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En forhillandevis ren och snygg exterior uppvisar PAT-4, utan onodig och publikfriande utstyrsel. Utseendet ansluter sig niira till det som
var karakteristiskt for de dldre foregiangarna i serien.

ZZ Den med intresse motsedda
nya, transistoriserade given fran
Dynaco inleddes under 1967 med
fabrikens nya, uppmarksammade
effektforstarkare 120.

ZZ Sedan nagra veckor finns
ocksd den nya forforstirkaren pa
svensk marknad. L-O Lenner-
malm beskriver har Kkonstruk-
tionen. Artikeln ansluter sig till
tidigare granskningar av Dy-
naco-programmet i RT av samme
forfattare.

m m Konstruktionsfilosofin bakom och
utvecklingsgingen for Dynacos forfor-
starkare, frdn den ursprungliga PAM-1
till PAS-2, har tidigare beskrivits 1 den-
na tidskrift (1). Vad som d& inlednings-
vis konstaterades édger fortfarande giltig-
het:

»l uppsjon av produkter frén ett myl-
ler av hifi-fabrikanter har den ameri-
kanska firman Dynacos hifi-forstarkare
vid det har laget hunnit bli sméitt legen-
dariska for erkdnt hog kvalitet, utom-

ordentliga data, genialt enkel konstruk-
tion och enastdende virdebestidndighet.

De forsta konstruktionerna lanserades
1956—57, och sa framsynt var konstruk-
toren David Hafler, att dessa tidiga kon-
struktioner dnnu 1 dag vidl hdvdar sig i
konkurrensen. Det &r en lang tid 1 en
bransch, dir nya finessjippon och &nnu
lagre distorsion annonseras varje ar. Dy-
nacos hifi-forstarkare har ar efter ar pla-
cerat sig 1 toppen av alla fabrikat 1 de tva
stora  konsumentinstitutens, Consumer
Union och Consumer Research, tester.
De utvaldes ocksd att som bidsta expo-
nent for amerikansk hifi-teknik repre-
sentera denna industri pd varldsutstill-
ningen 1 Bryssel 1958. Det &ar saledes
inte av en slump som alla amerikanska
provningslaboratorier for audioappara-
tur anvander Dynacos hifi-forstiarkare
som referensforstirkare.

PAM-1 ér den idldsta av Dynacos for-
forstarkare, och den innebar nédgot vi-
sentligt nytt. Vid det laget hade slutfor-
stairkarna Over lag utvecklats si langt,
att de data fabrikanterna uppgav var
mycket goda och timligen likvérdiga.
Att ligga en motkopplingsslinga Over
hela forstdrkaren fran utgang till ingang
ar en bekvdm metod att hélla distorsio-
nen nere och frekvenskurvan rak, utim-
pedansen 1ag och frekvensomradet stort.

Men forforstarkarnas utveckling hade
inte héllit jimna steg med slutforstirkar-
nas, utan forforstirkarna hade alltmer
borjat utgora systemets begrinsning och
1 allt hogre grad kommit att bidra till
den totala distorsionen och stérningsni-
vén.

En av de forsta som verkligen tog itu
med problemen var just Dynaco, vars
forforstairkare PAM-1  kommer néra
idealet — att kontrollera signalen utan
att lamna ndgot annat bidrag till den,
varken horbart eller métbart. Distorsio-
nen dr 1 sjilva verket s lag, att forstar-
karen for alla praktiska behov, dven for
laboratoriebruk, kan sdgas vara distor-
sionsfri.»

Stereoforforstirkaren  PAS-2  (ocksa
utforligt beskriven 1 artikeln) lanserades
1959 och har alltsh — med ett par sméir-
re modifieringar — héllit sig pd toppen
1 atta ar, vilket for amerikanska forhal-
landen 1 denna bransch utgdér en fantas-
tisk prestation. Data for PAS-2 Overtraf-
fade 1 en del avseenden dem for grund-
konstruktionen PAM-1.

Senare modifieringar
av Dynaco-programmet

Sedan artikeln om Dynacos forforstér-
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Fig 1. Principschemat for forforstirkare. . . L . o
Dynaco PAT-4, sidant det ingir i byggsatsen. Det dterges direkt utan omritning eller 6versittning av originalbenimningarna.



kare skrevs 1963 har ett par modifie-
ringar inforts.

PAS-3 ar identisk med PAS-2 med
undantag for frontpanel och rattar. Den
ursprungliga tunna maissingspanelen har
ersatts med en tjock, utskjutande panel
av eloxerat aluminium, lamplig vid in-
byggnad av forstirkaren. De tillhdrande
rattarna dr av metall. Frontpanel och
rattar kan &dven kopas separat — dock
till ett oproportionerligt hogt pris — for
den som vill konvertera sin PAS-2 till
PAS-3.

PAS-2X och -3X skiljer sig fran
PAS-2 och -3 genom en nykonstruktion
av tonkontrollerna. I tidigare konstruk-
tionen gav, som papekades i artikeln (1),
diskantkontrollen inte rak frekvensging
1 mekaniskt mittlige, varfor ratten fick
fastas pd potentiométeraxeln péd sadant
satt att index kom rakt upp vid rak fre-
kvensgdng. Detta krivde tillgdng till
matinstrument. [ den nya konstruktio-
nen har man genom att anvinda special-
potentiometrar uppnatt att alla frekvens-
bestimmande nét dr helt urkopplade nér
kontrollerna star 1 mekaniskt mittlage.

