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M O V IN G  CO IL  P R E  AM PLIF IER  M O -1

U-66's MOWING COIL PRE AMPLIFIER MC-1 är konstruerad efter de allra senaste rönen vad det gäller välljud och lågt brus 
och är avsedd att användas tillsammans med U-66 Control Amplifier Cl eller C2, eller annan förstärkare av hög kvalitet.
Tekniskt sett är MC-1 konstruerad med det bästa i komponentväg som går att uppbringa:

Ingående transistorer är selekterade och mycket snävt matchade.
Alla motstånd är av speciellt lågbrusig sort.
Kondensatorer i signalkedjan är Mproffsspecade" och med mycket snäva toleranser och framför allt valda ur 
lyssningssvnpunkt.
Kontaktdon är givetvis förgyllda för att kontaktresistanser och andra fenomen som kan uppstå i kontaktöver­
gångar vid föreliggande låga signalnivåer skall vara helt eliminerade.

För att du skall kunna optimera anpassningen mellan pick-up och förstärkare är MC-1 försedd med en omkopplare i bak­
stycket med vilken du kan välja tolv olika belastningsresistanser för din pick-up.
MC-1 är försedd med en ingång med vilken du med en omkopplare kan använda antingen som MC eller MM ingång samt en andra 
ingång till vilken enbart MM anslutes.
MC-1 drives ur brumsynpunkt från en extern strömkälla; - 15- - 25 Volt ostabiliserad spänning. U-66 egna förförstärkare 
är försedda med uttag för drivning av MC-1, men en vanlig batterieliminator kan likaså användas.
DATA anges dels för MC-1 och dels för MC-1 i kombination med C2. I det senare fallet är mätningarna gjorda på "tape rec".

MC-1 MC-1 o C-2
IMPEDANS 30,50,100,200,^00, ohm
MAX INSIGNAL 25 mV 800 0.7mV rms 100 Hz

25 mV 2.9mV rms 1 khz
25 mV 7.5mV rms 10 kHz

GAIN 33.2dB,A5.5ggr 64.9dB, 1757ggr 1 kHz
FREKVENSGÅNG 20-20 khz 20-20 khz ±0.2dB

max 5-min lOOkhz +0/3dB
STÖRNIVÅ lAOuV rms 20-20 kHz

35 uV rms A-vägt
THD max 0.01%/50mV ut max 0.01%/lV Ut 100-10 kHz
DIFF.TONDIST. max 0.05%/50mV ut max 0.05%/lV ut 1+1.5 kHz,20-20 kHz
IM enl. SMPTE max 0.02%/50mV ut max 0.02%/lV ut
DIM30 max 0.01%/50mV ut max 0.01%/1V ut
UTGÅNGSIMPEDANS max 100 ohm
REK.BEL. IMPEDANS min 10 kohm

a.

b.

Differenstonsdistortion 
500+1500Hz,
1 volt rms på tape rec. 
Transientdistortion DIM^g 
1 volt rms på tape rec.



CONTROL-AMPLIFIER e=i.o

Vid konstruktion av C-2 har de allra senaste rönen vad gäller optimering av de utgående förstärkarstegens välljudande 
tagits tillvara. På ett kortfattat sätt skall vi här presentera den designfilosofi som har legat till grund vid kon­
struktion av C-2, men även för övriga förstärkare i vår nya serie.
Dedynamiska parametrarna hos förstärkaren har givit högsta prioritet, eftersom musiken vi lyssnar på till största del­
en består utav och difinieras utav transienta förlopp. Varje förstärkande steg har därför konstruerats för extremt hög 
bandbredd före motkoppling samtidigt som insignal på ingångarna är begränsade uppåt i frekvens i relation till den 
inre bandbredden. Detta tillsammans med en kraftig överdimensionerad strömkapacitet både externt och internt i krets­
arna- C-2 arbetar från ingång till utgång i klass A-borgar för att blockeringar inte på något sätt skall kunna uppstå 
i förstärkarkedjan.
De ingående förstärkarstegen är konstruerade för högsta linjaritet före motkoppling. Detta har i sin tur medfört att 
motkopplingsgraden har kunnat hållas låg med bibehållna låga statistiska distortionsvärden. Tekniskt sett har detta 
till största delen lösts med lokal motkoppling samt kaskadkoppling av förstärkarstegen. Den höga linjäriteten och den 
låga motkopplingen har bidragit till att ge den goda upplösningen, definitionen, 3-dimensionallitet osv som C-2 kan 
uppvisa.
C-2 är från ingång till utgång heltigenom DC-kopplad. Det väsentliga med detta är icke den nedat i frekvens obegräns­
ade eller fasmässigt helt odistorderade signalen utan de fördelar som fås på grund av den kondensatorfria signalvägen. 
Kondensatorer av så gott som alla sorter är behäftade med distortion av en säregen typ. I en kondensator sker en polar 
isation i ytskiktet av dielektriet då en spänning läggs över kondensatorn, vilket förorsakar ett ’Jkonstant" fram-^ 
spänningsfall på samma sätt som i en diod. Detta innebär att audiosignalen kommer att filtreras pa signaler med lag 
amplitud- med all sannolikhet, de signaler som bidrar till definission, upplösning, djupverkan osv. Oxiderade kontakt­
don har på samma sätt bidragit till filtrering av signalen eftersom diodverkan kan uppstå i oxidskiktet.
I en DC-kopplad förstärkare kan DC-nivån driva pga temperaturförändringar. Detta är motverkat i C-2 på så sätt att 
varje förstärkarsteg är försett med ett serva vilket låser DC-nivån för att de olika stegen internt skall arbeta på 
sin optimala arbetspunkt samtidigt som likspänningsnivån på utgången minimeras.

