupet är mindre än 

• 

• ~::,:::~-:~':':::;:::.=:-:: :~;::;:~!ft 

!'lP 

_ _ . __ . _00 .... . --- . 
, '. f;~ ' iSi -. • i . 

'A /4, är framsidans reaktans X AB positiv och belastningen på konens 
baksida närmar sig det för en oändlig baffel. Därför skall höljets 
interna djup ligga mellan en halv och en kvarts våglängd av över
gångsfrekvensen. 

Det kan vara fördelaktigt att placera högtalaren så att den ej 
hamnar i baffelns centrum. Att montera elementen tätt på baffeln , 
särskilt då mellanregister- och diskantelementen , och att använda 
tillräckligt tjockt material i väggarna för att undvika panelresonan
ser gör att man , trots allt, inte får några påvisbara nackdelar med en 
placering av baselementet i centrum . 

Bestämning av 
höljets volym 
Inverkan av höljets volym 
på resonansfrekvensen 

Vi har tidigare diskuterat effekten av höljets komplians på reso
nansfrekvensen. För en given procentuell ökning av resonansfre
kvensen kan höljets volym för ett speciellt högtalarelement bestäm
mas med ledning av ekv (3.50) och (3.51) . 

Den volym som krävs för en given procentuell ökning, ~ , av 
resonansfrekvensen kan uttryckas som 

O,87ec2A2 
V = ---------- m 3 , 

Ss{( l + l~r -O,87} 
(3.74) 

forts på sid 35 

Sex timmars 
speltid utan att 
.du behöver vända 
spolen. 

AKAI GX 635 D är Japans mest sålda spolband
spelare. I den har AKAI byggt in hela sitt kun
nande och sin långa erfarenhet av bandspelare. 

Det finns mycket av intresse på GX 635 D: 
manuell och automatisk reversering vid in- och 
avspelning, fyra GX-tonhuvuden, direktdriven 
kapstan . 

Dessutom finns rader av tillbehör. T.ex. en 
plasthuv som figur-täcker spolarna och ton
huvudsatsen. Därmed kan du använda alla man
överorgan utan att öppna huven. 

GX 635 D är för övrigt lika lätt att sköta som ett 
kassettdäck. När så behövs kan du spela av eller 
in program under hela sex timmar i sträck. Den 
vänder nämligen sekundsnabbt 

AKAI 
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Ett ess i ljudleken: 
Audio Pro B2-50 AeE 
Bass Sub-woofer från 3D 

1:. Om den nya teknik som möjliggjort fysikaliskt 
egentligen oförenliga krav på en högtalare för mycket 
höga ljudtryck och de allra lägsta frekvenserna längs 
en rak tonkurva berättar konstruktören K E Ståhl på 
annan plats i detta nummer. 
1:. Här är RT:s synpunkter på skapelsen efter prak
tisk användning av Ace-modulen. 
1:. De meddelas tillsammans med allmänna synpu.nk
ter på konstruktion av bas högtalare insatta i hi 
fl-kedjan jämte rön från en uppmärksammad tysk 
konstruktion. . 
1:. Ace är en fenomenal liten lågbasljudkälla som 
faktiskt ger en ny dimension åt programmaterial med 
djupbasanspråk. 
Foto: Tillv och förf 

•• "Har man tagit del av vad 
ett korrekt insatt sub-wooferele
ment kan tillföra ljudet, blir det 
något aven antiklimax då det 
kopplas ur" , ' påpekade S-E B0rja 
i RT (= 1978 nr 4 p 26) om 
nödvändigheten av att förfoga 
över ett lågbassystem som är ka
pabelt till att återge också den 
lägsta oktaven, området 60-30 
Hz, där den finns inspelad i pro
grammaterialet. 

Helt klart återfinns inte några 
sådana lågtonområden i stora de
lar av den ordinära skivproduktio
nen och knappast heller i flertalet 
länders fm-stereoradioprogram . 
Men jag talar nu om ett utvalt, 
kvalificerat progra mrnateriai för 
höga hi fi-fordringar. De som 
tidigast reste krav på ett rent, 
vidsträckt lågbasregister (i e som 
löper godtagbart rakt ned till åt
minstone 30 Hz) torde ha varit 
orgelmusikfantasterna. De gick 
redan för 30 år sedan i spetsen för 
mycket stora system, för hornbyg
gen och speciallösningar av olika 
slag, och länge va r också orgeltag
ningar de närapå enda där man 
hade en klar ambition på skivpro
ducentsidan av att förmedla låga 
tonområden med rimlig styrka 
och så odistorderat det gick. I dag 
är intresset för väl upptagen orgel
musik större än någonsin, sa mti
digt som hela det nutida musik
området, vilket sammanförs un
der benämningen "pop", är inrik
tat på en basåtergivning som näs
tan skall kännas mera än den 
hörs; "- en del av de nyare 
musikinstrumenten som syntetisa-

tore r o dyl (kommer) att ge ovant 
höga intensitetsnivåer i just detta 
område ochjellerligga som 
grund klang för mycket av ny mu
sik man hör", kan citeras ur den 
ovan nämnda RT-artikeln. 

När den skrevs hade inte disco
vågen nått full styrka ännu. På 
den sidan ka n man i dag ta del av 
ganska häpnadsväckande produk
tioner, om man råkar komma över 
t ex a merikanska orginalpress
ningar från vissa bolag - det 
vanliga är dock att man för Eu
ropa-marknaden pressar från 
överförda matriser o dyl , och då 
finns som regel tyvärr nästan 
inget kvar av bas-budskapet; var
för är en gåta, men åtminstone 
förf har gett upp hoppet om att 
finna något värt att ha bland 
exempelvis USA-bolagens i Hol
land gjorda Europa-produkter. 
Discosoundet är en klar utmaning 
mot högtalarnas bas förmåga och 
har man hört vissa tagningars 
reella, inneboende potens på den 
sidan inses, att en uppspelning 
över ordinära, hi fi-system är eld
ning för kråkorna . Bassoundet bl ir 
ju högst en blek skugga av vad det 
egentligen skall vara! 

Nog finns det goda skäl för att 
inkludera en s k subwoofer i ljud
anläggningen. En som lä nge arbe
ta t med tankar i den riktningen är 
pappan till här testade lågbasen
heten, Kalle Sråhl: Minnesgoda 
RT-Iäsare och ägarl)a av vär Bygg 
själv: Ljudreknik känner honom 
också som en tidig pionjär för 
tan ken att ur en mycket liten hi 
fi-a ratur utvinna en kraft" 
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Fig l. Bashögtalaren med sin 
svarta tunna tygfront avtagen. 
Den kläms lätt in i de fyra urtag 
som finns i främre panelerna. 
Högtalaren rullar på hjul. Fron
ten är invinklad över reglagen 
upptill. 

hållfast bas: Som teknolog publi
cerade KS sin skapelse Mini 10 . 
den elektronstyrda kompakthög
ta laren som är lite aven småskalig 
föregångar till dagens Ace-bas
modul. Det var 1973, och sedan 
dess har mycket hä nt som talar 
för riktigheten i hans bedöm
ningar. 

Ljudledningar som referens 
Lågbaska pabla högtalare finns 

mycket få av som marknadspro
dukter, och de övriga begräns
ningar som av tvinga nde skäl blir 
aktuella i flertalet sammanhang 
skall också något beröras i det 
följande. Först dock några ord om 
bakgrunden till testet - den har 
a llmän giltighet i vissa avseenden, 
mera speciell i andra. 

En kort period hade RT ett 
"referenssystem" på högtalarsi
dan mot vilket en rad andra kon
struktioner jämfördes och bedöm
des. Det handlade om ett par stora 
och specialdrivna elektrostatiska 
omvand lare som fick arbeta i ett 
ca 80 m' stort rum för lyssningen 
som komplement till mätningar i 
både efterklangsrum och ekofria 
mätrum, där ljudtryckskurvor 
upptogs med tersoktavbrus, polär
diagram registrerades för ett an
tal diskreta frekvenser etc. De här 
stora Stax-Ijudkällorna från Ja
pan utmä rkte sig för en förnämlig 
realism i å tergivningen som icke 
var programavhängig och ett per
spektiv i ljudet som för mig ännu 
fram stå r som oslagbart. Men -
utöver diverse praktiska svå righe
ter - kom naturligtvis ett intryck 
av att "stor" musik. ket 

basrnättade symfoniska passager 
etc, inte kunde klinga ut i det 
lägsta registret. Bristen på verkan 
i de allra understa tonområdena 
kompenserades av den storartade 
renheten högtalarna och systemet 
besatt i övrigt. Den relativt snäva 
horisontella utstrålningsvinkeln 
och den något knepiga place
ringen av den i rummet var andra 
nega tiva faktorer. Positivt fann 
jag vara förekomsten där av ett 
övervägande direktljudfält, som i 
bara ringa utsträckning influera
des av reflextioner från rummet. 

åväl, Stax-Ijudet försvann 
från vår horisont och bristen på 
ett baskapabelt system blev än 
akutare. Det var vid den här tiden 
som de Tyrla ndska IMF-varian
terna i form av stora ljudlednings
högta lare framstod som allt in
tressantare för mig . Läsarna har 
seda n dess praktiskt taget varje 
må nad mött deras förekomst i 
Pejlings grammofonspalt, men 
det är knappast fråga om ur
sprungshögtalarna, så efterhand 
förbä ttrade och förändrade som 
dessa exemplar blivit i skilda av
seenden. Men frå n början hade de 
(jfr här Bo Bengtssons rön i den 
på anna n pl a ts påbörjade art ikel
serien i RT) något av ett förklarat 
ljud i just mellanregister och bas
region . Är ma n som förf beroende 
av något som på minner om de 
stora system av typ J B Lansing 
som den absoluta merparten av 
världens grammofonind ustri ar
betar med men dessutom ställer 
krav på högtalarnas förmåga i en 
rad andra avseenden. blir ljudled
ningshögtalarna de enda tänkbara 
valet. De har en, en ligt min me
ning, oöverträffat stabil, ren och 
fast bas som ändå kan låta mjukt, 
utan J BL:s ibland märkbara 
stum het och kompakthet - och 
den går långt, långt ner . En myc
ket vik ti g faktor tror jag också 
inverkar: Tillför man en högtalare 
en stegrad inspänning, uppträger 
vid höga ljudnivåe r en frekvensbe-



roende kompression i systemet. 
Den härigenom uppträda nde di
storsionen i våg fronten förrycker 
effektivt basverka n, också rela tivt 
högt upp i frekvens . Klangbilden 
blir sva mpig, urblekt och matt. Av 
detta märks mycket litet hos ljud
ledninga rna. 

Gängse högta lare tål heller inte 
att drivas under ihålla nde lå nga 
arbetspass. De är inte gjorda för 
det, och vad tillverka rna gör är att 
ange en större belastningsgräns 
(märkeffektvä rdet ). Gott och väl, 
men det ä r inte hela sa nningen : 
Också, om en högtalare kla rar sig 
utan skador efter hård drivning 
länge, kan ma n då mäta upp till 
10 procent högre distorsion från 
den på grund av a tt a mplituden 
begränsas av olinjära inspännings
förhållanden. Det ha r a lltså sina 
risker att a nsluta mycket starka 
slutsteg, oaktat man ka n behöva 
reserver för dynamiktopparna -
känner man inte till de frekvens-

ma n ha ng summagraverad signal: 
Vi hör alltså vanligen djupbasen 
som monofonisk (bortsett från 
bristen på riktverka n i sig under 
400 Hz) . Enligt vedertagen teori 
måste det ha ndla om relativt höga 
ljudtryck för att dessa låga fre
kvenser skall bli hörbara och verk
ligen bidra till a tt kla ngen i lågre
gisteravsnitt skall uppfa ttas indi
viduellt och inte som ett odistinkt 
surrande i ljudet. Ma n får sätta en 
undre gräns vid ca 80 dB här. Ett 
av allt a tt döma mycket va nligt 
fenomen ä r a tt man , som antytts, 
bygger upp en kompressionsver
ka n i ordinära hi fi-högtalare vid 
ba ra lite högre ljudtryck , ca 85 dB 
ut , om man går under 100 Hz i 
frekvens - viktigt att bea kta, då 
man väljer sidosystemen till sub
woofern. Se nedan . 

Sätter ma n in ett högpassfilter 
i kedj a n, måste detta dimensione
ras så, att det inte fungerar för 
stelt , detta med tanke på snabba 

Fig 2. Tvll perspektiv pil det speciella, blott 6,5 tum stora elementet som 
används parvis i Ace-modulen: Philips AD 70655/ W 8, nu förbättrat 
och ändrat mot första versionen av högtalaren. 

beroende kompressionsgränsarna 
för en lj udkä ll a, ha mnar man i 
grav distorsion mycket lätt. - En 
invä ndning som framförts frå n 
tyskt håll i fö rstä rka rdebatten är 
f ö a tt slutsteg med extremt korta 
stigtider (hög spä nningsderiva ta. 
slewing ra te) knappast innebär 
någon avgörande fördel , eftersom 
vare sig högtalaren av dynamisk 
typ eller luften - knappast heller 
örat, säger fysiologerna på sina 
håll - k!ln följa dessa stela im
pulsfronter och flanker. Hä r får 
vidare undersökningar framm a na 
flera fakta, hoppas jag. Men pro
blemet med BlM, bas-intermodu
lation, är ju uppmä rksammat av 
främst M Ota/a sedan ett par å r. 

Hur långt ned kan man höra? 
Något som hör hemma i de hä r 

sa mma nhangen är utan tvivel vad 
hörandet ha r för reella gränser. 
Som jag skall återkomma till gäl
ler j u vid de frekvenser ma n öns
kar återgivna - alltså så lå ngt 
ned, att de ta ngerar hörselns 
undre gränsvärden omkring 20 Hz 
- som regel en i grammofonsam-

insvängningsförlopp. Kompromis
sen ma n va nl igen väljer ger sig 
uti från faktum , a tt man inte· får 
lägga sig frekvensmässigt så högt, 
a tt deltonsvängningar från sidosy
stern kommer a tt uppträda i djup
bassystemet. Må nga av dessa sub
woofers ger ett ljudtryck om 
100- 110 dB ut i närfä ltet, och 
flera beror av ett tredje ordning
ens Besse/filter, där typiskt Ju = 
/50 H z . 

Detta var fallet med ett kva lifi 
cerat underbassystem förf sett 
konstrueras aven tysk kollega , 
som dimensionerat det för vad 
som verkar ha blivit en favorit
kombination på kontinenten - 2 
Quad ELS som sidosystem och en 
bashögtala re i mitten . Den här 
stora lågbasrnodulen står i Ham
burg, och dess tillkomst åtföljdes 
aven prakt isk studie i tidskriften 
FonoJorurns regi: 12 försöksper
soner utsattes för a kustiska sti
muli dels i ett speciellt lyssnings
rum , dels i ett reflexionsfritt mät
rum . Min kollega, som heter 
Guido Wasser - a ktiv ljudingen
jör. inspelningskonsult och kon-

struktör , tillika tidningens la bora
toriechef - tvivlar definitivt på 
den i litteraturen gängse uppgif
ten a tt mänuiskans undre hörsel
gräns kan sättas vid 16-20 H z. 
Och intressant nog kunde ha n vid 
si na försök få belägg för dessa 
avvikande åsikter' Han a nvä nde 
sinusformade signaler jämte ter
soktavbrus och faktum är, att 
under noga kontrollerade omstä n
digheter kunde ingen enda av 
försökspersonerna uppfatta något 
under 30-35 Hz; vare sig "höra 
eller fastställa" något, säger Was
ser i sin rapport, trots a tt ljudtryc
ket uppgick till 110 dB! (över 
2 x lO' n/ m' ) . Först vid ännu högre 
intensitet verkade lägre frekven
ser gå att uppfatta av gruppen, 
men fenomenet hä nför W. till a tt 
just stark kompressionsverka n då 
byggts upp med hög distorsion 
som följd . Han anser klar lag t, a tt 
vad försöksgruppen uppfa ttade 
var de energirika övertonerna i 
vågformen, speciellt K J. W . är ef
ter detta mycket benägen a tt vilja 
revidera våra läroböcker ... 

Flertalet av de föralldel inte 
alltför rikligen förekomma nde, 
saluförda underbassystem täcker, 
enligt W:s och mina undersöknin
gar, vanligen tonområdet 30- 150 
Hz. För RT-läsa rna kan ju en 
jämförelse med frä mst horn av 
olika slag vara intressant, speciellt 
mot bakgrund av på senare år 
lanserade byggen som rönt stor 
framgå ng. Men egentligen duger 
inte hornet i det hä r samman
hanget, detta p g a dess a lltför 
höga egenresonansfrekvens, som i 
en rad för oss kända fall lega t vid 
typiskt 60 Hz. 

I den rent lyssningsmässiga be
dömningen vi gjort av Ace-basmo
dulen utgår vi dock delvis från en 
jämförelse med några horn kon
struktioner vi medverkat till , ef
tersom det kan antagas a tt åtskil
liga tusen RT-Iäsa re i första ha nd 
själva har byggt horn som lågre
gisteråtergivare med I BL-ele
ment, Pioneer m fl drivenheter. 

En hel oktav i djupbasen ... 
Men innan dess vidare i de 

allmänna resonema ngen kring 
detta med djupbas! Vi känner frå n 
vedertagen högtala rteori, a tt det 
ä r svårt att förena två saker: Höga 
ljudtryck ut och norma lstora 
membanytor, för det fa ll låga 
frekvenser skall återges. " Nor
mala", alltså inte överdimensione
rade membran, mås te, för a tt 
kunna alstra kraftigt tryck ut i 
lågbasregionen , beskriva stora in
och utsvängningsförlopp . Detta är 
omvittnat något besvä rligt , efter
som man rå kar i olinearitet. Men 
dessutom uppträder som brevet på 
posten en hög Dopp/er-di storsion, 
vilken genom inverka n från sina 
sid ba nd kommer a tt påverka näs-

Fig 3. Basrejlexrunneln i Ace
enheten med en jilmförpqckninK 
som jämförelse. 

tan hela tonområdet, också det 
som ligger långt från basen. Här 
sker en frekvensmodulering, som 
blir proportionell mot membran
hastigheten - vid ca 3,3 m/s 
hastighet uppstå r I % fm-distor
sion . 

Att lå ta små basmembra n på 
vanligt sätt sättas i stora rörelser 
ä r heller inte bra, om ma n inte. 
som Ståh/ gjort, kompensera r sig 
på ovanliga sätt. Ma n kan visser
ligen bättre kontroll era lj udtryc
ket, men det ljudande resu ltate t 
brukar in te bli hänföra nde. 

Vad man måste ha i minnet är. 
att området mellan 60 H z och 30 
H z motsvarar en hel oktav, ana
logt med a tt motsvarande omfång 
råder mellan 6 kH z- 12 kHz, som 
vi finner mycket enklare a tt hand 
skas med i teorin . Men vad som 
gä ller ä r det förut näm nda , att få r 
ma n inte upp tillräcklig mem
bra nrörelse, gå r det ut över lj ud 
trycksa lstri ngen, som blir för låg. 
Vi känner frå n a ll a de klassi ka 
hörselkänslighetskurvorna enligt 
F/elcher & Munson. Jörgen 
Meyer. Zwicker & Fe/dtkeller 
m fl att det uppträder en maske
ringseffekt som nödvändiggör a tt 
ett ljudtryck om minst 80 dB 
uppstå r för a tt man över huvud 
skall kunna uppfa tta toner av 
"sub-baskaraktär" . 

Vilket leder mig över till det 
s a s kommersiella faktum , att det 
finns en rad högta la re på ma rkna
den som sägs kunna återge fre
kvenser som låga som 30 Hz. 
Men , och det ä r en viktig faktor. 
reda n någonsta ns mell a n 80 oc h 
50 Hz ha r i ett a nta l fall tonkur
van för dessa ljudkä llor fa llit så 
bra nt , a tt ljudtrycket i det lägsta 
registret blir svår t a tt uppfatta 
med någon pregna ns. Och för 
övri gt - en ljudtrycksk urva ka n 
vara vilseledande; den ger ofta 
rä tt lite reell information om hur 
högta la ren egentligen låter. Mera 
specifikt för oss gäll er ju också. 

Jorls på sid 64 
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a tt he la bra nschen här , med få 
undantag, lå ter specificera a ll a 
högta la rka ra kteristika enligt det 
mä tförfa ra nde som innebä r a na 
lys med sma lbandsbrus i efter
klangsrum a la Statens provnings
anstalt och dä r basresulta ten ä r 
notoriskt opå litliga reda n frå n ca 
100 H z. 

N ågra mycket d yrba ra, som 
monitorljudkä llor a nvä nda högta 
la re, a nvä nder baschass ier om 30 
cm med 25 c m verksa m konyta 
och a nger f u = 20 H z. Då visa r 
det sig, a tt fö r I W utstrå lad 
effekt måste en total membra nrö
rel se om IS cm (!) ha skett - och 
frekvensmodul a tionen som distor
sionsprodukt ligger då på ca I %. 
J ag citera r nu W asser: " Vid den 
lite mera rea listi ska rörelsen om 
1,5 c m ka n max im a lt 0,0 I W 
avges av högta la ren - och den 
va nligen publicerade tonkurva n 
säger kna ppas t något om de verk
ligt hörba ra bas tone rna." 

Ha n har, i likhet med a lla (?) 
konstruktö rer före Stå hl , som av 
en a merika nsk hi fi-tidningsutgi
va re a ndlös t fick komplim a ngen 
"du ha r gjort det omöjliga , 
gosse! " , till gripit den egentli gen 
enda konventionella möjligheten 
a tt komma förbi de dä r svaghe
terna, dvs gjort sin a membra ny
tor , så stora, a tt utbytet blivit e tt 
rimlig t lå ngt utslag fö r elementet: 
ha ns opt imum ligger på 24 ,5 cm 
dia meter, motsva rande r'7r, en lös
ning som ta r fas ta på fy ra element 
i en sfä risk koppling, vi lket mot
sva ra r hela 49 cm verksa m mem
brandia meter fö r ett enda ele
ment. H a n ha r med 0 ,72 c m 
kolvrörel se nå tt I W ut ner t ill 
27,5 H z, systemetsfu li gger på 30 
H z, vilket medger rimliga reserver 
fö r belas tningstoppa rna . H ade ett 
32 cm ele ment a nvä nts, hade 
sa mma verka n ba ra kunnat upp
nås med 3 cm rörlighet, a lltså 
tota lt 6 cm svä ngningsförlopp vid 
0 ,4 % fm-distorsion (Dopp ler-j. 

En förstärkarstyrd basmodul 
Stå hl ha r som egna exempel i 

den littera tur som publicera ts 
kring Audio Pro Ace-modulen 
sjä lv på peka t , att det inte räcker 
med a tt söka räta ut frekven skur
va n med ett a ktivt sys tem av den 
typ, dä r högta la ren integ rera ts 
med sin drivförstärka re. Ska ll låg 
distorsion förenas om de upp
stä llda kra ven på höga ljudtryck, 
måste systemet förmå pumpa 
stora mä ngder lu ft. Ska ll e tt ljud
tryck om 100 dB genere ras ä nda 
ned till 20 H z - vilket va rit ha ns 
må l - med ett slutet hölje, skulle 
högtalarelementet behöva va ra 60 
cm i dia meter om konrörelsen 
ska ll uppgå till ± 4 mm . ( För
utom a tt kraven på ett mycket 
stort högta la rhölje och en sä rdeles 
kraftig drivförstä rka re trä nger sig 

på) . 
Med en bas renexlösning mild

ras dock fordringa rna sta rkt. 
Den tyska speci a lhögta la re jag 

delvis gjort jämfö relserna mot 
dri vs av ett slutsteg om 800 W. 
Spec iell skyddselektronik ha r dä r 
måst byggas in fö r undvika nde a v 
a kustiska ka tas trofer ; ma n nå r 
lä tt ljudtryck som ger smä rtför
nimmelser vid okontrollerad a n
vä ndning. 

Meda n sa mtliga gra nskade 
jäm fö relseobj ekt vari t ut fö rda e n
ligt princ ipe n sluten låda ä r a lltså 
Ace-basen - Ace betyder A mpli 
fie r Controll ed Euphonic Bass, 
enligt Stå hl - en bas renexbase
rad ljudkä lla . Att ingen a nvä nt 
den lösningen tidigare beror på a tt 
det stä ll er sig omöjligt a tt a ppli
cera någon a ktiv metod ihop med 
bas ren exsystemet som ger b å d e 
en ra k frekvensgång och låg d i
storsion. So m konstruktö ren sjä lv 
i deta lj beskriver på a nn a n plats i 
detta nummer ka n ha ns specie lla, 
a kt iva princip mycket vä l förenas 
med såvä l slutna hölje n som hä r 
a nvä nda bas renexlåda n. Ha n lå
ter a llså fö rstä rka ren kontro lle ra 
högta la relementets meka niska 
pa ra metra r , svä nga nde massa, 
dämpning och fjädring. B2-50-en
heten ha r två speciellt a npassade 
Philips-element som fö rsetts med 
stor magnet och ha r en påfa ll a nde 
lå ng slaglä ngd , ± 9 mm . Den här 
a nvä nda, a ktiva metoden a tt kon
t roll era elementen ha r med fört a t t 
de kunna t väljas så små som 6.:\ 
tum, vilket ä r unikt ; j fr ova n. Dc 
ä r också g rupperade på ett ori gi · 
nellt sä tt genom a tt de montera t, 
i ba ffeln vä nda mot va ra ndra . 
a lltså i motta ktkoppling. De a rbe· 
ta r så ledes så, a tt då det ena 
högta la relementet dra r, skju te r 
det a ndra proport ionellt. S åvä l 
verkningsgrad som distorsion har 
gott av detta a rra ngema ng - den 
fö rra öka r och de n sena re minska r 
kraftigt , "släcks ut" . 

Filterkonstruktion ä r a lltid en 
besvärl ig sak vid högta la rska
pa nde och i högsta g rad vi d dessa 
bas ljudkä llor. Föreligga nde kon
struktion ha r dimensionera ts fö r 
a tt ge en frekven sgå ng (jä mte 
övriga uppstä llda må l) som ett 6:e 
ordningens Butterworth- filter 
med grä nsfrekvens vid 20 H z. 

Det innebä r, a tt ett 12 dB/ ok
tav (= a ndra ordningen s) fi lter 
byggts in i fö rstä rka ren, detta för 
att minska högta la relementets kon
utslag under 20 H z. Fö r a tt kunn a 
utöva optima l kontroll över ele
mentens dyna mi ska egenska per 
och fö r a tt tillföra bas re n exsyste
met - som ha r en fj ä rde ordning
ens ka ra kteristik - den önskade 
frekven sgå ngen ha r Stå hl med 
Ace-basmetoden ändra t elemen
tets svänga nde massa (= deras 
dyna miska egenska per) fr å n ina l-
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les (= båda enheterna) 38 till 260 
g meda n dämpningen i stä llet fö r 
25 givits vä rdet 56 kg /s sa mt 
fjädringen oma rbeta ts frå n vä rdet 
0,45 till 0,25 mm / N. Som ha n 
på peka r, ka n man i rea liteten inte 
åsä tta de meka ni ska pa ra met
ra rn a såda na vä rden; om det gick 
skull e hur som helst verkningsgra
den bli näs ta n noll. Ha n ha r i sin 
högta la re i s tä llet sy nteti sera t ett 
a nta l meka ni ska pa ra metra r, dä r
fö r a tt resulta tet då blir vida 
linj ä ra re ä n de förh a ndenva ra nd e, 
verkliga vä rdena skulle ge . G enom 
a tt dessa synteti serade verknings
fa ktorer så kra fti gt dominera r 
öve r de konkreta ha r distorsio nen 
kunna t nedbringas dras ti skt -
plus a tt sys temet på det hä r sättet 
blir okä nsligt för va ria tione r som 
ka n hä nda de fys iskt ree ll a pa ra 
metra rna. 

Metodens utgå ngspunkt ä r 
a lltså a tt åsä tta de meka niska 
pa ra metra rna för högta la rele
mentet svä nga nde massa, 
dä mpning och fjädr ing - a ndra 
vä rden ä n de ege nt li ga . Som fra m
gå r av konstruktörens egen ge
nomgå ng på a nna n pla ts ä r grund
förutsä ttnin gen för detta a tt ma n 
driver eleme ntet / e leme nten med 

Fig .J. /lär är "rureo " 1II)"""i"g 
vä nd framåt, så att geometri n kan 
studeras. Se texten. 

ett eget fö rstä rkeri , dä r utimpe
da nsen givits speciell a egenska
per. 

Av konstruktö rens ekviva lent 
schema ka n ses, a tt ha n a rbeta r 
med en extra elektrisk dä mpning 
förutom den verkligen ex iste
ra nde. En fö rstä rka res utimpe
da ns, Ru. ä r norma lt O frå n för
stä rka ren. men hä r ha r a nvä nts en 
som såda n beka nt teknik med a tt 
göra den nega t iv, va rvid den to
ta la däm pningen kan åsä ttas ett 
godtyckligt värde inom vissa g rä n
ser. Det som ä r nytt i helheten ä r 
a tt på likna nde sä tt också fas t
lag ts svä nga nde massa resp fjäd
ring . " ega tiva resista nser finn s 
inte som komponenter", på peka r 
konstruktöre n nog så riktigt och 
a nger i s tä llet i f ig 6 hur fö rstä r
ka ren fö rverkliga ts. Strömmen 
genom högta la ren a vkä nns med R 
och den (posit iva) å terkoppl ingen 

kring effektsteget ger den nega
tiva resista nsen . Pa ra llellkretsen 
uppstå r av den (nega tiva ) å ter
kopplingen kring bandpass filtret. 

Det ha r i sådana hä r samma
ha ng intresse att se i hur hög grad 
elementen uppvisa r stelhet och 
hur hög inre dä mpning systemet 
besitter. Vad ma n vill å t ä r ju a tt 
förbä ttra impulsresponsen genom 
a tt dämpa ut den första resona ns
frekvensen . Hittills ha r alltså 
slutna höljen fö r basdela r få tt 
bilda underlag för d ylika övervä
ga nden och dä r membra nmassa n 
belas tas med en mer eller mindre 
hög grad av uppstyva nde omgiv
ningsluft. Luftvolymerna ifråga 
ha r ma n i ett a nta l fa ll som 
kunna t studeras valt så , a tt di
mensionerna väsentligt understi
ger t.. / 2 för den högsta utstrå lade 
frekvensen , så a tt inga stående 
vågor kunna t byggas upp eller i 
va rje fa ll så a tt va rken minime
ra ts. " Fel" uppstyvade hi fi- sy
stem och såda na, dä r höljets ytor 
inuti utgör pa rasitä ra membra n 
av stor massa i pa ra llell i höljet. 
ger en genomgående då lig basver
ka n. 

Det linj ä ra sa mba ndet mellan 
frekvens och a mplitud till ca 90 
H z ger också problem rela tivt ett 
lågt Q-vä rde i må nga konstruktio
ner. det ä r fö rst i den regionen . 
vver 90 H z, som a plituden a nta r 
konsta nt vä rde i t ex W assers för 
mig kä nda konstruktion (= vid ett 
,t rå ln ingsvä rde om Z = 41 ,3 
a kustiska ohm: detta ha r vederbö
ra nde mås t korrigera elektroniskt . 
\'ilket stä llt sig dyrt ) . 

Vad såvä l ha ns som Stå his 
\ ce-bas uppenba rt prestera r. och 

\'ilket ä r avgöra nde vikt igt, ä r a tt 
I"rekvensgå ngen, med eller uta n 
korrigera nde medel inkoppl ade . 
ka n kontrolleras till full o. U nder 
de a llra lägsta a vgivna frekven
serna mås te ju signa len obetinga t 
dämpas sta rkt. Skulle filtret 
ifråga bidra till a tt fö rstä rkningen 
ökade med fa lla nde frekvens un
der f u för systemet , blir detta 
mycket kä nsligt för på verka n av 
subsoniska stö rninga r. något som 
uta n svå righet ka n fra mka ll a 
överstyrning . H ä r som eljest ä r 
det fr ä mst tona rmsresona nser 
mell a n 7 och 15 Hz mari' får i 
ta nka rna men också de ka nske 
betydligvt va nliga re störningarna 
på 2-3 Hz som genereras av 
opla na skivor : Dylika resona nser 
ka n, om de inte filtrer as bort. 
vä rma upp förstä rka ren och ta l
spola rna och dä rmed ä ndra ar
betspunkterna för högta la ren . I 
fallet Ace-basen synes det hela 
fungera fullst ä ndigt invä ndnings
fritt. Förf ha r utsa tt systemet för 
gravt skeva skivor , ogynnsa mma 
tona rms / pick u p-kom bi na tioner 
och a llsköns svåra laster, som 
lämna t det tämligen oberört . 



Några som helst skador eller på
visbara olineariteter har jag inte 
kunnat konstatera . 

Två anslutningsmöjligheter 
för Ace 

Innan vi går in på de filterkor
rigeringsmöjligheter som Ace
basen ger skall konstateras att den 
i modulen aktiva förstärkaren om 
80 W är S-märkt i klass 2 och kan 
anslutas till antingen jordat eller 
ojordat uttag. Tillverkaren garan
terar , att den medlevererade säk-
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Fig 5. Grupperingen för de tre 
. vridreglagen ut på högtalarens 
övre panel och med vilka man 
anpassar basdelen till sidosyste
men resp bestämmer arbetsnivå 
med. 

ringen, vid 220-250 V drift en 1,6 
A trög, inte under några förhål
landen skall brinna av, och det har 
heller inte lyckats oss att miss
handla basenheten elektriskt så 
alt säkringen löst ut. 

Den som är van vid t ex Philips 
M FB-högtalare är redan förtro
gen med det automatiska tillslag 
som finns. Här behöver man inte 
aktivera någon nätdel vid bruk av 
högtalaren , utan vid nätanslut
ning lyser en grön diod och indi
kerar ett beredskapsläge. Då den 
ton frekventa signalen kommer 
från förstärkeriet känner automa
tiken av detta, och den intillig
gande röda dioden tänds . Ca 5 
minuter efter avslutad använd
ning av högtalaren slocknar den 
och högtalaren återgår i sitt 
"stand by"-Iäge. Strömförbruk
ningen i den positionen är försum
bart låg, och det är bara vid lång 
tids driftuppehåll man egentligen 
behöver plugga ur nätkontakten . 
Vill man , kan man låsa nät bry ta
ren i sitt ' till äge, högtalaren är då 
redo omgående och man når för
delen, att modulen kan slås till 
från förstärkeriets panel med den 
där befintliga brytaren eller om
kopplaren. 

Under frontpanelen och bakom 
tygfronten till Ace-modulen (där 
de små dioderna syns lysa om man 
går nära, annars stör de inte) 
sitter de DIN-normerade anslut
ningsdonen . Med dem har man 
två möjligheter att ansluta bas
högtalaren i befintligt hi fi-sy
stem. 

Den första och klart rekom
menderade metoden innebär att 
man elektriskt separerar försteget 

och slutsteget. Då kopplas signa
len från förförstärkaren in till 
B2-50, som tar hand om basen för 
båda kanalerna, detta samtidigt 
som sidosystemets basfrekvenser 
filtreras bort för att ledas till 
effektförstärkaren genom samma 
kontakt. 