Nya forforstirkaren
ar transistoriserad

Tack vare tidigare konstruktioners ena-
stdende framgangar och modellbestin-
dighet 4r det en 1 branschen stor hin-
delse ndr Dynaco nu producerar en ny
modell. Det kan darfér vara av intresse
att jaimfora den nyutvecklade, transisto-
riserade  stereoforforstirkaren  PAT-4
med beprovade fOrséljningssuccén PAS-
2(X). Varfor en saddan genomgripande
nykonstruktion — och vad har man vun-
nit?

Alltsedan transistorer borjade gora sitt
intdg 1 hifi-apparatur har David Hafler
stindaktigt deklarerat att man pa ut-
vecklingsavdelningen visserligen holl pa
med projektering av transistorforstarka-
re, men endast for att hélla sig & jour
med utvecklingen. Nagon produktion av
transistorforstiarkare vore inte aktuell sé
lange ror gav battre resultat till lagre
pris. Firman skulle producera en tran-
sistorforstarkare forst den dag en siddan
antingen gav battre resultat (till hogst
samma pris) eller minst likviardiga data
till lagre pris. Niar PAT-4 nu kommit 1
produktion fragar man sig vilken linje
som valts: battre eller billigare?

Billigare d4n PAS blev den definitivt
inte. [ stéllet for de fyra okritiska dub-
beltrioderna 1 PAS innehdller PAT-4
atta kritiska transistorer, »handplockade»
med avseende péd forstirkning och brus.
En prisjimforelse blir emellertid inte
rattvisande redan av det skilet att PAT-4
innehaller en rad lidnge efterlysta fines-
ser som saknas hos PAS.

Blev dd@ PAT-4 bittre an PAS? »Batt-
re» &r ett relativt begrepp. Amerikanen
Bob Tucker har uppstillt ett pris pd 500
dollar for den forforstarkare som ger

bittre data in PAS-2X.* Annu har priset
aldrig behovt utbetalas, och det kom-
mer inte att gd till PAT-4 heller. Brus
och forstirkning &dr obetydligt séamre &n
for PAS-2, nédrmast jidmforbara med
PAM-1. Utimpedansen dr emellertid véi-
sentligt mycket ldgre hos PAT-4 dn hos
PAS. Ovriga visentliga data dr likvér-
diga.

Effektforbrukningen hos PAT-4 ir
endast 5 VA, men PAS kommer inte
langt efter med 14 VA; ingendera ger
nidmnvard  temperaturforhéjning  och
skillnaden dr betydelselos. Driftsdker-
heten dr dnnu sd linge en Oppen fraga,
mojligen kommer en transistorforstdrkare
i nagot underlige genom den rikliga
forekomsten av elektrolytkondensatorer.
Forf:s egen PAS-2 har varit 1 dagligt
bruk under sex &r utan annat fel dn ett
nyligen uppkommet skrap i volymkon-
trollen. Dynaco anvidnder komponenter
av hog kvalitet.

Ostridigt &r, att PAT-4 ar mycket
mer flexibel och ger storre valmojlighe-
ter vad betraffar signalkontroll och diri-
gering.

I USA som hir har forséljningsklima-
tet — ofta nog opdkallat — blivit mycket
kiarvt for rorbestyckad apparatur. Men
PAT-4 utgdér nog endast delvis en efter-
gift for konsumenttrycket 1 detta avse-
ende. Maéanga fann antagligen PAS-3X
for »enkel», varfor det fanns marknad
for en mer flexibel konstruktion. Nar
man nu utvecklade en sddan fann man
det sdkert ldmpligast att transistorisera
den redan fran borjan. Dartill kommer
att man redan utvecklat en transistorise-
rad slutforstirkare — hér har transisto-
rerna vissa patagliga fordelar — och till
denna behdvdes givetvis en transistorise-
rad forforstirkare.

Principschema och funktion
for PAT-4 forforstirkaren

For oOverskadlighetens skull har endast
vinsterkanalen och for bdda kanalerna
gemensamma element medtagits 1 sche-
mat.

Vardera kanalen bestdr av tvenne lik-
stromskopplade och likstromsmotkoppla-
de par (2). Likstromsmotkopplingen sker
pa sedvanligt sitt fran emittem av vart-
dera parets andratransistor till basen av
samma pars forstatransistor.

Forsta paret utgoér ladgnivaforstiarkare
med korrektionsndten inlagda 1 en (vs)
motkopplingsslinga  frdn  andratransis-
torns  kollektor till  fOrstatransistorns
emitter. R7, R8, C5 och C6 bildar nétet
for RIAA-korrektion; R9, C7 ger rak
frekvensgang  for  mikrofoningdngen;
RIO, RIl och C8 ger 19 cm/sek NAB-
korrektion. I motsats till vid PAS ligger
niten nu péd de tryckta kretsplattorna,
Ingangstransistorerna dr »handplockade»
for lagsta brus.

Andra forstarkarparet utgor hogniva-

'Till samma kostnad! - Red.

forstirkare med tonkontrollerna av mo-
difierad Baxendalltyp inlagda i motkopp-
lingsslingan frdn andratransistorns kol-
lektor till fOrstatransistorns emitter. Po-
tentiometrarna &r specialtillverkade och
kopplar 1 mekaniskt mittlige ur de fre-
kvensdiskriminerande niten med bibe-
hallen aperiodisk motkoppling.

Vid en blick pa schemat slds man av
misstanken att uppladdningsstrommen till
C20 skulle kunna fororsaka en kndpp 1
hogtalarna nédr diskantkontrollen vrids
frdn mittlige mot diskanthdjning — detta
visade sig ocksd vara fallet (se avsnittet
om modifieringar nedan), Utgingstran-
sistorns kropp ar forsedd med kylflansar.

Lagpassfiltret (»brusfiltrety») har nu
gjorts variabelt med tre gransfrekvenser
1 halvoktavsteg, 15, 10 och 7 kHz, och
som passiva nit placerats i fOrstidrkarens
utging.