Ovan nämnda i kombination med god signal- 
symetri i en omsorgsfullt dimensionerad och 
genomlyssnad konstruktion har givit C-2 dess 
mycket goda mätdata men framför allt en ypper­
lig ljudåtergivning.
Hur låter då C-2? Vid en test i HiFio Musik 
(11 o 12/79) jämfördes 10 st förförstärkare av 
senaste modell. Härifrån har vi tagit nedan­
stående lyssningsbedömning. 
Basåtergivning:djup, ren o dynamisk med hög 
tydlighet.
Mellanregistret :nära,, luftigt o 3-dimension- 
ellt. Stor upplösning i ljudbilden. 
Diskantåtergivning:distinkt, luftigt med nå­
gon tendens till övertydlighet. Stor detalj- 
skärpa.
Ljudbildenrbred och väldefinierad med god 3- 
dimensionalitet.
Helhetsintrycket genomgående positivt med en 
totalt sett mycket realistisk klangbalans i 
kombination med stor detaljskärpa och per­
spektiv. Ingen tendens till lyssningstrött- 
het.
Slutomdömet lyder:" bäst ljud till ett lågt 
pris", vilket vi känner oss mycket nöjda med 
eftersom förstärkaren jämfördes med betyd­
ligt dyrare apparater som Mark Levinson, 
Kenwood, Yamaha, Sansui, Sony, Harman/Kardon 
m fl.
C-l är kretstekniskt den samma som C-2 men 
försedd med FM-tuner med snabbval för fyra 
program.
C-2 kan fås i "proffsutförande"-med förgyllda 
kontaktdon och omkopplare, selekterad, topp- 
trimmad och 100% genomtestad elektronik, 
tvättade och plastinbakade kretskort.

" r a s —
PRE OUT 1-2

UTSIGNAL 775 mVrmg för nom. inspänning
MAX UTSIGNAL 8.0 V rms 10 kohm belastning
MIN BELASTNINGSIMP 100 ohm rek> 600
UT IMPEDANS 100 ohm

. TAPE I
UTSIGNAL 115 mVrmg för 3 mV insp.phono
MIN BELASTNINGSIMP 600 ohm

TAPE II
( kasett)UT5IGNAL 5 "”rms för 3 mV insp.phono

FREKVENSGÄNG
TAPE 1-2, TUNER 0-500 kHz +0/-3 dB
PHONO 20-20000 hz -0.25 dB
TONKONTROLLER se kurva

BAS.MELLANREG. DISK.
EKVIVALENT ING^NGSBRUS A-VÄGT

TAPE 1-2, TUNER -95 dBV
PHONO -110 dBV

THD
TAPE 1-2, TUNER *.0.005% se fig. 20-20 kHz, 2Vrmg/ lOkohm på "pre out"
PHONO 0.005% 20-20 kHz, lVrmg på "tape rec."

DIFFTONDIST.19+20 kHz eller 50D+1500 Hz
TAPE 1-2, TUNER 0.01% 1 Volt in "tape mon." mätt på "pre out"
PHONO 0.01% 50mV in "phono" mätt på "tape out"

TRANSIENTDISTORTION DIM]on

TAPE 1-2, TUNER £0.003% 1 volt in "tape mon."
PHONO <0.003% 50mV in "phono"

ST IGTID/SLEUJR AT E
TAPE 1-2, TUNER 0.5 uS 50V/uS begränsat av pasaivt filter på resp. ingång
PHONO 0.5 uS 5DV/uS begränsat av passivt filter på resp. ingång

BALANSKONTROLL +8/- oo
TONKONTROLLER BAS, MELLANREG, DISKANT se flgur
LOUDNESS se figur
TAPE COPY finnes
HÖRLURSUTTAG finnes
TONE DEFEAT finnes
M0N0/STERE0 finnes