Tyvärr är inte den medföljande 
handboken eller bruksanvisningen 
något mönster då detta skall för
klaras, en ligt vår åsikt. Här hade 
behövts klarare figurer och inte så 
gnetiga teckningar över anslut
ningsmöjligheterna. Men för all 
del, den som köper en Ståhlsk 
basrnodul torde få all behövlig 
inkopplingshjälp av handlaren 
och, som framhålls, lämpade 
adaptrar finns . Den första serien 
basrnoduler hade tydligen ett lite 
svåröverskåd ligt kablage, att 
döma av våra provexemplar, men 
detta har enligt uppgift blivit be
tydligt förbättrat av 3D-gruppen 
för de serieexemplar som säljs nu. 

Använder man den "separata" 
inkopplingsmetoden skall sido
högtalarna, alltså den gamla hi 
fi-anläggningen, vara inkopplade 
till effektförstärkaren på gängse 
vis . - Är förstärkaren av inverte
rande typ, vilket dock är ovanligt 
och alltså fasvänder signalerna 
bör man också göra en efterkoll, 
så att man fasvänder högtalarna 
för korrekta faslägen vid delnings
frekvensen mellan underbasdelen 
och de två sidohögtalarna . Det 
görs enklast genom att man skif
tar ledarna i båda högtalarkab
larna . Vad aktuellt fasläge är kan 
man ju lätt kontrollera med den 
gamla och beprövade metoden att 
ansl uta ett 1,5 V batteri över 
högtalarens tilledarkontakt, varpå 
man studerar konens rörelse utåt. 

Den andra metoden för anslut
ning innebär hopkoppling aven 
4-polig kabel mellan högtalarut
gångarna för förstärkaren och in
gångarna till basrnodulen, så att 
sidoljudkällorna antingen är för
bundna med förstärkaren som 
vanligt eller kopplade till basde
lens högtalarutgångar. Det kan i 
en del fall vara den enklare meto
den, men med den kan man inte 
filtrera bort sidosystemens egen 
basalstring . Följden kan lätt bli en 
lite obalanserad ljudbild och en 
inte optimal verkan. Det normala 
är att man använder bara en enda 
basrnodul av kända skäl, örat har 
svårt urskilja någon riktverkan vid 
så låga frekvenser det gäller och 
till yttermera visso kan på den 
grund basrnodulen placeras osym
metriskt i förhållande till sidohög
talarna . 

Jag kan nämna, att det tyska 
system jag refererar till arbetar 
utpräglat smalbandigt, samtidigt 
som det fungerar som en s k Ku
gelstrahler genom sih dubbla tre
kantsmontering av elementen. 

Det arbetar från 150 Hz och är 
givetvis också avsett att ingå som 
enda lågfrekvensljudkälla i an
läggningen. Elementmonteringen 
har gjorts så täckande, att ut
släckningen till följd av smalban
digheten blir ohörbar (max av
stånd mellan elementen är Aj 4 av 
högsta angiven frekvens). 

Detta konstruktionsförfarande, 
att låta elementen stråla i en sfär 
ut och aptera de gamla tyska 
ideerna om Kugelstrahler, alltså 
en rundradierande ljudkälla, har 
jag också sett förverkligat under 
senare år på lågbassidan i några 
västtyska radioföretags experi
mentstudios och kontrollrum för 
popmusik, bl a hos Nordwest
deutsche Rundfunk i Köln och i 
en studio hos Sudfunk i Baden. 
Basförmågan har i första hand 
jämförts med J B Lansings 4343, 
4350 m fl monitorer. 

Delningsfiltret och funktions
sättet 

Det är i huvudsak delningsfilt
ret man bestämmer korrekt bas
nivå för sitt system med då Ace
modulen ingår i kedjan. 

Detta delningsfilter - se fig -
har tre kontroller, och rätt använt 
skall man med det kunna påverka 
främst frekvens~ången i basen, 
sådan den hörs från ett antal olika 

volts insignal som krävs till basde
len för att den skall ge 96 dB 
ljudtryck på I m avstånd i halv
rymd . Vad man behöver veta är 
sina sidohögtalares känslighet, 
och det värdet ges ju av antalet 
watt som krävs tillförda för att ett 
bestämt ljudtryck skall uppstå . 
Vad man vidare behöver känna 
till är något slags riktvärde för 
effektdelens förstärkning ; nor
malt något mellan 20 och 40 
gånger. Vare sig man vill ansluta 
basdelen enligt alternativ ett här 
ovan eller det andra, förmedlas 
upplysningar i basdelens brux om 
hur man kalkylerar fram känslig
hetsinställningen. I alternativet 
två har man ett exempel som visar 
att signalen från effektdelendäm
pas 20 ggr innan den når känslig
hetskretsen. De här riktvärdena , 
som vi har funnit ge med verklig
heten väl överensstämmande re
sultat, får ökas resp minskas om 
man inte placerar bashögtalaren 
på golv vid vägg utan fritt ute en 
bit på golvet resp inne i ett hörn , 
vilket inte riktigt är att rekom
mendera . Ute på golvet får käns
ligheten höjas 3 dB. - Tillverka
ren råder också användaren att ta 
hänsyn till om rummet har myc
ket styva och reflekterande väggy
tor, varvid känsligheten kan be
höva sänkas något. 

::: " f. 

Fig 6 a) principen för ke-basförstärkaren; se texten om parallellkret
sen etc, b) blockschemat för förstärkarens uppbyggnad. 

lägen i rummet. Rumsstorlek, di
mensioner och väggegenskaper är 
andra faktorer som påverkar in
tällningen för individuellt bästa 
ljud. 

De tre kontrollorgan som pane
len uppvisar är känslighets ratten 
och de två vridinställninarna för 
delningsfrekvenserna, gällande 
respektive basdelen och sidohög
talarna. 

Känslighetsinställningen sker 
relativt 96 dB ut och här kan man 
kontinuerligt justera in nivån från 
basen i förhålland~ till sidohögta
la rna - skalan visar hur många 

Ratten märkt "crossover fre
quency subwoofer" i mitten påver
kar ett andra ordningens (12 dB 
skärande) lågpassfilter, se fig i 
tillverkardata . Ansluts B2-50 ef
ter effektdelen, och man står utan 
möjligheten av att kunna påverka 
basen också i sidohögtalarna, bör 
ratten ställas in på den frekvens 
där dessas tonkurva har nått sin 3 
dB-punkt. Annars gäller att ca 
100 Hz blir ett lämpat område att 
välja - förutsatt att inte högta
larna i övrigt har en resonansf re
kvens över 70 Hz: Då bör man 

forts på sid 66 
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Audio Pro forts från sid 65 

låta basdelen ta vid lite högre upp 
än 100 Hz. 

Den sista ratten, brytfrekvens
lägena för sidosystemen, är verk
ningslös för det fall B2-50 ansluts 
efter effektdelen . 

Sker inkopplingen däremot 
mellan för- och slutsteg, som re
kommenderas, kan man påverka 
sidohögtalarnas undre gränsfre
kvens. Vad man gör är att man 
anpassar den till basdelens övre 
gräns, som man alltså redan har 
justerat in. Det man reglerar ver
kan av är två separata, första 
ordningens (= 6 dB/ oktav) hög
passfilter, ett per kanal , så att 
man kan välja något värde mellan 
50 och 200 Hz. Det sker konti
nuerligt över 7 brytpunkter för 
kontrollen . Har man i stort nor
mala huvudhögtalare med en la
gom dämpning i basen väljer man 
en frekvens som sammanfaller 
med inställningen för basdelens 
övre gräns. Vet man med sig att 
högtalarna har en bashöjning och 
ger ett bumpa-Ijud ("boom-bas"), 
bör man välja en lite högre fre
kvens . För det fall huvudhögta
larna har en överdämpad och 
prononcerat "torr" basåtergiv
ning, går man motsvarande ner i 
frekvens. Det som eftersträvas är 
att summan av sidosystemets fre
kvensgång och den aktuella filter
kurvan skall ha fallit med 3 dB vid 
basdelens övre gränsfrekvens. 

Brytare och filterfunktioner är 
alla väl utförda på basrnodulen 
och inger kvalitetskänsla . Vär
dena stämmer mycket väl, och det 
bör normalt inte medföra några 
svårigheter att få en väl balanse
rad helhetsverkan vid inkoppling i 
befintlig hi fi-anläggning. 

Liten, stabil och rullbar 
Märbart i positiv mening är 

också modulens relativt små di
mensioner - t o m mycket små 
gentemot de veritabla monster 
förf sett i användning på olika håll 
som mittbassystem. De små 
ytorna är högstabila, och vare sig 
det akustiska eller optiska fältet 
störs av Ace-basens inrullande. 
Att höljet är stabilt är ännu vä
sentligare i det här fallet än vid 
vanliga högtalare, eftersom väl
diga ljudtryck alstras! Vårt in
tryck är att väggarnas rörlighet är 
motverkad mycket effektivt tack 
vare den styva och homogena 
uppbyggnaden av modulens inre, 
där ju den akustiskt verksamma 
volymen är betydligt mindre än 
yttermåtten låter ana. Se också 
fig 3-4 över den noggrannt be
räknade basreflextunnelns geo
metri. Den är utförd i mycket 
svängningsresistent plastmaterial 
och har en av allt att döma 
optimal funktion i bas reflex lös
ningen genom att profilen och 
mynningen (mot botten) samver-

kar för att eliminera alla blås- och 
stötljud som annars gör sig märk
bar, speciellt vid de lägsta fre
kvenserna och de högsta ljudtryc
ken. - Över huvud är det här en 
fruktansvärt tyst konstruktion: 
Elektroniken är faktiskt nästan 
ohörbar i normallaIlet! 

En provning av det här slaget 
specialhögtalare får ta fasta på 
något andra faktorer än de annars 
gängse. De frekvenskurvor som 
uppmätts i samråd med konstruk
tören är inte tagna, som brukligt 
ä r, hos SP utan i Televerkets 
ekofria mätrum, eftersom lågfre
kvensområdet erbjuder så spe
ciella problem för tillförlitlig re
.gistrering. 

Delningsfiltrets distorsion (filt
ret är ju enbart aktivt vid anslut
ning till förförstärkaringång) 
uppges till lägre än 0,02 %, och 
detta värde har vi inte kunnat 
påvisa som överdrivet. I hur hög 
grad k, dominerar över kl i detta 
och vid vilka frekvenser är osä
kert; vid 20 Hz synes 0,0 l % 
utgöras av det förra. 

Interrnodula tionsdistprsionen 
har inte uppmätts. 

I vanliga fall brukar man ut
sätta basdelar för uthållighets
prov och överlasttester genom att 
t ex, trots den i praktiken begrän
sade bandbredden, tillföra högta
laren brus över hundratals timmar 
under svår överlast .. . Konstruk
tionen tål säkert dylika övningar, 
men eftersom basrnodulen . m/ 
Ståhl skiljer sig så markant från 
övriga "aktiva" ljudkällor och har 
ett arbetssätt som avviker från 
alla andra lågbashögtalares, 
framstod efterhand sådana prov 
som ganska värdelösa . 

I stället har Gunnar Li//ieskö/d 
och förf i R T :s regi drivit inalles 
fyra undersökta högtalarenheter i 
praktiskt bruk, inkopplade i olika 
ljudkedjor gott och väl ett par 
hundra timmar vid det här laget 
(aug/sept 1979) . 

Något vi har tittat på är om 
högtalaren uppvisar något som 
helst påtagligt temperaturbe
roende. Uppenbart inte . Det är ju 
inte fråga om någon sluten låda 
men väl om ett tätt basreflexhölje 
med väl centrerade element. 

Tyska högtalartestare låter 
stundom högtalare genomgå en på 
konstgjord väg skapad, baromet
riskt föränderlig cykel, där steg
ring och tryckutjämningar fram
kallas med ca 60 s intervall. Jag 
har skäl för förmodan att flyg
frakter i lastrum utan tryckregle
ring då har ställt till vissa be
svär .. . Högtalare med höga ar
betstryck är givetvis speciellt 
känsliga och får inte förete något 
"pysande" eller talspolarnas sym
metriska lägen rubbas. 

Om man väljer att av något skäl 
starkt avvika från föreslagna pla-

66 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 

ceringar av basdelen rekommen
derar vi att låta de aktuella rums
resonanserna bestä mma filtrets 
korrektionskurva. Här får örat 
avgöra verksammaste inställning. 

Om man väljer en låg delnings
frekvens är det enligt våra erfa
renheter i förstone lite överras
kande då man lyssnar med modu
len ansluten. Dvs i det normala 
programmaterialet hörs den inte 
alls. Den är då totalt anonym och 
bidrar inte på något hörbart sätt 
till ljudet. Men då programmate
rialet antar annan karaktär, ställs 
man plötsligt inför ett nytt per
spektiv i ljudet, ett överraskande 
sådant. 

En jämförelse med 
hornhögtalare ... 

Som framgått tidigare har vi i 
första hand velat anställa jämfö
relser med hornsystem för basen. 
Speciellt GL här på redaktionen 
är sedan åratal van att höra på 
horn och han noterar följande : 

- En del horn " låter horn" om 
i motsats till Ace-basen, som inte 
tycks bidra med något eget ljud 
alls i helheten. Hornen har ofta ett 
rätt karakteristiskt egenljud . Det 
gäller också de av RT publicerade 
tidigare MK l-hornet resp 
70/80-hornet, medan de senaste 
konstruktionerna är bättre i detta 
avseende. Det är naturligtvis hor
nets dimensionering i halsarean 
och mynningens koppling till luf
ten som låter ljudvågen anta ett 
förlopp med en rätt häftig övers
Iäng ut , innan den akustiska ener
gin klingar av och stabiliseras. 
Horn gillas ju av många aven rad 
goda skäl - kanske mest för att 
det är den högtalartyp som troli
gen minst av alla låter rummet 
inverka på ljudet. Men där finns 
på minuskontot en egenfärgning 
som är svår komma förbi i vissa 
fall. I fråga om en del kända 
konstruktioner torde distorsionen 
inte vara så låg som den borde, 
utan man får en övertonsbildning 
som gör att man ganska lätt kan 
lägesbestämma hornet vid lyss
ning, trots att en låg delningsfre
kvens använts . • 

- Ace har en helt annan ka
raktär i det avseendet. Man kan 
inom vida gränser placera högta
laren utan större hänsyn till rum 
och möbler i det påpekar han. 

Några personer som hört av sig 
under testet har menat att den 
första version de hört av Ace låtit 
"tam", inte "haft tryck" osv . Ja, 
går man till högtalarhornen kan 
de ge ett koncentrerat ljudtryck i 
en vågfront rakt fram, som nästan 
känns som en spark i mellangär
det. Basalstringen kan ge något av 
en fysisk chock, och inträffar 
klippning låter det fasa. Kollega 
Wasser, som driver sittjättebassy
stem med 800 W och har fått 

säkra det på olika sätt, anmärker 
stillsamt att "klippning över det 
kan urarta till ren skräck". 

Audio Pro-enheten kan också 
höras då den ger sig in i Ijud
alstringen men alls icke på här 
antydda sätt. Frekvenskurvan är 
ju kontrollerat rak ända ned till 20 
Hz och den reella djupbasen - om 
den finns i programmet - kom
mer också fram, inte som ett 
falskt bumlande runt övertonerna. 
Hornens energialstring är koncen
trerad i ett snävare frekvensom
råde längre upp och kan möjligen 
subjektivt uppfattas som "häfti
gare", särskilt vid närtagen pop 
med mycket slagverk, m e n Ace 
låter mycket distinktare, lågt re
nare och uppvisar klart bättre 
naturlighet i ljudbilden, bortsett 
från att Ace utan vidare kan 
rekommenderas för all slags mu
sik, inte bara popljud. 

Ace går hdler inte a tt lokali
sera i ljudbilden som hornen ofta 
gör. Vi har försökt, men den är 
märkligt neutral i det avseendet. 
Att använda två basdelar finns det 
audiopater som gör, men i fallet 
Ace når man varken något slags 
bättre stereoverkan eller imposan
tare lågfrekvenseffekt, tycker vi. 
Möjligt är dock, att man under 
mycket speciella betingelser kan 
tillföra ljudet positiva värden ge
nom bruk av dubbla basdelar. 

... och ljudledningar 
En B2-50-modul och ett vanligt 

horn skiljer sig också i storlek . 
Den behändiga Ace på sina svarta 
länkrullar är mycket lättplacerad 
och medför knappast några större 
svårigheter att integrera i normal
fallet. Till hornens försvar skall 
sägas att de är ett oöverträffat 
alternativ för en hembyggare, ef
tersom verkan är så överlägsen i 
förhållande till priset. En kon
struktion som Ace lämpar sig inte 
alls för hembygge. De olika de
larna i högtalaren är kritiskt av
stämda mot varandra. 

Ljudledningshögtalare är, jämte 
några mycket speciella studio
monitorer för yrkesbruk, de enda 
hi fi-högtalarna som kan ta upp 
kampen med speciella basdelar 
som Ace. I mindre väl dimensio
nerade ljudledningshögtalare kan 
dock ljudet bli för mjukt, tran
sienterna aningen luddiga : Ljud
trycket verkar behöva en stund för 
att byggas upp och klinga ut. 
Dimensionerad enligt Ty r/and 
och med IMF som förlaga uppnår 
dock högtalartypen en oanad pre
stationsförmåga i nästan lika låga 
frekvenser som Ace kan alstra 
presteras rent och obesvärat, men 
ack vilka andra fysiska dimensio
ner som måste till - man får leva 
med ett par telefonkiosker ... 



Spektakulär akustisk verkan 
Kommer ma n över ett pa r Ace, 

släpa r ma n omgående fra m så 
mycket knepigt progra mmateria l 
man ka n finn a. Orgel , slagverk, 
exotiska ljudkällor, forteutbrott i 
symfoni littera turen, sy ntetiskt 
lågbasljud svå ra poptag-
ningar .. . 

Vad vi omgående kunde mä rka 
va r a tt ta l, eget och andras, inte 
a lls färgades med Ace i mitten 
som hornen gör. Hornen ger en 
strävare, lite nasa la re kla ng å t 
rös ter , dä r Ace va r på fa lla nde 
na turtrogen. 

Orgel bjöd förstås på stor upp
levelse, va re sig lyssningen försig
gick i RT:s lokal med ett pa r 
Ya ma ha NS 500 som sidosystem 
eller Silver Ring från MP jä mte 
t ex Beovox M 70/ 5, det sista 
mycket bra . Andra kombina tioner 
v'a r Yamaha NS 1000 Monitor, 
Beovox 100 och AR 12. ågra av 
Bertil Alvings tagningar av orgel 
för Proprius fick näs ta n en ny 
dimension , rummet lät ka tedra l 
och med både Alvingskivorna och 
i t ex några direktgraverade (Vir
gil Fox m fl) , klingade en kont
raoktav med hä nförande djupver
kan och renhet , stabil och näs ta n 
fys iskt på tagl ig i rummet. Efter
ha nd byggs en akusti skt så förtä
tad verka n upp a tt ma n tycker sig 
nästa n kunn a ta på de låga stäm
mornas toner - ta la om närva ro 
och "kropp" i musiken' 

Förf har för egen del pröva t 
med den häftigaste pop och di sco 
som kunna t uppbringas, sed a n 
bl a digita linspelad sy mfonisk 
musik (90- 100 dB s/ n' ) (hör på 
Eldfågeln t ex med de eruptiva 
utbrotten mot en fond av mass ivt 
sa mverka nde kontra basa r') få tt 
göra sitt på ett a bsol u t övert y
ga nde sätt: 

Vid ett tillfä lle i RT:s rum va r 
det högeligen nöjsa mt a tt se de 
närmast förkla rade minerna på 
hrr Stå hl och Bengt S wärdström 
- 3D-basen, s a s då jag demon
strerade discoproduktioner med 
Earth , Wind & Fire resp en Rick 
Pekkonen-produktion med Liza 
Minnelli - ett ljudtryck om 1 10 
dB och ändå en upplösning, 
ogrumlad kla rhet och fy llighet 
hos the output som fö renades med 
det näs tan sanslöst verka nde bot
tenregister som Ace ka n avge 
obesvä ra t lä ttsa mt. 

N å, det ha r även funnits små 
tendenser till ett stilla storkna nde : 
Det var hemma hos mig med 
några näs tan ospelba rt svå ra bas
tra nsientskivor från Ja pan med 
go ng och ol ika as ia tiska instru
ment och det hände också hos G L 
då han skulle fö redra en skiva 
med indisk musik och Ravi Shan
kar. Den verka n bas trummorna 
avsä tt er dä r fick högta la rmem-

branen att bottna, men då måste 
ljudtrycket ha lega t på ca 115 dB 
i stugan! Det gå r a tt då na på till 
smått fasa nsfull a höjder, men 
ingen vettig mä nni ska utsä tter ju 
sin omgivning fö r dylikt. Det gå r 
a n kanske i villor och i akustiska 
provrum, men tyvä rr ha r ju en del 
njutare av häftiga sounds i hyres
fastigheter mi ss fö rstå tt det 
här .. . 

p g a vå ra vägga rs då liga akus
tiska egenska per utbreder sig bas
Uudvågor som stomljud i hel a hus. 
Ora t må va ra okä nsligt för bas
ljud i viss utsträckning, men det ä r 
frukta nsvärt irritera nde med folk 
som missbruka r ljuda nlägg
ningar, vilken ka pacitet de ä n har. 

Det som ka n störa användaren 
aven Ace-modul är möjligen a tt 
hans fönsterrut or börja r svänga 
med då ljudtrycket byggs upp inne 
i rummet! 

Förbättrad version ute nu 
Den första serien basmoduler , 

av vilka vi ha ft två stycken till 
provningen, ha r utgå tt. Skillna
derna är dock små: Det speciella 
högtala relementet ha r nu en ven
tilera nde öppning baktill och ha r 
i övrigt modifiera ts i några a ndra 
avseenden , upphä ngning etc, för 
a tt fullt ut kla ra de höga trycken . 
Dessutom ha r buffertstegen i del
ningsfiltret för sidosystemen ä nd
rats något mot det tid iga re utfö
randet. N ågra av de tidigaste 
elementen knäcktes av ljudtryc
ken i ett pa r fa ll. Den risken ä r 
eliminerad nu . 

Enligt vå ra erfa renheter va r 
den första upplaga n av Audio Pro 
B2-50 något okä nsli g ifråga om 
sta rt efter signa lpåverkan. Signa
len in påverka r ju modulens nä t
aggrega t över ett rel ä , och ma n 
ansluter högta la ren till nä tet. 
Lyssnade ma n vid svag volym, 
kunde ljudet plötsligt dö bort nä r 
reläkretsa rna inte påverkades 
längre för a tt sedan ta ny fa rt vid 
nästa crescendo. Alltså preci s 
samma fen omen som första ver
sionerna av Ph ilips M FB-högta
la re uppvisade. - Serieversionen 
av Ace verka r kl a rt bä ttre hä r. 

Många goda kombinationer 
med Ace 

N ågra ord om Ace-insa ts i be
fintliga högta la ruppkopplinga r. 
Det stå r utom tvivel, menar vi a tt 
nä rva ron av Ace ka n fö rändra en 
ljuda nläggning av också rä tt me
diokort slag till något som faktiskt 
får oa nade kvaliteter ihop med 
viss musik som tillkommit för 
krav långt utöver gä ngse hi fi :s. 
Jag nämnde t idiga re a tt ga mla 
Quad ELS blivit en favorit i den 
här sortens bas-mittkana lkopp
linga r. Den högta la rens kla rhet, 
fin a frekvensgå ng och utsökta 
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Mätresultat 
och testdata: 

Provningsobjekt: Lågbashögtalare 
Fabrikat: 3D-gruppen ab 
Beteckning: Audio Pro B2-50 
Utförande: Förserie- och produktionsexempla r 
Tillverkare: Lövånger elektronik ab 
SerietilIverkningsnummer: 911008, 911009, 9213004 och 921305 
Apparaterna har beståtts av: Tillverk 
Mätningarna utförda: 1978- 1979 
Provningspereiod: Juni - oktober 1979 
Övrigt: Akustiska mätninga rn a utförda hos T eleverket , Farsta. 
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Fig A. Registrering av frekvensgang i ekofritt rum vid tre olika 
mikrofonplaceringar, 0,32 m avstånd, 1,0 m avstånd samt närfältsmät
ning i basrejlexöppningen respektive framför ena högtalarelementet. I 
de två största kurvor·na har mikrofonen placerats så att avståndet är lika 
stort till basrejlexöppningen resp högtalarelementet. Skillnaden mel
lan 0,32 m- och 1,0 m-registrering beror på att mätrummet inte är helt 
tillfredsställande vid dessa låga frekvenser. Inspänning 16 mV, max 
känslighet och max brytfrekvens på B2-S0. Ljudtrycket avser dB spI i 
fri rymd (4 7r J. 
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Fig B. Distorsion mätt i ek ofri tt rum. 2:a och 3:e tonsdislOrsionen är 
separat registrerade och höjda 20 dB relativt ljudtryckskurvan. 
Insignalen 50 mV ger ljudtrycket 96 dB i halvry md (27rJ, jfr 
DI N -standard. 
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Audio Pro forts från sid 67 

kvaliteter kommer ännu mera till 
sin rätt om en basdel sätts in. 
Wasser rapporterar för sin del, att 
han trots effekttoppar om 150 W 
över 4 ohm fick en absolut för
nämlig återgivning, vilket helt en
kelt kan krediteras frånvaron av 
va rje basfrekvens över elektrosta
terna, som fick arbeta med en 
högeligen reducerad membanrö
relse och på så vis undgick alla 
olineariteter och risk för urladd
ningar. 

Bengt Swärdström och jag har 
på var sitt håll prövat på att 
a nsluta Ace över ett par Sona b 
OA-116, en högtalartyp som ju 
gått ur marknaden men som 
många har. Här ä r verkan kanske 
ännu mera pregnant och man kan 
nå smått storartade kvaliteter 
med den kombinationen, rä tt an
passad. 

Redan Salora marknadsförde 
ju i början på 1970-talet T Köyk
käs "3 D"-konstruktion (inget 
samröre med det svenska företa
get bakom Ace') en specialljud
källa med en stor mittbasdel och 
två mycket små diskanter på si
dorna . Också Ace kan arbeta så, 
men klart bäst är två fullområdes
högtalare som nankerar Ace . ( I 

Tillverkarens 
data för 

Finland säljs en konstruktion, 
Voima OP-3, som synes fungera 
snarlikt det gamla summa- och 
skillnadssignalsystemet i högta
larledet från förr). 

Sammanfattning och utvärdering 
• En jämförelse med också myc
ket påkostade s k monitorer har i 
fallet Ace inte utfallit särskilt 
lysande för dessa. Här visar sig 
problemet med de för låga fre
kvenser och höga tryck mindre 
lämpade membranen i nera fall. 
Möjligen kan i några extrema fall 
upptagningen vinna i realism om 
två basdelar samverkar på gängse 
sätt. Men en jämförelse klarlade 
t ex att Ace vida mera troget 
återger instrumentkaraktärerna 
också långt ned, en kontrabas 
lå ter inte som en stor och suddigt 
spelad trumma vid ett pizzicato, 
t ex. Fast men inte kompakt, tätt 
homogen men inte akustisk be
tong' 
• Mina ljudledningar förblir de 
enda högtalare jag använt där jag 
inte har behov av någon extra 
basskjuts, inte ens bettet från Ace. 
• Invändningen vi hört från nå
gon kritiskt inställd person om att 
Ace inte "verkar musikalisk" ä r 

Audio Pro 82-50: 
Utförande: Bashögtalarmodul 
System: Basrenexlåda 
Drivning: Inbyggd specialförstärkare, aktivt system, 80 W, S-märkt 
o dubbelisolerad 
Frekvensgång: 20- 200 Hz inom ± 1,5 dB från kurvan nedan, 6:e 
ordningens Butterworthsystem med -3 dB vid 20 Hz, övre 
gränsfrekvensen justerbar 40-200 Hz. 
Ljudnivå ut: minst 100 dB SPL på I meters avstånd i halvrymd (21r 
steradianers rymdvinkel). Vid högre frekvenser än de allra lägsta 
kan upp till 10 dB högre ljudtryck erhållas. Normal placering på 
golvet mot en vägg ger betydligt högre ljudtryck. 
Känslighet för 96 dBspi: justerbart 50 m V till 2,5 V för förförstär
karingången, > 10kohm inimpedans, och I till 50 V för effektför
stärkaringången, > 20 kohm inimpedans. 
Avskärningsfilrer för sidohögtalarna: 6 dB/ oktav inställbart mellan 
50 och 250 Hz, förstärkning l, < 200 ohm utimpedans, maximal 
signal> 5 V, övre gränsfrekvens > 500 kHz, maximal spänningsde
rivata 13 V / jlS, distorsion < 0,02 % (filtret är endast verksamt då 
förförstärkaringången anvä nds). 
Frekvensgång* vid olika inställningar av övre gränsfrekvensen . 
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nog alldeles riktig - är man van 
vid att höra distorderat, färgat 
ljud, känns en korrekt balanserad, 
naturlig återgivning något tam, 
och Ace bidrar inte med något 
eget ljud, vilket tacksamt har no
terats av oss efter bl a uppspelning 
av egna bandupptagningar. 
• Det är lika stimulerande som 
glädjande att högtalaren med de 
särpräglat goda egenskaperna til
lika det lite svårhanterliga namnet 
"30 Audio Pro B2-50 Ace Sub
woofer" såväl är en svensk innova
tion som bildar underlag för en 
Norrlandsindustri i medvind (Löv
ånger) med de ljusaste export
chanser - mottagandet i t ex 
USA har varitlite aven dröm. 

• Själva är vi totalsålda på 
Ståhl-Ijudet: Ace-modulen är nå
got aven banbrytande insats på 
sitt område, och det verkligt roliga 
är ju att man med den , för en 
jämförelse med mycket annat 
blygsam summa, köper sig en i 
kvalitetsförbättring till sin ljudap
paratur som är högst påtaglig -
om hur många audiofilgrejor kan 
man egentligen säga det? 
• Den som kopplar in den här 
fyndigt hopkomna, kompakta dy
namitlådan har bokstavligen ett 

r-- -

t:::== r-- -r:: 1 s 

Rec. No.: 
o.t.:a~ 
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ess att spela ut i ljudleken. Varde 
bas! 

LlTIERATUR, 
REFERENSER: 

US • 

BLAUERT, J: Rä umliches Hö
ren . Springer Verlag. Berlin . 
CREMER, L: Vorlesungen Uber 
technische Akustik. Springer. 
Berlin 
MEYER, E och NEUMANN, E 
G: Physikalische und technische 
Akustik. Vieweg. Braunschweig. 
STENZEL, H och BROSZE, O: 
Berechnung von SchalIvorgängen. 
Springer. Berlin 
PREIS, D: A catalogue of fre
quency and transient responses. 
JAES 25/12 
ZWICKER, E och FELDTKEL
LER, R: Das Ohr a ls Nachrichten
empfänger. Springer. Berlin 
WASSER, G J: Lautsprechertest
methode. Fonoforum 1977 nr 12 
WASSER, G J: Privat kommuni
kation 1977 - 1979 m. RT 
WASSER, G J: Ein spezielles 
Tieftonsystem för die Lautspre
cher-referenzeinhet der Musik
und Hi fi-Zeitschrift Fonoforum. 
Föredrag inför AES Europan 
Convention 1977 . (Finns ej som 
pre-print). 

:~~ -

- - 0, \ 
~ ~\\\ i - . 

~ :~V~:-
,tt -

1-l. 20 Hl 50 100 200 soo 

Kurvorna är uppmätta med BrUel & Kjrer mätutrustning i ett stort, 
ca I 000 m l

, ekofritt rum, 3 mm /s svephastighet, 100 M m/s 
skriv hastighet och ren sinuston har använts. 
Typisk distorsion* vid olika ljudnivåer, 2a + 3e harmoniska överto
nerna. 

5% 

/1\. 100 dB sp' , 
96 dB sp' 

0 % 86 dB sp' 

20 so 100 200 soo Hz 

Distorsion är uppmätt med tersoktavfilter, varför lägre distorsion än 
ca 0,5 % ej kan mätas . 
Dimensioner: 46 x 54 x 45 cm (bredd, höjd, djup) 
Vikt: 28 kg 
Tillverkare: Lövånger elektronik ab. 
Prisklass: Ca 3 900 kr. 



Audio Tronics CM 3/CM 2-högtalare: 
Hur en specialljudkilla utvecklas Del 1 

Fig 1. Artikelförf och CM 3, Mk 
l ( e t t baselement). Konstruktio
nen omarbetades och försågs i den 
färdiga versionen med t v å bas
element. Se även fig 6. 

•• Tidningen Radio & Televi
sions chefredaktör ha r gett mig 
förmånen att för RT:s läsare redo
göra för filosofin ba kom mitt fö
retag Audio-Tronics högtalare 
CM 3 samt uppfölja rna CM 2 
resp CM I . Jag ha r därför tagit 
tillfället i ak t a tt i ett par avsnitt 
berätta om den för oss på Audio
Tronic så spä nna nde vidareut
vecklingen av projekt CM 3: näm
ligen CM3 / E.S.T., dä r E.S.T. 
står för "ElectroStat ic Transdu
cer". 

Den förm ån som jag nyss påpe
kade att U lf gett mig har jag varit 
a ngelägen om att inte missbruka. 
Om någon på si na ställen tycker 

att art ikeln verkar va ra någon 
form av reklam, vill jag med 
skärpa påpeka att detta absolut 
inte varit meningen. Men att un
da ndra läsaren de viktigaste 
poängerna med CM-,högtalarna 
skulle vara lika med att göra 
informationen ointressant. Det är 
j u trots allt produktutveckling det 
handlar om, och det som enligt 
min uppfattning ä r själva poängen 
med CM-högta la rna anser jag 
inte läsekretsen kan lämnas i 
ovisshet om. 

En syntes av allt bra ... 
Uppri nnelsen till "projekt 

CM 3" daterar sig till 1970, då 
Audio-Tronic var en tämligen ex
klusiv ljudbutik för verkligt 
"tung" hi fi i Uppsala. Som så 
många andra kom vi att irriteras 
över de ofta grava ofullkom lighe
ter som kännetecknar s k hi fi-

o CM -högtalarna representerar något ganska ovan
ligt i flera avseenden. De är patentsökta och har 
konstruerats av ing Bo Bengtsson, som 1968 
startade Uppsalajirman Audio-Tronic. 
O Utlandslansering förestår inom kort, bl a i 
USA. Firman sysslar numera enbart med produkt
utveckling och marknadsföring. 
O I ett par avsnitt berättar Bo Bengtsson om 
utgångsläget för konstruktionen och vilka vägar som 
valdes för den slutliga CM 3 samt efterföljarna 
CM 2 och CM 1 samt det nya, direktdrivna elek
trostatsystemet E.S.T. 

av Bo Bengtsson 

högtalare. Tanken att fö rsöka 
kombinera de bästa egenskaperna 
hos de högtala re vi lkas kl angliga 
egenskaper uppfattades som goda 
av mig och min dåva rande kollega 
i ett eget högtalarsystem växte 
mer och mer. Det hela konkretise
rade sig i början av 70-talet på det 
sättet, att jag så lde min andel i 
rörelsen men behöll företagsloka
lerna fö r att i dessa fullfölja mål
sättningen. 