Volym- och balanskontrollerna liksom
funktionsviljaren jamte det nytillkomna
hogpassfiltret (»bullerfiltrety) ligger fore
hognivaforstiarkaren. Hornivékontrollen
ar av den enkla typen med ett uttag pa
volymkontrollens  potentiometer;  den
fungerar tillfredsstidllande om man har
mojlighet att variera programkaéllans
nivd (3). Hornivifunktionen kan inkopp-
las med en omkopplare pd panelen. Ba-
lanskontrollen bestdr som forut av tva
specialLindade potentiometrar pd samma
axel:

Hos den ena ger endast forsta halvan
av kontaktbanan resistansvariation, hos
den andra den senare halvan. Néir man
vrider kontrollen fran mittlaget, t ex &t
hoger minskar forstirkningen 1 vénster-
kanalen medan den hos hogerkanalen
forblir ofordndrad; den virtuella ljud-
kdllan forflyttar sig alltsd &t det hall
kontrollen vrids. Det nytillkomna hog-
passfiltret ar passivt och ger en mild
bassdnkning, 6 dB/oktav, under gréns-
frekvensen ca 200 Hz.

Bandspelaranslutningar och medhor-
ningsomkopplare  d  omdisponerade.
Bandspelarens avspelningsforstiarkare gar
nu in pd hogniviforstirkaren Over ett
eget ldge pd programviljaren. For kon-
troll under pagaende inspelning pa band-
spelare med separat avspelningshuvud
finns en Aaterfjidrande omkopplare —
direkt jadmforelse mellan programkélla
och inspelning kan alltsd goras under pa-
giende inspelning.

Aven funktionsviljaren dr nu omkon-
struerad. 1 stdllet for en vridomkopplare
finns nu tvenne tvéldgesomkopplare,
som tillsammans ger kombinationerna
mono A, mono B (bidda kanalerna ma-
tade fran vénster resp hoger kanals pro-
gramkélla), A + B med 6 dB blandning,
och stereo.

Biandldget &r att rekommendera {or
avlyssning av stereoprogram 1 horlurar,
ty den separation som dr lamplig for
stereodtergivning 1 hogtalare &r alldeles
for hog for binaural atergivning. Bland-
laget &r ocksd det man bor anvinda vid
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Fig 2. Filterkurvor for PAT-4.

avspelning av monoskivor med stereo-
avkinnare.* Annu bittre utbalansering
av vertikala bullerkomponenter och av
foljsamhetsdistorsion pga klameffekten
skulle uppnis med helt hopslagna kana-
ler — detta skulle béttre utnyttja mono-
skivans overldgsenhet dver stereoskivan.

PAT-4 har fyra hognivdingdngar {or
vardera kanalen: radio, bandspelare (som
nu alltsd gar Gver programviljaren), re-
serv (som kan anvédndas for extra band-
spelare vid kopiering eller som ingang
for telefonlinje — kraver tillstind av
Televerket och stora seriemotstind) och
ingéngsjack. Denna jack, som urkopplar
programvéljaren, kan anvidndas for till-
fillig anslutning av t ex en bandspelare
eller en elgitarr. Om instickspluggen en-
dast inskjuts till forsta sndppldget, akti-
veras endast hogerkanalen, medan véns-
terkanalen bestims av programvéljaren.
Man har alltsa mojlighet att blanda t ex
elgitarr med mikrofon eller grammofon,
varvid relativa nivderna kan regleras
med balanskontrollen. Ingingsjacken ar
lattdtkomligt placerad pa frontpanelen.
Inimpedansen for samtliga hognivain-
gingar ar 100 kohm.

Lagnivaingangarna har utokats till
fem: tonhuvud, special (som kan kopp-
las for mikrofon eller grammofon — ér

"Jag har envetet forsokt varja mig mot orden
»pick up» och »ndlmikrofon» — det senare ér Ju
helt oegentligt (4). Basta termen hade varit mlkro-
drom — bildad i full analogi med mikrofon —
men for att inte stdéta nagon fér pannan har jag
gatt en medelvag och kallat donet for avkannare.
L-OL

-200 500 Tk 2k

normalt kopplade for mikrofon), avkén-
nare med hdgre utspdnning dn 2 mV/
cm/sek, avkinnare med lidgre utspianning
an 2 mV/cm/sek, samt keramisk avkéan-
nare. Ingdngarna for den hdgre nivén
ger hogre brus och bor om mojligt und-
vikas. Inimpedansen for tonhuvud och
mikrofon dr 100 kohm, for grammofon-
ingédngarna standardiserade 47 kohm
(utom for ingangen fOr keramiska av-
kdnnare, dir inimpedansen é&r frekvens-
beroende).

Utgéngarnas antal har utokats till fyra
for vardera kanalen: bandspelaruttag, ut-
gang 1, utgdng 2 och utgangsjack, den
senare pa frontpanelen. Bandspelarutta-
get ligger fore ton- och volymkontroller-
na och alltsd dven fore hog- och lag-
passfiltren — vill man ha dessa med vid
inspelning kan man koppla bandspelaren
till utgang 1.

Utgang 2 bryts nir jacken insitts.
Kopplas effektforstarkarna till utgang 2
tystnar sdlunda hogtalarna ndr en hor-
telefon ansluts till utgangsjacken.

Bandspelaruttagets utimpedans dr 600
ohm vid inspelning frén lagnivdingang-
arna; vid inspelning frdn hdégnivaingang-
arna ar utimpedansen densamma som
programkéllans utimpedans. Utimpedan-
sen for Ovriga utgdngar ar 600 ohm.
Normal belastningsimpedans dr 10 kohm
eller hogre.

