RT HAR PROVAT:

Fig 1. Tonarmma RS 212 med pa-
monterad nalmikrofon SL 15 E :
fran Ortoforn. Montage har skett £
pa den sirskilda basplatta vilken
levereras for anvindning pA Tho-
ren-verken. Skalet dr ett modifie-
rat sk G-hus (liattare an den ti-
digare upplagan). Eftersom infast-
ningsanordningen dr av samma
typ som hos SME-arinen kan ock-
sa dennas speciella, perforerade
lattviktsskal anvindas. '

Pa bilden syns ocksad transfor-
matorn till pickupen. Det kan no-
teras att den elektriska anslut-
ningen ir mycket lidtt och be-
kvim; under armens pelare sitter
en sjupolig DIN-kontakt.

ORTOFONS

tonarm
RS 212

och nalmikrofon

SL 15 E

B N De danska pickup-elementen av
Ortofons fabrikat har sedan 1950@-talet
varit vdlkdnda och hogt skattade av ljud-
tekniker och amatorer med krav pa hog-
klassiga nalmikrofoner.

Namnet Ortofon ar for manga nira
forbundet med High Fidelity-alderns
upptakt och genombrott — linge var des-
sa nalmikrofoner »det enda» i audiosam-
manhang. Man har framfor allt prisat
dessa pickup-element for sin formaga till
klar, dvs intermodulationsfattig, atergiv-
ning. En nackdel har dock varit — for-
utom aterkommande klagomal Over
ojamn kvalitet — den Omtaliga infist-
ningen av nalen. Var man oaktsam, t ex

W High Fidelity ir viil i de flestas 6gon en ganska ung
foreteelse. Det hindrar inte att det existerar anrika fabrikat.

Ortofon ir ett sidant, en pionjir frin det fjdrran 1950-talet
och den »forsta generationen» audiofiler . . .

W Med hir provade nilmikrofon i S 15-serien och den nya
tonarmen har firman 4n en ging befist sin stillning som till-
verkare av audiomateriel av hogsta klass.

rakade tappa tonarmen da man forde
den Over en grammofonskiva sa att ton-
armen med pickup-elementet foll ned
mot skivan, forstordes ofta nalupphiang-
ningen med en dyrbar reparation som
foljd. Genom pickup-elementets stora
massa blev kraften dd nalen trdffade
skivytan ocksa onodigt stor, vilket dess-
utom vallade skador pa skivytan. Pro-
blemen blev, enligt vir mening, manifesta
med firmans nalmikrofon SPU, som var
rcjalt kdnslig och omtalig.

Ortofon pionjir for
15° avspelningsvinkel
Ortofon har dock under arens lopp vi-

sentligt forbittrat sina pickup-element;
bl a har man infort 15 graders vertikal
avspelningsvinkel (denna internationella
standard tillkom pa initiativ av Ortofons
chefskonstruktor Rgrbacck Madsen, f 0),
kunnat sianka den minsta erforderliga
naltryckskraften, forsett dem med ellip-
tisk nal samt lagt ett skyddande ror runt
sjdlva nalelementet, m m.

Det senaste tillskottet till serien av
pickup-element har beteckningen SL15E
— grundtypen lanserades for nagot ar se-
dan och mottogs internationellt med
ampla lovord — och foérutom ovan namn-
da forbittringar har man koncentrerat
sig pa att vtterligare reducera pickup-

»
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elementets vikt (det vdger nu 7 g). Ge-
nom att vidare forbdttra nalelementets
dimpning och #ndra anslutningarna till
spolarna har man ytterligare kunnat re-
ducera den minsta erforderliga naltrycks-
kraften, samtidigt som man hoppas pa en
jamnare produktionskvalitet.

SLL 15 E dr av elektrodynamisk typ
(rorlig spole i fast magnetfdlt) liksom
ovriga pickup-element av Ortofons tradi-
tionsrika fabrikat. Utspdnningen &r lag,
endast 0,025 mV per cm/s, varfor trans-
formator maste anvdndas. (Detta ar ju
sedan gammalt ett sdrdrag for market.)
Tidigare har trafon varit inbyggd i pick-
up-elementet, men detta blev ofordelak-
tigt pga den stora ekvivalenta massa
som da erholls. Transformatorn levereras
nu separat och inkopplas omedelbart
framfor forforstarkaren. Med transfor-
matorn inkopplad (impedansomsittning
2 ohm : 15 kohm) erhalls en utspénning
av ca 2,5 mV per cm/s.