För att göra en lå ng historia 
kort : Det kom under årens lopp att 
utkri sta lli seras två högtalarsy
stem, från vi lka vi kunde få en 
verkligt god ljudåtergivning, även 
om båda hade i vårt tycke bristfäl
liga egenskaper i vissa avseenden. 

Högtalarna ifråga var Quads 
elektrostathögta lare (17) samt 
IMF Monitor TLS 80 (6). Sefig 
7 och 8. 

På elektrostatens pluskonto re
gistrerades en enastående upplös
ning, speciellt i mellan registret. 
Ljudet hade en pregnans som 
tilltalade, samtidigt som elektro
stathögtalaren hade en egenskap 
som vi inte hade hört någon annan 
högtalare besitta, nämligen ljud
bild, denna svårdefinierade egen
skap som gör ljudupplevelsen så 
magnifik och med en kä nsla av att 
de på programmaterialet medver
kande finns i rummet mella n lyss
naren och högtalaren, väl definie
rat, och detta i tre dimensioner, 
alltså även i djupled. 

Det var min då bestämda upp
fattning att Quads elektrostatiska 
högtalare var en av de ytterligt få 
som verkligen kunde ge stereofo
nisk information och inte enba rt 

det vi kom att kalla "två-kanal
mono", d v s vänster- höger-ori
entering. 

Men inte heller denna högta
lare var helt invändningsfri. På 
minussidan kunde noteras en rela
tivt klen (men ren') basåtergiv
ning, samtidigt som effekttå lighet 
och spridni ng lämnade en del att 
önska. Men som sagt, när det 
gällde ljudbild och mellanregis
teråtergivning var elektrostathög
talarna nog oslagba ra. 

I M F Monitor: Det är ingen 
större överdrift att påstå att 
denna ljudledningshögtalare in
ledde en ny epok vad beträffar 
basåtergivning hos hi fi-högta lare. 
Vi fick de första exempla ren till 
affä ren omkring 1970 från Septon 
Electronics i Göteborg, som var 
den dåvarande importören. 

Ljudet ur dessa högtalare var 
en upplevelse. Deras styrka låg i 
djup-basområdet. Återgivningen 
av de a llra lägsta frekvenserna var 
mäktig, massiv och fri från allt 
vad lådljud hette . 

Här hade vi nu två förstklassiga 
referenssystem, som på sätt och 
vis kompletterade va ra nd ra egen
ska psmässigt, och med utgångs
punkt i detta bestämde jag att 
försöka ta fram dessa båda högta
larsysterns bästa egenskaper i ett 
a lldeles eget system. Projekt 
CM 3 hade startat' 

Om jag då hade vetat att denna 
föresats till dato sku ll e komma att 
kosta mig ca 18000 arbetstimmar 
och 50000 kr i investerat kapital. 
är det väl tvivel aktigt om jag hade 
gett mig in i leken . . . 

forts på sid 19 
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Syntes av högtalares 
mekaniska parametrar 
på mekanisk väg 

• o 

av·KARL ERIK STAHL* 

H är återgivna och av förf själv bearbetade föredrag 
presenterades vid Audio Engineering Society's 
61:a konvent i New York i november 1978. 
Originaletföreligger iform av pre-print nr 1381. 
R,.T publicerar det här med svensk ensamrätt efter 
tillstånd av Audio Engineering Society, Inc., New 
York. 

[> I det här arbetet beskrivs en metodför att utöka 
basområdet samt minska distorsionen hos högtalare. 
[> Den skiljer sig såvälfrånfrekvenskorrigerade resp 
servo- som återkopplade system. Metoden kan ses som 
en utvidgning av tekniken att öka en högtalares 
dämpning genom att tillföra den drivande förstärka
ren en negativ utresistans. 
[> Den metoden bestämmer dock även den svängande 
massan ochJjädringsstyvheten. Mycket goda resultat 
som rakfrekvensgång ned till 20 Hz och utmärkta 
distorsionsvärden har uppnåtts i basrejlexlåda med 
måttlig storlek. 

* Audio Pro ab, Stockholm (3D-gruppen) 

•• Hi fi-komponenterna har förbättrats snabbt de senaste åren , 
men högtalare ä~ io.rtfarande en svag länk i återgivningskedjan, 
speciellt i basområdet . 'Som Small [3], [4] visat , finns det en teoretisk 
gräns för lägsta brytfrekvens , som inte kan underskridas då lådvo
lym och verkningsgrad hålls konstanta. För aktiva högtalarsystem , 
d v s då förstärkaren och högtalaren dimensioneras som ett integre
rat system , gäller inte denna gräns . Genom att man tillför mer effekt 
till högtalaren vid låga frekvenser kan brytfrekvensen sänkas , me
dan verkningsgraden vid högre frekvenser bibehålls . Detta passar 
ofta den spektrala effektfördelningen i musik . 

Servo- eller återkopplade högtalarsystem är exempel på sådana 
aktiva system. Men eftersom dessa metoder bara fungerar tillsam
mans med slutna högtalare leder önskan om höga utnivåer vid låga 
frekvenser till nästan orimliga krav på förstärkareffekt och förmåga 
hos högtalareelementen att pumpa stora luftmängder. Om basre
flexsystem kunde användas , skulle den högre verkningsgraden mins
ka behovet av förstärkareffekt och den lägre konamplituden skulle 
avsevärt mildra kraven på högtalarelementen . Det är naturligtvis 
möjligt att bara utjämna frekvensgången hos basreflexsystem genom 
filter i förstärkaren, men jämfört med återkopplade system ger detta 
ingen minskning av distorsionen och systemet blir också känsligt för 
variationer i högtalarens egen frekvensgång . 

En ny metod , kallad ACE-Bass (Amplifier Controlled Euphonic . 
Bass) , som kombinerar det bästa av ovanstående teknik , har utveck
lats. ACE-Bass bestämmer frekvensgången och reducerar distor
sionen samt är applicerbar både på basreflex- och slutna system. 
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De flesta mätningar i denna artikel är gjorda på prototyper till 
Audio Pro B2-50 ACE-Bass Subwoofer. Dess kombination av djup 
och rak bas samt höga ljudnivåer vid låg distorsion är unik bland 
högtalare med måttlig storlek. ACE-Bass är patenterat i USA och 
Sverige samt patentsökt i flera andra länder. 

Definition av parametrar 
och översiktlig teori 

Eftersom denna artikel huvudsakligen handlar om att tämja hög
talares mekaniska egenskaper , ges här en kort beskrivning av sam
verkan mellan mekaniska och elektriska storhetet , se fig l . 

Drivande späming U 

och impedsns Zu 

Magnetfält B 

Talspolelindningens längd 

:::::::::::::::::.:.: .~ ... ~ ~~ \ 
(huvudsakligen resistiv RE ) ~ 

fjädring CM 

Svängande massa ~ 

Dämpning RH 

Konarea S 

Fig 1. Högtalarelement med definition av de grllnd/äggal/de paramet
rarna. 

Ett högtalarelement kan betraktas som en 4-pol med elektriska 
storheter på ena sidan och mekaniska storheter på den andra . 
Sambandet mellan dessa ges av ekvationerna 
U = ZEI + AV 
F=-AI+ZMV 
där ZM är den mekaniska impedans som utgörs av svängande massa , 
dämpning och fjädring , 

ZM = sMM + RM + _-=1"--__ 
sCM 

Ekvationerna innebär , att ett högtalarelement kan betraktas som 
en gyrator med kedjematrisen 

(K) ~~ l t) 
sefig 2. 

En gyrator har den egenskapen att man från den ena sidan ser 
dualen av det nät som finns på den andra sidan . 

~l!:..k!.r2:..s~ !.i~a , ~e~a~i!.k_s.!.d~ 
s tro."m ~r----------, has tighet V 

{/~ r--)40 ' t U- Zo I+AV 
s pänning högtalar- kra ft ~ 

U _. _ e l ement I--- - f F--AI +Z/1V 

Fig 2. Högtalarelement som 4-pol . . 
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"Det går for I farande aH förbäHra 
den vanliga kompaktkasseHen! 
Den som troH något annat kan 
ta del av våra undersökningar av 
nya kasseHer från Maxeli:' radi~~;~~~i;;;: 

MaxelI presenterar 
nyheterna: 
Ny"! MaxelI UL, UL är ett nytt 
kassettband som har en hög kvalitet 
till ett fördelaktigt pris. Diskanten vid 
12,5 Hz är 2 dB bättre och maximala 
utnivån över hela frekvensområdet är 
3 dB högre än det tidigare LN
bandet. Detta är nästan samma vär
den som det tidigare UD-bandet. UL 
har också ett nykonstruerat först
klassigt kassetthölje. 

Ny"! MaxelI UD. Sveriges mest 
köpta högvärdiga kassettband har 
förbättrats väsentligt. Ett tätare 
oxidskikt ger 1,5 dB bättre diskant vid 
12,5 Hz och 2 dB bättre dynamik. Ett 
förstklassigt band för alla typer av 
kassettdäck, kassettradio och bilstereo. 

Ny"! MaxelI UD XL I. UDXL-1 
är det bästa Maxellbandet för normal 
förmagnetisering. Det har förfinats 
och fått 1 dB högre maximal utnivå 
över hela det hörbara området. 
Bandet är lämpligt för pop, jazz och 
"tät" klassisk musik. 

Ny"! MaxelI UD XL II. UDXL-II 
är ett utomordentligt band med 
extremt låg brusnivå, som har fått 
1 dB bättre frekvensomfång i diskan
ten. MaxelI UDXL-II skall användas 
som kromband. Passar utmärkt till 
"gles" musik som tex solosång, piano, 
akustisk gitarr och kammarmusik. 

maxeli 

radio & television 
provar: 
LN blir UL. Vi har framför allt mätt 
ca 3 dB ökad utstyrningsnivå vid 315 
Hz. Det gör att dynamiken ökar lika 
mycket vid låga frekvenser. Till det 
kommer att frekvensgången förbätt
rats med ett par dB. Kassetthöljet är 
också nytt och mycket stabilt. Från att 
varit ett gott lågprisband har gamla LN 
därmed förvandlats till ett aktningsvärt 
band i klass med TDK AD och Memo
rex MRX3! Med sitt låga pris blir där
med MaxelI UL en oslagbar konkurrent! 

UD behåller si" namn. Det som 
. skett elektroniskt är främst en ökning 
av utstyrbarheten vid låga frekven
ser. Vi har mätt en ökning av ca 1,5 
dB. Utnivån vid höga frekvenser har 
också ökat ca 1 dB (vid 15 kHz). Redan 
tidigare var UD ett mycket prisvärt 
band, jämförbart med tex Fuji FX. 
Nu skulle vi vilja placera det i samma 
kategori som bl a Scotch Master I och 
Audio Magnetics XHE. Och detta till 
ett väsentligt lägre pris! 

MaxelI UDXL-I. Vi har mätt en 
knapp dB-ökning av utstyrbarheten 
vid 315 Hz som största skillnad mellan 
gamla och nya typen. Bandet stärker 
därmed ytterligare sin ställning i den 
absoluta toppen bland järnoxidkas
setterför 120 ilS tidskonstant, d v s 
för järnläge på spelaren. 

MaxelI UDXL-II. Här har man 
förbättrat frekvensgången i diskanten 
med ca 2 dB vid 15 kHz enligt våra 
mätningar. Även MaxelI UDXL-II är ett 
lysande band .. . 

Rydin Elektroakustik AB, Spångavägen 399-401, 16355 Spånga. Tel 08-7600320 
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Vid normal användning drivs ett högtalarelement aven förstärka-
re med utimpedansen Z u, och den mekaniska sidan lastas aven 
mekanisk impedans ZB, bestående av låda och omgivande luft. Fig 
3 visar det resulterande schemat , och fig 4 presenterar hur det kan 
ses från den elektriska respektive den mekaniska sidan . 

Fig 3. Ekvivalent schemajör ett högtalarsystem vid normalanvänd
ning. 

U IOiij+RE 

Sett fr årt 
elektriska sidan - - -- ----

UA 
FOZu·R;: 

'Se tt fr ån 
mekaniska sidan --------

Fig 4. Ekvivalenta schema ur elektriskt och mekaniskt perspektiv. 

Fig 5. Övergång mellan spännings- och strömgenerator. 

Övergången från fig 4 a till 4 c och från 4 b till 4 d fås genom att 
man ersätter en spänningsgenerator med strömgenerator och vice 
versa . 

Schemat i fig 4 d är det i litteraturen vanligaste förekommande. I 
de flesta ljudåtergivningssammanhang drivs högtalaren aven kon
stant spänningskälla - d v s Zu = O -, varvid högtalarens mekaniska 

dämpning ökar med ~:. Genom val av positiva eller negativa 

resistiva värden på Zu kan dämpningen minskas respektive ökas. 
Denna princip finns beskriven i litteraturen . 

ACE Bass eller att tämja 
MM. RM och CM på elektrisk väg 

D å ovanstående elektromekaniska växelverkan är klar , blir det 
lätt att förstå den nya metoden. Betrakta det ekvivalenta schemat 
sett från den elektriska sidan i fig 4 a. I ACE-Bass-metoden låter 
man den del som utgörs av förstärkaren vara en strömgenerator och 
ett speciellt impedansnät, se fig 6. 

Fig 6. ACE-Bass-jörstärkaren. 

Kretsen kan också betraktas som en spänningskälla i ställe t för en 
strömkälla, men då måste förstärkningen vara frekvensberoende på 
samma sätt som parallellimpedansen Z p. 

Fig 7. ACE-Bass-jörs.tärkaren som spänningskälla. 

Fig 8. Ekvivalent schemajör ACE-Bass, settjrån den elektriska sidall. 

Fig 9. Ekvivalellt schemajör ACE-Bass, settjrall dellmekalliska 
silUJn. 

Man får då det kompletta schemat i fig 8, eller, sett från den 
mekaniska sidan i fig 9, jämför fig 4 d. 

Detta visar, att den skenbara svängande massan och dämpningen 
har ökat och att fjädringen har blivit styvare (CM < CM) ' Dessa 
skenbara storheter är dock så reella , att om en mekanist skulle mäta 
dessa parametrar med förstärkaren tillkopplad skulle han fi nna de 
nya värdena MM , RM och CM ' 

Det är alltså möjligt att ändra en högtalares svängande massa , 
dämpning och fjädring genom att utföra den drivande förstärkaren 
enligt fig 6. Utimpedansen skall bestå aven negativ serieresistans 
som i huvudsak eliminerar talspolens elektriska impedans Z E = RE' 
Vidare skall parallellt med den drivande strömgeneratorn finnas en 
kapacitans som bestämmer den svängande massan, en resistans som 
bestämmer dämpningen och en induktans som bestämmer fjäd
ringen . 

Realisering av 
ACE-Bass förstärkare 

ACE-Bass-förstärkare , som visats i fig 6 resp 7, kan realiseras på 
ett flertal sätt. Den mest nära till hands liggande lösningen består av 
en förstärkare med negativ utresistans - vilket tidigare har beskrivits 
i litteraturen [2] - som kompletteras med en parallellresonanskrets 
på utgången och ett bandpassfilter på ingången ; jämför fig 7 och 10. 

forts på sid 74 
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Ekonomi 
för dig 

Modellerna i T 9OO'$lrl," 
T 921 - DC till 15 MHz. En kanal , enkel tidbas, 
T 922 - DC HillS MHz. Två kanaler, enkel tidbas , 
T 932A - DC till 35 MHz. Två kanaler, enkel t idbas, 
T 935A - DC till 35 MHz. Två kanaler, tidbas med svep· 

fördröjning , 
T 912 - DC till 10 MHz. Minnesoscilloskop med 

skrivhastighet upp till 250 cmfms. Två kana· 
ler, enkel tid bas, 

T 922R - DC till 15 MHz. Två·kanaligt oscilloskop 
rack montage. 

TEKTRONIX IOr prestanda, kvalitet och 
ekonomi' 

Infor rttationstjänst 16 

BrOel & Kjser 
Sverige AB 

KVARNBERGSVAGEN 25 ' 14145 HUDDINGE TEL (08) 7112730 

-oscilloskopet 
TEKTRONIX' oscilloskopserie T900 är utvecklad 
för ekonomisk användning vid service, utbildning 

och produktionskontroll: billig i inköp och drift 
utan att därför göra avkall på vare sig 

prestanda eller kvalitet. 

T 900 serien består av fem portabla oscilloskop 
med olika prestanda och ett avsett för 

rackinstallation. 

Gemensamt för modellerna i T 900-serien är: 
en stor och lättavläst bildyta (8 x 10 cm), 

kompakt konstruktion och låg vikt (ca 7 kg). 
Känsligheten ligger mellan 2 mV/div och 10 V/div 

i 12 kalibreringsteg. Dessutom inbyggd 
spänningsstab.ilisator och 3 % noggrannhet på 

vertikalförstärkare oc h tidsbasenhet. 
Till T900-serien finns en komplett uppsättning 

tillbehör samt beskrivande servicemanual. 
TEKTRONIX AB . 
Fock . 171 04 SOLNA. Tel , 08 ·830080. Göteborg 031 · 427035 . 
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Fig. 10. Direkt syntes av ACE-Bass:fi'rstärkare. 

Denna syntes har dock flera nackdelar. Cp är normalt några mF 
och Lp några tiotal mH, vilket gör båda svåra att realisera i prakti
ken . Det uppstår också en effektförlust i Rp och bandpassfiltret 
måste överensstämma med Zp. 

Konfigurationen i fig 11 är överlägsen, då den tillåter en komplett 
aktiv konstruktion. Förutom effektförstärkaren behövs bara några 
operationsförstärkare och passiva komponenter. 

Utgångsströmmen känns av via R, och den första återkopplings
slingan omkring effektförstärkaren ger den negativa utresistansen , 
medan den andra återkopplingsslingan och bandpassfiltret ger paral
lellkretsen (fig 6) på utgången. 

BP-filter 
k

3 
.c.1/R.l/sL 

Effekt
först 

k4 

Fig 11. Aktiv syntes av ACb·-Bass-förstärkare . 

Om bandpassdelen realiseras som ett DIG-filter , som visas nedan , 
så 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. 

I1tp 

Fig 12. Realisering aven ACE-Bass-förstärkare, lämplig för experi
ment. 

Å andra sidan utför kopplingen i fig 13 samma uppgift med färre 
operationsförstärkare, då väl komponentvärdena är framräknade . 

Båda dessa kopplingar förenklas om fjädringen inte önskas styva
re. I t ex ett slutet högtalaresystem kan det vara tillräckligt att öka 
den svängande massan och bestämma fjädringen . 
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Fig 13. Enkel realisering aven ACE-Bass-förstärkare. 

Övre gränsfrekvens 
med ACE-Bass-enheten 

Hittills har analysen bara gällt uppförandet vid låga frekvenser. 
Eftersom talspoleimpedansen inte är rent resistiv utan även induk
tiv, får man en övre gränsfrekvens mellan 100 och 500 Hz då ACE
Bass används. Fig 14 visar ett förenklat ekvivalentschema, sett från 
den elektriska sidan, gällande för detta frekvensområde . 

Fig 14. Förenklat ekvivalentschema, gällande vid övre gränsj/'ekven
sen. LE är talspoleinduktansen. 

Ur fig framgår, att frekvensgången , som är proportionell mot 
strömmen Ih , är av lågpasstyp med relativt högt Q-värde. 

Detta inbyggda lågpassfilter kan användas som del av ett delnings
filter. Ett användbart delningsfilter fås om Q-värdet minskas genom 
att man reducerar storleken av den negativa resistansen Rs vid höga 
frekvenser - vilket ger en resistans i serie med LE - och kombinerar 
det med en enkel re-länk i förstärkaren . 

Distorsionsbidraget 
i basmodulkopplingen 

Det har inte gjorts någon komplett teoretisk analys av distorsion i 
samband med ACE-Bass, men ett par observationer är värda att 
nämnas. Mätningar vid låga frekvenser visar vanligen en avsevärd 
minskning av distorsionen , och i allmänhet gäller, att ju mer de 
syntetiserade mekaniska parametrarna domineras över de verkliga , 
desto lägre distorsion . 

Hos konventionella högtalare är några källor till distorsion olinjä
riteter i kraftfaktorn A och i de mekaniska parametrarna ZM' 
Med ACE-Bass domineras ofta ZM av de syntetiserade parametrar-

na ~' . Konhastigheten för konventionella , slutna högtalarsystem 

kan t:cknas VMCON = ~: Z~ , medan hastigheten för en ACE-Bass 

högtalare med dominerande syntetiserade parametrar kan approxi
meras 

_ Uin GA _ Uin GZp 
VMACE - A' / Z - A 

p 

Distorsionsförbättringarna kan då förklaras av elimineringen av ZM 
och att kraftfaktorn A nu står i nämnaren i stället för i täljaren. 

Då övre gränsfrekvensen närmas, kan en ökning av i huvudsak 
andratonsdistorsion uppträda. Eftersom talspoleinduktansen har 
stor betydelse vid dessa frekve~ser, beror denna distorsion på 
olinjäritet hos induktansen , vilket uppstår vid stora kon amplituder. 
Denna olinjäritet har sin orsak i att induktansens "järnkärna" 
minskar (och därmed indukta,nsens värde) då talspolen rör sig från 
magneten och ökar , när den rör sig mot magneten. forts på sid 76 
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Det är inte klokt vad statisk 
elektricitet förstör dina skivor. 
Titta bara på bilden. En alldeles ny grammofonskiva. Som 
Qlivit statiskt laddad bara genom att den tagits ur sitt fo
<:fra!. Och som dragit till sig de dammpartiklar som svävar 
i luften. (Här har vi använt färgat damm, så vi lättare ska 
kunna se laddningen.) 

vans ljudkvalitet, frekvensomfång eller naturtrohet. Man 
får bara det rena ljudet, utan störningar. 

Detta händer alla skivor. Det beror på att materia
let i dagens skivor är PVC, som är mycket högisole
rande och därför känsligt för elektrostatisk uppladd
ning, särskilt genom friktion. När man sedan spelar 
skivan blir det urladdningar mellan skivan och pick
upen, vilket orsakar knäppar och bangar. Och allt 
damm, som dragits till skivan, förorsakar brus, rasp, 
svaj, och sliter dessutom både skiva och pickup. 

Permostat löser det här problemet. Permostat är 
en unik och speciellt utvecklad vätska, som 
tar bort all statisk elektricitet - och håller 
den borta. Laboratorieprov har visat att en 
Permostatbehandlad skiva är 
helt oemottaglig för sta
tisk laddning under hela 
dess normala livslängd, 
vilket motsvarar ca 100 
avspelningar. Och ingen 
negativ effekt blir det. 
Ingen förändring av ski-

Permostat är mycket lätt att använda. Man sprejar vät
skan på skivans ena sida, torkar av den med den medföl
jande plyschkudden, och gör likadant på den andra sidan. 

anti-static 
record 

preservative 
Net conrents 
30z(85g) 

Sedan märker man skivan med en etikett (som följer 
med i förpackningen) så man vet att den skivan är fri 
från statisk elektricitet. För gott. 

En Permostatbehandlad skiva håller sig lättare ren. 
Men trots detta kan naturligtvis damm och annan 
smuts falla på skivan. Använd då en mekanisk ren
görare, som t. ex. skivrullen Pixall eller något ur Cecil 
Watts rikhaltiga skivvårdsprogram. 

Permostat finner du hos välsorterade hifi- eller 
skivhandlare. Där fmns också en broschyr 
som beskriver de tester som gjorts med 
Permostat. 

Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 171 17 Solna. 
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Denna distorsion kan minskas genom att man använder ett högta
larel~ment med en kopparring omkring centerpolen , vilken kortslu
ter talspoleinduktansen. 

En annan effektiv metod är att använda två högtalarelement i 
serie eller parallellt. Om ett av dessa element monteras bak och 
fram (naturligtvis växlas också polariteten i den elektriska anslut
ningen) , rör sig den ena talspolen mot magneten då den andra rör 
sig från magneten . Resultatet blir att andratonsdistorsionen minskar 
till försumbara värden i hela frekvensområdet. 

Fig 15. Montering av högtalarelement/ör att eliminera al/dratonsdis
torsion. 

Konstruktionsexempel 
ACE-Bass har provats med ett flert al högtalarelement i olika 

typer ' av lådor. Bäst resultat uppnåddes i basreflexlådor med mot
taktställda - push-pull-monterade - högtalarelement enligt fig 15. 
För att återge låg bas vid höga nivåer måste den maximala konamp
lituden speciellt observeras . Ett bra sätt att hålla den låg är att 
använda sjätte ordningens Butterwort (B6) konstruktioner , såsom 
Thiele [2] och Small [4] visat. 

dB Ljudtryck 
O 

-10 

- 20 

-30 ~-Lr---L-,.'---_---.---......... --..- f /fo 
. 1 .2 .5 10 

Fig 16. Frekvensgång för olika Butterworth-högtalarsystem. 

Konampli tud 

dB of--__ ~ __ _ 

-10 

-20 

-30 ~--4----.--.....--......... - __ ~ __ f / f
o .1 .2 . S 10 

Fig 17. Konamplitud/ör olika Butterworth-högtalarsystem. 
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Detta illustreras i fig 16 och 17, vilka visar olikheter i frekvens
gång och konamplitud för andra , fjärde och sjätte ordningens But
terworth-högtalare , representerande slutet system , basreflexsystem 
och basreflexsystem med ett 12 dB/oktav högpassfilter. Härur fram
går , att e t B6-system endast behöver en fjärdedel av kon amplituden 
(eller konarean) , jämfört med ett slutet system , för att ge samma 
utnivå och undre gränsfrekvens. 

Genom att utnyttja denna möjlighet kan man göra små bassystem 
med mycket imponerande data. Ett system som fungerar utmärkt 
återger bas med lägre distorsion än 3 % ner till 30 Hz (-3 dB) vid 96 
dB spi i halvrymd på en meters avstånd . Detta åstadkoms med ett 
B6 ACE-Bass-system bestående av två S" standard bashögtalare 
med ±4 mm maximal konamplitud i en 12 liters (!) låda . Maximalt 
nödvändig förstärkareffekt är 40 W. 

Egenskaperna hos ACE-Bass beskrivs bäst genom att visa hur en 
subwoofer konstruerades . Följande specifikation sattes upp: 
- rak frekvensgång ned till 20 Hz (-3 dB) 
- minst 100 dB spi utnivå på en meters avstånd i halvrymd 

låg distorsion , mindre än 5 % i värsta fall 
- måttlig volym , om~ring 50 liter netto , och 
- måttlig förstärkareffekt , maximalt 80 W . 

En analys visar, att detta kan åstadkommas med två 6,5" högtalar
element med hög kraftfaktor och extra lång maximal konamplitud i 
ett sjätte ordningens Butterworth-system . Högtalarelement special
gjordes för att möta dessa krav och deras huvuddata är: 
- konarea S = 140 cm' 
- maximal konamplitud x = ±9 mm (= talspolens överhäng utanför 
luftgapet) * 
- kraftfaktor A = 8,8 N/A 
- talspoleresistans RE = 6,7 ohm 
- svängande massa 19 g 
- dämpning 1,6 kg/s och 
- fjädring 0,9 mm/N. 

• Orsaken till att man inte bör välj a större konarea och måttliga re slaglängd är att 
kraftfaktorn då måste öka proportionellt mot konarean för att ge den specificerade 
utnivån med samma förstärkareffekt. En betyd ligt större magnet skulle då behövas. 
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Fig 18. Frekvensgång i eko/ritt rum/ör subwoo/ern då den drivs med 
en konventionell/örstärkare (utan ACE-Bass) . 

I fig 18 visas frekvensgången då dessa högtalarelement är monte
rade i en 50 liters basreflexlåda avstämd till 20 Hz. För att ge den 
önskade frekvensgången (sjätte ordningen Butterworth , 20 Hz bry t
frekvens) måste dels de mekaniska parametrarna modifieras med 
ACE-Bass, dels ett andra ordningens högpa~ilter tillkomma. 

En sjätte ordningens överföringsfunktion kan delas upp i tre 
andra ordningens funktioner , var och en matematiskt representerad 
av ett polpar. Det finns därför tre olika alternativ att dela polparen 
mellan det andra ordningens filtret och det fjärde ordningens sys
tem , bestående av högtalaren kombinerad med ACE-Bass . Alla tre 
alternativen ger samma fiekvensg ång och transientåtergivning men 
olika mycket distorsion , Mätningar visade, att lägsta distorsion 
uppstod då pol paret med lägst Q-värde tillordnades fi ltret och de 
andra två polparen syntetiserades i högtalaren med ACE-Bass, 



Detta uppförande är typiskt för ACE-Bass och visar , att lägst 
distorsion fås då de syntestiserade mekaniska parametrarna är starkt 
dominerande över de verkliga parametrarna. 

För att förf. skulle få den önskade överföringsfunktionen inklude
rades ett 12 dB/oktav filter med resonans vid 20 Hz och ett Q-värde 
på 0,52 i förstärkaren och ACE-Bass användes för att modifiera de 
mekaniska parametrarna (för båda högtalarelementen tillsammans) 
enligt följande : 
- ökad svängande massa från 38 till 260 g 
- ökad dämpning från 26 (elektrisk dämpning inräknad) till 58 kg/s 
och 
- styvare fjädring från 0,45 till 0,25 mmlN. 

Dessa parametrar skulle i praktiken vara omöjliga att real isera 
mekaniskt och om det vore möjligt skulle verkningsgraden bli 
extremt låg! Med ACE-Bass är det emellertid inga problem och 
verkningsgraden blir densamma som anges av fig 18. Det finns inget 
behov av att offra verkningsgrad vid högre frekvenser . - Frekvens
gång och distorsion vid olika utnivåer för den kompletta subwoofern 
visas ifig ]9 . 
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Fig 19. Frekvensgång och distorsion för den kompletta ACE-Bass 
subwoofern, mätt med ren sinuston i ekofritt rum. Pappershastigheten 
var 3 mm/s och skrivhastigheten 100 mm/s. Andra- och tredjetonsdistor
sionen har mätts med switchade tersbandfilter och förstärkts 20 dB 
jämfört medfrekvenskurvan. 

För att illustrera hur de olika konstruktionsegenskaperna bidrar 
till minskningen av distorsionen mättes ovanstående system - fortfa
rande med mottakt-monterade högtalarelement i samma basreflex
låda - utan ACE-Bass , d v s den drevs med en konventionell förstär
kare , se fig 20. För rak frekvenskurva användes kompressorfunktio
nen på Briiel & Kjaers mätutrustning härvid . 
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Fig 20. Distorsionför samma system som ifig 19 men utan ACE-Bass. 
Frekvenskurvan hölls rak genom att amplitudnivån var återkopplad. 

Fig 21 visar hur andratonsdistorsionen ökar då högtalarelementen 
monteras på normalt sätt i stället för i push-pull. Detta representerar 
således ett bra basreflexsystem där frekvenskurvan utj ämnats med 
filter. 
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Fig 21. Samma som ifig 20 men med !lormalmollteriflg av högla/ar
elementen. 
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Fig 22. Distorsion under samma villkor som ifig 21 mefl11led en slutefl 
låda i stället för en basreflexlåda. 
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Nu om någonsin bördu tänka igenom ditt val av kassetter. Japanska TDK har i dagar
na kommit med fyra nya. De har alla oxider med sensationella ljusl brusegenskaper och 
ny säkerhetsmekanik med precision inom 111000 m.m. 

N YHETTDKOD 
Prestandamässigt ligger nya aD 

mellan de eftertraktade AD- och SA
kassetterna. Tack vare ett nytt 
magnetmaterial, en mycket avancerad 
järnoxid kallad "Optima;' har aD er
hållit fenomenalt exakta ljudåtergiv
ningsegenskaper. 

1-0 .• ---.., . .. 
N y järnoxid: Magnetpartihlarna har en 

op timalt jäm n form och överlägset enhetlig 
och tät fö rdelning på bandet. 

aD-kassetten har en mycket fin dy
namik inom alla frekvensområden. Ni
vån i de höga tonerna motsvarar nya 
ADs. Inom låg- och mellanregistret är 
känsligheten + 10 dB bättre vid 333 
Hz. Utnivån är + 2.0 dB bättre. 

• 5 

BRUS KAN$LIGHE T MOL 

':Ik.,_, MOl 

" , 
Kansltghel - lo.. 

"I ~ 

Brus ~ " ~ f--- ~O "', 

r '''~ I " --' 
Frekvens (Hl) 

\ 
1\ 

I -~ ~ 
I , I 

II' J ~~ -l- AD 

.Kassetten är speciellt lämplig för in-
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och avspelning av avancerad orkester
musik. 

N YA TDKD 
D-kassetten är också ny, bara nam

net är kvar. Också nya D har en ny järn
oxid med mer likformiga partiklar och 
enhetligare, bättre bandbeläggning. 

@~ 
Jämförd med sin föregångare har 

- nya D bättre känslighet och högre 
maximal utnivå över hela registret, 
samt lägre brus. 

Nya D är en HiFi-kassett. Den har 
ett bra pris och är anpassad till dagens 
moderna däck upp till mellanklassen. 

N YA AD 
Nya AD utmärker sig främst genom 

dess suveräna egenskaper i höga fre
kvenser. Känsligheten i diskanten har 
ökats med + 1.0 dB vid 16 kHz. Max. 
utnivånär + 0.5dB bättre vid 10kHz. 

AD NvaAD 

ADs redan mycket imponerande 
brusvärden har ytterligare sänkts med 
- 1.5dB. Detta sammanslaget gör att 
nya AD har det absolut bästa signal! 
brus-förhållandet och bästa känslighet 

i höga frekvenser bland järnoxidb: 
med normalbias, 120 /-LS. Kassetter 
särskilt lämplig att användas på dä 
mellanklassen och bättre, och för s, 
fångad, extremt högtonig musik s 
pop, jazz etc. ADs nya oxid heter "l' 
Linear:' 

BRUS KANSLIGHET MOL 

MOL 

, 'v2t=t=i::::Ni\--

,H--+-I---+---++----\--I 

l 
' v 

Kanshghel 1008 I 

Frekvens (H z ) 

N YA SA 
Få kassetter kan utnyttja och till 

dogöra sig ett exklusivt kassettdä 
egenskaper som nya TDK SA. Kas: 
ten har mycket avancerad dynru 
inom hela frekvensområdet och åter 
ljudet, inklusive extrema ljudtoPl 
över hela registret på ett mycket ex 
och naturtroget sätt. 

JämfördmeddentidigareSA-ver 
nen har den nya, tack vare förbättr 
magnetpartiklar., + 1.5 dB bäl 
känslighet och + 1.5dB bättre u 
vå. Kassetten tål högre inspelning: 
vå. Den har minimal intermodulatic 
distorsion och synnerligen välbalru 
rade egenskaper. 

Informationst jånst 



Jarn 
VYUTVECKLAD, SÄKRARE 
'VfEKANIK 

rDK har i många år varit kända för 
;in p recisa och tillförlitliga meka
liksystem. De två nya system man 
ttvecklat för de nyaste kassetterna 
'wr optimalt störningsfria funktio
wr för att inte på något sätt begrän
;a eller hämma bandens pre,standa. 
'Jet mekaniksystem som används 
'ör TDK D heter R.C.M. (precisions· 
nekanik) och det som används för 
<'iD, ODochSA heterP.C.M., (su
Jerprecisionsmekanik). 