CONTROL-AMPLIFIER

la Distortionsspektra för RIIA 
förstärkaren mätt på tape 
rec.
Utsignal:lvolt rms/lkHz 

lb Distortionsspektra for tape 
mätt på pre out 
Utsignal :3volt rms/lkHz

2a Distortionsspektra för RIIA 
förstärkaren mätt på tape 
rec.
Utsignal:lvolt rms/20kHz

2b Distortionsspektra for tape 
mätt på pre out 
Utsignal :3\/olt rms/20kHz

3a Difftonsdistortion för RIIA 
förstärkaren mätt på tape 
rec.
Utsignal :l\/olt rms/19+20kHz, 
1:1

3b Difftonsdistortion för tape 
mätt på pre out
Utsignal:3volt rms/19+20kHz, 
1:1

Aa Transientdistartion DIM^^q 
för RIIA förstärkaren mätt 
på tape rec.
Utsignal :lv/alt rms

Ab Transientdistartion DIM100
for tape mätt pa pre out 
Utsignal:3volt rms

5 Loudnesskontrollens verkningsområde



POWER-AMPLIFIER P=H

U-66 POWER AMPLIFIER PI är konstruerad för att kunna driva alla i marknaden förekommande högtalare utan att någon 
form av limitering utav signalen skall ske. Sålunda er P1 bestyckad med en mycket kraftig nätdel och slutsteget är 
dimentionerat för att kunna lämna extremt höga strömmar. Det förekommer m.a.o. inte någon form utav ström-eller 
effektbegränsning, vilken i tid och otid aktiveras utan effekttransistorerna i kombination med emittBrmotstånden 
är så kraftigt överdimentionerade att de utan vidare klarar kortslutning av utgången.
Vid konstruktionsarbetet har också stor vikt lagts^vid förstärkarens dynamiska betende. Sålunda har P1 en hög 
bandbredd före motkoppling -drygt 80 kHz- och är på ingången begränsad till ca 50 kHz vilket borgar för låg dy­
namisk distortion. Vi har också strävat efter att hålla en låg motkopplingsgrad för att ge luftigheten och bril­
jansen i ljudbilden, samtidigt som de statiska distortionsvärdena skall uppvisa acceptabelt låga mätvärden. Den 
höga linjäriteten hos förstärkaren som här har presenterats har åstadkommits genom att de olika förstärkarstegen 
har kaskodkopplats i kombination med en hög lokal motkoppling. Klass A-driften bidrager också till att linjär- 
isera"-slutsteget vid lägre effektuttag.
Givetvis saknar P1 kopplingskondensatorer och är m.a.c.”DC-kopplad”. Kondensatorer i signalkedjan kan ha en för­
ödande effekt på upplösning, difinition och djupverkan i ljudbilden samt kan även påverka basen i negativ rikt­
ning.
Ett servo övervakar högtalarutgången för att inte en eventuell DC-offset skall ställa till problem i högtalaren. 
Redan en låg likspänning över bashögtalaren förpassar könen ur jämviktsläget med distortion som följd.
För den som önskar högre uteffekt är P1 förberedd för en bryggkopplingsenhet av ”plug in”typ vilket höjer uteffekt- 
en ganska ordentligt, samtidigt som snabbheten och ”Klass A-effekten” ökar till det dubbla. Ner till 4-ohms 
märkimpedans hos högtalaren går att driva med musik medan belastningsimpedansen under 8 ohm bör undvikas med 
kontinuerlig belastning.