Nalen ar elliptisk med dimensionerna
18X 8 um. Nalen 4r ej litt utbytbar, utan
vaxling maste ske hos tillverkaren; ocksa
detta nagot karakteristiskt!

Nya 212-tonarmen fick

anti-skatingkompensation

Ortofon har under arens lopp dven salu-
fort en serie tonarmar, vilka i forsta
hand varit avsedda for pickup-element av
det egna fabrikatet, men versioner for
andra pickup-element har dven varit till-
gangliga. Genom den fortskridande for-
battringen av pickup-elementen har dessa
tonarmar dock blivit nagot omoderna;
massan blev for stor, ldttrorligheten 1lam-
nade vil en del att 6nska, m m. Tillrack-
ligt noggranna installningsmojligheter for
laga naltryck erbjods heller inte, etc. En
ny tonarm, RS 212, har nu sldappts ut
och skall uppfylla alla krav man kan
stdlla pa en modern tonarm; man har
bl a forsett den med antiskating- och ned-
laggningsanordning.

Tonarmen ar 9” lang och ar avsedd
for pickup-element med en vikt av ca 5
till 25 g. Tonarmshuvudet ar ett modifie-
rat G-skal (vikt ca 10 g) och inféstnings-
anordningen dar av samma typ som hos
SME-armen.

Utbalanseringen sker med en motvikt,
medan naltryckskraften erhélls av en fja-

Fig 2. Tonarmen monterad pa Thoren-verk.

Fig 3. Instillning av naltryckskraften sker
med den graderade ratten i motvikten. Man
vrider pi ena sidan och kan avlisa installt
virde pa motsatt sida. — P3 fotot syns ock-
sa den utskruvbara plugg med vilken motvik-
tens massa kan reduceras.

der. Genom att fjaderns framre fastpunkt
ar rorlig i sidled har man samtidigt —
och pa ett elegant sdtt — astadkommit
en antiskatinganordning, se fig 3 och 4.

Miitteknik och allmiinna
synpunkter p4 mitningarna
Innan maitvardena redovisas vill vi forst
fora fram nagra allmdnna synpunkter pa
pickup-mitningar. I olika organ presen-
teras matningar och diverse provningar
av audiomateriel. Tyvarr redovisas sidllan
alla behovliga uppgifter av intresse, vilket
gOr att man inte utan vidare kan jamfora
tester fran t ex olika tidskrifter, och inte
alltid kan man heller lita pa att prov-
ningarna ar tillrdckligt utforliga for att
avsloja alla brister eller for att pavisa
alla fordelar hos det provade objektet.
Detta gdller i hogsta grad for tester av
pickup-element. Man ser t ex sédllan upp-
gifter pa i vilket skick de anvdnda mit-
skivorna befinner sig, eller hur noggrann
frekvenskorrigeringen i forforstarkaren
ar. Det finns inte heller nagra normerade
matmetoder, varfor varje laboratorium
hyser sina asikter om behdGvliga prov.
Som exempel kan anfOras uppmaitning
av minsta erforderliga naltryckskraft!
Denna matning ligger till grund for fort-

Tabell 1. Interrnodulationsdistorsion for Ortofon S L 1S E.

I M distorsion i 9,
Naltryckskraft
pond Stereo
Mono vanster hoéger
1 2,0—2,1 2526 3,0—-3,2
1,5 1,7—1,8 2,2—23 219341

satta matningar, och det dr av storsta
vikt att den blir korrekt utford. Sélunda
ger tex for lagt naltryck dels distorsion
i fortepartier och dels bade for lagt och
for hogt tryck okat skivslitage.

Sparningsproblemet storst

vid hoga frekvenser

Sparningsproblemet dr storst vid mycket
hoga och mycket laga frekvenser. Vid
laga frekvenser uppstar resonans mellan
nalens aterfjadringskraft och tonarmens
plus pickup-elementets ekvivalenta mas-
sa, hanfort till nalspetsen. Denna reso-
nans brukar liggas mellan 10 och 20 Hz
och fororsakar vanligen inga problem.

Ar emellertid massan for stor, t ex vid
for tungt pickup-skal eller pickup-ele-
ment, sjunker resonansfrekvensen och
kan hamna under 10 Hz, vilket ar ofor-
delaktigt. Detta beror pa att svajfrekven-
serna vid avspelning, dels pa grund av
oplanheter hos den pressade skivan och
dels svaj hos grammofonverket, vanligen
ligger inom detta omrade.