Hortelefon om 400— 600 ohm kan an-
slutas om man godtar att utnivdn sjun-
ker, att lagpassfiltrets funktion (om in-
kopplat) fordndras och att tonkontrol-
lerna kan behova justeras.

5K 10k 20k Hz

— f

Modifieringar litta att gora
ocksa pa firdigkopplad PAT-4

Den ndmnda knédppen, som uppstdr nir
man vrider diskantkontrollen, kan elimi-
neras om C20 hélls konstant uppladdad.
Detta kan uppnds med ett motstand om
1 Mohm mellan vardera potentiometers
mittanslutning och den anslutning, som
gar till punkt 16 pa tillhorande platta.

Eftersom ingdngarna for tonhuvud
sdllan fyller ndgon mission under svens-
ka forhallanden har jag foredragit en
annan kombination. Jag kopplade om
vinsterkanalens korrektionsndt for ton-
huvud till en linjdr mikrofoningdng och
hogerkanalens till RIA A-korrektion.

P& detta sitt kan jag med funktions-
och programviljarna vélja mellan tre
stindigt inkopplade mikrofoner (t ex
mellan kula, atta och kardiod, eller mel-
lan en mono- och en stereomikrofon,
eller mellan tvd mikrofoner och en per-
manent inkopplad telefonadapter) samt
dven blanda monoavkinnare och mono-
mikrofon.

Eftersom korrektionsndtens kompo-
nenter ligger litt dtkomliga pa plattorna
ar modifieringarna litta att gora &dven
pa en redan fardigkopplad apparat. Far-
diga monteringshal finns péd ratt stéllen
1 de tryckta plattorna.

P& vénsterkanalens platta (den bakre)
kortsluts RIl med en brygga, R10 ut-
byts mot ett motstind om 4,7 kohm och
C8 utbyts mot en kondensator om
1 000 pF.

P& hogerkanalens platta utbyrs Rl 1
mot ett motstand om 56 kohm, en kon-



Fig 4. Korrektionskurvor for PAT-4.
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Fig 5. Kantvagssvar vid frekven-
sen 100 Hz.

densator om 47 nF parallellkopplas med
RIl och RIO utbyts mot ett motstand
om 4,7 kohm.

Den som oOnskar total hopkoppling av
kanalerna — utan blandning — vid funk-
tion A + B kan astadkomma detta ge-
nom att kortsluta R13. Detta kommer
att ge full réttvisa & monskivans over-
lagsenhet d&ven om avspelning sker med
en stereoavkdnnare. Vill man ha kvar
mojligheten av 6 dB blandning vid bi-
naural dtergivning, men anser sig kunna
forsaka hornivafunktionen, kan man ut-
nyttja horniviomkopplaren for kortslut-
ning av R13.

Alternativt kan hornivaiomkopplaren
kopplas som kanalvéxlare for skiftning
av kanalerna.

Vill man inte ha omkopplaren for
medhorning aterfjadrande, kan man an-
tingen pilla bort returfjidern eller kopa
en inte aterfjidrande omkopplare, som
fabrikanten salufor som extra tillbehor.

Testresultat
och data:

Forstarkaren levereras savdl 1 byggsats
som fardigbyggd. Proven har utfrts pa
ett av de forsta fardigbyggda exemplar
som ldmnat fabriken.

Dimensioner och 1dda dr identiska for
PAT-4 och PAS.

Fig 6. Kantvagssvar vid 10 kHz.

Fig 7. Tvéa perioder tonskur
100 Hz. — Overst efter, nederst
fore PAT-4.

Mitningarna bekrédftar att man inte
behover tvivla pa de av Dynaco uppgiv-
na data.

* Frekvensgingen &r rak inom +0,5 dB
mellan 10 Hz och 100 kHz fran hog-
nivaingdngarna och inom +=1dB mellan
50 Hz och 20 kHz pd grammofoningang
med korrektion for RIA A-kurvan. Un-
der 50 Hz jamnas kurvan ut nagot pa
RIAA-ingdngen — detsamma géller for
ovrigt dven kurvan for maximal bashoj-
ning 1 tonkontrollsteget. Transistorfor-
stairkaren kan ju inte tillgodogora sig
positiv aterkoppling inom slingan, som
fallet 4 1 PAS, varfor forstdrkningen
inte riktivt vill racka till.

» Forstirkningen 4r pd hognivdingdng-
arna 22 dB och pa lagniva-RIAA-in-
gdngarna 54 dB vid 1 000 Hz. (PAS
60 dB).

* Maximala utspdnningen utan klipp-
ning ar 9,5 V vid hog impedans och
4,5 V vid 600 ohm.

» Distorsionen ar vid realistiska nivaer
omditbar med mina instrument.

*  Ekvivalenta storsignalen, inford till
den kortslutna RIAA-ingangen, dr for
véansterkanalen 2,8 «V, for hogerkana-
len 2,1 //V (3). Ovdgda storningsavstan-
det till en 20 mV signal pd RIAA-in-
gingen dr alltsd 77 resp 80 dB (PAS

All resistors are 2 watt, 5% unless otherwise indicated.

R 1 4,700 ohms 113472 R 17
R 2 120 ohms 113121 R 18
R 3 33,000 ohms 113333 R 19
R 4 330 ohms 113331 R 20
R 5§ 100,000 ohms 113104
R 6 3,300 ohms 113332 R 21
R 7 56,000 ohms 113563

. R 22
R 8 4,700 olims 113472 R 23
R 9 4,700 ohms 113472 R 24
R 10 330,000 ohms 113334 R 25
R 11 3,000 ohms 113302
R 12 10,000 ohms 1353 R 26
R 13 68,000 ohms 113653 R 27
R 14 18,000 ohms 113183 R 28
R 15 4,700 ohms 113472
R 16 390 ohms 113391 R 29
D 1 Silicon diode, 200 ma, 200 prv
D © Silicon diode, 200 ma, 200 prv
F 1 1/10 amp, slo-blo
F 2 1/20 amp, slo-blo (alternate)
L 71 53m h choke
T 1 Transformer 10415

Fig 8. Tva perioder 10 kHz ton-
skur. — Overst efter, nederst fo-
re PAT-4.