VA V OCH BANDFÄSTE: ____ _ 

'J nik dubbelklammer i naven ger 
Jerfekt infästning och cirkuläritet 
Ltan deformation. Klammern är 
'ärgad och i kombination med stora 
'fönster" visar den tydligt om 
)andetgår. 

~TYRRULLAR: 
Vyutvecklade, pre~c-:-is-:io-ns--g]=':-u7tna-,----
Jdelade utan gjutfalsar och skarvar 
'ör en jämnare perfekt cirkelformig 
rång av bandet. Rullaxlarna är av 
Jolerat specialstål för att minska 
'riktionen. 

[ÖLJE: ------------'l 
(assettens hölje gjuts i en mikro
'xakt, datakontrollerad guldform 
ned en tolerans inom en 1/ 1000 
n.m. 

T 

I 

TT ' SKRUVAR: 
, Specialutvecklade skruvar med 
dubbelgänga. Skruvhålen är ovalt 
formade och ger tillsammans med 
hörn- och centerskruvamas inbör
des,'åtdragning garanterat perfekt 
parallellitet mellan kassetthalvorna 
vid alla beröringspunkter mellan 
band, hölje och däck. Denna kon
struktion garanterar också en exakt 
huvud-band-kontakt. 

TOR UTVECKLAD, 
UNIK GLIDFOLIE: 
Bandet skyddas uppifrån och ned
ifrån av glidfolier försedda med 
"bubblor" och ' 'gropar" som ger en 
luftkudde-effekt vid snabbspolning. 
Dessutom har dessa utformats och 
lägesplacerats med hjälp av datorer 
för att ge konstant friktion och 
garantera absolut jämn gång samt 
minska slitaget på bandkanterna. 

ECIALHÅLLARE FÖR 
FJÄDERN TILL MOTTRYCKS· 
KUDDEN: 
Triangulära s tift används för att 
förhindra att mottrycks kudden för
skjuts i sidled. Detta bidrar till mini
malt svaj och eliminerar försämrad 
bandkänslighet. (Gäller ej R.C.M.
mekaniken.) 

Marknadsförs i Sverige av BETOM~ Box 3005, 17103 Solna. Tel. 08-820280. 
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•• Den stereoexpander som 
presenterades i RT 1977 nr 6/7 i 
form aven byggbeskrivning har 
hittills byggts i i hundra-, om 
inte tusentals exemplar. Stereo
expandern är i sig själv en enhet 
som kan fördröja en audiosignal 
i upp till 20 ms med kontinuerlig 
reglering av fördröjnin gen mel
lan 1 och 20 ms . Insatt i en ste
reoanläggning kan den fördröja 
den ena kanalen , varvid man 
uppfattar en tidsskillnad mellan 
ljuden från de båda högtalarna. 

Denna skillnad ger intryck av 
att avståndet mellan högtalarna 
ökar och därigenom också att 
lyssningsrummets storlek tilltar. 
Man får således en förbättrad 
rymdkänsla , något som tyvärr 
alltför ofta behövs i de miljöe r 
där många stereoanläggningar 
finns placerade , d v s i ett av 
många stoppade möble; hårt 
dämpat vardagsrum. Med hörlu
rar är denna rymdkänsla ännu 
påtagligare , då man nästan kan 
uppleva att huvudet växer , åt
minstone på bredden! 

Till skillnad från bandekon , 
fjäderekon m m arbetar fördröj
ningsenheten med frekvensom
fång inom DIN för hi fi och gör 
sig således bra i en god musikan
läggning. 

D7 #~ • 
RS 

P6 
R6 

P4 

Pl ICl 

PS 12 11 

220V~ 

Dl 

Svepgenerator 
ger. tidmodulation 
åt ljudsignal 

D Med denna tillsats till RT:s Stereoexpander 
får man nya möjligheter tillljudpåverkan. 
Man kanfå tonhöjdvariation ochflanging
effekter, som berikar möjligheterna i hemstu
dion eller "ljudprocesslabbet" som RT anvi
sat raka vägar till! 

A v Leif Marenius 

+ 
IC 3 

R10 

Rl 
T1 

D2 R3 

i Cl 

D4 T2 
R2 

R4 

:r:C2 

Fig 1. Kretsschemaför tillsatsen. 1 kontakten J 1 ansluts enheten till 
Stereoexpandern och ersätter dess fördröjningsratt. 
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Stereoexpandern 
grundsten i Ijudlab 

Emellertid tyckte en del byg
gare att 20 ms fördröjning var i 
kortaste laget , varför ett tillsats
kort konstruerades . Det inne
håller ytterligare fördröjnings
steg , så att den totala fördröj
ningen i enheten effer komplet
tering uppgår till 40 ms. Signal/ 
brusförhållandet minskar några 
dB efter denna komplettering , 
varför även en dynamikkom
pander konstruerades. Med 
denna inkopplad uppnås ett dy
namikområde runt 90-199 dB . 
Båda dessa tillsatser ryms i och 
matas från fördröjningsenheten. 

Efter de båda modifieringar
na är ;;tereoexpandern fortfa
rande endast en fördröjningsen
het. Men en sådan kan ju använ
das till mycket i audiosamman
hang. Om man vill ha en verk
ningsfullare efterklang och även 
ekoliknande effekter, kan man 
tänka sig att låta samma ljud 
passera igenom fördröjningsen
heten flera gånger , något mera 
dämpat för varje varv. Principen 
ligger till grund för Echoizem , 
ytterligare en tillsats till stereo
expandern , se RT 1978 nr 1 J, 
där också fördröjningsförläng
ningen och dynamikkompan
dern publicerades. 

Med ekotilIsatsen kan man 
åstadkomma efterklang och 
ekoliknande effekter som tidiga
re krävt ganska stor och dyrbar 
utrustning. Fortfarande är man 
dock hänvisad till bandekon för 
långa fördröjningar, typ "kated
raleko". 

EkotilIsatsen är konstruerad 
så, att den fördel ar efterklangen 
lika mellan de båda utgående 
kanalerna , oavsett från vilken 
kanal signalen kommer. Den ex
panderar således inte stereobil
den så som stereoexpandern gör 
när den arbetar ensam. 

En annan intressant möjlighet 
som ges med ekotilIsatsen är att 
ha en kort fördröjning inställd , 
ca 1-10 ms . Vid vissa frekvenser 
får man då en utsläckning , alter
nativt en förstärkning av ljudet , 
vilket leder till fantasist!mule
rande upplevelser. Man kan t ex 
helt vanställ a en mänsklig röst , 
ljudet från 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 förfl yttas 
framåt i de analoga skiftregister 
som utgör de fördröjande ele
menten . Denna klockfrekvens 
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Fig 2. Stapeln växer . .. Dessa tre enheter ingår nu i det " ljudprocess
lab" som presenterats i RT. 

Fig 3 a. Mönsterkort till Flangern. 

kan varieras mellan 25 kHz och 
500 kHz med ratten på expan
derns frontpanel. Det motsvarar 
en fördröjning mellan 40 och 2 
ms med ett tillsatskort inkopp
lat. Om man nu tänker sig att 
denna frekvens varieras uppåt 
från 25 till 500 kHz, kommer 
man för ett ögonblick att erfara 
en tonhöjdförändring, pitch 
change , uppåt i ljudet. Samma 
sak , fast med en tonhöjdsänk
ning som resultat , får man när 
frekvensen ändras från 500 till 
25 kHz. Om man gör det sakta 
och samtidigt blandar direkt och 
fördröjd signal (vilket sker i 
ekotilIsatsen) , får man med jäm
na mellanrum utsläckning re
spektive förstärkning vid vissa 
frekvenser. Man kommer att 
höra en vandrande fasförskjut
ning, phasing. Det förekommer 
ibland att orkestrar använder 
detta på trummor för att ge ett 
intryck av att ljudkällan driver 
iväg i rumshänseende. 

Klarar man av att vrida för
dröjningsratten fram och tillba
ka med en hastighet av 5-10 ggr 
per sekund , och då inte nödvän
digtvis med fullt utslag , få r man 
en vibratolik nande effekt typ 
Les/ie. Den skapas normalt på 
mekanisk väg med roterande 
högtalare eller en roterande 
skärm framför högtalaren. Det 
uppkommer därvid en hastigt 
varierande tonhöjdförändring . 

Hz 

Detta var några smakprov på 
vpd man kan tänkas göra med 
en stereoexpander och en eko
tillsats. Nackdelen är bara att 
man ganska snart blir trött i 
fingrarna av att veva fram och 
tillbaka på fördröjningsratten , 
och därför konstuerades en för
dröjningsvariator , F/anger. 

Den är i princip en svepgene
rator med steglösa kontroller för 
reell fördröjning , svepfrekvens 
och svepbandbredd. Fördröj
ningsratten fyller samma funk
tion som den vilken sitter på 
stereoexpandern. När Flangern 
anslutits_ stereoexpandern , har 
den senares ratt ingen verkan. 
Med ratten Svepfrekvens kan 
man kontinuerligt välj a svephas
tighet mellan 0 ,1 och 1 s eller 1 
och 10 s, beroende på i vilket 
läge den intilliggande vippom
kopplaren befinner sig. Med rat
ten Svepbredd kan man bestäm
ma deviationen omkring den in
ställda fördröjningen. 

Med dessa kontroller har man 
med den hä r " tidmodulatorn " 
många av de möjligheter som en 
Harmonizer erbjude r. 

Sinussignal 
styr klocka 

För att man skall uppn å ett 
angenämt resultat vid tidmodu
lering av ljud bör man låta svep
generatorn arbeta med sinus-

forts på sid 82 
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Flanger forts från sid 81 

våg. RT:s Flanger-enhet inne
håller därför en spänningsstyrd 
sinusgenerator som arbetar mel 
lan 0,1 och 10 Hz. Oscillatorn 
styr via kontrollsteg för svep
bredd och svepområde en spän
ningsstyrd klockoscillator , rc 3, 
vars utgång ansluts stereoexpan
dern . En närmare titt på krets
schemat , fig l , avslöjar att det 
ingår ett antal trimpotentiomet
rar. Dessa är nödvändiga för att 
man skall kunna få önskade reg
lerornråden , eftersom de ingå
ende oscillatorkretsarnas para
metrar varierar från exemplar 
till exemplar. 

Således finns det trimpunkter 
för svepgeneratorns min- och 
maxgränser , för symmetri i si
nusvågen samt för klockgenera
torns min- och max-gränser. En
heten innehåller fyra integrera
de kretsar. Den har en 2-fasut
gång som ansluts stereoexpan
dern över en kabel med DIN
kontakt. Enheten har en egen 
nätdel. Det mekaniska utföran
det är samma som för stereoex
pandern och ekotilIsatsen , vilket 
framgår av fig 2. 

Montering 
på kretskort 

Flangern är uppbyggd kring 
ett kretskort av Europakort-for
mat 100x160 mm , sefig 3. 

Börja monteringen med a ll a 
motstånd , kondensatorer , dio
der och transistorer. Montera 
sedan samtliga potentiometrar. 
De tre vridpotentiometrarna 
monteras direkt på kretskortet. 
Klipp ej av skaften ännu! 

Nästa steg är montering av 
IC-kretsarna. Observera, att le 
l skall vara vänd åt motsatt håll 
mot de övriga kretsarna! När så 
alla komponenter monterats, 
inklu ive transformatorn , an
sluts 01 , 02 och 09 via ca 10 cm 
långa ledare till kortet. Ledarn a 
till 01 bör tvinnas för elimine
ring av brum . Även Il ansluts 
till kortet efter det att den skru
vats fast i lådans bakkant . Den 
självhäftande frontpanelen 
klipps till i kanterna samt appli
ceras på lådans framsida efter 
att kyddsfolien dragits av. Var 
försiktig! Man får i allmänhet 
bara ett försök . Sedan blir den 
självhäftande panelen veckad . 
Tag så upp hålen för potentio
metrar etc med en liten kniv . 

Kretskortet sätts på plat i lå
dan enligt fig 4, d v s det skall 
sitta upp och ner i den övre slit
sen. Eftersom det ej kan skjuta 
på plats från sidan p g a poten
tiometerskaften kan det i stället 
monteras genom att skaften 
sticks in i sina hål , varefter lå
dans bak ida försiktigt böjs utåt 
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Fig J b. AUlI/pul/l!l/tp/aceringsritning. Observera, att le 1 vänds at 
höger medan de andra är vända åt vänster! 

och kortet trycks på plats. Mon
tera sedan 02 och 09 i si na re
spektive hål. 0 9 fästs med en 
pla thållare som träs igenom 
frontpane len framifrån. Nätbry
taren 01 sätts på plats med 
bricka (bakom panelen) och 
mutter , varefter nätsladden träs 
igenom kabelgenomföringen i 
bakstycket och ansluts till Ol. 

De fyra skaft som sticker ut 
på lådans framsida klipps av 
med en avbitare till ca 10 mm 
längd , varefter fyra aluminium
rattar skruvas fast på dem . 

Enheten är nu färdigbyggd 
och endast trimning återstår. 
Härvid underlättar det avevärt 
om man har tillgång till ett oscil
loskop eller en frekvensräknare . 

Bästa trimning 
med instrument 

Ställ alla trimpotentiometrar i 
sina mittiägen . Slå på nätspän
ningen och kontrollera att nät
delen ger ±ls V (14-16 V). Mät 
tex på IC2 stift 4 (-15 V) och 
stift 8 (+15 V) . Kontrollera se
dan att 09 blinkar och att dess 
frekvens kan ändras med PI . 

Ställ nu PI på l Hz (02 i läge 
Xl) och trimma PS (hög) , så att 
09 tänds och släcks en gång per 
sekund. 

Vrid så PI till 0,1 Hz och trim
ma P4 så att 09 tänds och släcks 
en gång per 10 sekunder. Slå 

Fig.J. Del/färdiga I!l/hl!twUlal/ 
liMa, stående på högkant. I nor
'malt läge ligger kortet överst i 
lådan. 

över 02 i läge XlO och se att 
ungefär den W-dubbla frekven
sen fås vid PI i läge 0,1 och L 
Sinus-symmetrin trimmas med 
P6 (syrn). Vid rätt inställning på 
den skall 09 vara tänd lika länge 
som den är släckt. Kontrollera 
detta vid olika frekvenser. Helt 
symmetrisk kurvform går i regel 
inte att f~ vid alla frekvenser , 
utan man får eftersträva bästa 
möjliga kompromiss. 

Nästa trimning gäller klock
oscillatorn . Här är det nästan 
nödvändigt med ett oscillo kop 
eller en frekvensräkn are . Ställ 
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Svepbredd och Fördröjning på 
minimum samt trimma P8 (500 
kHz) så, att frekvensen mätt i 
U1 stift 1 eller 3 blir 500 kHz, 
motsvarande 2 p.s periodtid . 

Ställ därefter Fördröjning på 
10 ms och trimma P7 (25 kHz) 
så att frekvensen 25 kHz upp
nås, motsvarande 40 p.s period
tid. Ställ sedan Fördröjning i sitt 
mittläge och dra upp Svep
bredd. Utsignalens frekvens 
skall nu ändras i takt med att 09 
tänds och släcks . Om så är fal
let , är enheten färdig . Det enda 
som återstår är inkoppling till 
stereoexpandern . 

Modulator-tillsatsen 
ersätter fördröjningsratt 

Flangern ansluts till Stereoex
pandern vid dess båda motstånd 
R29 och R30. De lossas fr ån 
kretskortet i den ända som är 
ansluten ICs , se fig 5. Ett hål 
(10 mm) tas upp i tereoexpan
derns bakstycke och en kirbelge
nomföring monteras i det , varef
ter en skärmad 2-ledare träs ige
nom. Dess båda ledare ansluts 
varsitt av de båda mot tånden , 
vilka kan stå rakt upp från krets
kortet. 2-ledarens skärm ansluts 
stereoexpanderns jord t ex i dess 
DIN-kontakts hölje. I 2-leda
rens andra ände ansluts en DIN
propp. De båda ledarna ansluts 
stift l resp 3 och skärmen till 
stift 2 . Systemet är därmed 
färdigt. 
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Gamla nyheter ur. Popu
lär Radios oktobernum
mer 1929 kommer här till 
heders igen. Såväl ljud
dosor som starka saker 
på skiva recenseras. 

"Husbondens Röst" har kom
mit med tre nya apparattyper , 
som säkert bli populära bland 
dem , som inte nöj a sig med en 
resegrammofon . Samtliga tre ty
per , två bords modeller och en 
skåpmodell, finnas i såväl ek 
som mahogn y till mycket huma
na priser , och vad konstruktio
nen beträffar förtjänar särskilt 
framhållas att ljuddosan är för
sedd med membran av metall i 
stället för glimmer. Självstart 
och automatisk broms äro också 
bland finesserna på samtliga ty
per. Den minsta kostar 165 kr. i 
ek och 220 kr. i mahogny , den 
därnäst 180 respektive 240 kr. 
och den största 325 respektive 
375 kr. 

Populär Radio har haft tillfäl
le att provköra en del av okto
bernyheterna på dessa instru
ment och därvid konstaterat den 
förträffliga ljudkvaliteten. 

Skivnyheterna domineras 

denna månad aven inspelning 
av uvertyren till "Fra Diavolo" . 
Det behöver inte sägas mer än 
att det är Berlinoperans orkes
ter under ledning av " häxmästa
ren" Leo Blech , som skyltar på 
etiketten . 

Av dans- och filmmusiken sät
ta vi utan tvekan främst en skiva 
med n:r B 5620. Berlins vals 
"Where is the song of songs for 
me" med ett saxofonsolo och 
Gilberts foxtrot " My mothers 
eyes" äro båda två starka sake r, 
även om de inte komma upp till 
de bästa septembersakerna. 
Nat. Shilkret och The Victor 
Orchestra presentera sig på en 
mycket god skiva, X2831 , upp
tagande en vals , "När syrenerna 
blomma", och en fox-trot , "Out 
of the dawn" , båda två av klass . 

I övrigt vilja vi särskilt fram
hålla skivan C1531 , ett potpurri 
ur tonfilmen "Teaterbåten", 
och Nat. Shilkrets överlägsna in
spelning av " My man" (B5609), 
en överraskning för alla dans
musikintresserade i mer än ett 
avseende . 

En angenäm nyhet är slutli
gen också , att priset på skivorna 
av serierna X och Z från den 1 
oktober sänkts till 3:50 och 5 kr. 
respektive . 

Elektriska aktiebolaget Skandia har fört i marknaden en Grawor 
pick-up i nytt utförande, försedd med tonarm och en i tonarmens bas 
inbyggd volymkontroll. Denna nya pick-up besitter rent elektriskt 
samma goda reproduktionsförmåga som den gamla och bjuder 
dessutom genom kombinationen med tonarm och volymkontroll 
verkligt påtagliga fördelar. 

Guld
kasst:ttt:n. 
Släpp loss med Agfa Superferro, jämbaDdet som fick galcl 
i Radio & Television. Facktidningen, som i november 78 har 
kollat in 56 märkesband Guldkassetten med super-sound 
känns i hela kroppen inte bara i öronen. Du får massor av ljud 
Dynamiken 59 dB, sätter sprätt på varje HiFi-däck. Discon, 
rocken, punken och reggaen dundrar rent och oförfalskat 
i varje tonläge. Och så får du ösa på 3 minuter längre tid på 

varje sida. Hela 66 och 96 min. Så mycket tufft sound 
till så lågt pris ger dig bara Agfa Superferro. 
Så det så! 

Digga sex minuter mer. Bara på Agfa. 

Info rmationstj ånst 20 
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Lossa mo~stånden här 
och l öd i n ans lutningarna. 

Fig 5. MotständelI R29 och R3U i Slereoexpandem lussas i den 
markerade änden och till motstånden ansluts kabel som kopplas till 
Flangerns Styrutgång. 
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Fig 6. Haltagningsrilningar jdrfralll - och bakslycke IiI/ladan . 

Flangern och Stereoexpan
dern bör helst slås av och på 
samtidigt , eftersom enheterna 
är direkt integrerade , utan buf
fertsteg. Om man ställer in 
maximal svep bredd kan man få 
ett sving som är större än expan
derns område . Frekvensmodu
lationen kommer då att bottna i 
ändläget. Normalt bör man allt
så inte ställa svepbredden på 
max. 

Fördröjningsratten på Stereo
expandern är nu bortkopplad 
och har ej längre någon funk
tion. Om systemet skall opere-

ras utan tidmodulation används 
i stället Flangerns fördröjnings
ratt , varvid Svepbredd skall stå 
på 0 % . 

Ett komplett system , omfat
tande Stereoexpander med till
satskort och dynamikkompan
der , Echoizer och Hanger har 
nu ca ett halvdussin kontinuerli
ga reglage för ljudeffektskapan
de. Fantasin får byggaren själv 
ställa upp med , men . redskapen 
finns . 

Lycka till! 

• 
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Komponentförteckning 

ICl 
IC2 
IC3 
IC4 
Tl 
T2 
Dl-4 
D5-6 
D7-8 
D9 
Cl-2 
C3-4 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 
Pl-2 
P3 
P4 
P5 
P6, 8 
P7 
Rl -2 
R3-4,6 
R5,8 

ICL8038 
MC1458 
MC14046 
MC14093 
BC171 
BC251 
1N4002 
Z-d iod C16V 
1N4148 
röd LED 3 mm 
22~/40V 
100~/16V 

1~ 
10~ 
0,1~ 
150p 
100p 
4,7 log 
lOk linj. 
1 k liggande trimpot 
10 k liggande trimpot 
100 k liggande trimpot 
1 M liggande trimpot 
3300. 1/4W 
10 k 1/4W 
47k 1/4W 

R7 , 9,10-11,13 
R12 

lOOk 1/4W 
4,7k 1/4W 

R14,15 
TR 
Sl 
01 
02 
Ul 

1 
2 

ca 1 m 

150 1/4W 
transformator 2 x 20 V 3VA 
säkring 200 mA 
2-polig nätströmbrytare 
l-polig, 2-vägs vippomkopplare 
5-poligt DIN-uttag 

5-polig DIN-propp 1m skärmad 2-ledare 
kabelgenomföringar 1 nätkabel med på-

gjuten kontakt 
lysdiodhållare säkringshå llare 
kretskort borrad aluminium-

Iåda 
självhäftande front- 4 alum iniu mrattar 
panel 
kopp li ngstråd 0.2 mm 2 

Komponentsatser enligt ovanstående komponentförteck
ning inkl borrad apparatlåda tillhandahålls av Ing fa Leif 
Marenius & Co HB , Box 5086, 42105 Västra Frölunda. Te l 
vard 17-20: 031/298086. 

En komplett komponentsats kostar 410 kr. 
Enbart kretskort + tillhörande komponenter (även trans

formator) kostar 283 kr. 
Komponentsats med monterat och trimmat kretskort till

handahålls också för dem som så önskar. Merkostnaden blir 
då 160 kr. 

Komponentsatser till Stereoexpandern från RT 1977 nr 6/7 
fi nns till ett pris av 420 kr med borrad låda. Utan låda , rattar 
etc kostar den satsen 297 kr. 

Tillsatskortet för längre fördröjning (+ 20 ms) kostar 193 kr 
färd igmonterat. . 

Dynamikkompandern kostar 211 kr färdigmonterad. 
Komponentsats till Echoizern inkl borrad låda en ligt RT 

1978 nr 11 kostar 345 kr. Samma sats men utan låda, rattar 
etc, kostar 222 kr. 

Samtliga priser är inkl 20,63 % moms och beskrivning 
medföljer varje sats. 
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Robert Angus: USA-rapport 

Motown-högtalarna kommer 
JBL gör förstärkare igen . . . 
Satellit-tv-hausse i USA ... 

• • • 

anser NARM. På samma gång 
skulle handlarn a få chansen säl
ja tomma Philips-boxar sqm till
behör. Tomma tapeaskar ko tar 
f n 33 cents stycket som enklare 
polystyre naskar medan de två
ledade Philips-askarn a kostar 50 
cents stycket. 

•• Bered dig på änn u ett ame
rikanskt högtalarfabrikat : Det 
nyhetsvärde som ligger i saken 
beror vare sig på tekniken bak
om eller produktens kvalitet 
utan dess namn och avsikterna 
bakom märket : Bolaget heter 
Motown Sound Systems Ine , hel
ägt dotterbolag till Motown In
dustries , vars huvudintressen 
omfattar filmprodukti on och ett' 
icke obekant skivmärke för pop
musik . 

Hittill s har man fått fram fem 
storlekar av högtalare, från mi
ni-bokhyllådor för 30 dolla rs till 
modell 2003 för 185 med 12 
tums basdel i ett golvstående 
hölje med en 3 tums portöpp
ning . 

Det är bara början , framhål
ler styrelseordföranden i moder
bolaget , Berry Gordy Jr. Till 
hösten dyker det upp ett he lt 
sortiment grejor som skall omge 
lådorna; kassettdäck, skivspela
re , receiver plus separata enhe
ter för förstärkeri jämte en tu
ner. Vid årsslutet kommer fir
mans Serie 3000 högtalare, 
prisklass 300-800 dollars bero
ende på utförande, och under 
1980 följer avancerad e lektronik 
som ska ll anpassas det dyra hög
taleriet. Förvåning i branschen -
Gordy säger att allt det här ock
så skall tillverkas i USA; enda 
undantaget är att firmans 2000-
serie till en början måste läggas 
ut för tillverkning för att man 
skall kunna håll a sin deadline 
september-oktober. 

Motown-högtalarna skall 
framställas i en fabrik i Nor
wich , Connecticut, som tillhör 
Wakefleld Industries , ett bolag 
som tidigare byggde höljen för 
märket Capeharts fonografer 
och kompaktgrejor (s k konso
ler) . Motown tänker dock starta 
egen tillverkning för mekanik 
och elektronik så snart det låte r 
sig göra. Utöver audio50rtimen
tets hårdvara kommer firman 
också med blanktape i ·början av 
1980 och bilstereodetaljer lite 
senare. 

Motown tänker också stort i 
fråga om marknadsförin g: En
ligt Gordy skall de här sakerna 
finnas att få i 28 länder utöver 
USA . Motown blir på så sätt 
enda skivbol aget i USA, kanske 
i världen, som också sälje r egen 
hi fi-materiel. Motown har med 
den här kopplingen möjligheter 

som icke övriga skivbolag har , 
och Gordy menar att de nog 
skall utnyttj as . Han avser börja 
med att använda Motowns sta ll 
av skiv- och film kändisar som 
han skall köpa tid för över ra
dio- och tv-n äten för en serie 
" intygsre kl am" om de nya pro
dukterna. 

Vd för Motown Sound är Wil
liam Morris , som till nyligen ha
de befattningen som ekonomidi
rektör hos Superseope . Konst
ruktören bakom Motowns pro
gram heter Michael Fabrican te, 
som är känd här i USA som 
mannen bakom den omtalat 
snygga och slående produktlinje 
vilken J C Penney-kedjan sä lj e r 
med framgå ng. Högtalarna ä r 
gjorda av Tom La Tour , som 
man hämtat från Capeharts 
elektronikprogram . 
~ Att japanska firmor testsäljer 
nya stärkare i USA är inget nytt 
- men det är avgjort en nyhet då 
ett USA-bolag testsäljer en pro
dukt i Japan innan den ame ri
kanska hemmapubliken ens fått 
chansen att se den. Särskilt som 
tillverkaren i fråga heter James 
B. Lansing Sound och apparaten 
det gälle r är en slutförstärk are 
för 750 doll ars med t illhörande 
försteg. 

Det här projektet ä r så hem
ligt , att JBL s folk får munhäfta 
då det kommer på ta l . .. Men 
en källa vi har bekräftar att de 
enda data blad som finns är på 
japanska. " Vi använde de här 
apparaterna i Chicago på CES 
för att driva våra högtalare men 
undanstoppade, och ingen 
märkte något", heter det. Det 
framgå r också , att det' nog är 
troligt att grejorna först åter
finns på utlandsmarknaderna 
men att allt sker i ett långt tid
perspektiv: " Vi går hemsk t för
siktigt fram och vi ll veta i detalj 
de japanska audiofilern as reak
tioner". Man medger att stär
karna i fråga praktiskt fage t 
hand monteras vid JBL s nya an
läggning i orthridge , Ca lifor
men. 

Som känt är den här e lektro
niken inte JBLs första. Under 
1960-talet byggde man in slut
steg i vissa av sina högtalare och 
kallade dem "energizers". N åg
ra serier av separata förstärkare 
gjordes också under ett par å rs 
tid . JBL yrkesljuddivision har 
också haft elektronik för pa-sys-

tem och konse rtbruk . Det sista 
vi hörde va r den stora och int
ressanta s k iskuben, ett rejält 
slutsteg som var tänkt för all t
igenom krävande bruk. Men så 
blev det tyst om den sidan hos 
Lansing , som inriktades på hög
talare medan syste rfirman i Har
man-koncernen Harman-Kar
don fick ta hand om all e lektro
nik. (Ett besök som RT-red 
gjorde i början av sommaren i 

orthridge bar syn för sägen: I 
JBLs stora demonstrationsrum 
med dussintalet . modeller var 
enda drivningen en Citation 16-
stärkare , där man väntat sig ori
gi naIutrustning. -VS) . 

Nu har ju H-K sålts ur kon
cernen och moderbolaget , Bea
tr iee Foods; se förra RT-numret. 
Kommer med de t bolagspolicyn 
att ändras? H ar saken banat väg 
för JBLs nya Japan-provade 
grejor? Fråga r vi vice vd på sälj
sidan hos J B Lansing, Ed Hart . 

- Det har aldrig någonsin rått 
något förbud för oss att göra den 
elektronik vi velat , säger han då 
och menar att samröret med 
Harman under gemensam ägare 
inte hade med den saken att gö
ra . Men har då JBL-grejorna nu 
någon likhet med H-K: s Cita
tion? undrar vi. H art avböjer att 
svara. 
~ Ett av de dummaste förslagen 
den gångna sommaren måste 
komma från National Assn. of 
Record Merchandisers, som me
nar att producenter av inspelade 
kassetter bör packa dem i större 
askar , helst lika stora som de, 
vilka innehåller åttaspårskasset
ter , och likaså helst utan någon 
sorts Philips-ask. (NA RM = 
USA:s skivdetaljistförbund). 

Det verkar som iden bakom 
detta trams är att spara handla r
na besväret och utgiften för att 
riva diskarna och hyllorna som 
man exponerar 8-spårspaketen 
i, eftersom försäljningen av dem 
gått ned ordentligt medan kom
paktkassetternas skjute r i höj
den . På samma gång hade 

ARM:s styrelse märkt huru
som en större förpackning blev 
svårare att stj ä la, samtidigt som 
man skulle få mera plats på den 
att göra reklam, skriva om artis
terna och göra bilder. Men va r
för göra sig av med Philips-box
en då? Jo, då skulle indust rin 
som kopierar kassetter spara in 
10 cents på varj e band som säljs , 

Skivbolagen har inte svarat på 
förslaget. 
~ Japanska OIympus hade 
kn appt avslutat sin visning av 
firmans mikro-kassettdäck för 
stereo som sades komma ut ti
digt under 1980 förrän man 
tvangs tillkännage en fördrö j
ning av hela programmet med ' 
sex till 12 månader. Det front
matade däcket liknar mycket de 
små kassettmask inern a som So
ny och Toshiba gjort för stan
dardstora kassette r, men Olym
pus - som på många marknader 
kallar sina system för Pearlcor
der - hävdade att man kunde nå 
upp till 15 kHz inom 3 dB med 
mikrok assetter för 2,38 cm/s och 
metallband i dem . Men man ut
rönte tydligen att han<llarnas re
aktion inte var gynnsam , därför 
att de här små kassetterna, vilka 
ju gjorts för diktafo nbru k, bara 
ge r 35 minuters stereoprogram i 
jämförelse med de 60-90 minu
te r man alltid får med kompakt
kassettern a . H andlarn a tyckte 
också att däcket var a lltfö r litet. 

Olympus ledning säge r att 
man skyndsamt satt kurs till ba
ka mot ritbordet igen. 
~ Sommaren är traditionellt då
lig tid för US A :s hi fi-hand lare. 
Lägg till detta de nu för miljoner 
människo r akuta svårighete rn a 
med att tanka bensin , vilket ef
fektivt hindrar dem fr ån att be
söka butiker och shoppi ngmark
nader , och läget blir än dystrare . 
Juni månads försä ljning under
steg markant siffrorna för sam
ma månad 1978 över hela konti
nenten . Alla skyller på bensin
eländet. 

E n ljuspunkt i mörkret ä r 
dock bilste reon . Amerikanarna 
fortsätter att köpa den , och 
tyngdpunkten förskjut s mer och 
mer mot bättre kvalitet och mot 
s k komponentgrejor i stället för 
de gängse tre-delade install atio
nerna , d v s radiodel med kanske 
inbyggd kassettspelare plus två 
framför bakrutan nersänkta 
högtalare. 

Men om amerikanen i gemen 
måste skära ned på si n bilkör
ning, varför då lägga pengar på 
stereo för bilen? 

- I vårt fall , säger en handla
re i Hartford , Connecticut , ä r 
det hela bara ett mått på hur 
uselt allt annat gå r idag. Bilste
reon gör sig bra vid en jämförel
se av vad som helst ... 

Och så här sa en Los Angeles
handlare med ett uppgivet leen
de: Om du ändå måste sitta två 
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Oktober 1979 
Månadens solfläckstal: 155 
/ RT / 979, nr 4, visades hur diagrammen ska tolkas. Diagrammet över men kurvorna kan lätt omräknas till annan bandbredd om /0 log BI3 
brusfältstyrkan anger den f ältstyrkenivå i dB över 1 /J. Vlm radiobruset adderas till avläst värde. B är önskad bandbredd i kHz. 
förväntas överstiga högst 10 % av tiden . Bandbredden antas vara 3 kHz, Prognoserna är framtagna av Televerket, avd RL Farsta. 
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Privata Affärer har en originell målsättning -
att vara lönsam för sina läsare! 
Därför är det heller inte så konstigt att tidningen 
blev en succe redan från starten. Och när man 
väl börjat läsa den, har man helt enkelt inte råd 
att sluta. Så mycket värdefullt innehåller den. 
Varje månad kommer ett nytt nummer, fullt 
med vettiga råd som du kan använd.a i vardags
ekonomin.och i dina privata investeringar. 
Köp nya numret - det lönar sig! 

Vill du prenumerera ring tel. 08/736 40 00 
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USA-rapport forts från sid 85 

till tre timmar i en dj-a kö utan 
ände som väntar på plats vid 
pumpen kan du ju göra det så 
trevligt för dig som det går; a llt
så köper du de bästa bilstereo
grunkorna som går att få! 

En försäljare i en butik i 
Houston , Texas , sa: Bilstereo är 
faktiskt något så nytt för flerta
let att folk ännu inte skaffat sig 
några bra grejor. Det liknar lite 
färg-tv:s tidiga daga r! 