Ar, 4 andra sidan, avspelningsnalens
rorlighet for liten hos det anvidnda pick-
up-elementet, kan resonanserna komma
dnda upp i det horbara tonomradet.

Vid mycket hoga frekvenser uppstar
resonans mellan nalspetsens ekvivalenta
massa och skivsparets elasticitet. Med
extremt liten »nalspetsmassay kan denna
resonans forlaggas ovan det horbara ton-
omradet, men vanligen ligger den mellan
12 och 18 kHz. Bada dessa resonanser
kriaver okad naltryckskraft, och det rac-
ker sdledes inte med att kontrollera er-
forderlig naltryckskraft vid en enda fre-
kvens (1 000 Hz), som ofta gors.

Ibland uppges att naltryckskraften in-
stalldes sa, att vissa kraftigt graverade
grammofonskivor spirades utan att na-
len kastades ur sparet. Inte heller det se-
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Fig 4. Nirbild av tonarmsliftens reglage och
antiskating-anordningen. Anmntiskating-viirdet
kan avlidsas upptill, efter instdllning av viir-
det via ratten pa sidan. Fjidern har den
dubbla funktionen att dels reglera naltrycks-
kraften, dels kompensera for »skating».

-Skivcentrum

Tonarmens
horisontella
rorelsecentrum

NilrGrelse

Fig 5. Tonarmens geometriska dimensione-
ring (KTH, cfter Erik Lifgren).

nare kan anses tillfredsstillande, da det-
ta prov egentligen saknar virde och en-
dast avser sparningsproblem vid laga fre-
kvenser.

Det dr dock inte vid de laga frekven-
serna utan till storsta delen vid de hoga
som sparningsproblem foreligger. Visser-
ligen hoppar da inte nalen ur sparet, men
den »yjazzary i stidllet omkring mellan
sparviaggarna och fororsakar darigenom,
som redan sagts, bade distorsion och Okat
skivslitage.

Naltryckskraften bor anges

som funktion av frekvensen
Det korrekta vore att redovisa den er-
forderliga naltryckskraften i form av en
kurva, dar naltryckskraften anges som
funktion av frekvensen. Denna matning
skulle da utforas vid de nivaer, som an-
ses vara de maximalt forekommande.
Tyvarr finns ingen matskiva for detta
dndamal — man har inte ens kunnat ena
sig om maximalt forekommande nivaer,
sa man far ta till andra metoder.

Civ.-ing. Stig Carlsson utarbetade un-
der sin tid vid KTHs elektroakustiska la-
boratorium en mitmetod, som visat sig
ge tillforlitlighet och reproducerbarhet
vid uppmaitning av minsta erforderliga
naltryckskraft. Man anvéander sig da av
Ortofons intermodulationsmitskiva OR
1005. Pa denna finns ingraverat frekven-
serna 400 och 4 000 Hz, bada med late-
ralhastigheten 6,3 cm/s (band 5). Om ski-
van avspelas med hastigheten 78 r/min i
stallet for med 33%5 r/min blir savil la-
teralhastighet som frekvens — 14,7 cm/s
resp 935 och 9 350 Hz — tillrackligt hog
for att representera svara avspelningssi-
tuationer.

Overgéngen fran kontinuerlig till dis-
kontinuerlig sparkontakt iakttages latt vid
avlyssning. For normalt bruk torde vara

lampligt att naltryckskraften viljs storre
dn vad som behdvs fOr sparning av mat-
skivan vid 45 r/min och mellan 0,7 och 1
ger det viarde som behovs for sparning
vid 78 r/min.

Det 1 tabellen uppgivna virdet for
minsta behovliga naltryckskraft ar det
viarde som fordras for sparning av mat-
skivan vid 78 r/min, men vid avspelning
av plana grammofonskivor utan kraftigt
inspelade hoga frekvenskomposanter kan
halva detta virde anvandas.

For uppmaitning av tonkurvor och
Overhorning anvidnds Briiel och Kjers
mitskiva med glidande frekvens QR 2009
(band 1, 2 och 3) och skrivare av samma
fabrikat. Maitskivans vertikala graver-
vinkel uppges vara 10° eller mindre. Ni-
van ar 3,15 cm/s vid 1 kHz. Mitskivan
skall spelas med 45 r/min och &ar grave-
rad utan den standardiserade diskanthoj-
ningen.