80 dB). For 10 mV blir motsvarande
storningsavstand 71 resp 74 dB, dvs na-
got bittre dan de 70 dB fabrikanten lo-
var. Eftersom en stor del av stdrsignalen
utgdér nitbrum skulle en vigning ge ett
avsevart hogre storningsavstand (3).
Kanalseparationen vid 1 000 Hz pé
RIAA-ingdngen uppgér till 52 dB.

Forforstiarkaren
i praktiskt bruk

Tonkontrollerna har nu gjorts koncent-
riska; de kan alltsa fortfarande justeras
individuellt, men ocksa mandvreras sam-
tidigt.

Inkopplingen av medhorning, horniva-
funktion, hogpassfilter och funktionsval
ligger nu pd en ny typ av tvaligesom-
kopplare. Den nya typen utgdr ett mel-
lanting av tryck- och vippomkopplare,
betydligt mycket overskadligare och mer
lattmanOvrerade 4n de gamla diminutiva
skjutomkopplarna, dér hela apparaten
ibland f6ljde med om man inte holl emot
med andra handen.

Att medhoérningsomkopplaren &r ater-
fjidrande finner jag vara en stor fordel
— den gamla typen medforde ett avbrott
i (det avlyssnade, dock ej 1 det inspelade)
programmet under mandvreringen, gjor-
de sdmre kontakt och glomdes ofta kvar
i avspelningslige. Aven nitstrombryta-
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COMPONENT VALLIES
68,000 ohms 113683 ¢c 1 S5mfd,15v.
33 ohms 113330 ¢ 2 100 pf
120,000 ohms 113124 ¢ 3 100mfd,6v.
620 ohms, ¢ 4 50mfd,25v.
one watt 116621 C 5 .047 mfd
4,700 ohms 113472 ¢ 6 .015mfd
63 £7 ohms  11343) ¢ 7 .001 mfd
560 oh c 8 .015 mfd
ohms 113561
18.000 ¢c 9 1mfd,15v.
X ohms 113183
¢ 10 1mfd,15v.
15,000 ohms 113153 ¢ 11 .01 mfd
15,000 ohms 113153 e 12 .022 mfd
10,000 ohms 113103 ¢ 13 5Smfd, 15v.
220 ohms, ¢ 14 100 pf-
3 watt, 10% 120221 ¢ 15 250 mfd, 6 v.
3,300 ohms 113332 ¢ 16 50 mfd,25v.

544012
544012

341101

oo O

I A2289/A116

341051 2 A104
422530 3. A2289/A116
464018 4 40436/2N3053

283505 ¢ 17 .047 rrifd 265473

245101 ¢ 18 .0082 mfd 266822

281107 ¢ 19 .015 mfd 265153

283516 ¢ 20 .22 mfd 266224

265473 ¢ 21 50 mfd, 25 v. 283516

265153 ¢ 22,027 mfd 266273

244102 ¢ 29 0033 mfd 266332

265153 ¢ 24,015 mfd 265153

283105 C 25 .0047 mfd 266472

283105

266103 C 26 .01 mfd 266103

266223 ¢ 27 .0082 mfd 266822

283505 € 28 .02,200v. 227203

245101 C 29 wumid@osUv. A

281251 700 mfd @ 60v. H

283516 800mfd @ 20v. @ 294228

TRANSISTORS
200-400 Beta @ 1.5 v, .5 ma 572289
selected for low noise

200-400 Beta @ 1.5 v, .5 ma 572104
200-400 Beta @ 1.5 v, .5 ma 572289
200-500 Beta @ 10 v, 150 ma 572436



RT PROVAR:

Dynacos ettekttorstarkare

stereo 120

Transistoriserade forstiarkare
av hog kvalitet har hitintills
stallt sig ganska dyra, priserna
har varit vasentligt hogre an for
rorforstirkare av motsvarande
klass. Dynaco har dock med sin
heltransistoriserade effektfor-
stirkare Stereo 120 ett slutsteg
med mycket goda data och till
ett konkurrenskraftigt pris.
Denna intressanta och omtalade
konstruktion — som varlden
over fatt starka lovord i audio-
och elektroniktidskrifterna —
har provats av RT.

m m Overgdngen fran ror till transisto-
rer 1 Hi-Fi fOrstirkare har tagit ldngre
tid 4n vantat. Problemen har ndmligen
varit manga. Man kunde inte pa ett en-
kelt sitt konvertera rorkonstruktionerna
och bestycka dem med transistorer, (som
troddes pd manga héll till en bdrjan),
utan man var tvungen att utarbeta helt
nya kretslosningar.

Priserna for goda effekttransistorer 1
kisel, som ju genomgaende avlost ger-
maniumtransistorerna 1 dessa samman-
hang, har ocksd wvarit hoga, vilket dven
avhéllit tillverkare av forstklassiga ror-
forstarkare att Overga till transistorer.

Dynaco har omsider ansett tiden mo-
gen att transistorisera firmans nykon-
struktioner och man har under 1966—67

1 Se rapport pa annan plats i detta nr av RT!

dels slippt ut ett slutsteg, Stereo 120,
dels en forforstiarkare PAT-41.

Angivna data for dessa fOrstdrkare ar
mycket goda, och framfor allt dr priset
obetydligt hogre dan for motsvarande ror-
forstarkare. For att undersoka kvalitén
hos de nya forstirkarna har RT Iatit
prova Stereo 120.