KÄNSLIGHET
GAIN-closed loop
GAIN-open loop
INGÄNGSIMPEDANS
BANDBREDD-closed loop

-closed loop
-closed loop
-open loop

STIGTID

SLEW RATE/8 ohm

UTEFFEKT FTC
UTEFFEKT 1kHz

KLASS-A-DRIFT
PULSEFFEKT
REST BRUS o BRUM

DIM1q o  3.18+15kHz

DIFFTUN 19+20kHz
DISTORTION %THD

Motkopplad/
icke motkopplad



BA SS -D R IV ER

B-3 som inkopplas mellan förförstärkar8 och slutsteg har kompromisslöst konstruerats för att driva en center-bas-kanal i 
ett 3-D system. Slutsteget och nätdelen -som förövrigt är de samma som i P-l - är rejält tilltagna för stor ström/effekt- 
kapacitet långt under den nedre gränsen för audioområdet. Slutsteget kan även arbeta med nagativ utgångsimpedans- 
kontinuerligt varierbar mellan □ och -2ohm- för att tillsammans med basreflex och sluten låda kunna optimera systemets 
slutliga Q-värde. För att i så liten mån som möjligt påverka transientresponsen i det lägre basregistret har B-3 ej för­
setts med något brant fallande subsonicfilter utan är begränsad nedåt av ett första ordningens filter.Uår uppfattning 
är att ett brantare filter ej är nödvändigt dels på grund av att högtalarlådan i sig utgör ett filter vilket nedåt i 
frekvens begränsar konutslagen,dels är inte p.u. kapabel att återge de lägsta frekvenserna samt slutligen så har inte 
grovt oplana, eller ocentrerade skivor i Hi-Fi anläggningen att göra.
Ju lägre ordning man kan hålla på dämpningsbrantheten nedåt i frekvens för hela systemet- från p.u. till högtalare- ju 
mindre åtföljande fasvridning erhålls i det lägre audioområdet, och från elementär filterteori vet vi då, att transient- 
svaret blir motsvarande förbättrat.
Sidosystemen dämpas av samma orsak som ovan även med ett l:a ordningens filter, allt för optimal transientrespons. 
Delningsfrekvensen för sidosystemen kan i förhållande till subwoofern kontinuerligt förskjutas en oktav uppåt eller 
nedåt med tanke på fasriktigheten mellan sidosystem och subwoofer. Subwoofern dämpas uppåt i frekvenshänseende med 18dB/ 
oktav för minsta inverkan i lägre mellanregistret.
Delningsfrekvensen mellan subwoofer och sidosystem kan med lätthet ändras eftersom de frekvensbestämmande komponenterna 
sitter på ett ,,plugin,,-kort. Härvid kan optimal delningsfrekvens snabbt utprovas. Med en nivåkontrall anpassas sub­
woofern verkningsgrandsmässigt till sidosystemen.
B-3 tillsammans med våra nyutvecklade subwoofers- dels 2DD 1 lådan bestyckad med 2 st 15” element och dels 100 1 lådan 
med 2 st 12” element- vågar vi påstå är kombinationer som är bland det absolut bästa som idag går att uppbringa på 
marknaden- oavsett pris. Tyngden i det lägre registret för statiska förlopp,typ orgelmusik, lär vara svår att över­
träffa, samtidigt som distortionsnivån vid höga ljudnivåer får betraktas som extremt låg.
Men framför allt är kombinationens dynamiska karaktär helt utan jämförelse. Pukor och andra slagverk med låg grundfre­
kvens fast med snabb attack framhäver med all önskad tydlighet B-3ans och subwooferns extrema transientegenskaper.
Hi-Fi o Musik testade i decembernumret/79 vår subwoofer Sid 20D i kombination med B-3,och nedan följer deras lyssnings- 
omdöme:
” Högtalaren förmådde att leverera mycket kraftiga ljudtryck -över 110 dBspl på 1 meters håll - utan minsta tecken på 
bottning av elementen. Tonomfånget verkar gå synnerligen djupt med förmåga att framkalla stora ljudtryck långt under 
gränsen för audioområdet. Ljudklangen framstod som tung och ovanligt detaljerad. Ingen märkbar distortion förelåg.”

HÖGPASSDELEN

GAIN 1 kan ökas
MAX INSIGNAL 7 valt rms max 0.5% THD
THD max 0.03% 100-10 kHz,l volt utsignal
IM max 0.01% enl.SMPTE, 1 volt utsignal
DIFFTONSDIST. max 0.01% 1+1.5kHz , 1 volt utsignal

0IM30 max 0.01% 1 volt utsignal

f r e k v e n s g An g -50kHz +0/-3dB

-1MHz +0/-3dB , utan ingångsfliter
SLEW RATE min 10v/us utan ingångsfilter
SIGNAL/BRUS min B5dB 20-20 kHz

min 85dB A-vägt
DÄMPNINGSBRANTHET 6 dB/okt

LÅGPASSDELEN

UTEFFEKT l^wa t t U ohm

89watt 8 ohm
THD max 0.1% 100 Hz
IM max 0.1%
u t g An g s i m p e d a n s 0- -2ahm Kontinuerligt varierbar
KÄNSLIGHET 0.056 volt "woofer level" max

1.3 volt "woofer level" min
DÄMPNINGSBRANTHET -18dB/oktav

GEMENSAMT

INGÄNGSIMPEDANS 3 kohm 1 kHz
MAX KÄLLIMPEDANS 300 ohm
DELNINGSFREKVENS STD 109 Hz
SUB SONIC FILTER 5 Hz -3dB,6dB/okt

ÖVRIGA DELNINGSFREKV: 35,51,73,109,160,2*t0

Högpassdelen; Transientdistortlon: DIM3[]f 1 volt rms insignal

Hägpassdelen; Difftonadistortion; 1+2 kHz, 1 volt rms insignal



E L E C T R O N IC - C R O S S O V E R  /§\=

■■ Delningsfiltret och högtalarelementen samt 
högtalarlådan vid de lägre frekvenserna, är de pa 
rametrar som till största delen avgör den komplet­
ta högtalarens ljudintryck. Enligt förf har det givits 
alldeles för lite publicitet kring just valet av del­
ningsfrekvens och problemen vid dimensioneringen 
av delningsfiltret.
I de allra flesta hembyggen är filtret p g a dåliga 