Vid intermodulationsmatningarna an-
vands Ortofons matskiva OR 1005 (band
5, 7 och 8). Den vertikala gravervinkeln
uppges vara 10° eller mindre.

Under matningarna halls fortlopande
kontroll pa métskivorna genom noggran-
na anteckningar om hur manga ganger
de spelats och med vilka nalinsatser.

Vid minsta misstanke om felaktigheter
hos mitskivorna byts dessa ut, och direkt
oplana skivor anvéands inte heller, om ej
annat sags.

Provningsresultat

for pickup-elementet:

Det uppmitta nalmikrofon-elementet le-
vererades av generalagenten i obruten
originalkartong. Mitningen utfordes med
pickup-elementet monterat i den nya ton-
armen RS 212. Skivspelaren var en Tho-
rens TD 124 och forstarkaren en Elek-
tronlund 1001,

® Den minsta erforderliga naltrycks-
kraften for att spara Ortofons mitskiva
OR 1005 vid 78 r/min uppmittes till
1,0 p, vilket dr ett mycket lagt varde.
® Tonkurvorna finns redovisade i fig 7
och 8. Kanalerna ar mycket lika; skill-
naden ar endast ca ¥ dB. Tonkurvor-
na dr i stort sett mycket jamna, men ett
par dimpade resonanser kan iakttagas
vid ca 10 och 20 kHz. Toppen i tonkur-
van vid 20 kHz harror med all sannolik-
het fran resonansen mellan nalspetsens
ekvivalenta massa och skivsparets elas-
ticitet.

® Med lyssningsprov faststilldes attOver-
horningen var ytterligt lag. De virden
som finns redovisade 1 fig 7 och 8 ar
felaktiga inom frekvensomradet 100 Hz
—10 kHz. Vad som registrerats ar buller
(rumble) fran skivspelaren. Overhorning-
en i mellanregistret torde ligga nagon-
stans omkring 30 dB.

® Ur rabell 1 kan ses att intermodula-
tionsdistorsionen ar mycket lag i savil
stereo som mono. Distorsionsvardena for
stereo ar i sjdlva verket de ldgsta vi hit-
intills uppmitt vid anviandning av Orto-
fons IM-mitskiva OR 1005.

Tonarmens geometri:

métningar och resultat
Hos tonarmar som ar optimalt dimensio-
nerade for minsta distorsion, beroende
pa horisontellt vinkelfel vid avspelning
av grammofonskivor upp till 30 cm dia-
meter, skall avstandet p i fig 5 vara 87,7
mm, oberoende av tonarmens langd.
® For RS 212 uppges avstandet I, mel-
lan tonarmens vertikala vridningsaxel och
nalspetsen till 228,6 mm. Vinkeln / be-
stims da av ekvationen sin 5 =287,7/228,6
vilken ger 3=22,56°.

Avstandet L uppmaittes till 228,5 mm
och vinkeln £ till 22,5°.
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Overensstimmelsen med optimalt vir-
de ar saledes mycket god och ligger inom
matfelen.
® Tonarmens placering i forhallande till
skivcentrum bestams av ekvationen

E— Ct=1d7,3 (p=2£ 39
dir C ar avstandet mellan skivcentrum
och tonarmens vertikala vridningsaxel.
Insatts vardena for L och p i formeln
erhalls C=212,4 mm.

Med tonarmen fOljer en monterings-
mall, dar C ar bestamt till 212,0 mm.

Overensstimmelsen med det angivna
viardet pa C ar saledes god. Tonarmens
geometri och anbefalld montering ar sa-
ledes utan invandning.

RS 212-armen utbalanserad

pa »klassiskt» Ortofon-manér
Om en tonarm ar statiskt balanserad runt
sina vridningsaxlar ar den i minsta moj-
liga man kanslig for yttre krafter, tex
yttre storkrafter, vibrationer hos gram-
mofonverket eller lutning av skivspela-
ren.
® Utbalanseringen av RS 212 runt sin
horisontella vridningsaxel sker med hjalp
av en forskjutbar motvikt placerad pa
tonarmens bakre dnde. Massan hos den-
na motvikt kan reduceras — behovs da
man anvander latta pickup-element —
vilket sker genom att skruva ut en
spluggy. Naltryckskraften erhélls sedan
med hjalp av en fjader, som tidigare hos
firmans tonarmskonstruktioner.