FORSTARKARENS HUVUD-
SAKLIGA UPPBYGGNAD:

Dynaco Stereo 120 ar en slutfOrstarkare
for stereo och ger 60 W per kanal. For-
starkaren innehaller 15 transistorer —
alla av kisel — och 13 dioder. Uppbygg-
naden &r synnerligen vélgjord, och en-
dast komponenter av god kvalitet har
anvants. Nattransformatorn ar Kkraftigt
overdimensionerad och ar helt fri fran
mekaniskt brum.

BB E

— */—Leﬁﬁﬁ“

111

Fig 2. Kantvagssvar vid olika frekvens och vid en utstyrning motsvarande 60 W sinuseffekt och med en heiastning av 8 ohm. a) 100 Hz

h) 1 kHz c) 10 kHz.
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Harmonisk distorsion vid 8 ohm res last:

Vanster kanal.

60 W 30 W 10 W 5W 1W 0,2W
100 Hz 0,45 «/»o 0,42 »/oo 0,42 o/oo0 0,36 »/o00 0,36 »/,,0 0,39 o/oo
1 kHz 0,58 «/oo 0,45 »/0o0 0,34 »/oo 0,3 «/»o 0,3 °/o0 0,3 »/oo
10 kHz 2,7 «/00 1,7 »/00 1,2 »/00 1,1 °/oo 0,82 °/o0 0,82 »/«o

Uteffekt vid konstant distorsion 0,1 % vanster

kanal 8 ohm res last:

100 Hz 60,5 W
1 kHz 612W
3 kHz 61,0W

5 kHz 41'W
10 kHz 4,7W

Tabell 1. Uteffekt och Kklirr vid begynnande klippning och vid fre-

kvensen 1 kHz

Belastningsresistans Uteftekt Kklirr

ohm W %
Vinster kanal: 4 63,1 0,07
8 60,0 0,06

15 36,5 0,1
Hoger kanal: 4 63.2 0,06
8 62,4 0,06
15 38,2 0,08

Uteffekten var oférandrad

vid samtidig drift pa bdda kanalerna.

Stycklista

Samtliga motstind 5 % om annat inte

C3=250,«F 40V ellyt

anges. C4=CIO=50«F 25V ellyt
RI=R2 =R9 =R15 =4,7 kohm C5=250 uF 16 V eUyt

R3 =27 kohm C6 50 /,iF 10 V ellyt, bipolir
R4 =150 ohm C7=3300,uF 50 V ellyt

R5 =100 kohm C8=0,1uF100V

R6 = R20 = R23 =1 kohm C9=1000 ,«F 100 V ellyt
R7 = 1,5 kohm Cll =500,«F 100 V ellyt

R8 =270 ohm C12 =3300 ftF 100 Y ellyt

RIO - R22 - 3,9 kohm

RIl = R12 = R25 =10 kohin
R13 =R14 =100 ohm
R16 =R17 =300 ohm 7 W
R18=4,7ohm 1 W 10 %
R19 = 6,2 kohm

R21 = 1,2 kohm

R24 =1 kohm 1 W 10 %
R26 =47 kohm
R27=0,47 ohm 2 W 10 %
Cl=5uF 10V ellyt

C2 =100 pF glimmer

DI=D2=D3=D8=D9=
= DIl = 1)12 = TWIS Kiseldiod
D4 =D5 =1)6 = D8 = kiseldiod,
3A200V

Trl = nittransformator FA-704
(Dynaco)
Sri=3A
Sr2=15A
TI =37683/40233
T2=T3=T8=37670/2N3053
T4 =T7=37671/2N4037
T5=T6 =T9 = 37844/2N3055

Nitdel och slutsteg ar uppbyggda pa
kretskort, forutom de fem effekttransis-
torerna som dr monterade pa ett par
svarta kylplatar.

Uppbyggnaden ger intryck av tillfor-
litlighet fran bade mekanisk och elek-
trisk synpunkt. Forstirkaren tevereras
antingen som byggsats eller som fardig-
byggd enhet. Den fardigbyggda forstir-
karen dr nu S-markt.

PRINCIPSCHEMAT:

Utgangssteget dr kopplat 1 single-ended
push-pull och drivs av tvd komplemen-
tira drivtransistorer — numera en van-
lig koppling (se fig. 1). — Stabiliseringen
av sluttransistorernas arbetspunkter ar
dock ovanlig. Den Ovre sluttransistorn
Q5:s arbetspunkt bestims av en mot-
stdndskedja som ocksa fastligger driv-
transistorernas arbetspunkter.

Den undre sluttransistorn Q6:s arbets-
punkt bestdms av den komplementéra
drivtransistorn Q4 men dven av dioder-
na D2—D3. Genom dessa dioder gar en
referensstrom  bestdimd av  motstdndet
R16. Om drivstrommen till sluttransisto-
rerna ndr samma virde som referens-
strommen begransas drivsignalen och
strommen genom sluttransistorerna som
darigenom skyddas mot dverbelastning.

Denna koppling, som &ar patenterad av
Dynaco, behover ingen injustering och
arbetspunkterna blir vél stabiliserade.
Overgangsdistorsion undviks ocksd med
denna koppling vilket dven véira mat-
ningar visade.

Slutsteget arbetar mycket nira klass B
och transistorerna blir knappast ens
ljlumma vid normal anvidndning av for-
starkaren.

Det kvasi-komplementidra  slutsteget
bestdende av transistorerna Q3 — 6 ger
endast effektfOrstarkning. Spénningsfor-
starkning &stadkommes 1 de tva direkt-
kopplade transistorerna Ql, Q2.