kunskaper alltför bristfälligt eller i många fall fel- 
dimensionerat. Oavsett hur bra högtalarelement 
som används i konstruktionen är slutresultatet all 
tid tvivelaktigt eller rent av dåligt om delningsfilt­
ret är det minsta feldimensionerat.
Som vi senare skall se är möjligheterna att nå ett 

gott resultat mycket större med aktiva filter då det­
ta eliminerar många av de problem som man måste 
ta hänsyn till vid dimensionering av passiva filter. 
Impedansvariationer 
ger beräkningsproblem
Ett av problemen är att impedansen hos högtala­

rens talspole endast är konstant i ett begränsat fre­
kvensområde. I f ig  1 visas en typisk impedanskur­
va för ett baselement.
Impedanstoppen i det lägre registret härrör från 

systemresonansen. Denna ligger för baselementet 
oftast långt utanför filtrets aktiva område. För mel­
lanregister och diskanthögtalare däremot kan den 
hamna inom filtrets arbetsområde, m a o nära del­
ningsfrekvensen. För att inte få ett hörbart distor 
sionstillskott från denna systemresonans måste filt­
ret ha dämpat nivån åtminstone 15 dB vid den fre­
kvens där impedanstoppen ligger.
Det som dock orsakar mest problem är den 

ökande impedansen vid högre frekvenser. Detta 
kan t ex ge upphov till resonanser i somliga typer 
av filter. Vidare förändras filtrets överföringsfunk­
tion då lasten, som förutsätts vara konstant vid 
gängse beräkningar, ändras vid elfer omkring del­
ningsfrekvensen. Sålunda ändras dämpningsbrant- 
heten omvänt mot lutningen på impedanskurvan. 
Även delningsfrekvensen beror av belastningens 
storlek, varför det är yttetst viktigt att impedansen 
är noggrant bestämd vid och omkring delningsfre­
kvensen. Ett element med nominella impedansen 4 
ohm (vid 1000 Hz) kan ha en reell impedans på 
2— 15 ohm inom användningsområdet. Detta må­
ste alltså korrigeras med serie- och/eller parallell­
motstånd alternativt RC-länk, vilka då samtidigt 
används för att korrigera verkningsgraden i förhål­
lande till övriga element i systemet.

frekvensgång samt jämn fasgång. Brantheten är 18 
dB/oktav. Det dyker dock upp en hel del praktiska 
problem vid konstruktionen av ett dylikt filter. Så­
lunda måste impedansen hos ingående element va­
ra lika och konstant för att ej resonanser skall upp­
stå i filtret, och vidare skall ingående kondensato- 
rer och spolar ha en tolerans bättre än 5 %, vilket 
torde vara svårt om inte hart när omöjligt att upp­
nå. Antalet komponenter i filtret blir heller inte li­
tet — för ett trevägssystem minst sex drosslar och 
sex kondensatorer — vilket medför att filtret blir 
förhållandevis dyrt, samtidigt som det blir svårt att 
montera utan att t ex spolarna inducerar i varand­
ra.
Flera högtalartillverkare använder s k hybridfil­

ter i sina högtalare där man blandar filter med oli­
ka dämpning och ibland utnyttjar elementens egna 
frekvensbegränsningar. Detta är ett sätt att kringgå 
problemen och att hålla kostnaderna nere. Att som 
amatör experimentera med sådana filter är ej till­
rådligt om man inte har betydande kunskaper och 
goda mätresurser.
Aktiva filter 
löser många problem
Av vad som framgått av ovanstående resone­

mang kan en hel del problem uppstå under kon­
struktionsarbetet med ett passivt delningsfilter. Ge­
nom att använda aktiva filter med effektförstärkare 
för varje högtalarelement gör man det mycket lät­
tare för sig vid konstruktionen samtidigt som man 
vinner fördelar ur många synvinklar.
Sålunda kan man välja ett tredje ordningens fil­

ter av t ex Butterworth-typ för vilket delningsfre­
kvenserna bestäms av ett fåtal komponenter, som 
kan väljas med små toleranser för att ge god nog­
grannhet i frekvensgången. Impedansvariationer 
hos ingående element har ingen inverkan på del­
ningsfrekvensen. 4, 8 och 16 ohms element kan 
blandas i systemet. Variationer i verkningsgraden 
elementen sins emellan utjämnas med en amplitud- 
kontroll i filterdelen.
Man kan med lätthet också ändra delningsfre­