Och , som vi sagt tidigare , mil
joner människor har redan 
hyggligt stereoljud hemma . 
Därför vill de gärna skaffa det
samma i bilen, som för miljoner 
amerikaner blir en nödtvungen 
plats att vistas timmar varje dag 
under pendling och arbetsresor . 
~ Tekniskt sett började Magna
vox Disco-Vision (=Philips bild
skiva) att säljas till julen 1978 i 
USA. I verkligheten kunde fär- · 
re än tusentalet kunder komma 
över sina videoskivspelare , och 
mestadels var det folk i och om
kring Atlanta som fick chansen , 
eftersom premiären förlagts dit. 
Också i Seattle finns en del ; At
lanta och Seattle var de städer 
till vilka Magnavox kanaliserade 
försäljningen . Flertalet handlare 
i USA fick vänta med att bekan
ta sig med nyheten ända till 
CES-mässan i juni i Chicago. 

En av bildskivans fördelar sa
des vara kostnaderna med syste
met. Själva spelaren var prissatt 
till 695 dollars och bildskivorna! 
programvaran kostade från 9,95 
till 15 ,95. Till det sistnämnda 
priset gick det att köpa en gans
ka nygjord Hollywoodfilm med 
både färg och, i en del fall, ett 
ljudspår av hifi-kvalitet. MCA , 
som står för skivorna, trodde att 
priserna ifråga skulle betyda vi
deokassetternas slutliga uttåg 
från marknaden p g a de högre 
kostnaderna vid en jämförelse. 
Nå , den optimismen blev inte 
långlivad . Skivan gick upp i pris 
med hela 60 % nyligen eller till 
15,95 för gamla filmer och till 
24,50 för lite nyare , och en pris
ökning till 775 dollars är i var
dande för själva spelaren! Detta 
medan äldre vcr-modeller kan 
fås för så lite som 599 dollars 
och gamla filmer som överförts 
till videokassett betingar 29 ,95-
39,95. Nyare Hollywood-filmer 
(och porr) kan köpas för 5G-100 
dollars . 

MCA menar att kostnaderna 
för skivmatrisering och press
ning gick upp på ett sätt som 

/ inte hade väntats. 
Fastän de enda handlare som 

säljer spelarna finns i Georgia 
och Washington (där Atlanta 
resp Seattle ligger) , har man 
kunnat se radannonse r i ,dagstid
ningar på många andra håll där 
skivspelarna bjuds ut till fantasi
summor som toppat 2000 
dollars ! 

Oavsett vilka svårigheter 
Magnavox dras med , fortSätter 
RCA med sina planer på Selecta
Vision-skivan . Firman uppgav 
nyligen , att brittiska koncerner
na Plessey och BSR fått licens att 
göra spelarna till systemet, som 
antages kosta ca 400 doll ars . 
Skivorna kommer att ligga på 
lG-17 dollars , enligt RCA :s kal
kyler. 
~ FCC , USA:s telemyndighet , 
granskar som bäst allmänhetens 
reaktioner på ett förslag fr ån 
NTlA, National Telecommuni
cations Information Agency , om 
att fm-bandbredden i USA re
duceras från 200 till 100 kHz . 

En som hört av sig är IHF, 
Institute of High Fidelity , där 
man livligt protesterar mot varje 
ingrepp av det skälet att en 
bandbreddsminskning skulle all
varligt påverka signalkvaliteten. 

En annan part är Laurinburg 
Broadeasting Co, som kan tänka 
sig att medge lågeffekts klass A
stationer på kanaler vilka nu är 
reserverade för högeffekts klass 
C-stationer , vilket kanske vore 
en teknik för att hysa flera små 
stationer inom en given a rea . 
~ Mera rundradionytt : NAB, 
National Assn. of Broadcasters , 
har uppmanat FCC att studera 
hela komplexet frågor kring 
hemmottagning av satellit-tv
signaler. 

Stationen KPLR-TV i St 
Louis hävdar, att parabolanten
ner och annan mottagningsma
teriel redan säljs till allmänhe
ten , trots en sedan länge etable
rad FCC-policy som går mot in
dividuellt mottagande av dessa 
s k common carrier-stationers 
signaler. RT-kollegan Radio
Electronics i USA förbereder en 
artikelserie för hem byggare om 
hur man dimensionerar elektro
niken ; fÖTf är Larry Steckler. 

I Japan har fyra ledande an
tenntillverkare , Yagi , Maspro , 
DX och Matsus'hita , lagt upp 
verktyg och form ar för att göra 
1000 paraboler om dagen för att 
erbjuda de s k grottinvånarna 
nedtill i storstädernas gytter att 
få in signalerna bättre från det 
statsägda NHK:s sändningar. 
NHK bör ha inlett sina satellit
studsade reläprogram vid tiden 
för detta RT-nummer. 

I skrivande stund är dock 
HK-planerna ett projekt mest. 

Eller experiment, snarare . Men 
få experter tror att firmorna tän
ker hejda sig efter de har fått 
fram första omgången disk-an
tenner. Enligt Radio-Electro
nics redaktör Larry Steckler 
medger en satellitinriktad an
tenn amerikanerna att " tappa" 
rymden på signaler från utländs
ka tv-program som reläas över 
amerikanska markstationer till 
satelliter , och vidare kan folk ta 
in filmprogram och lokala tv-

ändningar fjärran från som de 
normalt inte kan avnjuta . .. 

I USA hoppas t ex Public 
Broadcasting Service, det mera 
samhällsengagerade och icke
kommersiella nätet , kunna med
verka till att fyra skilda program 
finns i luften samtidigt från 
1980. FCC:s ordförande Charles 
Ferris har själv en diskantenn i 
sitt tjänsterum och som han 
sticker ut genom fönstret då och 
då inför häpna besökare , som 
får se honom ta in satellitreläade 
program från europa eller Syd
amerika med den. En kul Tele
verksgubbe , Ferris . 
~ Arbetet har inletts på Sonys 
nya kassettmontagefabrik i Nue
vo Laredo, Mexico . Den skall 
stå färdig nästa vår och med den 
räknar Sony med att tillgodose 
behoven från både Mexico och 
större delen av Latinamerika 
samt USA. Full produktion nå
gon gång sommaren 1980, heter 
det - eller 1,2 miljoner kassetter 
per månad . Sonys helägda mexi
kanska dotterbolag Magneticos 
de Mexico valde uppenbart plat
sen för industrin tack vare de 
goda möjligheterna att få över 
tapen därifrån till USA. 
~ Nu kan det avslöjas: Shin Shi
rosuna Denki , som har övertagi t 
Harman-Kardon - se förra må
nadens news på denna stela -
fick betala 15 miljoner dollars 
för namnet , firmans good-will 
och konstruktioner jämte till
gångar i övrigt vid överlåtelsen. 
~ Visserligen är flertalet hand
lare i USA ense om att det ä r 
lite tidigt att bedöma folks re
spons på metallpartikelbanden . 
Men till dato råder föga entu-
siasm. . 

Team Central heter ett Min
neapolisbeläget kedjeföretag 
som blev ett av de först a att få 
3M:s Metafine-tape. Där menar 
man att försäljningen går trögt. 
Men , säger en lite trött talesman 
för bolaget, det kanske är lika 
bra det. " För vi får inga band 
från 3M i alla fall " . 

Metallbanddäcken från Lux , 
Nakamichi och J VC har bara 
börjat att levereras till handla r
na . Folk är försiktigt avvaktan
de . Enligt både Team och ett 
par andra stora butiksföre tag är 
mönstret nästan överallt det
samma: Kunderna köper 1-2 
band med sig hem , lånar grejor 
att spela på , om det finns , och 
försöker lyssna sig fram till om 
någon skillnad hörs som rättfä r
digar de höga priserna på me
tall-varorna. Både Hi-Fi Express 
i Miami och Harvey Sound i 
New York samt ett par Väst
kustföretag rapporterar samma 
trend , så den står sig tyd ligen för 
hela kontinenten då det gäller 
allmänhetens intresse för nyhe
ten metallband för Audio. • 

Flanger forts från sid 84 

Vad är och gör 
en flanger? 

•• "Flanging" , en idag i 
fle rtalet inspelningssamman
hang i popvärlden använd ef
fekt , skall enligt en populär 
föreställning ha tillkommit 
av slump och missöde: Två 
hopkopplade bandmaskiner i 
drift i en studio råkade få 
signalen förvanskad då nå
gon lutade sig mot avlind
ningsspolen på den ena 
bandspelaren och råkade 
bromsa rörelsen. Alltså änd
rades hastigheten hos maskin 
nr två relativt den första, 
som gick synkront. Man 
" upptäckte" så ett svepande 
sound med förhöjd tonal ver
kan , som gav intryck av både 
vanlig fasvridning och något 
mystiskt nytt ... 

Det här blev en het nyhet 
som man förtjust kastade sig 
över för att exploatera . Job
bigt , för det krävdes tre 
bandmaskiner och ett säkert 
omdöme plus mycket tid . 
Men musikerna tryckte på -
" flanging" blev inne . 

(Flange - kant , vulst, list 
etc. Här: Bandspolens peri
feri) . 

Den här effekten uppstå r 
som följd av tidfördröj ning
en man vållar med mekanis
ka eller elektriska medel. 
Den släcker ut vissa överto
ner i signalen och harmoniskt 
besläktade frekvenser , va·rs 
svep kan kontrolleras. 

Dagens utrustning för stu
diobruk fungerar så , att man 
tar ut en del av signalen , för
dröjer den elektroniskt ge
nom att leda ena halvan ge
nom en tidfördröjningskrets 
och i slutänden jämka ihop 
signalfraktionerna igen . 
Flanging-effekterna kan gö
ras många , från en lä tt färg
ning av ljudet till e tt pulse
rande vibrato e ller en tj ock 
simmig smet av stråkljud , 
detta tack vare nya medel att 
kontrollera svepbandbredd 
och hastighet. Man kan nå 
olika grader av intensitet för 
verkan ge nom att köra flang
er-signalen om igen , etc. 
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Högtalarhorn för diskanten 
med piezoelektrisk funktion 
* Den piezoelektriska principen har länge tillämpats i 
diskanthögtalarelement. Nackdelarna som måste ac
cepteras har varit låg verkningsgrad med resulterande 
svagt ljudtryck. * Motorola, USA, har tagit upp piezoprincipen och 
moderniserat konceptet, vilket medfört en konstruk
tion där man kopplat ett piezoelektriskt element ge
nom ett horn till luften. * Resultatet har blivit intressanta egenskaper, vilket 
belyses i den här artikeln. 
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•• För något år sedan var det 
bara några få människor inom 
fackkretsarna som kände till exi
stensen av de nya piexokeramis
ka högtonhögta larna. Vid årets 
Frankfurt-mässa (världens 
"största musikmässa") fa nns de t 
bara ett fåta l högtalare för pro
fessionellt bruk med som inte 
innehöll dessa element. 

D en piezoelektriska principen 
är dock inte ny. l årtionden ha r 
det funnits piezoelektriska mik
rofoner - såväl akustiska mik ro
foner och nålmikrofoner , hörte
lefoner , kuddhögtalare, givare 
som mottagare fö r ultraljud 
m m. De ha r alla haft en sak 
gemensamt: Den mekaniska rö
relsen av e lementet var mycket 
liten . Att bygga högta lare som 
passade till dynamiska bassys
tem i 50 eller 100 W-klasse n var 
omöjligt. 

Tål fukt 
och värme 

Motorola har nu lyckats till 
verka mycket tunna (ca 0 ,1 mm) 
skivor av piezoelektrisk ke ra
mik , som i en "sandwich"
konstruktion kan användas som 
högeffe ktiv driv källa i en hi fi 
högtalare . Tidigare anvä nda 
kristallin-mate ri al var mycket 
känsliga fö r värme och fukt. Det 
nya materialet är bly-zirkonat
titanat-keramik , som är ett po
Iykristallint mate ria l som tål bå
de fukt (kan användas under 
vatten) och värme upp till 
115°C. 

Å ldring utöver ti llverknings
processe n förekommer inte, och 
inte heller någon märkbar änd
ring i prestationen ens efte r 
många års kontinuerlig drift. 
(Motorola presente rade sina 
nya högta lare redan den 2 maj 
1972 infö r Audio Engineering 
Society.) 

D en nya högtala rfa mi ljen 

kännetecknas aven rad intres
santa egenskaper: 
• Högtala rens membran väge r 
bara 4 ,5 g, vilket ä r en bråkdel 
av en konventione ll högtalarens 
membran . Följden är en över
lägsen transientåtergivning, näs
tan utan in- och utsvängnings
distorsion (fig 1) . 
• Speciellt utfo rmade slitsar vid 
den inre luft kammaren elimine
rar störande interferensen upp 
till 30 kHz. 
• D en icke linjära d isto rsionen 
uppgår till max 1,5 % vid 105 dB 
avgivet ljudtryck (fig 2). Dyna
miska högtalare har van ligen 
upp till över 10 % dis to rsion . 
• Verkningsgraden nå r ca 70 % 
mot 2-5 % hos "vanliga" högta
lare . 
• H ög impedans: Ingen nämn
värd belastning fö r fö rstärkaren 
(fig 3). 
• Inget delningsfi lte r fordras. 
D ärmed e limineras fasfe len i 
övergångsområdet samtidigt 
som transientåte rgivningen inte 
fö rsämras. Fig 4 visar högtala
rens jämna fasgå ng inom arbets
området. 
• Rak frekvensgång: ±2dB mel
lan 3,8 och 27 kHz (fig 5). 
• Utmärkt spridning av ljudet 
tack vare dato rbe räkn ad horn
fo rmgivning (fig 6). Andra dis
kanthögtalare måste o rdnas i en 
cirkelbåge för att ge bättre för
delning av ljudet , med påföljden 
att hål och överlagringar 
uppstår. 
• E nkel volym- och frekvens
kontroll . 
• Hög kvalitet: Returkvot (ga
rantifel) 0,001 % (= 1 av 100000 
st) ! 
• Ingen förslitning och lågt 
pris ... 

Inget delningsfilter 
behövs här 

Den höga impedansen inne-
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bär, att högtalaren ba ra upptar 
ringa effekt och nästan ingen ef
fekt alls vid frekvenser lägre än 
2 kHz. Impedansen ökar då så 
snabbt , att högtalaren inte läng
re reage rar och något delnings
filter behövs därför in te. 

Piezohögtalarens före nklade 
ekvivalentschema kan anses ut
gö ras aven 0,15 f.LF kondensator 
i serie med ett motstånd om 15 
ohm . Man kan därför mycket 
enkelt välj a brytfrekvens genom 
att seriekoppla ett variabelt 
motstånd om ca 200 ohm ti ll 
högtalaren . Tabell 1 ge r 3 dB
punkten för några motstånds
värden. 

Skulle fö rstärkaren t ex ha en 
tendens ti ll självsvängningar vid 
höga frekvenser , kan ett serie
kopplat 50 ohm motstånd väl av-

/ "'-~ 
/ 
/ 

j 

2 , 1 20 kHz 

Membr an 

Fig 7. Genomskärningen av hor
net visar här dess uppbyggnad. 

hjälpa den olägenheten , samti
digt som det fo rtfarande inte har 
något infl ytande inom det hör
bara området. En lin jär volym
minskning med exempelvis 6 dB 
får man med en seriekopplad 
0,15 f.LF kondensato r. 

Oriktig 
märkeffekt 

På grund av sin konstruktion 
kan högtala rens be las tning inte 
anges i watt. Det är fullständigt 
nonsens att i annonser skriva att 
högtalarens märkeffekt är 300 
W , som en del firmor gör. Det 
riktiga är att högtalaren konti
nuerligt tål 25 V (sinus) (svept 
mellan 2 och 20 kHz) och inte r
mittent 35 V (musikeffekt). I 
annat fall blir e lementet fö r 
varmt , vilket kan medföra be
stående skador. 

Dessa värden innebär att pie
zohögtalaren kan uppta ca 2 W 
vid 3 kHz och 6 W vid 15 kHz! 
För att få ljudbalans med bas
högtalaren bör en piezohögtala
re användas per 50 W baseffekt. 
Visserligen ger 25 V över 2 ohm 
hela 300 W , men det är i sam
manhanget irrelevant och vi lse
ledande , då man här avser bas
systemets impedans som är pa
rallellkopplad med piezohögta
laren . Tabell 2 visar piezohögta
la rens impedans och upptagen 
effekt vid olika frekvense r. Vär
det 4 V cff är medtaget , efte rsom 
alla mätningar är utförda vid 
denna nivå , vilket ger 105 dB 
mätt vid avståndet 457 mm (= 
18") mitt framfö r högtalaren . 

Tab ell 3 visar det rekommen
derade antalet högtalare och de
ras koppling för oli ka effekter 
och impedanser. 

Vänder man på resonemanget 
får man för den maximalt till åt
na spänningen (25 V) de i tabell 
4 angivna effek ttalen fö r oli ka 
impedanse r. Dessa värden har 
dock ilige l\ting med piezohögta
larens egen belastning att göra, 
eftersom dess impedans är 
mångdubbelt högre. 

Utöver den beskrivna högta
laren finns det inom samma fa
milj ytterl igare fyra modelle r 
med li knande egenskaper. De 
avviker något i utfö rande , ned re 
gränsfrekvens, sp rid ning, disto r~ 
sion och lj udt ryck . Skillnaderna 
är små, men grun dkonstrukti o
nen är dock densamma. 

Sammanfattningsvis kan man 
säga att det ä r ett litet , robust , 
oömt och pri sbilligt diskantele
ment med goda prestanda. Det 
har också uppmärksammats i en 
mängd krävande sammanhang. 

• 
forrs på sid 91 
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Docent Jörgen Gundersen 
informerar 

I stället för blodprov 
- Kyss en glasplatta! 

Blodprovstagning innebär för flertalet patienter ett 
övergående obehag, men av många skäl önskar man 
en annan metod som grundför blodvärdesanalyserna 
- svårt sjuka lämpar sig tex mindre väl att ta upprepa
de blodprov på. 

På Max Planck-institutet i 
Tyskland har man utvecklat en 
ny teknik som gör det möjligt att 
utföra blodanalys utan att behö
va ta blodprov. Tekniken är helt 
enkelt den att man låter patien
ten pressa läpparna mot en 
glasplatta. I läpparna ligger hu
den ganska ytligt , och man kan 
då företa en spektrografisk ana
lys av det blod som genom
strömmar läpparna. 

Här inger en intressant ny teknik stora löften
infrarödspektrometri av avtryck över en glasskiva som 
patienten tar mellan läpparna. 

Utöver de medicinska iillämpningarna väntar en 
rad andra som t ex kontroll av alkoholjörekomst i 
blodet eller spårande av gifter i avloppsvatten. Avancerad 

tysk forskning 

•• Analys av blodprover spe
lar stor praktisk roll vid en 
mängd medicinska utredningar. 
Under de senaste åren har ana
lys tekniken blivit ytterligare för
finad och görs nu "på löpande 
band" med mikroteknik. Detta 
innebär , att det endast behövs 
mycket små mängder blodprov. 
Hela bearbetningen av analysre
sultaten sker med insats av mo
dern elektronik och analysresul
tatet kan också utskrivas be
kvämt, t ex på självklistrande 
etiketter , vi lka direkt kan infö
ras i journalen. 

Max Plal/ck-sällskapet i Tysk
land och dess tillhörande institu-

Laseranalys tet utför en omfattande forsk-
i stället för blodprov ning på biologiska och medicins-

Ett blodprov innebär i sig en . ka områden varvid. det . nyttjas 
ringa olägenhet. Det lilla sticket ~vancerad elektromk f?r ohka 
irriterar knappast vuxna och kan andamål. Den nya te~mken ?ar 
som regel även accepteras av utvecklats av. ~r ":Ilels Km.ser 
barn. Det ger vanligen knappast som arbetar ~Id institutet I Mun
någon irritation och endast un- chen. Metodiken ar ett delres~l
der sällsynta omständigheter ger tat ~v den omfatta.nde nuklea;
det upphov till inflammation. n:edlclnska. forsknlOg som pa-

Ändå existe.rar givetvis pro- gar . . Man raknar med att .kunna 
blem med t ex svårt' sj uka pa- n~ttJa oh~a a~fallssp~ramnen 
tienter , där man under en längre fra~. nukleartekmke.n, vtlket av

eriod kan behöva ta blod pro- sevart k.ommer att sanka"kostna-
eer upprepade gånger per dag. derna Vid de nya analysforfaran

dena . 
Den nya apparaturen är i 

princip en spektrometer, vilken 
arbetar inom det infraröda om
rådet. När patienten pressar läp
parna mot glasplattan görs en 
spektrometrisk analys , vilken 
ger besked om förekomsten av 
glukos , kolesterol , urinsyra och 
alkohol i blodet . 

Lämpat för 
screening 

Många patienter kommer till 
läkare först när de har klara 

sympton på någon sjukdom. Dr 
Kaiser anser emellertid att man i 
framtiden i högre grad måste 
försöka "screen a fram" patien
ter med sjukdomar innan de vi
sar symptom på åkomman. 

Serieanalys av blod kan vara 
ett av de vapen med vilka vi kan 
få tidigt besked om smygande 
sjukdomsförlopp. Dessutom 
skulle den nya tekniken gå bra 
att använda i de rutiner som 
tillämpas i dagens sj ukvård . 

Dr Kaiser anser att den nya 
analystekniken har 'många för
delar. Framför allt är den helt 
oskadlig för patienten , som ej 
heller har några som helst obe
hag av den . 

Från principiella synpunkter 
anser dr Kaiser att en del kemis
ka metoder innebär en kraftig 
kemisk belastning av blodet , 
och att detta i teorin kanske kan 
medföra fel verkningar resp 
bieffekter. Här ger lasertekni
ken nya möjligheter för skon
sam ana'lys av blodet - utan att 
man går in i blodbanan . Man 
använder en koldioxidIjusför
stärkare. I tekniken används en 
A TR-platta (attenuate total ref
lection), och man arbetar med 
dämpad totalreflexion, varvid 
ljuset sprids regelbundet över 
läpparnas hud. 

Läpparna har fördelen av att 
ha en mycket stark blodgenom
strömning. Det infraröda ljuset , 
vilket har en våglängd om ca 
10,6 /Lm , tränger ca 30 /Lm ned 
och ger då upphov till sväng
ningar i blodets molekyler. Var
je molekyl absorberar delar av 
ljuset. Olika sorters molekyler 
absorberar specifika delar av 
ljuset. Absorptionen blir större 
med ökande molekylkoncentra
tion i blodet. 

Absorptionsmönstret här är 
lika typiskt som ett fingerav
tryck när det gäller eftersökning 
av olika ubstanser. 

Nytt alkoholtest 
kan komma 

Preliminära undersökningar 

Fig l . Blodprov- en skräck/ören del patienter! Fig 2. Analys av blodet i blodådrorna med il/sats av avancerad tekl/ik
laseranalys . 
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Högtalarteknik forrs från sid 89 

med den nya metoden ger vid 
handen , att den nya tekniken 
har många applikationsområden 
förutom de rent medicinska: 

Således skulle man kunna tän
ka sig att denna teknik används 
som alkoholtest vid polisunder
sökningar! En fördel med tekni
ken är att noggrannheten av al
koholkoncentrationen uppges 
med en förbluffande exakthet , 
nämligen 11100 promille. 

Det är även intressant att tän
ka sig hur denna teknik kan app
liceras i industrin , varvid man 
har möjlighet att utföra kon
stant analys av olika vätskor och 
således även kunna kontrollera 
förekomsten av giftämnen i av
fallsvatten med flera angelägna 
ting. 

Framtidsmål 
i sikte 

Vid Max Planck-institutet har 
man en hel del visioner av hur 
den nya tekniken skall kunna 
användas i framtiden . Man ser 
t ex möjligheter till att applicera 
snabbanalystekniken i kampen 
mot diabetes (sockersjuka) eller 
vid fel i fettmetobolismen, vilket 
ofta leder till åderförkalkning. 

Patienter som har sockersjuka 
måste ju i dag ta en mängd blod
prov för att låta kontrollera att 
den mängd insulin de får är den 
behövliga. Med den nya meto
den kan man få mycket snabbt 
och exakt besked utan att ta 
blodprov. 

l 

Blodprovstagning utgör för en I 

patient med sockersjuka ett spe
ciellt problem , i det de är något 
mer utsatta för stickinfektioner 
än friska människor. 

Dr Kaiser vill gärna betona, 
att en del av hans planering än
nu befinner sig på ides ta diet och 
att den slutliga utformningen av 
apparaturen måste förbättras. 
Den nuvarande prototypen är 
ganska klumpig och besvärlig att 
hantera . Från principiella syn
punkter är man intresserad av 
att komma fram till en appara
tur som täcker ett brett våg
längdsområde , men tyvärr finns 
det för dagen inga universella 
ljusförstärkare som medger att 
denna tanke kan bli verklighet. 

Under de senaste åren har 
Max Planck-institutets forskare 
kommit med en rad intressanta 
nyheter. Man har således bl a 
kunnat sammansmälta atomkär
nor och avslöjat insekternas 
kommunikationsspråk. Det 
kommer sannolikt att bli tal om 
ytterligare medicinska spin off
vinster från institutets projekt 
även i fortsättningen . 

• 

Tabell 1 
Frekvensbeskärning med olika seriemotstånd 

Rs 

50D 
100 D 
150 D 
200D 

Tabell 2 

3 dB fall 

24' kHz 
12 kHz 
8 kHz 
6 kHz 

6 dB fall 

20 kHz 
16 kHz 
12 kHz 

Piezohögtalarens impedans och upptagen effekt för olika spänningar 
vid olika frekvenser 

impedans pålagd spänning 
f kHz Zn 

4 Vett 25 Vett 

1 1.200 
2 500 0,03 W 1,3 W 
5 300 0,05W 2,1 W 

10 120 0,13 W 5,2W 
20 60 0,26 W 10,4W 
40 20 0,8 W 31,3 W 

Tabell 3 
Rekommenderat antal piezohögtalare och deras koppling 
för olika boxeffekter, samt den för dessa effekter 
behövliga maximala spänning. 

35 Vett 

2,5W 
4,1 W 

10,2 W 
20,4 W 
61,3 W 

impedans Lådans effekt 

4D 
8D 

16 D 

Tabell 4 

spg 

14 V 
20 V 
28 V 

Lådans impedans 

4D 
8D 

16 D 

50W 100 W 

antal spg antal 

1 20 V 2 paral!. 
1 28 V 2 paral!. 
1 40 V 2 serie 

effekt i W 
vid 25 V inspänning 

156 W 
78W 
39W 

150W 

spg antal 

24 V 3 paral!. 
35 V 3 serie 
49 V 3 serie 

200W 

spg antal 

28 V 4 paral!. 
40 V 4 serie/paral!. 
57 V 4 serie 
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kvartsstyrning för exakt motorhastj 

Philips nya rullba nds pelare PRO 80 
är avsedd fö r dig som vill göra in
spe lningar som uppfy ller profc~~ i, ) 
nella krav. 

Du ka nske ä r intresserad av att gö
ra egna mikrofo ninspe lningar av hög 
klass? 

Du kanske är musiker, lärare, kör
ledare elle r du producera r själv ljud i 
ditt arbe te e ller på fritid en? 

Då ä r Philips nya rullbandspelare 
PRO 80 idea lisk fö r Dig. 

PRO 80 fullfölje r en tradition inom 
Philips a tt utveckla spolbandspela re 
med överlägs na pres ta nda och mo
dernaste teknik. Med 38 cm/s som 
högsta has tig he t och spolar upp till 
26 cm (ID 1/2 tum) uppfyller PRO 80 
professionella krav. 

För a tt ga ra ntera hög ljudkvalite 
och lång livslängd har PRO 80 tonhu
vuden av legeringe n Sendust s .k. 
Long-Life-FSX. Med d essa tonhuvu
den ka n sto r utstyrning d .v.s. hög 
magne tisering läggas på bandet uta n 
risk för hörbar disto rsion. Den stora 
hårdhete n hos Sendust-materia let 
minskar risken för försämring av eg
enskaperna genom tonhuvudslitage. 

r---------------------------, 
Sänd mig en broschyr om Philips PRO 80 

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

Adress .... ....... .... .. ... ...... .... ... .. .. .......... .... . . 

Postadress ......... .. .............. ............. .... .... . 
q"'- 7 !=o 

Sänds till Svenska AB Philips, avd Audio 
J 1584 Stockholm, Tel. 08/635000 

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

För dig som vill trickin spela, lägga 
ljud ova npå ljud (so und on sound ), 
m ixa o lika mikrofoner eller andra 
ljudkällor och s pe la in med ekoeffekt 
ha r PRO 80 all de n utrustnin g som 
behövs. För medhörning ha r PRO 80 
en hörtelefon-förs tärka re med kon 
tro ller för volym och ba la ns. 

Det finn s må nga o lika bandsorte r i 
ma rknaden och va rj e kva lite ha r si na 
särskilda krav på ins tä llning av fö r
magne tise ring {bia s) och fre kve ns
korre ktion (equalizing). PRO 80 har 
kontinuerlig t juste rbar fö rmagne tise
ring och fre kvenskorrektion både en
lig t NAB och lEe. Alla bandtyper pa 
marknad l' n ka n a nvändas och utnytt
jas P,l upt imal t sä tt med hjälp av 
d essa kontrolle r. 

1. Exakt hastighet tack vare kvarts
styrning. Hastighe ten hå ll s exakt tack 
va re kva rtsstyrning och direktko n
troll av driv (ka psta n-) axelns has tig
he t. Has tighetsavvikelsen hos d en 
kva rtsstyrda kaps ta nmotorn ä r mind
re än 0,01 %. Det uppnår ma n ge nom 
styrning frå n en kva rts -oscilla tor. En 
72-polig tachomete r i kapsta naxelns 
svänghjul ger di re kt in fo rmation om 
eventuell av-vike lse i has tighe te n . En 
fasjämföra re a na lysera r mins ta avvi
kelse och regle rar motorn så att has
tighe ten blir mycke t exa kt. Allt de tta 
ske r blixtsnabbt och pågå r kontinuer
ligt under spelning. Tack va re rem
drift av svänghjule t u p pstår inga mo
to rvibra tio ne r i ka psta naxeln . 

) FF .a. 

I 

ME'MORY STOP 

nOOLJLI 
--' :J ::J:::l l. 

2. Yttersta precision! De t tun ga 
svä nghjul et är precis ionstill ve rka t 
och ha r e tt sto rt kons ta nt vridm o
me nt som ger absolut jä mn gang hos 
kaps ta naxeln . Tole ra nsen i till verk
ningen av ka psta naxeln är mindre än 
0,001 111 m ' 

3. Hitta rätt på bandet. En e lektronisk 
d isplay med fc m stora siffror indike 
ra r spc lad ba ndlängd i me te r och d e
ci meter. Indikato rn ha r tangente r fö r 
no llstä llning och minne (nollsto pp) . 
Med minne t till slaget ka n en give n 
position på ba nde t å te rfinnas a uto
matiskt. Indika to rn s tyrs via en fo to
cell aven pulsgiva re på d en högra 
ba ndledarrulle n. Bandlängden mäts 
a lltsa elektroni skt. De tta ger stor till
fö rlitlighet och inge n in verkan på 
ba nde ts konsta nta has tig he t. 

Dessutom ... Endast e tt lätt tryck 
på ta ngente rna be hövs fö r att ma
növrc ra ba nds pelare n. De meka niska 
in - och urko pplinga rna utförs av so
lcnoider (d rag-magne te r). Inget 
ba ndtrassel hu r o logiskt än tange n
te rna manövre ras. 

Peak- och med elvä rdesvisa ndc in
strume nt underlä tta r inspelninge n . 
Dessutom signa le ra fy ra lysdiod er 
snabba peakvä rd e n vid +3 och 
+ 6 dB . 

Det finns mycke t mer att berätta 
om PRO 80. En fylliga re information 
får du ge nom a tt bestä lla vå r fo lde r 
om PRO 80. Skicka in sva rskupong
en ' 
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av Bjarne Bäckström 

Undersökningar bekljftar: 
"ögtalarljudet försämras 
när.talspolen blir varm! 

Ett problem som tidigare knappast har uppmärk
sammats tillfullo är.högtalarnas termiska egen
skaper. 

Talspolen i högtalarna värms upp ganska kraftigt 
vid drift och det påverkar både frekvensgång och 
transientåtergivning i hög grad, har förfkommitfram 
till. 

•• Flera av de högtalarsystem 
om i _dag anses tillhöra de-mest 

välljudande är så trögdrivna att 
de vid använding på krävande 
musik under låpga perioder 
drivs nära (och ibland över) den 
gräns , så talspolens lindningar 
brinner av . 

I de flesta fall är talspolen .lin 
dad med koppartråd , vars tem
peraturkoefficient enl igt till 
gängliga fysik handböcker är ca 
0,4 proc per grad Celsi us. Detta 
betyder , att talspolens resistans
okning är hela 40 % redan vid 
en temperaturökning av 100°C! 
Alla ' som arbetat med passiva 
delningsfilter inser , vilken inver
kan detta har på överförings
funktionen . Ändå har förf inte 

kunnat finna att problemet finns 
omnämnt med en enda rad i 
fack litteraturen , vi lket är förvå
nansvärt . Det skall medges att 
jag själv inte insett hur stort pro
blemet egentligen är förrän efter 
nedanstående enkla försök och 
kalkyler . 

Ett 8" element av tämligen or
dinär typ_ offrades för att under
'söka talspolens resistans som 
.funktion av tillförd effekt. E le
mentet matades med en sinus
spänning med konstant fre
kvens , medan spänningen öka
des i steg om 1 V. Strömmen 
genom talspolen uppmättes , och 
'därur beräknades resistansök
ningen . . Den visade sig vara 
mycket konstant , 0,3 ohm per 

V. Vid 1 V var resistansen ålun
da 7,7 ol1m och vid 25 V 14,9 
ohm . Vid högre spänning ändå 
blev rökutvecklingen så besvä
rande, att försöket måste av
brytas . 

Resistansen dubblades 
p g a värmeutvecklingen 

Resistansökningen blev alltså 
ca 97 % . Om man antar att tem
peraturkoefficienten är ' 0,4 % , 
steg talspolens temperatur med 
ca 240°C under försök et. En un
dersökning av element visade. 
att rökutvecklingen orsakats av 
det lim som fäster tråden vid 
spolstommen medan tråden 
själv var intakt . 

Till att börja med kan man 
beakta den effektbegränsning 
som resistansökningen medför. 
Om resistansen varit konstant 
7,7 ohm , hade den tillförda ef
fekten varit 81 ,17 W vid 25 V. 
Nu stannade den i stället vid 
41 ,95 W . En viss försiktighet är 
all tså tillrådlig då man beräknar 
maximal uttagbar ljudeffekt 
från en högtalare , då dess verk
ningsgrad oftast bestäms vid 1 
W ! 

Vanlig temperatur 1000 

vid ordinär lyssning 
Det torde vara gan ka riskfritt 

att anta, att talspolens tempera
tur i en reell lyssningssituation 
ofta överstiger 100°C , men nå-

gonstans måste man sä'tta en 
gräns och följande kalkyler och 
mätningar utgår därför från den
na temperatur. 