Hela forstirkaren ar slutligen stabili-
serad genom yttre och inre motkopp-
lingsslingor.

Nitdelen ger en vél stabiliserad mét-
ningsspanning och &dr dven forsedd med
en elektronisk sdkringsanordning som
reducerar matningsspinningen vid &ver-
belastning.

TESTDATA:

Alla maétningar utféordes med kontrolle-
rad nitspanning 220 = 1 V och omgiv-
ningstemperaturen var 23—24°C.

Den testade forstdrkaren var ett far-
digbyggt exemplar kopt over disk av ge-
neralagenten ELFA 1 Stockholm.

» Uteffekten vid olika belastning och
dd begynnande klippning kunde iakttagas
pa ett oscilloskop, framgar av tabell 1.

* Tonkurvan var »spikrak» inom fre-
kvensomradet 20 Hz — 20 kHz (+ 0,1
dB). Mitningen gjordes dels vid 1 W och
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Fig 1. Principschema
for Stereo 120. Endast
vanster kanal ir utri-
tad (giller givetvis inte
nitdelen!). Komponen-
ter inom streckat omra-
de &4r monterade pa
kretskort.

Fig 4. Uteffekten som
funktion av frekvensen
vid konstant distorsion
0,1 %. Mitt pa vinster
kanal och med 8 ohms
belastning.



dels vid 60 W uteffekt 6ver 8 ohms be-
lastning. Full uteffekt 60 W erholls 1
hela frekvensomrédet. Den raka tonkur-
van framgar dven av fOrstdrkarens kant-
vagssvar, enligt fig 2.

Utstyrningen motsvarar 60 W uteffekt
och belastningsresistans dr 8 ohm. Vid
1 kHz &ar utspidnningen lika med den
paforda spanningen. Vid 10 kHz kan
man iakttaga en liten storning 1 vagens
framkant, men denna storning har visat
sig vara utan betydelse. Av fyrkantva-
gens rundning vid denna frekvens kan
man sluta sig till att den Ovre gréns-
frekvensen ligger strax ovanfor 100 kHz
och toppfallet vid 100 Hz pekar pd en
undre grénsfrekvens av ca 4 Hz.

Inga tecken pa instabilitet kunde iakt-
tagas och de manga utldndska testning-
arna har dven visat att forstdarkaren tal
hog kapacitiv belastning, sa den kan

utan vidare driva elektrostatiska hog-
talare.

Fig 3. Blockeringstiden miits med pulsad
sinusspinning. Frekvensen ir 1 kHz och
max amplituden ir 2 x den erforderliga
for full utstyrning av forstiarkaren.

Den 6vre signalen pa ill. visar utspiin-
ningen fran forstirkaren. Den undre vi-
sar inspinningen.

Fig 3 b visar samma sak, men med 10 x
storre tidsskala. — Fig. visar ej den ak-
tuella mitningen, utan det principiella
forfarandet.

KORT BLOCKERINGSTID

 En betydelsefull parameter &ar for-
starkarens blockeringstid efter Overstyr-
ning. Musik och tal innehaller mycket
kraftiga toppar, som vid &tergivning kan
overstyra forstirkaren. Om denna Over-
styrning blockerar fOrstarkaren en ling-
re tid — for daliga fOrstdrkare kan bloc-
keringstiden uppga till sekunder — blir
atergivningen verkligt storande.

Klipps topparna, déiremot, utan att
forstarkaren blockeras &dr detta inte sa
storande for oOrat. Transistorforstiarkare
har vanligtvis mycket kortare blocke-
ringstid dn rorforstirkare 1 gemen, och
detta kan vara en anledning till att tran-
sistorforstarkare pa vissa hall uppges
»léta bittrey» dn rorforstirkare.

Blockeringstiden mits pa foljande sitt:
Med en »tone bursty-generator pafors
forstarkaren en pulsad sinusspanning. Ut-
signalen fran forstidrkaren iakttas pa os-
cilloskop och far ett utseende enligt fig 3.

Blockeringstiden mits fran bakkanten pa
den sista perioden av det Overstyrande
pulspaketet till dess arbetspunkten sta-
biliserat sig.

Blockeringstiden uppmattes till 6 «s,
vilket dr synnerligen kort. Som jamfo-
relse kan nidmnas att blockeringstiden
for Dynakits likaledes goda rorforstar-
kare Mark III uppmiittes till 380 ms!

DISTORSIONEN LAG
HOS STEREO 120

» Klirret vid olika utstyrning och vid
olika frekvens framgar av fig 4—6. Mit-
ningen &ar gjord enbart pa vénster kanal,
men kanalerna var mycket lika.

Som synes ar klirret mycket 1agt, dven
vid laga nivaer, och inga tecken pa over-
gangsdistorsion kunde iakttagas. Vid
hoga frekvenser oOkar distorsionen och
vid 10 kHz uppmaittes distorsionen till
0,27%, vilket obetydligt Overstiger till-
verkarens specifikationer.

% y
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| /
0,18 f /
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Fig 5. Distorsionen som funktion av uteffekten vid olika frekvens. M:iitt pa
vanster kanal med 8 ohms belastning.

Tillverkarens specifikationer:

Uteffekt: Minst 120 W, 60 W konti-
nuerlig sinuseffekt per kanal vid 8

ohms belastning.
Tonkurva: 5 Hz—100 kHz +0,5 dB.

Klirr: Mindre 4n 0,25 % 1 frekvens-

omradet 20 Hz—20 kHz och vid

alla effekter upp till 60 W per ka-
nal vid 8 ohms belastning.

Intermodulation: Mindre an 0,5 % vid
alla effekter upp till 60 W och med
godtycklig kombination av testfre-
kvenser.