kvens enbart genom att ändra ett fåtal kondensato­
rer eller motstånd.
Vidare ökar dämpfaktorn väsentligt, eftersom 

resistansen som spolar och motstånd ger i det pas­
siva filtret försvinner. Härigenom får man en bättre 
kontroll över frekvensgången och könens rörelser. 
Passiva filter med drosslar och kondensatorer kan

ge högst varierande belastning på slutsteget vid oli­
ka frekvenser. Om belastningsimpedansen därvid 
blir alltför låg vid vissa frekvenser och kanske 
samtidigt är kraftigt reaktiv, kan detta ge en vä­
sentlig försämring av ljudet. Ström- och effektbe- 
gränsande kretsar kan också börja träda i funktion 
med ökad olinjäritet som följd.

Toppklippning mindre problem 
med aktiva delningsfilter
En annan fördel med att ha ett slutsteg för varje 

frekvensområde och högtalarelement är att topp­
klippning av signalen vid för höga effekter inte 
hörs på samma utmärkande sätt som när ett enda 
slutsteg används.
Detta beror på att större delen av energispektrat 

i musiken finns i basen och att det oftast är den 
höga basamplituden som orsakar klippningen. Ef­
tersom övriga frekvenser ligger överlagrade på ba­
sen kommer hela frekvensområdet att påverkas vid 
klippningen. Så sker ej då man använder ett sepa­
rat slutsteg för varje frekvensområde. I detta fall 
kan klippning uppträda i t ex basdelen medan övri­
ga frekvenser ej påverkas. Den störande verkan 
härav blir betydligt mindre än om hela toninnehål­
let skulle klippts.

Centerkanalfiltret
ger kompenserande baslyft
Det i denna artikel beskrivna aktiva delningsfilt­

ret är avsett att användas för 2- eller 3-vägs högta­
lare och är även försett med filter och slutsteg för 
centerkanal, typ bashorn. Med andra ord består 
apparaten av de aktiva filtren och sju effektförstär­
kare (se Jig 2).

Filterenheten för centerkanalen har inte en rak 
frekvenskgång utan har ett baslyft for frekvenser 
under 100 Hz. Detta avser att kompensera för den 
sjunkande verkningsgraden hos bashornet i det ak­
tuella frekvensområdet. Resultatet blir en rakare 
frekvensgång och en lägre undre gränsfrekvens för 
systemet. Kompenseringen är beräknad för ett rakt 
exponentialhorn, men skall också passa ÄT-hornet 
(RT 1973/4) och 70/80-hornet (RT 1975/3). Vida 
re är centerkanalen försedd med ett aktivt högpass 
filter med brytfrekvensen 28 Hz. Detta skyddar 
elementet mot stora konutslag vid frekvenser under 
den undre gränsfrekvensen då hornet inte längre 
kopplar till elementet. Filtret motverkar också mo-

Enkelt delningsfilter 
ger problem åt elementen
För att ett filter av l:a ordningen (6 dB/oktav 

dämpningsbranthet) med gott resultat skall kunna 
användas, krävs att frekvensområdena hos de in­
gående elementen överlappar varandra minst fyra 
oktaver for att en rak frekvensgång skall fås. Lika­
så måste konresonanser och andra ofullkomlighe 
ter i impedans- och frekvenshänseende vara förlag­
da minst tre oktaver från delningsfrekvensen för att 
inte vara hörbara.
Detta innebär att så stora krav ställs på högta­

larelementet att det i de allra flesta fall inte går att 
få ett kompromisslöst resultat.

Filter av 2:a ordningen 
ger sällan gott resultat
Med ett filter av 2:a ordningen, dvs med en 

dämpningsbranthet av 12 dB/oktav minskas kravet 
på ett stort frekvensomfång hos elementen. I stället 
får man en svacka i frekvensgången vid delnings­
frekvensen, vilket kan härledas matematiskt. Den 
går dock att eliminera genom att man fasvänder ett 
av de ingående elementen, men med den eftergiften 
att kraftig fasvridning uppstår vid delningsfrekven­
sen, vilket hörbart påverkar transientätergivningen 
i negativ riktning. Detta gör att det oftast ej är 
någon vinst med att välja ett andra ordningens fil­
ter framför ett av första ordningen.