Beräkningarna har utförts på 
ett fikti vt element med följande 
data: 
SD E 0,02 m' (membranarea) 
Bl = 6 NIA (elektromekanisk 
överföringsfaktor) 
RE = 6 ohm (talspolens ' resis
tans vid rumstemperawr) 
MM = 0,01 kg (effektiv svängan
de massa) 
RM = 1 Nslm (mekanisk förl ust
resistans) 
Q M = 2,2 (mekaniskt Q-värde) 
fo = 35 Hz (egenresonans i fri 
luft) 

Ansluts detta element, till en 
förstärkare med utgångsimpe
dansen = O får elementet Q
värdet : 
QT = 2 pi fo MM I (Bill RE + RM) 

QT vid rumstemperatur blir 
då 0,314 och vid 100° förhöjd 
temperatur på tal5polen 0 ,416 
(RE = 8,4 ohm) . 

Dessa data har införts i ett 
datorprogram för beräknignar 
på basreflexhögta lare. Först har 
datorn tagit fra m högtalari ådans 
parametrar för maximalt rak 
frekvensgång med nominella 
e lementdata . Därefter har dessa 
parametrar tillsamman med da
ta för det " heta" e lementet be
räknats. Resu ltaten för basre
flexhögtal aren visas i f/g l a resp 

\, 

.... Fig l . Framtagning av högta
larlådaför basreflexlåda. 
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Fig 3. Ett 3:e ordningens högtalarfilter av B utterworth-typ. a) frekvens 
och impedanskurvor vid 6 ohms belastningsimpedans. b) samma filter 
och högtalare som i a, men här är talspolarna heta . 

1 b. Genom att man gör massan 
i basreflexöppningen oändligt 
stor, (9 ,99E99) kan motsvaran
de beräkningar utföras på slutna 
högtalare , tig 2 a resp 2 b. 

I tig 3 a och 3 b har ett reellt , 
3:e ordningens filter av Butter
worht-typ uppmätts . Filtret är 
beräknat för 6 ohm belastnings
impedans och delningsfrekven
sen 2 kHz . Belastningarna har 
simulerats med effektrnotstånd 
på 6 resp 8,4 ohm . De övre kur
vorna visar spänningsöverfö
ringen , medan den undre visar 
den impedans som förstärkaren 
"ser". Vid tillverkningen av filt
ret har använts standardkompo
nenter utan kompensering för 
toleranser (10 %), vilket förkla
rar avvikelsen från " idealkur
vor'" i tig 3 a. 

När man betraktar skillnader
na i överföringen såväl akustiskt 
som elektriskt , kan man lugnt 
påstå att det rör sig om system 
med helt olika karaktär. Vad 
beträffar filtret var det väntat , 
men observera den stora skill
nad i frekvensgång som uppstår 
då talspolens temperatur ökar ! 
Det ökade Q-värdet medför 

också en avsevärt försämrad 
transientåtergivning . 

Vem är tröttast -
lyssnaren eller högtalaren? 

Här kan man nog finn a en 
stor del av förklaringarna till 
den ofta omvittnade " lyssnings
tröttheten" som ger sig tillkänna 
vid långa lyssningspass med hög 
ljudnivå . I själva verket är det 
nog i stället högtalaren som är 
den " tröttaste" i gänget! 

En viss paradox ligger i det 
som inledningsvis anfördes , 
nämligen att många av de sys
tem som i dag värderas högst 
också tillhör de mest trögdrivna . 
Då dessa kräver högre ineffekt 
borde de också låta sämre vid 
höga ljudnivåer. En möjlig för
klaring är , att just dessa högtala
re är " entusiast byggen ", som 
fintrimmats genom lyssning på 
krävande material. Välbekant 
är ju också , att de flesta av dem 
inte uppvisar någon imponeran
de jämn frekvenskurva vid SP
mätningar , likaså att ingen hög
talare " låter bäst" på alla slags 
musik . T ex kan man läsa i tes
ter , att en viss högtalare ger sitt 

bästa vid musik med stort dyna
miskt omfång (d v s elementen 
tillåts svalna något mellan " kö
rarna"), medan andra låter bäst 
på " tät" musik , typ pop etc. 

Detta är naturligtvis bara spe
kulationer , om än på någorl un
da god grund , och om någon 
annan har andra förklaringar 
blir ingen gladare än förf av att 
få ta del av dem! 

Högtalarfilter missanpassas 
Transientåtergivningen för
sämras 

Som framgår av tig 3 b har 
inimpedansen sjunkit kraftigt 
omkring delningsfrekvensen , 
vilket beror på att den ökade 
belastningsimpedansen ger upp
hov till ökande Q-värde i fi ltret. 
Detta leder i sin tur till resonan
ser. Resultatet blir försämrad 
transientåtergivning . Dessutom 
utsätts förstärkaren för en 
ogynnsam belastning. Vid ännu 
brantare filter , t ex av Cheby
shev-typ , blir verkningarna ännu 
större och risk för förstärkarha
veri föreligger även vid den rela
tivt måttliga temperaturhöj ning 
som här diskuteras. Med ak ti va 

filter kommer man givetvis ifrån 
detta problem. 

Extern talspole 
känner värmen 

Förändringen av systemets 
akustiska Q-värde kan inte på
verkas i någon större utsträck
ning med mindre än att man kan 
känna av talspolens resistansför
ändring. En möjlig metod att 
göra det aktivt vore att införa en 
extra lindning i nära termisk 
kontakt med talspolen . Denna 
kan då utföras med mycket tunn 
tråd , som får plats i utrymmet 
mellan varven i talspolen. Vida
re måste lindningen utföras bifi
lärt för att ingen röre lse-emk 
skall genereras i den . Om ext
ralindningen är av samma mate
rial som talspolen kommer den 
relativa resistansförändringen 
att bli lika stor i båda , och detta 
kan då utnyttjas till att ge en 
förstärkare en utgångsimpedans 
som varierar med ta lspolens 
temperatur. Kostnaden för en 
sådan extra lindning torde vara 
ganska blygsam i serieproduk
tion . 

Passiv påverkan 
ganska verkningslös 

Passivt kan man som sagt på
verka förändringen av Q-värdet 
endast i mycket liten grad. Be
traktar vi funktionen för QT, 
framgår att det är förhåll andet 
BI2/R E + R M som förändrar Q
värdet vid en förändring av RE' 
Ökas R M genom att man t ex 
inför ett strömningsmotstånd i 
form aven dämpningskorg il la 
Stig Carlsson , får kvoten Bl'/R E 
en relativt mindre inverkan på 
Q T' Detta förutsätter emelle rtid 
att elementet fr ån börj an har ett 
för högt Q-värde . I annat fa ll 
måste man minska Bl , vi lket 
sänker verkningsgraden , varför 
man måste tillföra högre effekt 
för att komma upp i önskad 
ljudnivå, etc . 

D et är också känt , att magne
terna påverkas aven stegrad 
temperatur. I skrivande stun d 
har det dock inte gått att få fram 
några siffror för storlekso rd
ningen på detta fenomen. 

Tydligt är , att talspolens te m
peraturkoefficient ä r en faktor 
som påverkar ljudkvali teten i 
högre grad än man tidigare in
sett , eller i varje fall debatte rat. 
Ett par möj liga åtgä rder påvisas 
ovan. 

Förmodligen finns dock åt
skilligt elegan tare lösninga r 
inom räckhåll och avsi kten med 
denn a artikel är att initiera sö
kande efter dem . • 

RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 95 



Storsignalanalys av högtalarelement 
o Att man världen över låter datorer avstämma hög
talare i samverkan med sina höljen är ju bekant, men 
första steget att ta är en analys av de enskilda ele
menten. 
O I den här artikeln visar den bekante konstruktören 
Holmboe Wiik utfallet aven datorstödd studie över 
elementkarakteristika och de egenskaper som domi
nerar då elementen sätts in i höljen utförda enligt 
olika principer. 
O Framför allt har den märkbara transientförvräng
ningen i basregionen vid höga påförda inspänningar 
varit intressant att komma åt - orsaken är minskad 
magnetisk dämpning då konen gör stora utslag. Spe
ciellt utsatta härvidlag är basrejlexlådorna, somfår 
påtagligt fördröjda" efterslängar" vid puls liknande 
signaler in. 
O En rad åtgärder diskuteras, däribland olika upp
hängningar och en metod för tilläggsdämpning från 
SEAS. 

av Tore Holmboe Wiik 
Förf. är chefskonstruktör vid SEAS Fabrikker A.S. i Moss, Norge . 

•• För inte så förfärligt många 
år sedan bestämde flertalet hög
talartillverkare sina produkters 
höljesvolym och eventuella bas
öppningsdimensioner med när
mast hantverksmässig insikt 
men utan någon mer ingående 
teoretisk beräkning av syste
men. Nu har dimensionerandet 
"efter instinkt" all tmera kom
mit i bakgrunden och i stället 
fäster man stor vikt vid att be
räkna sig fram till de önskade 
akustiska parametrarna. 

Emellertid utförs flertalet 
högtalaranalyser som småsignal
analyser i det att man inte tar 
några hänsyn till att högtalares 
egenskaper varierar med ut
svängningsförloppet. Detta 
medför, att analyserna inte blir 
allt för trovärdiga när det gäller 
realisti kt bruk av högtalarna , 
speciellt då vid höga nivåer. 

Ett elektrodynamiskt högta
larelement har huvudsakligen 
två utsvängningsberoende para
metrar . Den ena är kraftfaktorn 
(eller Bl-produkten) och den 
andra är upphängningsstyvheten 
hos elementet. 

BI-produkten svarar mot pro
dukten av längden för spolens 
lindningstråd och flödestätheten 
som skär igenom den . Eftersom 
flödestätheten varierar i och 
utanför luftspalten blir Bl-pro
dukten starkt avhängig talspo
lens läge (fig 1) . 

BI-produkten utövar inflytan
de på högtalarens beteende i två 
avseenden: 
l. Drivkraften är proportionell 
mot BI-produkten . 
2. Systemets " magnetiska 
däm~ning" är proportionell 
(BI) . ' 

Uttrycket "magnetisk dämp
ning" kräver kanske en förkla
ring : När talspolen som är kort
sluten genom förstärkaren be
finner sig i luftspalten kommer 
det att induceras en ström i rakt 
motsatt riktning mot den påför
da strömmen . Den inducerade 
strömmen kommer att ge upp
hov till en kraft som motverkar 
talspolens rörelse . Kraften är 
proportionell mot talspolens 
hastighet och den kommer där
för att uppföra sig på samma sätt 
som ett mekaniskt motstånd 
skulle göra (eller en hydraulisk 
stötdämpare) . 

Värdet hos det mekaniska 
motståndet bestäms av: 

-@fL 
Rmek-magn. - Rs (Nslm) 

där Rs är talspoleresistansen . 
För en typisk bashögtalare med 
en Blom 8 Wb/m och en Rs om 
6 ohm blir den mekaniska resis
tansen 10,7 Ns/m . Värdet för 
det mekaniska motståndet i 
membranupphängningen och 
från absorbenten i högtalarhöl
jet uppgår till typiskt 1-4 Ns/m. 
Den s k " magnetiska dämpning-
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Fig l. Schematiskt tvärsllitt av 
drivsystem resp flödestäthet och 
Bl-produkt för ett bashögtalarele
ment. "Displacement" allger 
konutslaget. 
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Fig 2. a) stegspänning, b) kant
vågpuls och c) siri-puls. 

en" utgör därför huvudparten 
av det totala mekaniska mot
ståndet i systemet och kontrolle
rar detta Q-värde. Vid 4 mm 
utsvängning kommer högtalare
elementets Bl-produkt att bli 
väsentligt reducerad t ex till 4 
Wb/m. Rmek-magn. kommer 
då att uppgå till enbart 2,8 Nsl 
m, 114 av det ursprungliga vär
det , och systemets mekaniska 
motstånd är långt lägre än det 
som skulle ha bildat utgångs
punkt för en småsignalanalys. 

Upphängningsstyvheten till
tar oftast med ökande utslag . 
Ökningen kan vara osymmetrisk 
och skarp och kommer därmed 
att förorsaka en olinjär för
vrängning. Dessutom är talspo
leinduktansen beroende av ut
svängningen . Det här kommer 
vi inte att beröra närmare i den 
här artikeln, utan vi skall i stäl
let koncentrera oss på vad som 
sker vid låga frekvenser. För att 
undersöka verkningarna av olin
järitet i BI-produkten och upp
hängningsstyvheten har ett da
torprogram utförts för att lösa 
differentialekvationerna för 
talspolens rörelser. 

Analys ger optimering 
Hela systemet , inklusive an

tingen ett ventilerat e lle r ett sl u
tet hölje , kan beskrivas av tre 
differentialekevationer . Datorn 
löser ekvationerna numeriskt. 
Den startar med tiden t = O och 
begynnelsevärdet O. Vid varje 
0,2 mm utsvängning från neu
tralläget fastställes nya värden 
för Bl-produkt och upphäng
ningsstyvhet och sätts in i ekva
tionssystemet. Som ingångssig
nal kan vad som helst vä ljas, 
från skarpa transienter till si
nusspänningar eller andra 
stationära signaler. Output från 
datorn blir utsvängning , hastig
het och acceleration hos talspo
len , acceleration relativt eventu
ell högtalaröppning och resulte
rande ljudtryck . 

För högtalarkonstruktören är 
ett dylikt beräkningsprogram till 
ovärderlig hjälp när högtalaren
heter och system skall konstrue
ras. Med Bl-kurvor från olika 
magnetsystem/talspolekombina
tioner och styvhetskarakteristi
ker för alternativa upphängning
ar tillgängliga på minnen kan 
lågfrekvenskarakteristiken hos 
systemet optimeras redan från 
skrivbordet och då långt mer 
systematiskt än som vore fallet 
med vanliga prov- och fel me
toder. 

Harmonisk förvrängning och 
eventuell ostabilitet (vi kommer 
att förklara ostabilitetseffekten 
längre fram) kan finnas med vid 
utveckling av utsvängningsbete
endet vid påförda sinusspän
ningar i Fourier-serier. Också 
intermodulationsförvrängning 
kan finnas . Maximalt utsväng
ningsförlopp för olika signalty
per kan beräknas; något som 
underlättar stort när det gäller 
konstruktion av de olika delarna 
i högtalarelementet. 
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Fig 4. BI-produkt och upphängningsstyvhetför elementet på 8 tum. 

Beteendet vid o lika transient
signaler är speciellt intressant. 
Vilken signal ä r då relevant att 
använda vid en dylik storsignal
analys? En stegspänning (fig 2) 
används ofta vid teoretisk tran
sientanalys av ett högtalarsys
tem , men den kommer dock ba
ra att vara tillämpbar som små
signalanalys. Den dc-spänning 
som tillförs kommer vid höga 
signalnivåer att flytta talspolen 
så långt ut i magnetfältet och 
ofta sträcka upph ängningen så 
mycket , att det uppstår krafti g 
ringning vid en förh ållandevis 
hög frekvens. Dessutom är 
självfallet en dylik dc-spänning 
en signal som synnerligen sällan 
i praktiken tillförs en högtalare. 
Men vi kan modifiera stegspän-

ningen till en 4-kantpuls enligt 
fig 2 b , som kommer att utgöra 
en långt hanterl igare signal för 
högtalaren . På grund av att de 
flesta förstärkare har en basav
skärning vid de a llra lägsta fre
kvenserna kommer en dylik sig
nal att drastiskt förändras ut 
från förstärkaren. Det skall ock
så sägas , att vi inte är särskilt 
intresserade av det högfrekvens
innehåll som en dylik puls kom
mer att ha . 

En sin2-puls . (fig 2 c) sitte r 
däremot mitt i prick. Musika
liskt sett är den också en ganska 
relevant baspuls. 

Två element granskade 
Vi skall nu studera två prak-
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Fig 5. Alternativa karakteristikaför styvhetsinverkall på åttatul/lsele
mentet. I fig ses kurvomaför de'tre gradvis varierade upphällgllillg
arna. 

tikfall. Först avses en 6'12" bas
högtalare av traditionell typ 
utan speciellt goda storsignal
egenskaper. Därefter en 8" bas
högtalare av nyare konstruktion 
med långt bättre egenskaper av
seende distorsion och transient
återgivningsförmåga. 

För 6 '12" -elementet gälle r föl
jande småsignalpa rametrar: 
Svängande massa inklusive 
medsvängande luftmassa: 11 g 
BI-produkt: 5,5 Wb/m 
Upphängningsstyvhet: 400 N/m 
Konarea: 140 cm' 
Talspoleresistans: 5,5 ohm 
Höljesvolym : 12 liter 
Ekvivalent 
öppningsmassa: 60 g 
Talspolehöjd/Höjd 12 mml 
för topplattan : 6 mm 

BI-produktkurvan och upp
hängningsstyv hetskarak te ri sti 
ken framgår av fig 3. Högtalar
elementet har en ganska vanlig 
form för BI-kurvan. Den är 
tämligen asymmetri k. BI-pro
dukten är högre när talspolen 
befinner sig innanför topplattan 
än vid motsvarande avstå nd 
utanför. Orsaken till detta är 
stora invändiga spridningsfä lt i 
magnetstrukturen . 

Upphängningsstyvheten är fö
ga ideal. Starkt asymmetrisk och 
mycket progressiv under utslag 
inåt och med ett skarpt kn ä utåt. 
l neutrall äge är upphängn ings
styvheten 400 Im , vid 4 mm 
utsvängning inåt är den nästan 
fem gånger så stark. Asymme
trin hos både BI-produkt och 
upph ängningsstyvhet medför att 
en hel del andratonsd istorsion 
kan befaras under det att den 
skarpa olinjäriteten hos upp
hängningsstyvheten kommer att 

medföra tred jetonsförvräng-
ning . 

De beräknade resultaten från 
en dato r-storsignalanalys av sys
temet som påförts en 100 Hz 
sinusspänning av varierande 
amplitud framgår av tabell / . 
Vid 14 V är både andra och 
tred jetonsdistorsionen förh ål
landevis hög, upp kattningsvis 
4 % resp 7 % . Vid nivån 3,5 V 
ligger andra- och tredjetonsför
vrängningen på l %. Mätningar 
på det aktue lla högtalarelemen
tet bekräftar de kalkylerade re
sultaten. Vid framställning aven 
tänkt högtalare med en utsväng
ningsoberoende BI-produkt re
duceras andratonsdistorsionen 
från 1 % till 0 ,5 % vid 3,5 V 
påförd spänning och från 4 till 
3 % vid 14 V-nivån . Däremot 
kan vi registre ra en ökning ifrå
ga om tred jetonsdistorsionen . 
Detta indikerar. att vid stora ut
slag kommer den reducerade 
kraftfaktorn och därmed åtföl
jande reducerad magnetisk 
dämpning till en viss grad att 
kompensera ökningen i upp
hängningsstyvheten så, att tred
jetonsdisto rsionen går att håll as 
på rimlig nivå. 

Styvhetsberoende distorsion 
Då man e rsätter den o linj ära 

upph ängningen med linjär upp
hängn ing minskas andratonsdis
torsionen vid 3 ,5 V från l % till 
0 ,5 % och tredjetonsdistorsio
nen från J till 0.1 %. Vid J4 V 
blir högta la ren eme llertid osta
bil med den upphängningen . 

Uppenbart är det den olämp
liga styvhetskarakteris tiken' som 
vållar merparten av tred je to ns

forts på sid 98 
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distorsionen i de t aktuella ele
mente t. 

För 8" bashögtala re leme ntet 
har följ ande småsigna lpara met
rar i basreflexlåda uppställts : 
Rörlig massa 
inklusive luft: 17 g 
BI-produkt : 7,5 Wb/m 
Upphängningsstyvhet: 800 N/m 
Effektiv area : 230 cm: 
Talspoleresistans: 6 ohm 
Höljesvolym: 20 liter 
Ekvivalent 
öppningsmassa 80 g 
(portdime nsione r 
15 cm/IS cm') 
Talspolehöjd/höjd 12 mm/ 
för topplattan 6 mm 

Fig 4 visar BI- och upphäng
ningsstyvhetens kurvor. Högta
larens drivsystem ä r av SFF-typ 
(Symmetrical Force Factor) , en 
konstruktion som avsätter en 
BI-produkt som är symmetri sk 
omkring neutralläget. Upphäng
ningsstyvheten ä r i utgå ngs· 
punkten ganska linj ä r upp till + / 
- 8 mm . 

Låt oss då se på de datorbe
räknade resultaten för en 100 
Hz ren ton . Resultaten framgår 
av tabell 2. Vid låga signalnivåer 
är den beräknade förvrängning
en ganska låg tack vare symme· 
trin hos upphängninge n och BI
produkten . Mätningar på högta
laren visar också ganska låga 
förvrängningsnivåer men något 
högre an beräknade vid dessa 
låga nivåer. Detta hänför sig 
troligtvis till förekom st av övriga 
o linjäriteter, t ex sådana i själva 
konen och möjligen självinduk
tionen . 

, 'Elektromekanisk 
likriktning' , 

Det blir en svag avvikelse på 
0 ,1 mm vid 14 V rms och typisk 
ostabilitet vid 21 V rms då hög
talaren svänger kring ett nytt 
neutralvärde 3,5 mm utanför 
den ursprungliga. mittpositio
nen. Denna typ ' av ostabilitet 
kallas gärna " dektromekanisk 
likriktning" och är ett fenomen 
som uppstår vid jä mförelsevis 
höga inspänningar i området 
rätt över högtalarelementets re
sonansfrekvens i höljet. Det fe
nomenet beror på att högtalaren 
i detta område både har stort 
utsvängningsförlopp och befin
ner sig i det s k masstyrda områ
det . d v s masskrafte rn a är de n 
dominerande mekani ska be last· 
ning som talspolen ser (v.id låga 
frekvenser gott och väl under 
reson'ansfrekvensen dominerar 
styvhetskrafterna) . är talspo
len under inflytande aven kraf
tig påförd sinuston ä r på väg 



från neutralläget och ut mot e'tr 
svagare magne tiskt fält , kom
mer drivkraften att avta på så 
sätt , att talspolen först viii stop
pa rörelsen ett stycke efter det 
att drivkrafte'o har nått sitt max
värde i pe rioden.' På väg tillbaka 
kommer talspolen inte '.längre att 
vara i stånd till , att nå det ur
sprungliga y tte rl ~ge t i den andra 

, änden , därfö r att ' rörelse.n ha r 
startat fö r långt ute. Efterhand 
kommer vi att få en axialfö r
skjutning, och vi får en ny neu
tralposition där upphängnings
styvheten ä.r så sto r', att . talspQ
len p g a trögheten fö rst vill stan
na ett stycke efte r det att driv
kraften har nått si tt maxvärge i 
perioden. Det h är fö rloppet 
medfö r att en he lt ny neu
tralställning fö r spolen infinner 
sig efterh and och där upphäng
ningsstyvheten blir så stor , att 
den till slut hindrar vidare 
rörelse. 

D enn a fo rm av ostabilitet ä r 
alls inte ovanlig hos en lång rad 
s k " Iong throw"-bashögtalare 
och utgör en käll a till oklar , grö
tig basåte rgivning med mycket 
hög intermodulationsförekomst. 
Den hänför sig till att både' upp
hängningsstyvheten och Bl-pro
dukten dras med avsevärd 
osymmetri omkring det nya neu
tralläget för spolen . En förhå l
landevis enkel sak för att hindra 
elle r reducera en dylik ostabi li 
tet är att ersätta den linj ära upp
hängningen med en som har en 
progressivt verkande fj ädrings
karakteristik . Tre sådana alter
nativ har prövats i denna under
sökning, och styvhetsk urvorha 
framgå r ur fig 5. D en lätt pro
gressiva och den starkt progres
siva upphängningen visar båda 
linearitet upp till + /-3 mm , den 
ultraprogressiva är progressiv 
från 0,5 mm utsvängningsför
lopp. 

Fjädringsmjukhetens 
inverkan 

I tabell 2 visas resultaten av 
storsignalanalyser på högtalar
elementet utrustat med de alter
nativa upph ängningarn a. A lla 
de tre progressiva upphängning
arna eliminerar praktiskt taget 
ostabiliteten så till vida, att and
ratonsdisto rsionen väsent ligt re
duceras vid höga nivåer. D en 
ultraprogressiva upphängning
en , och delvis också den starkt 
progressiva, ökar emellertid 
tredjetonsdistorsionen vid höga 
nivåer. Den lätt progressiva 
upphängningen ger de bästa re
sultaten i det att den inte medför 
någon ökning av förvrä ngningen 

Fig 9. Talspole med kortslut
ningsring i varje ände, " Dynamie 
damping" . 

i form av tredj etonsdistorsion . 
Innan vi he lt kan godta en pro
gressiv upphängning bör vi un
dersöka ve rkningarna i det styv
hetsstyrda området. H ärvid har 
använts en 14 V sinussignal med 
frekvensen 25 H z och basreflex
lådan har ersatts med ett slute t 
hö lj e fÖ r att öka utsvängningen. 
R esultaten, som framgår av ta
bell 3, ger vid handen att tredj e
tonsdisto rsionen ä r mycket hög 
l ör alla upphängningarn a men 
dock lägs t fö r den linjära. D ess
utom vållar de progressiva upp
hängningarna en kompression. 
Den är obetydlig (0 ,5 dB) för 
den lätt resp den starkt progres
siva men 1,5 dB fö r den ultra
progressiva upphängningen. 

högtalarsystemets lågfrekvens
lutning, d v s fa llande bask urva. 
Ingångssignalen innehåller en 
dc-spänn ing som inge n omva nd
lare kan reproduce ra . De läg .ta 
frekve nskomponente rn a bli r 
därfö r fö rdröjda och faso mvän
da . Bortser man från dessa när
mast nat url agsmässiga begräns
ningar , ter sig transientsvaret 
fö r insignalen om 5 V ga nska 
gott och ingen väsentl ig ringni ng 
har uppstått. Detta kunde man 
vänta , tack vare att systemets Q
värde ligger på 0,7. lnsigna len 
om 5 V spänn ing ger en maximal 
konamplitud om .l ,2 mm , gott 
och väl innanför det linj ära om
rådet. E n gängse småsignalana
lys skulle därfö r ha givit samma 
resultat. Med 50 V ' toppvärde 
hos insignalen uppgår emell e rti d 
den maximala kon amplituden 
ti ll 9 mm . På grund av detta 
ökade utsving, som föro rsakar 
en reduktion i magnetisk dämp
ning, ökar ringnings tendense rn a 
något men transientåtergivning
en är dock acceptabe l. 

Basretlexlådan kritisk 

Kommer en progressiv upp
hängning att vålla inte rmodula
tion? Vanligtvis inte, eftersom 
olinj äriteten i upphängningen 
inte kommer att utöva inflytan
de på högfrekventa svängningar 
(de modulerade frekvenserna), i 
det att system(;t är styvhetsstyrt 
bara vid låga frekvense r. Styv
hetsfö rvrängda lågfrekve nta 
svängninga r !<ommer därför "
svårligen ati kunna module ra 
högfrekventa. svängningar. D'ä r
emot kommer olinjäriteten i BI
produkten , som oftast visar ut
slag i mycket hög andraton,s21s
to rsion och -ostabilitet , att valla 
en myckenhet in te rmodulations
distorsion. 

I fig 7 kan ses transientåter
givningen fö r e lementet placerat 
i basrefl exhöljet. Med 5 V in
gångssignal få r vi en något säm
re transient respons än vad som 
gällde fö r fa llet den slutna lå
dan . Detta skulle vi också ha 
utrönt vid en vanlig småsigna l
analys. E n dylik skulle ha givit 
två resonansfrekvenser fö r sys
temet : E n vid 15 Hz med ett Q 
om 1,0 och en vid 80 Hz med ett 
Q på 0,8. 

Ser vi på utsvängningsförlop
pet fö r en dyli k puls, märker vi 
en egendomlighet : Utsväng-

ningen går in te snabbt mot noll 
efter det att pulsen har upphört 
men når ett min imumvärde för 
att så öka till en ganska hög 
maxni vå upp till 20 ms efte r slu
tet på de n 10 ms långa pulsen . 
Detta är ett fe nomen som upp
träde r vid basreflexsystemet 
som, så vitt fö rf. vet , inte har 
beaktats på det hela taget. 
Egentl ige n är de t lätt att härleda 
varför de t för håller sig på detta 
sätt. 

Det har att gö ra med kopp
linge n me ll an membranet och 
den ekvivalenta öppn ingsmas
san. l basrefl exöppningen befin
ner sig en akustisk massa som 
vanligen är långt stö rre än mas
san av högtalarelementets 
svängande system . Vid det här 
till fä llet uppgår fö rhållandet 
nästan 5: 1. Det vi ser är ganska 
analogt med det tänkta fa ll et. 
att en person försöker flytta en 
stillastående godsvagn på spå
ret : Så snart som vagnen har 
kommit i rö reJse på de nästan 
friktionslösa skenorn a kommer 
vederbörande att dragas med 
vagnen och får svårigheter m.ed 
att bromsa den. 

Om högtalaren vore en idea
lisk anordning utan utsväng
ni ngsavhängiga parametrar 
skulle det fö rdröjda utsväng
ningsförloppet vara oförargligt. 
Men ett realistiskt högtalarele
ment i en basrefl exlåda kommer 
att dras med problem i fr åga om 
transien tsvaret vid höga signaI
nivåer p g a den reduceråde BI
prod ukte n när utsvängningsför
loppet är stort under lång tid 
efter transientens upphö rande. 
Som vi ka n se av f ig 7 är tran-

forrs på sid 100 

n ", ........ " . ('OIL 

A III , D"",P\ W' 1l1""" 

Låt oss nu se på t ransientres
po~sen fö r de tta 8" bashögtalar
eleme'n ~ placerat i en sluten låda 
resp i en basrefl exlåda . Ingångs
signalen ar en 10 ms sin2-puls' 
med topp,,:ärde på resp 5 , 20. och 
50 V. i f ig 6 visas transientkarak 
te ristiken (både fö r utsvängning 
och ljudt ryck) fö r högtalarele
mentet placerat i slutet bölj e. 
Ljudtryckstransientresponsen 
avvike r utseendemässigt väsent
ligen från ingångssignalen , men 
detta beror huvudsakligen på 

, . • • I • , 

• D I'PJ.~C'Jt'NT (lit.,) 

, , lO " '2 

Fig 10. Systemets totala mekaniska resistans somfllllktioll av kOlleIl s 
förflyttning . Överstfaliet med dä.'llpningsrillgar på 12 mm-talspoiell , 
undre kurvan originalelemelItet utan modifiering av talspolen. 
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Storsignalanalys jorts fi'å n Hd 99 

( .. , 
~ .. 

5\W"" , ' . , 
', ' -- 5VOL TS 

- - - - 50 VOLTS 

Fig U ', Transientsvar för basele
mefltetförseU med dämpniflgs
riflgar .vid två inspänllingar, 5 
resp 50 V . 

sientrespo nse n fö r 20 V signal in 
d å lig och fö r e n signal med topp
vä rde t 50 V re nt förfärlig . Max i
mal utsvä ngning ä r da 14 V ca 10 
ms efte r pulsens slut. I det läge t 
ä r B/-produkte n ' nästan O och 
de n totala me kaniska resistan 
se n i sys temet' reduce rad med 
mer än 80 % och synne rligt höga 
Q-värden so m fö ljd. 

D et som hä r har visats med 
hj älp aven dato rstb'dd stor5 ig
naJana lys ä r uppenbart e n av hu 
vudo rsa ke rn a t ill att ' g~1I1ska 
många basreflexsystem har e n 
mycket oprecis baså tergivnings
fö rm aga. också om e n Sill asig
nala,nalys ger vid hapden en 
gan ka transientriktlg återgiv
ning . Den då liga transient äter
glvTllngen skall inte skyll as bas
reflexsystemet som sadant. men 
däremot att man använder 
o lämpliga högta larelemelll I (le! 
ta krävande system . 

Extra dämpningstillsklllt 
Hur ka n VI da prol ,l (ra m ck 

me nt till förbättring . sa al l 'k 
ocksa med glans kan brukas l 
basreflexsammanhang? En me
tod vore a tt använ da e n progres
siv upphä ngning. J tig 8 pavi~as 
translentsva ret för högtalare 
med de tre a lternativa upphäng
nmgarna. Signale n ä r 50 V . I U 
ms sm2-puls . Den svagt progres
siva upph ängnin gen ge r inte na
gon väsentlig förb a ttring . men 
både den starkt progressiva och 
de n ultraprogressiva minskar 
de t fördröjda maxima la utsvmg
e t fran 17 mm till 6 mm med e n 
effektiv fö rbä ttring av transicn
tatergivnrngen sum följd - Den 
ultraprugresslva upph3nglllngen 
ger minst ringn ing . men tran de 
första lO milli~ekunderna ser vi 
att den ock~a dämpa r e n del av 
grundbastonerna . 

nas för de n red uc~rade magne
tiska dämpningen . De tta kan 
uppnås ge no m'att m\l n fäster två 
ko rtslutningsringar e lle r -spolar 
till var ände pa ta lspo le n . t ig 9. 
Så sna rt rin ga rn a fö rs in i de t 
centra la magne tfä lte t uppna r vi 
e n magne tisk dämpningseffekt 
av ringarna o rsakad av de ras rö
re lse r i magnetfä lte t. Fig 10 vi
sar det to ta la mekaniska mot
stande t i o rigIIl a isys te me t och 
för ys te met med kortslutnings
ringa rn a . A v t ig Il kan ses tran
sientkara kte n stike n fö r 5 V och 
50 V 10 ms si n2-pulse r med 
ko rtslutningsringar och linj ä r 
upph ängning. Transiensbeteen
de t för 5 V patryckt spänning 
påverk as inte av ringarna. me n 
fö r en 50 V puls uppn as e n vä
se ntlig förbä ttring me d e n lika 
" to rr" å te rgivning som med 
småsigna lplllse n . Användning av 
e n lä tt progressiv upph än gning 

-Avvikels e (mm ) 

utsvangningens topp-
vä rde (mm ) 

"2. harm (% ljudtrYCk ) 
- -

3. harm (% l judtryck ) 
'-__ o 

I 

för att elimIllera oSlabilitet kom
mer att ha fö rsumbart infl ytande 
på pulssvaret. 

Intressant ä r ocksa a tt ga till
baka till tabell J , so m visa r di s
to rsio n vid 25 H z/ 14 V. För
eningen av ko rtsllltlllngsri nga r 
och lätt progres iv upphä ngnlll g 
hos e leme nte t reducerar tredJe
ton sdl ~to rslO ne n till ungefär 
~amma nlva som vid en linjär 
upph a llgni ng. E n kombi nation 
av konslutnings rmga r och en 
svagt progressiv lIpph angning 
se r därför ut a lt vara e n god 
löstlmg fö r a tt eli lllmera bas re 
fle xsysteme ts storsigna lpro
blem . Systemet med kortslut 
ningsrin gar ä r patentera t och 
lanseras unde r namn e t " D yna
mic D amping" 

Slutsatser av. studier 
Sammanjattning: Utpräglad 

lågfrekvent transientförvräng-

3,5 V rms 

med linjar med linJ är 
BI s t yvhet 

O, I 0, 1 O, I 

1,1 1,1 1 ,2 

1 ~ 0 . 5 % 0 , 5 ~~ ,. 
1 .' 1 .' U, l ~ . " .. 