Nar tonarmen utbalanserades, koppla-
des denna fjader bort for att en exakt ut-

d%o@oéooo

balansering skulle kunna goras. Da pick-
up-elementet SL. 15 har en ringa massa
skruvades aven pluggen ut ur motvikten.

Efter utbalansering har RS 212 indif-
ferent statisk jamvikt runt sin vertikala
vridningsaxel, dvs om tonarmen vrids
90° sa att den vertikala vridningsaxeln
t stdllet blir horisontell, sa stannar ton-
armen i jamviktslage, hur man an staller
den.

Runt sin horisontella vridningsaxel har
tonarmen stabil och néastan indifferent
statisk jamvikt, dvs hojer eller sanker man
tonarmen fran horisontellt jamviktslage,
sa atertar den sakta detta lige sa snart
den slipps. Tonarmen ar saledes mycket
val balanserad.

Anti-skatingkompensationen

hos RS 212 enkel och effektiv

Naltryckskraften erhalls, som tidigare
namnts, med en spiralfjader, vars span-
ning regleras med hjilp av en graderad
ratt (0—4 pond). Skalan kontrollcrades
i omradet 0,5—2,5 p, och den erhillna
naltryckskraften stdamde med installt
varde. Matnoggrannhet 0,05 p.

P4 grund av forstéllningsvinkeln f or-
sakar nalens friktion mot skivsparet en
kraft som stravar att fora tonarmen mot
skivtallrikens centrum. Denna inatriktade
kraft ar bl a beroende av nalspetsradien
och naltryckskraften.

For att upphdva den inatriktade kraf-
ten forser man finare tonarmar med en
s k antiskating-anordning. Flera olika ut-
foranden for denna anordning finns, bl a
har man anvant sig av en liten vikt som

%
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hianger i en trad, eller ett par permanent-
magneter.

Ortofons antiskating-anordning ar bade
enkel och elegant. Den framre fastpunk-
ten for fjadern som ger naltryckskraften
ar forskjutbar inat i horisontell led. Har-
igenom fas en inatriktad kraft mot ton-
armens bakre dnde och darmed den Ons-
kade utatriktade kraften i den andra.
Den erhéllna kraften dr beroende av den
horisontella forskjutningen och aven av
installd naltryckskraft. Forskjutningen
sker med en graderad ratt (0—4), och
man bor stalla in ett virde som motsva-
rar instdalld naltryckskraft.

God féljsamhet hos tonarmen

Medsvingande massan reducerad

For att en tonarm i minsta mojliga man
skall inverka pa avspelningsforloppet
skall tonarmen vara fri fran torsionsreso-
nanser och ha ldg mekanisk impedans
for de rorelser som kan komma i fraga.
Déa grammofonskivor ofta dr oplana och
ocentrerade géller detta rorelser i saval
vertikal som horisontell led. For att er-
halla 1ag mekanisk impedans maste dels
friktionen i tonarmens lager vara synner-
ligen lag, dels maste tonarmshuvudets
och tonarmens medsvangande massa vara
liten.

Rorligheten i vertikal som horisontal
led for RS 212 ar utmarkt god. Ingen
mitning har gjorts — vi har ej tillgang till
nog kansliga dynamometrar — men att
friktionen dr synnerligen lag mirks tyd-
ligt vid balanseringen; aven minsta oba-
lans far tonarmen att rora sig.

Fig 6. Oversiktlig genomskirning av SL 15:s
konstruktion. Nigra av beteckningarna pa
ritningen har specielit intresse: 3) dr per-
manentmagneten, 14) skyddande ror vid nal-
spetsen som syns vid 13) och 1S) ir spolen.
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Man har dven strdavat att minska den
medsvingande massan. Tonarmen ar till-
verkad av duralror, men tonarmshuvudet
ar dock inte av den ultraldtta typen. —
Purister kan ju alltid anvdnda SME:s
perforerade lattviktsskal. Den medsviang-
ande massan verkar emellertid vara till-
rackligt liten vid anvandning av pickup-
elementet SL 15. Inga tecken pa dalig
foljsamhet marks vid spelning av ocen-
trerade eller oplana grammofonskivor.
Tonarmen och nalspetsen fdljs at. Om
nalspetsen ror sig relativt tonarmen —
vilket ar mycket vanligt och ett tec-
ken pa otillfredsstdllande foljsamhet —
orsakas svaj.