Filter av 3:e ordningen 
bäst, svårt och dyrt
Den bästa lösningen av de svårigheter som upp 

kommer när man använder 1 :a och 2:a ordningens 
filter är att använda filter av 3:e ordningen av s k 
Butterworth-typ. Ett sådant filter ger maximalt slät

Fig 2. Blockschema for det aktiva filtret med tillhörande effektförstärkare.



duleringsfenomen i högtalaren p g a stora signal- 
amplituder med mycket låg frekvens från t ex opla­
na skivor. Centerkanalens övre delningsfrekvens 
har valts till 185 Hz, vilket enligt förf skall vara 
tillräckligt lågt för att undvika all riktningsverkan 
från hornet och för att s k ”ping-pong”-effekter inte 
skall göra sig gällande. (Ping-pong-effekten upp­
kommer då delningsfrekvensen mellan centerkanal 
och sidosystem har valts för hög, eller därför att 
filtren inte är tillräckligt branta så att en alltför 
stor del av mellanregistret hörs ur både centerka­
nal och sidosystem samtidigt och därmed ger en 
fre! v nsberoende orienteringseffekt.)

De aktiva filtren för basen har en övre delnings­
ekvens 750 Hz och en undre 185 Hz, alltså sam 
-a som för centerkanalen. Att just 750 Hz har 

valte, beror på att de flesta mellanregisterhögtalare 
på marknaden (oavsett cm de är av kon-, dome- 
eller horntyp) rekommenderas att arbeta med en 
delningsfrekvens från 500 Hz och uppåt. Samma 
sak gäller för delningsfrekvensen mellan mellanre­
gister och diskant. Här har delningsfrekvensen 
valts till 4100 Hz.

Vill man använda centerkanalen med rak fre­
kvensgång kan motståndet R , =  6,8 k ändras till 
12 k, vilket ger rak frekvensgång ned till den fre­
kvens som bestäms av de tre kondensatorerna Cu. 
Då filtret används i ett 3-vägssystem utan center­
kanal med t ex basreflexsystem eller andra avstäm­
da system, bör högpassfiltren användas i baskana­
len för att ej moduleringseffekter skall uppstå och 
för att skador ej skall uppstå på baselementen för 
frekvenser under avstämningsfrekvensen. Om filt­
ret skall användas med två bashorn, ett för vänster 
och ett för höger kanal, bör högpassfiltren for bas­
kanalen dimensioneras på exakt samma sätt som 
det i centerkanalen för att få kompen seringen för 
den fallande verkningsgraden hos hornet vid låga 
frekvenser. Dessutom bör den övre delningsfre­
kvensen sänkas till 250 — 350 Hz för 70/80-hornet. 
Detta bör göras på grund av det veckade hornets 
låga övre gränsfrekvens och den färgning av mel­
lanregistret som veckningen medför.
Emitterfoljare i filtren 
ger god frekvensgång

Filtren som är av B u t te r w o r th - ty p  är uppbyggda 
kring en emitterfoljare med låg utimpedans för att 
avvikelsen mellan den beräknade och den verkliga 
frekvensgången skall vara minimal. Dessutom be­
hövs den låga utimpedansen för att driva efterföl­
jande steg.

Kopplingsschema för lågpass- och hög-passfilt- 
ren visas i f i g  3  och 4 .

T a b e ll  1 anger delningsfrekvensen f  för olika 
standardvärden på kondensatorerna.

De aktiva filtren visas i sin helhet i / i g  5 . På 
ingången finns en emitterfoljare som matar efter­
följande filter med låg utimpedans. För centerka­
nalen finns två motstånd som summerar signalen 
från vänster och höger kanal, varefter högpassfilt- 
ret med baskorrektionen följer.

Bashöjningen har åstadkommits genom att filt­
rets dämpningsfaktor har valts mindre än 0,5 ge­
nom lämpligt värde på Rx, st  f i g  6 . Detta innebär 
att en puckel fås vid resonansfrekvensen. R, bör ej 
väljas mindre än 6,8 k främst p g a den tilltagande 
ostabiliteten som medför att transientegenskaperna 
kommer att försämras gradvis, men samtidigt ock­
så att den föreslagna bashöjningen vid praktiska 
försök visat sig optimal för att korrigera den fal­
lande verkningsgraden då hornet är placerat utefter 
en vägg.

För övrigt är samtliga filter identiska så när som 
på de kondensatorer som bestämmer delningsfre­
kvenserna. Samtliga filter följs av en nivåkontroll 
för injustering av nivån till de olika elementen som 
alltså kan tillåtas ha olika verkningsgrad.

Sju konventionella slutsteg 
driver högtalarelementen

Slutsteget, vars principschema visas i f i g  7, är 
likspänningskopplat och fullkomplementärt. In- 
gångssteget är differentialkopplat och till emittrar- 
na är en trimpotentiometer kopplad som gör det

Tabell 1
Delningsfrekvensen som funktion av värdet på de 
frekvensbestämmande kondensatorerna.