100 Hz 

ning uppst ar ofta i elek trodyna
miska högta lare vid hög~till för

da spänningar på grund av redu
cerad magne ti sk dä mpnin g vid 
s.to ra utsvängningsförlopp. 
• . Basi'eflexsystem ä r specie llt 
utsatta för de n hä r type n av för
-.:rä ngning. eftersom de ha r vä
sent ligt fördröjda e ft e rlllsvä ng
ningsförlopp vid krafti ga puls
liknande signa le r. E n progressiv 
!JPphängnlllg kan reducera ·de tta 
och ä r dä rför specie llt vik ti g för 
basre flextype rn a . Ett yste m 
med olinjär tilläggsdämpning 
frå n kortslu tningsringar kan a ll
deles eliminera utpräglad ring
ning vid höga nivåe r. 
• Olinjä rite ten i e n vä l ko nstru
e rad . svagt progressiv upph äng
ning har no rm alt ga nska liten 
negativ verk an på de n ha rm o
niska disto rsio ne n plus inte rm o
dulatione n och ä r e tt e nke lt ä tt 
att elimIllera ostabilitetct pa. • 

14 V rms 

0,5 

4, 5 

4 % 

7 o· 

" 

--
med linj är 
BI 

0,4 

4, 4 

3 " " 

10 % 

1 -"- - ---------,~-------------., 

21 V 
Il1l1b rms 

"

d' ~'" i, ,It L~u ·-.--o--t----;!-,-et-'t=-jrs -ta-r-k-t-.,'-,ul- t-l'-a-l 

r-
_.L-______ .......,;:.:~ u:::~:.tO~_+! .d:Ja~l_l_r·,-.-1~=-.... _~.JH..lu li t:. _ .. ! (..I i J I. J' /i 8 ... S y rq!.!..r~ss !progress 

I - " I AV VIkelse (mm ) O + 0 . 1 O , Il ,,:.' l I 
roppvä rqll.' för 3 3 O ' I' 

utsvang. . n (mm ) ..>!~,. 1 1 3 .0 .0 . J l . - I t:S j 
l. harm 0.1 % 0 .5 % 0. 2 % 0 .2 % 0 .2 % j lU '; 0. 10 "~ ;\'.4 n., I 
\ . harm S. ...... 0 . 1 % 1 % 1 % 1 % 3 °10 . 4 %, 2 % I ) "~<o L1 ~ 1J - .. 

TopputsvängOlngs 
rorel se (mm) 

rela t i v SPL 1. harm 

h nJ är 
susp 

4,) 

O dB 

lätt progr 
S U ::ip 

4,4 

-0, 5 dl:! 

14 V rms, l5 Hz 

s t arkt progr ultra progr l ä tt progr 
s usp susp + dynam danip 

4 ,2 3,9 4,2 

- 0, 5 dB - 1, 5 dB -0 , 5 dB 

2. harm 2 o' 3 " ' o 'o 2 " 2 ~ 2 o· 
. 0 ' o " SPL 

3. harm 50 °0 10 % 90 '" 80 ~~ 60 ~ • 0 .. 
'- ... _---- '-- - -- - -----'-- . --

En a nnan metod innebär a n· 
vändning av en olinjär dämp· 
ningslllekaIll~1ll fÖ l att uppna en 
ökning a l det mekanisk a ll1ot
~ t a lldt:!t Vid stora ub~ ä l1gning~ · I 

L~t~ö~r~ll~lp~p~~:å~a~tt~~~n~k~' l~)J~n~p:e~Il~~:a~t;~u~n~~~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ .-
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Ringkärnetransformatorer har låg vikt, 
liten bygghöjd och är enkla att montera. 

603 1 
6001 
6002 
6042 
6033 
6038 
6020 
6046 

6032 
6003 
6004 
6043 
6034 
6021 
6047 

6005 
6039 
6044 
604 1 
6022 
6023 

6007 
6008 
6009 
6010 
6045 
6048 
6024 
6025 

6011 
601 2 
6035 
8049 
6026 
6027 

5050 
6028 

501 6 
6029 

6018 
6031 
6030 

6052 
6053 
605 1 

Multi- ItfeIn 
kompon_nts VA 
• rt nr 

100101 
101230 
101174 
101231 
10117. 
loa 171 
101171 
101232 

1D1171 
100 100 
10. ni 
101110 
1011., 
10.182 
10110 

100 101 
101114 
101233 
1012304 
100104 
100101 

1011" 
100102 
1011" 
1011. 
1011" 
101110 
100101 

'011" 

101112 
101D. 
101113 
101114 
100107 
'011" 

10123. 

1011" 

101117 

100101 

101'" 
101231 

HM'" 

105240 
105241 
101242 

15 10 
15 15 
'5 30 
15 2 )( 6 
15 2 x 10 
15 2 le 12 
15 2 )( 15 
15 2 )( 18 

JO 10 
JO 24 
JO J O 
JO 2)( 6 
JO 2 le 10 
302 )( 15 
JO 2 )( ,e 
50 24 
50 l la 
50 2 )( 6 
50 2 )( la 
50 2)( 15 
50 2 )( 20 

80 15 
80 24 
80 35 
80 42 
80 2 )1( 5 
80 "2 x 18 
80 2 )( 22 
80 2 )( 30 

120 24 
120 42 
120 110 
120 2 x 18 
120 2 x 22 
120 2 x 30 

160 2 x 18 
150 2 )( 22 

225 24 
225 2 x 30 

300 24 
300 1 la 
300 2 x 30 

500 2 )( 28 
500 2 )1( 33 
500 2 )( 38 

Serie 6000. 
Okapslad transformator 

Serie 6000 levereras med 
monteringsdetaljer (en rondell 
och två neoprengummiskivor). 

... .. 
1.50 
1.0 
0 .50 
1.25 
0 .75 
0 .62 
0 .50 
0 .41 

3 .0 
1.25 
1.0 
2.5 
1.5 
1.0 
0 .83 

2 .1 
0 .45 
4 .1 
2.5 
1.6 
1.25 

5 .3 
3 .3 
2 .3 
1.9 

.6 .6 
2.2 
1.8 
1.3 

5 .0 
2 .8 
1.0 
3 .3 
2.7 
2 .0 

4 .4 
3 .6 

9." 
3.7 

12 .5 
2 .7 
5.0 

8 .9 
7.6 
6 .5 

60 33 
60 33 
60 33 
60 33 
60 33 
80 33 
60 33 
60 33 

72 ~4 
72 34 
12 34 
72 34 
72 34 
72 3. 
72 34 

82 37 
82 37 
82 37 
82 31 
82 37 
82 37 

95 38 
95 38 
95 38 
95 38 
95 38 
95 38 
95 38 
95 38 

95 ,n 
95 41 
95 47 
95 47 
95 47 
95 41' 

115 42 
115 42 

115 50 
115 50 

11 5 tiU 
115 60 
115 60 

140 62 
' 40 6~ 
140 62 

" 
0 .33 
0 .33 
0 .33 
0 .33 
0 .33 
0 .33 
0 .33 
0 .33 

0 .50 
0 .50 
0 .50 
0 .50 
0 .50 
0 .50 
0 .50 

0 .65 
0 .65 
0 .65 
0 .65 
0 .65 
0 .65 

1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 

1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 

1.6 
1.6 

2 .0 
2 .0 

2.5 
2.5 
2.5 

3 .7 
3 .7 
3 .7 

........ 
J..... 10-lot 2 .... 

70.00 10.00 64.00 49.00 
70,00 tIO,OO 64.00 49.00 
70.00 10.00 64.00 49.00 
84.00 71 .00 ... . 00 58 .00 
84.00 71 .00 64.00 58.00 
84.00 71 .00 84.00 58.00 
84.00 71.00 14.00 68.00 
84.00 71.00 64 .00 68.00 

78.00 e7.00 10.00 615.00 
78.00 17.00 80.00 1515.00 
78.00 17.00 80,00 1515.00 
92 .00 78.00 70,00 &3.00 
92 .00 78.00 70.00 43.00 
92.f)() 78.00 70.00 43.00 
92.00 78.00 70.00 83.00 

88.00 74.00 87.00 81 .00 
88.00 74.00 87.00 8l.oo 

100.00 85.00 77.00 70.00 
100.00 85.00 77.00 70.00 
100.00 85.00 77.00 70.00 
100.00 85.00 77.00 70.00 

92 .00 78.00 70.00 14.00 
92 .00 78.00 70.00 14.00 
92.00 78.00 70.00 14.00 
92.00 78.00 70.00 14.00 

100.00 90.00 .' .00 72.00 
100.00 90.00 81 .00 72.00 
108.00 90.00 81.00 72.00 
100.00 90.00 81 .00 72.00 

101.00 92.00 83.00 74.00 
101.00 92.00 83.00 74.00 
108.00 92.00 83.00 74.00 
122.00104.00 93.00 82.00 
122.00104.00 93.00 82.00 
122 .00104.00 93.00 82.00 

148.00127.00 l 14.00101 .00 
148.00127.00 114.00101 .00 

140.00120.00108.00 97 .00 
154.00131 .00118.00 106.00 

169.00136.00 121 .001 10.00 
169.00135.00 121 .00110.00 
171 .00148.00 131 .001 18.00 

207.00 l 73 .00150.00140.00 
207.00 l 13.00 l 50.00140.00 
207.00 173.00150.00140.00 

Lagerförd standard. Primärspänning 220 V 50 Hz. 

Distributör 

Tel: 08-8351 50/031-801980/040-130020 
Box 1330, 171 26 Solna , Box 29047, 400 62 Göteborg , Hälsjögatan 4, 217 66 Malmö 

T,p"' 

Td 503 l 
Td 60 20 
Td 6003 
Td 6021 
Td 604 1 
Td 6022 
Td 5024 
Td6011 
Td 6026 
Td 6030 

Mull! · 
komponenIa 
.rt n, 

10&5<00 
105541 
1051542 
1066-43 
105644 
106646 
106648 
105647 
105548 
105549 

Mull! · 
kompon.nt. 
.rt nr 

Tds60012 106550 
TdsS0024 105551 
Tds 96024 105552 
Tds961 15 105553 
Tds9S220 105554 
Tds 106555 

Kopplingsschema 

för serie 6000 

och typ Td 

-VA 

15 
15 
30 
30 
30 
50 
80 

120 
120 
300 

-VA 

--V 

10 
2 x 15 

24 
2 )( 15 
2 )( 18 
2 x 15 
2 x 22 

24 
2 )( 22 
2 )( 30 

60 12 
60 2 4 
96 2 4 
92 11 5 
88 220 

Typ Td. Kapslad transformator 
Kapseln består av svart 
polycarbonat. Hela serie 6000 
(ej 500 VA) kan fås i Td
utförande mot leveranstid, 

... . -. 
1.5 
0 .5 
1.25 
1,0 
0 .83 
1.6 
1.8 
5.0 
2.7 
5.0 

_V" 
=~ .. 
.7 42 
87 42 
78 42 
78 42 
78 42 
89 42 

100 4 2 
100 52 
100 52 
12 1 8 7 

0 .35 71.00 .1.00 11.00 10.00 
0 .35 15.00 72.00 11.00 11.00 
0 .66 78.00 11.00 " .00 11.00 
0 .55 93.00 79.00 71 .00 .... 00 
0 .55 83.00 78.00 71 .00 14.00 
0 .8 104.00 81.00 10.00 72.00 
1.1 113.00 H .OO 17.00 78.00 
1.4 113.00 87.00 81.00 78.00 
1,4 127.00 108.00 " .00 81.00 
2 .6 183.00 111.00 141 .00 12'.00 

Typ TdS. Kapslad transformator 

Kapseln består av svart 
polycarbonat, Samnordiskt 
godkänd för ®-märkning. 
(gäller ej 220V sek.) 

s •. .A 

5.0 100 65 1.3 
2.5 100 65 1.3 
4.0 100 75 1.6 
0 .8 100 75 1.6 
0 .4 100 75 1.6 

;Z... 'C)-..J4 11-

112.00 91.00 14.00 71.00 
112.00 98.00 64.00 715.00 
150.00 129.00 113.00 H .OO 
160.00 129.00 113.00 " .00 
188.00 141.00 124.00 09.00 

Monteringsvinkel passa nde Tds 6 .00 5 .60 5 .00 4 .10 

J( J
gUI 

[t 
p brun 

gul [[ 

Ovanstående sortiment lagerföres av 
Multikomponent och TransduktorWinding AB. 
För ytterligare information kontakta 
Transduktor Winding AB. 

Tillverkare 

~ 
TRANSDUKTOR 

WINDING AB 
Systratorpsvägen 2, 35247 Växjö , Tel: 0470-45680 

Informationstjänst 22 
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lIff:iIA Svenska 
'II!JI H i Fi Institutet 

Informationstjänst 23 

Nu har den kommit! 

STEREO HIFI-HANDBOKEN 80 
(»den svenska ljudbibeln» ) 

Boken som ger 
praktiskt taget 
hela 
den svenska 
ljudmarknadens 
produkter 
i ett nötskal 

Med köpråd och 
informativa artiklar 
för ljudintresserade. 

Med fabrikan ternas 
garantidata 
och ca-priser 

RA I E EVI N - N 

l TEXTDELEN : Scm my Lazaroff: Så upplever jag 
musik - Bengt Olwig: Morgondagens audioteknik, 
d igitalt ljud - Olle Mirsch: Nya mätdata underlä t
tar högtalarvalet - Bo Rydin: Valj rätt ka ssettband ' 
- J ens Persson: SHFI :s mätprogram för kasse ttban d 
- Rune Sagnell: Brusredu ceringssystem för kas-
settban dspelare - Ulf J ärnehall : Din bandspela
re behöver e n av magcn tiseringskur! - Anders 
Appelqvist : Vad innebär garanti på stereoanlägg
ningar? - Digitaltuners - Vilka förstärkare och 
högtalare passar iho p? 

l MARKNADSDELEN : 1225 produkter , därav 
ca hälft en nya för säsongen - 195 högtal are och 
52 kasse ttband testade vid Statens Provningsan
sta lt , dessutom stickprovstest på ca 70 produk ter 

NYTT l ÄR : Nya produktgrupper: Ljudmö bler, 
skiv-/ bandvårdsartik lar och andra HiFi-tillbehör , 
kassettband, spolband - Impedanskurvor (am pli
tud och fas) publicera s för alla högtalare - Verk
ningsgraden för högtalare beräknad på basis av upp
mätta impedanskurvor - För kassettbandspelare 
anges rekom mend erade band och bästa omkop p
larlägen för bias- och equ alizerinstä lln ing - 9 sidor 
datatabeller och prissta tistik_ 

- 1 7 
Informationstjänst 24 

Boken säljs av dc flesta radiofackhandlare i lan 
det. F inns också i bokhandeln och i vissa större
pressbyråk iosker. Kan också bestä ll as direk [ från 
förlaget Ebab Electronics AB, Box 66 , 18 2 7 J 
Stocksund. Använd nedanståe nde kup ong ell er ring 
Ebab tfn 08/85 75 67 och beställ. Sänds mot post 
förskott 49 :-. Vid försko n sinb etal ning på Ebabs 
postgiro 1535-4 är priset 44:-

Ebab Electronics AB, Box 66 , 182 71 Stocksund 

Sänd mot pfsk 49:- "Stereo HiFi-handboken 80" 

Namn ... . ...... . ... . .... , . ...... .. ... ..... . ........... , ..... .. .... .. ..... . 

Adress ..... ..... ............... .. .... .... .... ... .. ........ ..... ...... ... . . 



I(EITHLEY 

Batteridriven 3 1/2 siffrig digitalmultimeter, för 
mätning av ström, spänning och resistans i 26 
områden. 
Drifttiden på batterierna är 2000 timmar. 
Pris: 950: - exkl. moms 

~ill~LID[ffiM ETRI Cfffil 
BANVAKTSV. 20, FACK, 17119 SOLNA, TEL 08/820400 
DANMARK: TEL 02/80 42 00 NORGE: TEL 02/28 26 24 FINLAND: TEL 90/4608 44 

InformatlOnstjanst 25 

Ljudet hänger 
på 651 trådar 

SUPRA högtalartedning'" 
för bättre, renare ljud! 

Branschomdöme: "Kabel n ger en större skillnad i ljudet än 
man får ut vid ett normalt pick-up byte". 
Trådantal : 651/l edare 
Area : 2,5 mm' • Har även fått namnet " Procable" 

Dist ributör till fackhandeln 

Tommy Jenving AB, 414 51 Göteborg 
Informationstjänst 26 

A~.JOSTI BYGGSATSER 
c,&~"- ca. 150 st. 

IAC-STORÄTAREN!!! 
Nu finns Philips berömda IAC som byggsats att montera I bil el. 
vanlig FM-radio för att eliminera störningar 
Drivsp. 12 volt 20 mA. 
Byggsats FM 680 78:95 

DIGITAL-VU-meter 
12 volt 

m. 10 Iysdiod,er, drivsp. 

MI915 MONO 
MI 916 STEREO 

LJUSORGLAR!!! 
1-kanals 
3-kanals 
4-kanals 
3-kanals med mike 
4-kanals "rinnande ljus" 

AT 60 
AT 65 
AT 645 
AT 685 
AT 868 

83.55 
154.95 

120.50 
168.50 
193.45 
215.50 
245: -

JOSTI ElECTRONICs "GE NERAL KATALOG " 
pa ca. 400 sidor Innehåller beskrivningar . bilder och data 
på inte mindre än 2 125 ol ika elektroniska prylar, bl. a. 
byggsatser, högtalare och delningsfilter med samman 
kopplingsexempel. halvledare , data - & ekvIvalentlistor -
och mycket. mycket mer " Flerfärgstryck. 15:- plus porto 

DIAGRAMMAPP - nu på SVENSKA - med diagram, kopplingsschema, kom 
ponentföneckning, bY9llvägledning samt utförlig bruksanvisning till JOSTI 
byggsatser. 
Varje konstruktion är lättfattligt uppbyggd så man behöver inte vara " elektro
nikgeni" för att ha glädje av denna bok. Jättefint bildmaterial! 
Varunr 1 000 ca 500 sidor 35,-

-------------------------------------------
Till Box 1107, 
ElECTRO-BYGG • JOSTI ElECTRONIC 251 11 Helsingborg 

Namn Ev Kundnr ___ _ 

Adress ______________ _ 

Posladress _____________ _ _ 

Obs Glam ej ty lla I namn o ~dress' 
RT10 

o Sänd mig "GENERALKATALOG"pris ' 17 i-- i förskott eL 18 i--tnot 
Dostförskott. (inkUrakt) 
C Sänd mig DIAGRAMMAPP. varunur. 1000 mot postförskott. frakt 
tillkommer. 

O Sänd mig .................... .. .. .. ................... mot postförSkott 

ALLA PRISER INKL MOMS Leveranser over SOO - IrakM"n 
Forskonsbelaln,ng kan ske genom ,nsannlng pa vart poslgl/o 298177 - l eller bankgl/O 162-
8098 eller genom check ulslalld på oss OBS' 12 - Irakl Vid forskonsbetalnIng 
V,II Du vela mer så " ng eller skrov 11 11 oss lelelon 042- 13 33 13 ANarsadress Karlsgalan 
9 Dar traNas v, mellan 930 och Il 30 , på lO/dagar 1111 13 00 ORDERMOnAGNING 
DYGNET RUNT 
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JÄt GAMMA ~~~ M 
ÄKTA MARMOR 

NU ÄVEN I BYGGSATS 

DATA: 
Bas 
Diskant 
Mellan 
Filter 
Frekv.omr. 
Impedans 
Effekt 
Vol ym 
Princip 
Vikt 

LA-1232 8 ohm 
HA-373 I 8 ohm 
MA-5231 8 ohm 
GD-411 
25- 20000 Hz 
8 ohm 
120W 
50 I 
Marmoriåda sluten 
M ed låda 65 kg 

Om Du vill lyssna på GAMMA - högtalarna tag 

gärna och besök någon av följande butiker, 

som är våra generalrepresentanter,så får 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, Sprängkullsgatan 15 
HALMSTAD : TV-Man AB, Laholmsvägen27 
HELSINGBORG : Super Sound, Nedre Långvinkelsgatan 49 
HUDIKSVALL : Klints Rad io TV, Hamngatan 13 
KALMAR : Kalmar Ljudcenter, Strömgatan 3 
KARLSKRONA : BL Rad io TV AB, Ronnebygatan 49 
KARLSTAD : Ljudman, Jungmansgatan 9 
LINDESBERG : Linde Rad io Hi Fi , S Torggatan 6 
LlNKOPING : Ange lof Union Radio TV, Ryds & Ekholmens C 
LULEA : Beliva AB, Shopping Luleå 
LUND : AH Ljudte'knlk , Stora Södergatan 29 
MALMO : Interelektronic , Nobelvägen 37 

Flera olika byggsatser 

i GAMMA - programmet 

(se katalog) 

NORRKOPING : El & Rad iokompaniet AB, S :t Persgatan 87 
PITEA : Beliva AB, Storgatan 52 

Denna frekvenskurva uppmätt vid 
lunds Universitet (utomhus). 

SIMRISHAMN : Eldhs Radio & TV, Storgatan 34 
SKELLEFTEA : Ljud & TV-Center, Köpmangatan 14 
SOLLEFTEA : Stereo & Fotocentrum, Storgatan 45 
STOCKHOLM : Hi Fi Kit Electron ics, S :t Eriksgatan 124 
SUNDSVALL : Ljudcenter, Köpmangatan 16 
TRANAS : Hi Fi Special isten , Storgatan 15 
UMEA : H-Elektron , Sveagatan 12 
UPPSALA : HB - Ljudan läggningar, Artillerigatan 16 
VANERSBORG : Ljud & Bild , Sundsgatan 18 
VASTERAS : Aros Ljud, Emausgatan 35 
VASTERVIK : AB Joeng, Storgatan 6 
ANGELHOLM : Wa llins Hi Fi , Storgatan 18 
OREBRO : Privox Hi Fi, Trädgårdsgatan 5 
UPPLANDS VASBY : Väsby Centrum Radio TV AB, Dragonvägen 86 
OSLO : Norge. Eltek, Sannergaten 25 
KOGE : Danmark. Lys & Lyd , Norregade 86 

~ GENERALAGENT FOR GAMMA HOGTALARE I SVERIGE, DANMARK, NORGE, FINLAND: 

~ - I' .... c k. "c .... s i. a. ~c-:rc ~ ~ TELEX 12205 TELEFON 0760 - 330 25 

Informat lOnstjanst 27 
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KOO1Pon'~nt 

I(atalogen 
19 

. är -ut kommen 

Komponenter, byggsatser, 
instrument, ·ve~.ktyg, böcker. 

Sändes mot 10:- :~', ~~~6,7:0~~ 
Gratis t i ll skolor och berörda f öretag 

samt instituti oner. 
10 kr . dras ifrll n vid f örsta beställn ing. 

MaTer Import 

Fack 2135 
22002 Lund 
Tel. 046 - 1477 60 

Buti k : 
. Karhögst org 2 
Lund 

Ett företag med 7 år på nacken inom elektroniken 

Inl o l mattonstjanSI 28 

MIXERMODUL VHU 110 

VHU 110 ären 
_k'omplett i[1gångs· 

modul avsedd för me· 
delstora stLidiomi x'ers ' och 

avancerade orkesterutrust· 
ningar. Den är lätt att expandera 

. till större studiomi)(ers. 
Modulen har: Omkopplingsbar mik.·/linje· 

förstärkare med variabel förstärkning , 3 tapp
ningar, 3-vägs tonkon'troll , omkopplingsb<,irt högpassfilter. panore
ring och regel. InkopplingSbara optioner är: mikrofontransformator 
och nedmixn ingsre lä. Genom att ansluta ytterligare omkopplare får 
'man: tappni ng före/efte r regel ( 2 st), direktutgång, omkoppli ngsbar 
mittfrekvens på t.onkontrollen, ut läggnir.gsomkopplare ·sanit'förlyss· 
ning. Utrymme, håltagning samt märkning är klart i modulen. ' 
VHU 110 är uppbyggd på 1 kretskort med screentrycktlsvarteloxerad 
frontplåt. Krets lösningar och data är de samma som i vårt beprövade 
Hlgh·Pro-system. ' 
VHU 110 levereras som byggsats. För att komplettera och expandera 
VHU 110 använder man. övriga enheter ur Hlgh·Pro·systemet. 

PRIS: 495:- Sid. (ink I. moms.) 
Vår kataldg fål du mot '4:- (i fri märken). 

-.- ---- --.~-. ----. ~-.~-.---_.-..... -.---- -",.", --. ,. .... --~- --'---_ ... _~ ..,.-- .......... ---~-
----_._~ ... -

---.. ------.. -
Box 72,13301 ,Saltsjöbaden, Telefon 08-71762 88,Torsvägen 61 

Informatlonstjansl 29 

Glöm det analoga - välj 
digitalt - välj FLUKE! 

8022A är multimetern m ed di
gital noggrannhet m en till ana
logt p ris. 6 funktioner:. AC - DC 
- spänning - ström. och resi
stans, allt som allt 25 mätområ
den . A llt instoppat i en kompak t, 
stryktålig och lätt kåpa 'som kla
rar de tuffaste miljöer. Glöm d itt 
visarinstrument först som sist. 
köp digitalt. Nu! 

Kontakta 
Teleinstrum ent -
gent'ralagent för FLUKE. 

Distributör: 
MUL Tlkomponf'nt 
08-835156 
031-801980 
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logikprobar rÖr test av 
digitala system 

Precis information. Matas från kretsen som skall testas. 
Både ITL och CMOS . Lysdioder talar om mätpunktens 
status -låg, hög eller död . Olika kombinationer ger snabb 
och precis information om tillståndet i varje kretskompo
nent. 
Både positiva och negativa övergångar. Probama spårar 
alla signaler genom hela kretsen: positiva och negativa 
nivåövergångar, snabba'enkelpulser och pulståg. Tågen 
kan lagras för långsam repetition och test. 

Tre modeller. Varierande inimpedanser och pulsbredder: 
1/3/5 Mohm och 50/300/ lOns. Max gränsfrekvens 50 MHz . 
Alla i samma behändiga format, samma grundkonstruk
tlon. Alla med överbelastningsskydd . 

logikprobama från CSC kim Du snabbt och precist fastställa den I~a~il~::::-:m pre::::ch pr~ö;- - - - - - - -I 
logiska statusen i olika digitala system. På IC-nivå. 1 O CSC logikprobar O CSC kopplingsplattor I 

Tack vare probamas precision , känslighet och låga pris är de ett självklart I O CSC övriga testinstrument 1 
redskap för alla digitala test inom produktion , laborationer och service. 1 I 

~ z
~'t'n: t\\ '('IUe·kll/)t'llr(rmAH'STaHLM· ~bT.·~rh; ~;:I;;:~;,;;n;;~:ls~6~b'~G °1 Namn ...... ..... .. ....... ..... ...... .. .. .. ........ ..... ...... 1 

1 Företag ............... .. . .................. . .......... .. .. ... 1 

1 Adress... ......... ... .... . ........... ... ... .. ....... ... .. . 1 

'--____ 80_x_2_0_0_80_._1_6_1 _20_Br_o_m_m_a_. _T_e_I:0_8_-9_8_7_8_7_5 _______ 1 ~ .~.=.=.= . .:.:.:.: . :.:.:~:= . .:.:.:.: .=T~.= .~ '~'="~'~.J 

MELLANREGISTERHORN MED DRIVER 

Typ:MH70 
frekvensomfång 300- 6000 Hz 
effekttålighet i system 100W 
känsl ighet 104 dB. Mått 
BxHxD 465x240x320 mm. 

Pris: 520:-

106 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1979 

NYHETER 

DISI<ANT 
HORN 
Typ: ST 140 
frekvensomfång 3000-20000 Hz, märkeffekt 70 W, 

känslighet 1 06dB SPL Pris: 325:-

lnformatlonstjansl 32 



S'Jl)I~ll·llllS ! 

>>Man får en oanad djupverkan i ljudet. De låga tonerna tycks 
höja musikens inträngningsförmåga och man känner bok
stavligen golvet skaka.» Radio & Television nr 5/1979 
SUB FREQUENCY SYNTHESIZERN ansluts t.ex. en ste
reoförstärkares monitoruttag, varvid ljudet får passera ige
nom den före slutsteget. Frekvenser mellan 60 och 120 Hz 
detekteras och transponeras till området 30 till 60 Hz. Denna 
lågfrekventa signal nivåanpassas automatiskt till grund ljudet. 
Hela den inkommande stereosignalen passerar opåverkad . 
Endast der. syntetiska basen adderas, I ika i båda kanalerna. 
Enheten är avsedd för större stereoanläggningar, diskotek 
och orkestrar. D en levereras i byggsats men med monterat, 
testat och trimmat kretskort . Pris ca 780:- inkl.moms. 

Mera audioelektronik hittar Du i vår katalog som Du får 
mot 5:- i frimärken eller insatt på postgiro 1 63 77 - 4. 

INGENJÖRSFIRMA 

LEIF MARENlUS & ca HB 
Box 5086 . 4 2 105 VÄSTR A FR ÖLUN D A. T elefon 031 - 298 0 86 

Info rm atlon stjanst 35 

Nya Bose 301 finns hos 
~ens HiFi, naturligtvis! 

I/" d d,' // hii,. 
knfllJ/wlI - Ho'(~ 
/m ll orwlIflkon ,rol l 

- kli" d" .'.iiil,. 
fI';!lf" U rik, ,, ill ;:PII 
I'" di.,kll // l lj // ,/r-I. 

1·:// //II!.-,-// :J IJI :u 
r; .\ (I( ! ){ lI lOnIlIl O 

Imllt ro /h ' lI m ed 
si" " ljIU I /'i ll;t(~ " 
(rum/iir rit" -'lH·t!
_"iiI/d" di ... ko ll l -

(·It"'''' ' ' III (·I . 

i har dom små bokh~ Il ehögtalarna mr d det stora mäktiga 
ljudet. 'ya Bosc 301. Kom in och hör vad )3 ose Direkt/ 
Refl r kte rande hÖrtalare (prineipr n för Bose 30! ser du på lilla 
bilde n) kan göra för din anläggning. Jämför med vilka högtalare 
som helst i samma pri skla ss s,i miirker du skillnad (' n ! 
En annorlunda Ijuduppleve ls(' . 

Efrekttå li ghr t 60 watt. 5 [" 's ga ranti . 

ÅGRENSHIFI 
Söd ra Vägen 12, 4 12 5'~ Göteborg. Tel O:H -Hl 01 95 

Infor ma t lonstj anSl 36 
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i.lc,So.ic ftb 
- för bättre ljud -

LJUDMIXER 
SD 12-2 

VINDMÄTARE 
Vindriktning indikeras 
med lysdioder. 
Vindhastighet, 0-30 m/s 

. . 
N lIJIJ w* WIND 

o MONITOR 

B .0 
• ' ' '' ".. Q • 

SVENSKA DELTRON AB 

InformatlOnstjansl 37 

DEN LILLA MIXERN MED DE STORA MÖJLIGHETERNA 
till det läga priset 

SO 12/ 2 har utvecklats för att ge max imal flexibilitet för sAväl PA· som för inspelnings
ändamAI och har därför blivit mycket populär hos mAngs olika nyttjare. (Smlstudios, 
musikgrupper , samlingssalar etc . l. 

Notabla egenskaper 

.. Mikrofonkontakter av XLA ·typ 

.. Direkta l injeutglngar pA varje 
kanal (efter regel) 

.. Unje inglngar på varje kanal 

* Efter-band-lyssning i stereo 

.. 4 valmöjligheter för monitorlyssning 

... Inbyggd hörtelefon,först . för stereo-
lyssn ing 

• Mixbar tappn ing före regel och filter .. Elektron iskt balanserade ingångar 

• Su."matappning med egen bas-ctisk.kontr. {överbelastningssäkra l 

• 4 aktiva filterfunktioner i varje kanal .. Inbyggt nätaggregat 

• Ekotappning efter regel • Separata kretskort för varje kanal 

• Ekoretur i stereo • Robust transportväska som tillbehör 

INTERSONIC AB Box 420 12604 Hl .... ten Tel. 08 - 88 03 20 
Gen.,.l.gent för ALLEN & HEATH·BRENELL Ltd. 

InformatlOnstjanst 38 

NYHETER från sab~p'j!2!! !Id U S-A ----

LÄTTBYGGDA INSTRUMENT-BYGGSATSER I 
Modell 2000 Digital-multimeter 
Ett 3'12 siffrors instrument i proffsklass ! 

• Basnoggrannhet 0.1% ±1 siffra 
• Automatisk polaritet och nollställning 
• Visar ±1999. aut. områdesindikering 
• Inbyggd kalibreringsreferens 
• Överbelastningsskyddat 
• 9 mm LED display, batteridrift 
• Dim. 20x16,5x7,5 cm . 0.7 kg 
• Instrukt iv steg-för-steg 

645:-
inkl. moms 

DC volt : 100 /-!V - 1400 V 
AC volt : 100 /-!V - 1000 V 
DC amp : 10 nA- 2 A 
AC amp : 10 nA- 2 A 

Resistans : 0.1 ohm - 20 Mohm 
Ingångsimpedans: 10 Mohm. 25 pF 

bygg beskrivning på svenska I Fabriksmonterad och kalibrerad 875:- ink!. moms 

Modell 8100 Frekvens-räknare 
Ett avancerat instrument. konstruerat 
med det senaste inom LSI -tekniken 

• 8 siffrors LED display. flytClnde decimalpunkt 
• Noggrannhet : :!:1 siffra + tidbasens noggrannhet 
• Valbar upplösning: 0.1 Hz. 1 Hz . 10 Hz 
• Valbar dämpning: xl, xl0. xl00 
• Känslighet : mindre än 10 mV RMS/50 MHz 

" "20 mV RMS /l00 MHz 
• Valbar inimpedans : 50 ohm eller 1 Mohm / 25 pF 
• Tidbasens stabilitet: :!: 1 ppm /mån 
• Temperaturstabilitet: :!: 10ppm O°C - 50°C 
• Överbelastningsskyddat till 400V peak 

108 RADIO & TELEVISION - NR , O - 1979 

875:-
inkl. moms 

Mätområde: 
20 Hz - 100 MHz garanterat 
(10 Hz - 120 MHz typicall 

med prescaler : 

20 Hz - 600 MHz garanterat 
(10 Hz - 650 MHz typical) 

Informationstjänst 39 

Fabriksmonterad 1050:
Prescaler byggsats 210:-

Tel. 044 - 84149 

mefa Electronic Import 
Box 4029, 28104 Hässleholm 



reläeroch 
transformatorer 

Eberle kretskortstrans
formatorer för 1 VA till 
5,5VA. 
Primärspänningar: 110, 
127, 220, 240, 380V, 50 
eller 60 Hz. 
Sekundärspänningar : 6, 
7.2,9.5,12, 15,17.5,24, 
42V som enkel eller 
dubbelspänn ingar . 

Eberle nya 409-serie för 
kretskortsmo ntage. 
Kontaktfunktion : Slutan
de, brytande eller växlande, 
1 alt 2-poligt. 
S-märkt tör 10A/220 
Finns även som 
remanensrelä . 

•••••••••• ~I •• I.I •• I.I •• I.I ....... .. 

I Sänd information om Eberle reläer och t rafos. 