Tonarmen iar fri fran torsionsresonan-
ser. Detta undersoktes genom att regi-
strera ett langsamt frekvenssvep mellan
1 kHz och 20 Hz (mitskiva Decca LTX
5346).

Sammanfattning och utviirdering:

® Den nya tonarmen RS 2/2 och pick-
up-elementet SL /5 E fran Ortofon upp-
fyller bada hogt stdllda krav pa kvalitet.
Tonarmens geometriska dimensionering
ar 1 ordets reella mening invandningsfri,
och dess foljsamhet ar utmaiarkt. Utba-
lanseringen ar fornamlig, okansligheten
for yttre, storande krafter synes god.
Tonarmen ar dessutom angendmt latt att
handha.

@® Instillningen av naltryckskraft och
antiskating sker enkelt och med nog-
grannhet. Nedlaggningsanordningen ar-
betar mjukt men dnda distinkt.

@® Pickup-elementet SL 15 E tillhor tvek-
10st den absoluta eliten av pickup-element
pa marknaden. Att denna nalmikrofon
genomgdende mottagits med lovord vid
internationella provningar ar foga an-
markningsvart.

Fig 7. Tonkurva for SL 1S E med transformatorn,
vinster kanal. Naltryckkraft 1 p, belastningsimpedans
47 kohm. Den undre kurvan visar overhorningen fran

hoger till vinster kanal.

Fig 8. Tonkurva for SL 15 E med transforma-
torn, hioger kanal. Naltryckskraft 1 p, belast-
ningsimpedans 47 kohm. Den undre kurvan vi-
sar overhorning fran vinster till hoger kanal.

® Den erforderliga naltryckskraften ar
lag. Distorsionen ar lag intill obefintlig-
het — det mirks vid atergivningen, som
besitter den klarhet och ldtthet endast
nalmikrofoner avtoppklass kan formedla.

Priser: Tonarmen RSG 212/D 252
395: —, Pickup SL 15 E/D 226 265: —,
Transformatorn D 270 85: —, Montage-
platta for tonarmen till Thoren-skivspe-
laren (D 113) 15: —. Nalmikrofonen finns
ocksa i en version m. inbyggd trafo, S 15
ME, for 276: —. Denna har ej utprovats
lika genomgaende av RT, men synes i
stort svara mot SL 15 datamassigt.

(Beteckningarna foregdngna av D av-
ser Elfas katalognr.)

Generalagent: ELFA Radio & Tele-
vision, Sysslomansgatan 18, Sthim K.
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»NALSPETSMASSAN”

— eller rattare »nalens» ekvivalenta
massa — ar en mycket vasentlig fak-
tor for pickuper, jamsides med fjad-
ring och naltryckskraft. — Den ja-
panska firman Kenwood har en traf-
fande analogi apropa Onskvardheten
av sa ringa massa som mojligt: »Man
kan fOrestdlla sig det i grammofon-
skivan ingraverade sparet som en
vindlande, svar bergsvdag pa vilken tva
fordon kor. Det ena dr en vaghéllare
av rang, en snabb liten sportvagn med
god fjadring. Den andra bilen ar en
tung lastvagn.

Bada haller samma hastighet. Skill-
naden dr, att sportbilen latt och ledigt
gar igenom kurvorna, under det att
lastfordonet ideligen touchar vagbar-
ridren eller skdar Over vagens mitt-
markering for att overhuvud halla sig
kvar pa den.y

Kenwood hoppas vi f 6 aterkomma
till: Firman har tagit upp en 20 ar
gammal idé, ursprungligen fran Phil-
co: Den fotoelektriska pickupen. Ken-
woods nalmikrofonelement ar forenat
med en ljuskdlla i miniatyr. Med en
skdrm forbunden med nalmikrofon-
elementet regleras ljusmingden till tva
fotoelektriska celler pa Omse sidor om
ljuskdllan. Skidrmens rorelser paverkar
ljusmiangden vilken i sin tur varierar
strommen i de fotoelektriska cellerna.
Utspanningen blir mycket lag, varfor
en sdrskild forforstarkare anvénds.
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WANT TO RELAX TO BEAUTIFUL
MUSIC

WELCOWME

WE HAVE GOOD HIFI AT YOUR
SERVICE
PLEASE WAIT HERE & A MEMBER
OF OUR TEAM WILL BE WITH

SHORTLY.
R Or press finger HERE
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