Overhérning: Bittre dn 70 dB i fre-
kvensomrddet 20 Hz—20 kHz.

Ddampningsfaktor: 40 1 frekvensomra-
det 20 Hz—20 kHz.

Ingangskdnslighet: 1,5 V {or full ut-
styrning.

Ingdngsimpedans: 100 kohm.



Klirret uppmittes med en frekvens-
analysator sd att amplituden for de olika
overtonerna kunde bestimmas. Vid ef-
fekter under 1 W dominerade 3:e tonen,
medan 2:a tonen dominerade vid hogre
effekter. — 5:e och 7:e tonen var myc-
ket laga och forsumbara i forhallande
till 2:a och 3:e tonen.

Intermodulationsdistorsionen (frekven-
serna 7 kHz och 50 Hz utstyrda i for-
hallandet 4:1) som funktion av uteffek-
ten och vid olika belastningsimpedans
redovisas 1 fig 7.

Effektangivelsen betecknar att forstér-
karen ar utstyrd till ett toppvédrde mot-
svarande denna sinuseffekt.

Som framgar &r &ven intermodula-
tionsdistorsionen ldg, men Overstiger vid
hoga uteffekter den av tillverkaren an-
givna. I realiteten torde dock detta sak-
na betydelse, d@ man mycket sdllan an-
vander uteffekter over 50 W.

* Ddmpningsfaktorn uppmaittes vid

1 kHz i 8 ohm till 135, ett mycket gynn-
samt vérde.

«  Overhorningen var mycket lag: Vid
1 kHz uppmittes 76 dB, och den var
biattre 4n 70 dB 1 frekvensomradet
20 Hz—20 kHz.

»  Storningsavstandel var mycket hogt.
Med kortslutna ingéngar uppmattes 101
dB linjért relativt 60 W vid 8 ohm och
med horriktig vagningskurva (kurva A)
uppmaittes 108 dB.

» Kinsligheten for full utstyrning var
1,50 V och ingéngsimpedansen 100
kohm.

. Total effektforbrukning: Tomgang
53 W och vid full utstyrning 330 W.

SAMMANFATTNING AV PROV-
NINGSRESULTATEN:

Dynaco Stereo 120 ar en forstirkare med
mycket goda data, och uppbyggnad och
modulation fyller hogt stillda krav. Till-
verkarens specifikationer uppfylls och

overtriaffas dven i1 de flesta fall. Som en
skonhetsflick far man vil anse det fak-
tum att distorsionen vid hoga frekvenser
och uteffekter var ndgot hogre dn utlo-
vad. Distorsionen &r dock fortfarande
lag.

I jamforelse med de bésta rorforstér-
karna har Stereo 120 fullt jimbordiga
och 1 vissa fall dven bittre data. Dess-
utom alstrar Stereo 120 inte sd mycket
varme under drift.

Konstruktionerna fran Dynaco har
alltid wvarit beaktansvirda och hort till
toppkategorin inom High Fidelity tack
vare firmans kvalitetskrav och den bak-
omliggande ingenjorskonsten — fyndiga,
okomplicerade l0sningar pa tekniskt hog
nivd. Att priserna dessutom alltid kun-
nat hdallas rimliga har inte varit mindre
attraktivt. 120-forstirkaren ansluter sig
till fin Dynacotradition.

Generalagent: Elfa Radio & Televi-
sion AB, Sysslomansg. 18, Stockholm K.
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Fig 6. Distorsionen som funktion av frekvensen vid

konstant uteffekt 60 W med 8 ohms belastning.
Vinster kanal.

38 ~ PAT-4

ren dr av den nya typen, dartill indirekt
belyst av en inbyggd glimlampa.

Funktionsvéljaren ér inte pd ldngt nir
lika flexibel som den 1 PAS. Den senare
har flera blandningsférhdllanden och ett
lage for helt hopkopplade kanaler.

Hogpassfiltret gor stor nytta som tal-
musikomkopplare vid radiolyssning. Sve-
riges Radio hemfaller ofta at en storan-
de bashojning genom alltfér nérplace-
rade mikrofoner.

Lagpassfiltret har enligt min mening
alltfor hoga gransfrekvenser, men den
lagsta gor faktiskt en del nytta ndr man
av befintliga barn tvingas lyssna pd pop-
musik (hdr definierad som »musik» med
en dynamik av 3 dB och en fruktans-
viard Overstyrning av inspelningskedjans
samtliga led). »Fordldravéinligt» dr ocksé

Fig 7. Intermodulationsdistorsionen som funktion av
uteffckten. Frekvenserna 7 kHz och 50 Hz utstyrda

i forhallande 4 : 1.

i detta fall hortelefonuttaget — vid PAS
finns ingen bekvidm mojlighet att ansluta
en hortelefon.

Vid diskussionen av PAS-2 i artikeln
(1) efterlyste jag ett bullerfilter. Men
det anfordes som konstruktorens formo-
dade tankeging att bullret inte vore na-
got problem med den goda skivspelare
som kriavdes for att gora PAS-2 full ritt-
visa. (Haremot stillde jag dock argu-
mentet att buller ofta 4r inspelat pa
skivorna och att véira radiostationer
emellanat sdnde ut en hel del ndtbrum).
— Jag glomde barnen! Vill man inte ha
repiga, kladdiga skivor spelade pa sin
skivspelare kan man forvdrva en enklare
skivspelare at barnen. Till denna enk-
lare apparat dr ett bullerfilter Onskvirt.
PAT-4 ar betydligt »barn- och forildra-

vanligare» dn PAS: den har en sérskild
ingédng for keramisk avkdnnare och den
har hog- och lagpassfilter och hortelefon-
uttag.
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ocksd hornivakontrollens princip och
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