• Företag .. .. .......... ........ ....... .. .. .... ........ .... .... .......... ......... ..... ... ....... .... . . I Nam n .. ........ ....... .. ...... .... ............... .. ...... ...... ...... Tel .. .... ................... ~ 
I Adress .. ... ... ... .... ...... ........ ....... .. .......... ....... ... ....... ... .. . .. .... .................. i 

Postn r/ post adr ... .... ..... .... .... .... ..... ....... ..... ..... ... ..... 1:... .. .... .. ..... w 

t T1G WAH~~p·~ ~ F~~ --

Tel (08) 94 03 OO ...J " ............. 
InformatlOnstjanst 40 

60 Olika kompletta byggsatser 

Pris: 1.490:- ink!. moms 

Acoustic 160 
160 liter 160 W 
Acoustic - högtalarbyggsatser be· 
st41r av färdigmonterade lidor, val
nötsfanerade eller i svartbetsad ek. 
Med byggsatserna följer allt som be
hövs för att fi ett par helt färdiga 
högtalare i samma finish som ett par 
fabriksbyggda men till ett mer tillta
lande pris. 

ACOUSTIC 
CELESTlON 
CORAL 
OS 
ELECTRO
VOICE 
GAMMA 
GOOOMAN 
ISOPHON 
JBL 
KEF 
PEERLESS 
PHILIPS 
RCF 
SEAS 
SINUS 

HOGTALAR
ELEMENT 
FILTER 
TRA'SATSER 
70180 HORN 
SPOLAR 
KONDENSA
TORER 
PICK UPER 
TYG 
SKUMFRONTER 
M .M 

NY KATALOG FÖR 1979 
Demonstretion och butiksförsäljning: 

Oppet : månd. - fred. 11-18, lö rd. 11 - 14 

SÄND MIG GRATIS KATALOG '79 

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

Adress ... .. ...... ........ ..... ... ..... .... ... ........ . . 

Postnr ........ .... Ort .. ..... ............ ...... ..... . . 

Informationstjänst 41 
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PRESSEN LOVORDAR 
((((~UcEX)))) 

Modell 5 

Specifikation : 

Mu rek IOlslarkarutelfekt 100 140 lW / dBpl 
Ak ustIsk u teffekt vId mall rek 

forstarkarUlellekt 116 dB 
Volvm 51 !tler 

Frekvensomf.\fl~ ~n l DIN 2S 20 000 Hl 
Verkningsgrad :> 4 % 
Impedans 8 ohm 

Prmclp Basreflelt 
Hogtalarelement ' 

bas 1 SI 2S c m ytterd',lfll 

mellanreglsler 1 SI 10.5 cm ytlerdlam 

diskantregIster 1 st 2,5 cm " soft dome tweeler " 
Oetnmgslrekvenslerl ' 1.000. 4000 Hl 

A nslu tnIng 5 m kabel 
M.\lIb~ h~d 38 .( 62 "( 32cm 
Tras1ag Valnot , svartel!; 

HiFi & Musik nr 3/79 
"Med Ljudex 5 fär man ovanligt 
mycket ljudkvalitet för pengarna , 
och den är mer än väl värd sitt 
pris. Den läter bättre än de flesta 
högtalare i sin prisklass." 

Teknik för Alla nr 7-8/79 
" Ljudex 5 ger mycket rak mätkurva. 
Gör rättvisa ät de flesta musiktyper . 
Rätt placerade läter de mycket rent, 
balanserat och transientrikt , kort 
sagt utmärkt ljud till bra pris." 

LJUDEX, Bagaregatan 35, 61100 Nyköping, Tel. vx 0155/ 177 40 

Informauonstjanst 42 

~ALLir MÖJJL~ft~ 
~IIGAGHAir 

För dig som vill sälja , köpa eller byta något begagnat . 
Det kostar bara 15 :- per rad . Lägsta pris 45 :- (3 rader). 

Högst 10 rader. Använd kupongen som finns-på nästa sida . 

Sista chansen denna månad få 
exklusiva diskanthorn,demo
ex, till dessa priser : E V T35B 
270 :-, (435 :-) Isophon OKT 
11 med sektorlins 220:
'(355:-), Piezo 70:- (99 :-) 
JBL 077 1100:- (1300:-). 
Wach Audio, Box 1002, 
17121 Solna. 

Säljes Teak M5 8 kanals 
mixer som ny . Billigt.Special
byggd för Teak 4 kanaiband
spelare. Tel. 0454/ 311 80. 

Säljes : Teac 7300 2-spår 
6000:- exkl moms. 
Köpes : Neuman AKG el. likn. 
mikrofon. 
Tel. 044/ 11 1498. 

ESOB-109 högtalare inkl. 
equalizer 2000:-, 4-kanalför
först . RT 4/75 250:-, dist
meter RT 12/76150:-, 7493 
9 :50/ 10 st, 74739 :50/10 st, 
OP709 9 :50/ 10 st, OP725 
5:- /st, Polyestkond 2:-/ 
10 st, A0149 ekv 10:-/10 st, 
diod 3A 120V 9 :50/ 10 st. 
Tel. 0750/218 72 efter 18.00. 

MC-pick up först Ortofon 
MC 76, 600 kr, tuner Lux 
man T33A 700 kr. Beg ca 
1,5 år . 
Tel. 08/ 25 44 59. 
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För dig som vill sälja, köpa eller byta nägot begagnat . 
Det kostar bara 15:- per rad . Lägsta pris 45:- (3 rader). 

Högst 10 rader. Använd kupongen som finns·pä nästa sida . 

Ljudbord SPR, 8 in 4 ut, eko
tappn, kom, osc, Iyssn, VU 
metrar, bra filter inkl. 
pres/abs. För t . ex . 4-kan 
insp, närradio eller AV-prod . 
Tel. 08/2401 30. 

Säljes förmånl igt : Kenwood 
KD500 med SME3009-III, 
Kenwoods 07 -serie. (För
först L07C, FM-tuner LOn, 
2 st. 150W-slutsteg L07M-II), 
Revox A700, Supreme 42, 
Sansui GX-5 rack (2 st.). 
Tel. 08/31 1355,316622. 

Technics RS-1500-US, RS-
678-US, Revox A 77, Hitachi 
PS-48, Kenwood 9100, Oux 
401 slutsteg 75W, förförst 
mm. Tel. 013/ 11 2224. 

Hobbydator TELMAC 1800, 
ZK RAM, Sp. aggr., TV
monitor mm. 054/ 13 35 10 
Bosse el. 054/ 13 12 05 
Anders e. 17.00. 

ÖNSKAS KÖPA: 
Spektrumanalysator HP 
3580A eller TEKTRONIX 
5L4N . 0243/10089. 

Texas-kal kylator TI -59 kompl. 
1580:-. Tel. 0278/19342 

Till salu : OLlVETTI -terminal 
med remsstansoch remsläsare. 
Genomgången 4800 :-. 
Tel. 013/ 156415. 

TILLFÄLLE! Stud iomixer 
16 in/8ut 18400:-, DB X
enhet 8-kanal 7700:-. 
Studioeko Stereo 4600 :
Tel. 0321 /60521, 71217. 

Säljes: 1 st. Luxor ABC80-
dator! Pris 6195:- exkl. 
moms! (Ord 6700:-) 
POL YTRON Elektronik, 
0505/401 33. 

Bilradiobandspelare Clarion 
Demonstrationskörda säljes 
mycket billigt. 1 års garanti . 
0380/ 15323 

Försteg : STAX SRA-12S, 
Hörlur KOSS ESP6, Bandsp. 
SONY TC366, MC-trans 
NAKAMICHI MCB-100. Tel. 
036/13 83 53 efter kl. 18.00. 

HÖGTALARE JBL 4340 
jbl filter 5235 -4340 LO 
urei tersfilter 527 A . 
TeI.031 /153110-225246. 

FYND! 6 datorkretskort för 
50 :- många IC(TTLj, tantal, 
kondensatorer, trimpots etc. 
Tel : 0756/31827 Bernie. 

Revox B77 obet. anv. (demo 
ex) . Oiv 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. 

Säljes : Revox A77 mk IV typ 
11124,4500-5000 :- , beg. 
Shure V 15 III med extra näl 
400 :-. Goldring G820SE 
200:- , Nikon Nikkor P-Au to 
2,5/10,5 cm 600 :-. 
Tel. 0515/30047, L Moberg, 
Korsg, 52105 Vartofta . 

Säljes: Högtalare 2 st. ESS 
AMT lOb Valnöt 1 950:-
3 mån. garanti. 
Tel. 0370/ 14897, 
efter kl. 19.00. 

Thorens T D 160/G race 
707FO. Entre EC1+MC amp, 
Ultimo 20B"MK2", Xelex 
0010S, Sentec SC/PA8. 
Technics tuner, 3D-högt 
LS3-5A/ 15" subbas/Ee8. 
Säljes även separat. 
Tel. 08/ 18 06 40 

Köpes : 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 kl. 
18.00. Per. 

Säljes: Oscilloskop Heathkit 
10-4541 -5MHz+prob PK-1 
obet. använt 900 :-. Ring 
Jan Friberg, tel. 0303/ 12740. 

KÖPES: 1 oscilloskop, minst 
20 MHz gärna 2 svep, ev. de
fekt. R ing med förslag. 
Te1.031/87 28 56 kl. 19-21. 

SÄLJES: Skrivande data
terminaler TISI LENT ASR 
733 med dubbla kassetter 
12000:- KSR 7206000:
"INTELIGENT" bildskärms
terminal DATA 100 80kol x 
24rad 6000:- TEKTRONIX 
4006 grafisk bildskärms
terminal ny med garanti 
17500:- OIABLO KSR 1620 
ny 15500:- OLlVETTI ASR 
med remsstans och remsläsare 
4000:- MIKRODATOR 
MEK 680002 OVO AB . 
Tel. 046/ 110067. 

Högtalare B&W OM6 1 är. 
JB L L40 18 mån. Sonab OA 
1163 år. Allt i nyskick . 
Tel. 0760/ 16377 e. 18. 

KÖPES: Programmerbar kal 
kylator 0970/ 20381 kvällst id. 



Billigt! 
Det kostar bara 15:- per 
rad att annonsera under 
"allt möjligt - begagnat" -
Radio & Televisions 
radannonser. Med . ku-

Manus t~ "aUt möjligt - begagnat" 
··l 

radio '& 'televisions radannonser ' 
" 

Nr 2 3 4 5 6/7 H 9 lO II 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 

Skri, din annons här' 

, . 

.-

D E ~ G lA R I N ., 14 T E ex E N P Å RA Ii: EN 

:\amn: . ... . ' .... ... ..... .- . ... .. . .. . . Tel: .... .. . . .. . ... . . . 

Adress: .. ... : ..... . .. .. ' .. ....... . ... Postadress: . . ' .. . ... . . . . 

ORS! Endast j'örsko tfsbe tulning med check eller per postgiro!! . , 

pQngen här intill år 'd ' t en
kelt att fylla i en bokstav' i 
varje ruta och lämna en 
ruta tom mellan varje ord·. 
Du ser genast hur · många 
rader det blir och vad an
nonsen kostar. Annonsen 
får inte ~ara . längre än 10 
rader. Lagsta pns 45:~ (3 
rader). Har du något be
gagnat att sälja el1er vill du 
köpa nå~ot eller kanske 
byta - da skall du prova 
." a_II. t .. m.o.··~ .. ·I .. ig .. t.-_b.e .. g .. a .. g .. n.a.t.'.' ! ___ . _D. Pg :344:0~~ä~k .t~~g~ :n~ :~~-~d~~O~~). ~ ?~c~ ~f~~ __ • ___ • __ _ 

Prenumerera på 
~adio& ' 
televISion 
~å får du den 
Ji'rekt hem i . .. 

lrevlådan! 
·rite .dumt . . 

PRENUMERATION 

Ja, jag prenumererar på. RADIO ,& TELEVISION ett 
år framåt och får 12 nr (II utgåvor) för kronor 
109:.85. Jag betalar senare när inbetalningskortet 
kommer: 

VA R GOD 07 207 392 
TEXTA TYDLlGT ~ 
l.:frc rna III Il hirnalll n 

c/o 

Ga la , r,hl lttJ a, ho \ elc 

!\ )~ l Il LJ Il 11 l1cr I -\ J r c~'ro~lal1'l ;tl l 

... ----___ ~---_~. ~. ~ - w , ____ • _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _ . _. _ . 

Vill du .· i jag~yiUveta mer om de här inringade annonserna! 

veta mera? .! 
Idlo ',& television hjälper dig g,är
, med · ytterligare u,pplysningar 
n de produkter som annonseras i 
:Inillgen. Ringa in num~en på de 
monser som du vill veta mer om. 
arje annons är ju rorsedd ~ed ett 
Immer. Det är bara att fvlla i 
)rtet med namn, adress et~ och 
,stå -det till oss. Vi ser . till att du 
ab'bt får svar. All informations.., 
in~t är kostnadsfri! ' Sand 111 

IPO'ngt.·;1 j'nom () nl<lllad~' r : 

2 ' 3 4 5 6 78 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 
20 , 21 22 23 24 . 25 26 27 2g 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 
39 ' 40 4 1 42 43 44 45 46 47 48 49 SO SI 52 53 54 55 56 57 
58 , 59 60 6 1 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

. 77 78 79 gO 8 1 82 83 84 85 86 87 88 89 90 9 1 92 93 94 95 
96 97 98 99 100 10 1 102 103 104 105 106 107 108 109 110 I II 112 113 114 

11 5 116 1'17 11 8 11 9 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 13() 131 132 133 
134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 ISO 151 152 , 

!-i)rcl ag 
r 

·Namll I c/o 
.- .. .. 

G~ti;.t , r (h l U<..Lt, h ll\. d c - ' .. -
Po t Il U l.lllll C rl P(ls t ; l Jrc~~ , . 

, _. 
I .'allu '. .. ··· I·:RT I 791.10' ; 

" 
--, .. 

, . 
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radio&. 
television 
_Bo~ 32~4: 
10364 Stockholm 3 

_._. _. _. _ ._._._._._. _ ._._.-._._._._._._.~ 

radio&. 
television ... 
Box 3263 > 

10365 STOCKHOLM 

.. _._. _ ._._._._._._._ . _ . _._._ . _._._.~._._~ 
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Informationstjänsten 
radio& .' 
televiSion 

, . 
Box 3224 
103 64. Stockholm 3 

,/ ...... '.'.. " ,,' .. ' 

- .. 
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Syntes forrs från sid 76 

Slutligen gjordes systemet om 
till en sluten låda,fig 22, Det var 
då inte möjligt att få full utnivå 
under 40 Hz , eftersom maxima
la konamplituden då överskrids 
och distorsionen ökar kraftigt, 

För att uppnå den specificera
de utn'ivån med en sluten låda 
med ett normalt bashögtalarele
ment med en maximal konamp
litud av ±4 mm , skulle det bli 
nödvändigt med ett 24 tums ele
ment. Det skulle behövas en 
enorm magnet , och trots det 
skulle 80 W in och en 50 liters 
låda inte kunna ge full utnivå. 
Distorsionen skulle kunna hållas 
lägre än i fig 22, men det är inte 
troligt att den skulle bli så låg 
som ifig 19, även om något slags 
återkoppling användes , 

Slutsatser av 
konstruktionsstudien 

ACE-Bass är en effektiv me
tod att åstadkomma extremt rik
tig basåtergivning . Priset är att 
~ögtalaren måste göras aktiv , 
d v s effektförstärkaren måste 
konstrueras speciellt för " en viss 
högtalare. 

En stor fördel över servo- el
ler återkopplade system är att 
ACE-Bass fungerar tillsammans 
med basreflexlådor. Eftersom 
konamplituden inte är direkt re
laterad till ljudtrycket hos ett 
basreflexsystem, kan , rörelse-

, återkoppling inte användas och i 
allmänhet gäller , att fjärde ord
ningens system praktiskt taget 
är omöjliga att kontrollera med 
återkoppling. 

Jämfört med högtalare där 
frekvensgången utjämnats med 
filter ger ACE-Bass lägre distor
sion. Dessutom är ACE-Bass
system okänsliga för avvikelser i 
högtalareelementens verkliga 
mekaniska parametrar: Varia
tioner i talspoleresistans RE och 
kraftfaktor A påverkar fre
kvensgången men kan elegant 
trimmas ut i ACE-Bass-förstär
karen , 

• 
Litteraturreferenser : 
1. BERANEK, L L: Acoustics 
(McGraw Hill , New York 1954) 
2. THIELE, A N: Loudspeakers 

' in Vented Boxes (lAES 1971 p 
382 , p 471) 
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) 
(lAfS = {ournai of the Audio 
Engineerirtg Society , Inc .) 



SUPER HORN- DISKANT 
NYHET 
frAn USA 

Typ , A 116 
Märkeeffek t : 300 Watt 

SUPERHORN Al0l 
(diskant horn I 
Märkeffekt : 300 Watt 
FrekvensomfAng : 4000- 40000 Hz 
D istorsion: mindre än 1% vid 105 dB 

mindre än 2% vid 115 dB 
Känslighet : 97 d B Imll Watt 

Postadress: Box 2309B 
104 35 Stockholm 
Butik: S~ Eriksgatan 124 
Telefon: 08-33 51 51 I!,!I I~I'I~ " ....... --_ .. 
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MU ÄMMU BÄ.,.,REt 
Ja, nu år SCOPEX OSCilloskop elt ånnu 
båltre kOp. Nya 40·10B har åkta X-Y, Z
modulering samt naturligtvis, 3% nog· 
grannhet. En ny 2-kanals sueea till mark
nadens konkurrenskraftigaste pris. 
SCOPEX 40-10B • 2-kana ls • 10 MHz • 10 
mV-SO V/cm ± 3% • 200 ns-l00 ms/cm ± 
3% • Äkta X-Y' Z-modulering' Traee loea
te funktion ' Stabiliserad nåtdel • 
Pris: 2.095:-
SCOPEX 140-1 5 • 2·kanals • 15 MHz • 2 
mV·1O V/cm ± 3% • 100 ns-l s/cm ± 3% • 
Traee loeate funktion' Switehad nåtdel • 
Pris: 2.790:-
SCOPEX 40·25 • 2-kanal s • 25 MHz • 
signalfOrdrOj ning • 10 mV·SO V/cm ± 3% • 
40 ns-200 ms/cm ± 3% • Traee loeate 
funktion' Stab. nåtdel • 6 kV aee. spån· 
ning • Pris: 3.490:-
Moms t ill kommer. 1 års fabriksgaranti. 
Omgående leverans. Beståll broschyrer. 

[Q)ö~DLog 
Box 47053, 402 57. GÖTEBORG 
Telefon 031/4852 10 
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RT·slutsteg 

Stereoslutsteg 2 X 75 W 
nu även i hägeffektversion 
(RT 10- 12/78) 

Bassdriver 75 W 
monoversion av SST 80 inklusive 
elekt ron iskt 18 dB delningsfilter 
med valbar delningsfrekvens och 
karaktäristik . 

Mönsterkort, halvledare, kompo
nenter m m eller kompletta kom
ponentsatser med låda. 

L W LJ U D T E K N.I K 
R . WICKSTROM 

Tu legatan 6 1 B Tel . 08 / 29 08 76 
172 32 Sundbyberg 

Informatjon s tj ~mst 45 

LRN 390 A 
Ny' förbättrad 

ljudlednings -
högtalare 

i byggsats 

Mått B x H x D 
338 x 945 x 400 mm 

BEGÄR BROSCHYR ! 

Stereo-Teknik 
Storgatan 62. 331 00 Värnamo 

0370/ 46010 

Informationstjånst 46 

aÖGTALAR 
ELEMENT 
TILL SKAPLIGA 
PRISER!!! 
ALTEC - E-V
CORAL -JBL
GAMMA - RCF
ISOPHON - PIONEER 
m.fl. 

Katalog mot porto. .......... 
Box 9,621 Dl Visby 

Informationstjänst 47 

HEATH SCHLUMBERGER AB Box 12081 , Norr Mälarstrand 76 
10223 Stockholm, 08-520770 

Ny Portabel Multimeter 
I praktisk väska. En vidareutveckling 
av vår populära IM17-modeIl. 
DC: O-SOO'tl4områden (1OMohm) 
AC: O-SOOY,4områden (1 Mohm) 
OHM: xl, x1OO, xlOK, xlM 
Pris byggsats' . . .. . 319:-

XV-Skrivare 
Nu även i byggsats. Pappersstorlek 
216 x 279mm. Kalibrerade områden 
1,10,100,1.000 mY/tum. Variabel 
mode fims. Balanci~ time mindre 
än 1 sek ±O,S% maxfel. HL-kompa-
tibel. Byggsats ... ... 3.695:-

Monterad . .. ... 5.390.-

WH-89, ALL-IN-ONE COMPUTER 
ZOO BESTYCKAD 8-BITARS DATOR MED INBYGGD 
FLOPPY-DISK. DENNA KAN UTÖKAS TILL DUBBEL
FLOPPY. LEVERERAS MED 16K RAM. INTELLIGENT 
TERMINAL, 12 TUM, 25 LINJER MED 80 TECKEN PER 
RAD. ÄVEN TERMINALEN HAR EN EGEN ZOO
PROCESSOR. TANGENTBORD AV HÖG KVALITET. 
SPRAK TILL WH-89 ÄR ASSEMBLER, BASIC, FORTRAN 
SAMT INOM KORT PASCAL. MEN DET BÄSTA ÄR PRI
SERNA. 

WH 89, monterad .. ...... . . . . .. . .. .. . . 
H88, samma som ovan utan floppy, byggsats 
H88-4, floppy + operativsystem .. . . . .. ... . 
WH14, printer monterad . ... .. .... ..... . 
H14, printer byggsats .. . .... . . . . . ..... . 
priser exkl. moms 

13.898:-
7.283:-
2.665:-
5.894:-
3.312:-

Du känner väl till HUG ~l 

:;~;~ -;;';;OUP ~ 
r--------------------------------------

Skicka mig gratis information om Heath-produkterna 

Namn: __________________________________ __ 

Adress: 

Postadress: L _______________________________ ~_ ~~~_~ 

Informauonstlanst 48 
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deltron 
-aktuellt-

12 tums 
HiFi bashögtalare 
100 W 
40 - 3500 Hz 
24 Hz res. frekv. 
4 alt. 8 Ohm imp. 

114 

SVENSKA DELTRON AB 

En verkligt elegant lösning för kräsna lyssnare. Två 
förstklassiga bilhögtalare med hög effekt, monterade i 

. en snygg konsol för placering i baksätet. I konsolen 
finns dessutom ett helt dammtätt förvaringsfack för 
kassetter. Titta in till din radiohandlare - koDa det 
förstklassiga ljudet, se den eleganta designen och gläds 
åt priset. 20 om 

::: II __ ~ 
. ~~:'f. --

• Effekt 8/20 W • Högtalarelement 0 160 mm 
• Impedans 5 Ohm • Passar de flesta bilmodeller 
• Frekvensomfång 60- 14.000 Hz • Variabel längd från 80-120 cm 

BJ A-PRODUKTER AB 
B",-lIIC/11 lcjllll-11-: \I\I\R 1"klollll-1,i1llh q 
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Radio & Television nr 10/79 

ACC Electronic 27 
Agfa 83 
Apratel 61 
Beckma n Innovation 23 
Betoma 30,31 , 78, 79 
BJ A-Produkter 114 
Bose 18,107 
Bruel & Kjaer 73 
Computer Press 24 
Deltron 108, 114 
Electrobygg 103 
Elektroniktjänst 107 
Elfa 38,75, 116 
Frekvensia GeTe 104 
Gylling 50, 115 
Heathkit 113 
HiFiKit 106,109, 113 
HiFiSound 113 
Hitachi 47 
Intersonic 108 
Jenving, Tommy 103 
Josty Kit 21 
~udex 110 
LW Ljudteknik 113 
Marenius, Le if 107 
Mater Import 105 
Mefa 108 
Micro Candy 24 
Opus 3 24,114 
Philips 92,93 
Pioneer 56, 57 
Ranbrandt, Torgny 114 
Rydin 2,71 
Scand ia Metric 103 
Servex 43 
Stereoteknik 113 
Tektron ix 73 
Teleinstrument 105 
Thellmod, Harry 17 
Tonola 24 
Transduktor Winding 101 
Trio-Kenwood 9 
U66 Elektronik 102 
Wahlström, Stig 109 
Wernor Elektronik 105 
Westenco 107 
Yamaha 13 
Zetner 106 
Älvsjö Sydimport 24 

TESTSKIVA 1 
Perspektiv 

DISTRIBUTION :. I 
OPUS 3 

I Högåsavägen 64, 691 00 Karlskoga I 
L __ Tel. 0586/542 20 __ -.J 

Informationstjänst 5 1 

NYA REVOX 
BAN DSPELARE 
1 ARS GARANTI 

Prisex: 
A 77 4-spår 
B 77 2-spår 
A 700 

5295:-
5795:-

11 285:-
Äv. olika tillbehör offereras. 
Ring el. skriv 

F:a TORGNY RANBRANDT 
Adress : Nergårdsv. 33, 43600 ASKIM 
Tel. : 031/28 35 61 el. 031/83 27 10 

kvällstid 

Info rmationstjänst 52 

Prenumerationstjänst 
Postadress : Box 3263, 
10365 Stockholm 3 
Telefon: 340790 
Postg irokonto : 889500-5 
Prenumerationspris: 
Helår 12 nr 109:85 
(OBS! det nya priset gäll er 
inkl den nya momsen 
17,1 %) 

Prenumerationer kan beställas 
direkt till Prenumerationstjänst, Box 3263, 
10365 Stockholm 3, i Sverige på närmaste 
postanstalt med postens tidningsinbetal · 
ningskort postgirokonto 889500-5. 

Definitiv adressändring, som måste vara 
förlaget tillhanda senast 3 veckor innan den 
skall träda i kraft, görs skriftligt antingen på 
av förlaget utsänd blankett eller postens 
adressändringsblankett 2050.03. (Adress· 
ändringsavgift 1:50.) 

Nuvarande adress anges genom att ad
resslappen på senast mottagna tidning el· 
ler dess omslag klistras på adressänd· 
ringsblanketten . 

Adressändring på utländskt postabon· 
nemang verkställes på posten i respekti ve 
land. 

Äldre lösnummer kan rekvireras genom 
Pressbyrån eller direkt från Ahl"n & Aker· 
lunds Förlags AB. Torsgatan 21 , 10544 
Stockholm. tel 34 90 00 - Lösnummerexpe. 
ditionen. Som regel finns dock endast ett 
halvt år gamla tidningar att tillgå. 

Bifoga inga pengar; tidningen sänds mot 
postförskott. Redaktionen kan inte effektu· 
era beställningar på kopior av artiklar ur 
äldre nr. Vissa bibliotek har inbundna år· 
gångar och kan ibland stå till tjänst med 
kopior. 

ADVERTtSING REPRESENTATIVES 
Belgium 
Publicitas Media, Vleminckveld 44, B·200 
Antwerpen, Telephone 03/ 335461 , Telex 
33795 
France 
R.I.P.S.A. 26. avenue Victor-Hugo, 7511 Pa· 
ris 16. Telephone 0117277304 , Telex 61067 
Denmark 
Civilekonom Bent S Wissing, International 
Marketing Service, Kronprinsensgade 1. 
DK·1114 Köpenham", Tel 01111 5255 
Germany 
Publicitas GmbH, 2 Hamburg 39, Bebelallee 
149, Tel 040/ 511 00 31 ·35, Telex 0215276 
Holland 
Publicitas, 38, Plantage M iddenlaan , Am· 
sterdam 1004, Telephone 020/ 232071 . Te
lex 11656 
It,ly 
.Etas Kompass, Riviste Estere. Via Manteg
na 6, 20154 M ilano, Telephone 02/ 34 7b 51 , 
Telex 33151 . 
Switzerland 
Mosse·Annoncen AG . CH·8023 Zurich, 
Limmatquai 94, Telephone 011473400, 
Telex 55235 
United Kingdom 
Frank L Crane Ltd. 16-17 Bride Lane, Lon· 
don EC4Y 8ES, Telephone 011353· 1000, 
Telex 21489 

Principscheman 
Principscheman i RT är ritade enligt följan ~ 

de riktlinjer : 
Komponentnumren korresponderar mot 

motsvarande nummer i ev stycklistor. 
Beträffande komponentvärdena i sche~ 

mana gäller att för motst'nd utelämnas 
ohm~tecknet, och för kondensatorer ute~ 
lämnas F. 

Siledes iir 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 ut osv. Alla 
motstånd 0,5 W, alla kondensatorer 250 V 
provsp om oj annat anges i stycklista. 

Alla förfrågningar som avser i RT publi· 
cerat material- artiklar. produktöversikter 
m m samt byggbeskrivningar scheman och 
komponenter liksom kretsar - resp all~ 

miinna frågor skall göras skriftligen till red. 
Telafonförfrågningar kan i allmiinhet inte 
besvaras p g a tidsbrist. För alla upplys
ningar om iildre RT·nr: s innehåll hiinvisas 
till bibliotekens inbundna årg med årsre
gister. 



Sony har 61 olika stereoapparater. Här är 4 av dem. 
Sony är en av världens största till
verkare av stereoanläggningar. I 
Sverige säljer Sony 61 olika stereo
produkter, tillbehör och hörlurar är 
då inte inräknade. Det handlar istäl
let om allt från kompletta anlägg
ningar till speciella förstärkare för 
Moving Coil pickuper. 

Sonys svenska sortiment omfat
tar 13 olika typer av kassettdäck, 
10 typer av högtalare, 9 olika slags 
förstärkare, 8 skivspelare, 7 recei
vers, 5 tuners, 4 kassettradioappa
rater (stereo), 4 olika rullbandspe
lare och en receiver med inbyggt 
kassettdäck. 

Många kombinationsmöjligheter. 
Eftersom Sony har så många appa
rater att välja mellan är de stereopa
ket som rekommenderas inga nödlös
ningar utan istället kombinationer 
där man vet att apparaterna verkli
gen är anpassade efter varandra. Och 
när Sony talar om anpassa så menar 
man inte bara utseendemässigt, utan 
kanske framför allt tekniskt. Det 
gäller nämligen att de olika kompo
nenterna som ingår i ett paket funge
rar tillsammans när det gäller över
gångsspänningar, impedans och 
effekt. Sony skulle aldrig kombinera 
en förstärkare som har hög uteffekt 
med ett par mindre bra högtalare. 
Detta är annars vanligt för att kunna 
skrytamed många watt till billigt pris. 

34 helt nya produkter. 
Sonys målsättning är att man i varje 
prisklass ska kunna erbjuda appa
rater eller kompletta anläggningar 
som ger "mer ljud för pengarna" än 
någon av våra konkurrenter. Det här 
är en högt ställd målsättning som krä
ver ett intensivt forsknings och ut
vecklingsarbete. Ett resultat av det 
här utvecklingsarbetet är att över 
hälften (34 av 61) av de produkter som 
nu säljs är helt nya för året. 

Det stora sortimentet gör att få 
radiohandlare kan ha alla produkter 
i lager. Det är därför som vi varje år 
ger ut en katalog, Son y Ljud & Bild, 
där du i lugn och ro kan studera hela 
sortimentet. Där hittar du bl. a. 7 spe
ciaIkomponerade stereopaket i olika 
prisklasser. 
,-------------------, 
I "Skicka mig ett exemplar av nya Son y I 
I Ljud & Bild:' I 
: Posta kupongen till Gylling He m-Elektro- I 
I nik AB, Fack, 16111 Bromma 11. : 

I Namn I 
l I 
IM~~ I 
I Postadress I I RT 10-79 I 

: SONY : L _______ _ ___________ ~ 

TA· F30 och ST-A30L är en 30 watts förstärkare med tuner i Sonys nya slimline serie. Tanken med de här appara· 
terna är att man ska f~ en s~ kompakt, diskret och lättplacerad anläggning som möjligt. De extra finesserna syns 
inte utanp~ men hörs desto bättre. 

Förstärkaren är t.ex. utrustad med LED-Iysdioder istället för de traditionella, I~ngsammare visar instrumenten. 
Man ser därför lätt hur hArt anläggningen belastas. Tunern har fastl~st multiplex stereodekoder som ger bättre 
kanalseparation och lägre distorsion vid radiomotlagning i stereo. 
Cirkapris: 1500: - (TA·F30l / 1400: - (ST-A30L). 

TC·K65 är ett nytt kassettdäck fr~n Sony. Det har dubbla servostyrda BSL-motorer av samma typ som används i 
Sonysskivspelare. De ger tillsammans med den kraftiga kapstandrivningen, ett extremt I~gt svaj och stabil band· 
transport. Alla kontroller regleras elektromekaniskt, via en dator som är programmerad s~ att ingen felmanöver 
kan skada däcket. 

TC-K65 är ocks~ utrustad med snabba lysdiodinstrument som ger perfekt kontroll över utstyrningsniv~n. Pro· 
gramsökningsautomatikengör att man kan spela upp till 15 olika musikavsnitt i valfri ordning. 
Cirkapris: 2900: -

PS-X35 ären helautomatisk skivspelare som ocks~ g~r att manövrera manuellt. Den är direktdriven meden BSL· 
motorsombarahar en enda rörl ig del, r ingmagneten. Den kommer aldrig i kontakt med n~gon annan del av skiv· 
spelaren, vilketgör motornpraktiskt taget outslitlig. Motorns varvtal regleras avett kristallstyrt magnediskservo 
som ger skivspelaren ett s~ I~gt svaj som 0,05 %, vilket är I~ngt under den hörbara gränsen. Den precisionslagrade 
tonarmen till~ter mycket I~ga n~/tryck utan att sp~rningsförm~gan försämras. 
Cirkapris: 1600: -

SONY MARKNADS FOR S I SVERIGE AV GYLLING HEM-ELEKTRONIK AB. ETT GYLLINGFORETAG GYLLI NG 
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Mikrodatorsystemet för alla 
ABC 80 är ett av datateknikens största genombrott. 
Aldrig tidigare har det funnits en så avancerad , högkvali
tativ dator i ett så attraktivt prisläge. Även för privatper
soner är priset överkomligt, och ändå har ABC 80 sam
ma möjligheter som de stora datorsystemen. ABC 80 
består aven tangentbordsenhet, där datorn är inbyggd, 
och en TV-skärm, där resultatet visas i form av vanlig 

ABC 80 kan programmeras för bl.a.: 
Amatörradio: 

text, siffror, figurer och grafiska diagram. Naturligtvis 
finns bokstäverna å, ä och ö med på tangentbordet. Efter 
behov kan anslutas floppy-disk, kassettband, skrivare 
och många andra enheter. Programmeringen görs i 
BASIC, som är det mest använda programmeringssprå
ket. Det finns också färdiga program paket för olika an
vändningar. 

ABC 80 kan användas av rad ioamatörer för telegrafisändning, mottagning, 
loggbok, QSL-sortering, med mera. 

Kontakta oss för mer information. 

Lagerföres av 

Hemmet: 
ABC 80 som datorspel för nöje och avkoppling, katalogisering av skiv- och 
frimärkssamlingar, deklarationshjälp, läxhjälp i matematik och fysik , och 
mycket annat. 

Företaget, föreningen : 
ABC 80 sköter medlemsavgifter, adressetiketter, bokföring , lager

redovisning och försäljningsstatistik. 
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