Lågpass

Högpass

c , = c . c , f„

c , = c , = c ( r0
HF mf Hz

0 .0 0 1 0 0 .0 0 4 7 6 1 4 5
.0 0 1 2 .0 0 5 6 5 1 2 1
.0 0 1 5 .0 0 6 8 4 0 9 6
.0 0 1 8 .0 0 8 2 3 4 1 4
.0 0 2 2 .0 1 0 2 7 9 3
.0 0 2 7 .0 1 2 2 2 7 6
.0 0 3 3 .0 1 5 1 8 6 2
.0 0 3 9 .0 1 8 157 5
.0 0 4 7 .0 2 2 130 7
.0 0 5 6 .0 2 7 1 0 9 7
.0 0 6 8 .0 3 3 9 0 3
.0 0 8 2 .0 3 9 7 4 9
.0 1 0 .0 4 7 6 1 4
.0 1 2 .0 5 6 5 1 2
.0 1 5 .0 6 8 4 1 0
.0 1 8 .0 8 2 3 41
.0 2 2 .1 0 2 7 9
.0 2 7 .1 2 2 2 8
.0 3 3 .1 5 186
.0 3 9 .1 8 157
.0 4 7 .2 2 131
.0 5 6 .2 7 1 10
.0 6 8 .3 3 9 0
.0 8 2 .3 9 75
.1 0 .4 7 61
.1 2 .5 6 51
.1 5 .6 8 41
.1 8 .8 2 3 4
.2 2 1.0 2 8
.2 7 2 3
.3 3 19
.3 9 16
.4 7 13

LAGE S S

F ig  1 6 . Ett av de sju identiska slutstegen. För full­
god kylning ansluts effekttransistorerna till chassit.

Effekt i 4 resp 8 ohm 45 resp 35 W
THD (alla effekter, 2 0 - 1 0  000 Hz) <0.1  %, typ 0.05 %
IM 50/7 000 Hz (1:4) alla effekter < 0 ,1  %, typ 0,05 %
Dämpfaktor > 5 0
Frekvensgång vid 1 W 10 - 8 0  000 Hz
Effektbaitdbredd - 3  dB, 1 % THD <  5 ~  40 000 Hz
Signal/brus 0 brum rel 40 W >  100 dBA
Känslighet 1,2 V

F ig  1 5 . Det färdiga filterkortet.

F ig  5. Kopplingsschema för högerkanalens filter 
plus det gemensamma centerkanalfiltret. Även 
tär är de frekvensbestämmande komponenterna 
utritade med grova linjer. Beteckningen ”n” vid 
en transistor står för npn =  BC 182 och ”p” står 
för pnp =  BC 212.

möjligt att ställa in likspänningsnivån på utgången 
till 0 V. Detta är nödvändigt då förstärkaren är 
kopplad direkt till högtalarelementet. Om en lik 
spänning finns över elementet innebär detta att vi­
loläget kommer att förskjutas och konen kommer 
att arbeta osymmetriskt med distorsion som följd. 
Differentialsteget samt efterföljande transistor är 
de delar som ger spänningsförstärkningen. Efter 
som kollektorbelastningen är en strömgenerator 
blir förstärkningen före motkoppling mycket hög.

En s k variabel zenerdiod ger lämplig förspän- 
ning till effektdelen för att ge den lämplig tom- 
gångsström och på så vis eliminera övergångsdi- 
storsion.

De efterföljande transistorerna kan betraktas 
som speciella, relativt snabba N P N -  resp P N P  

emitterfoljare med hög strömförstärkning och god 
linjäritet, vilket borgar för låg distorsion. Genom 
att drivtransistorema inte har någon egentlig egen­
uppvärmning, p g a att blott en liten ström går ge­
nom dem, kommer deras temperatur att följa den 
variabla zenerdiodens. Härigenom får man en 
mycket god temperaturkompensering av tom- 
gångsströmmen. Det bör också framhållas att slut­
stegen inte är kortslutningsskyddade annat än med 
säkringarna i matningsspänningen varför viss för­
siktighet med utgången bör iakttas.

Ringkärnetransformator 
ger lågt brumfält

Efter ringkärnetransformatorn, som valts ur 
brumsynpunkt i den komprimerade konstruktio­
nen, följer i vanlig ordning en likriktarbrygga samt 
filterkondensatorer. Dessa har valts stora 
(2X 6 600 juF) för stor effektbandbredd nedåt i fre­
kvens samt för att få stor tillgänglig musikeffekt. 
Därefter följer stabiliseringskretsar för matnings­
spänningen till filtren, vilka kräver en konstant och 
brumfri matningsspänning.

Vi skall inte här gå in på hur förstärkaren byggs 
upp utan bara i korthet beskriva den mekaniska 
uppbyggnaden.

Nätdelen och filterenheterna är uppbyggda på 
ett kretskort. Det är av dubbelsidig typ p g a det 
stora antal komponenter som monteras på det. 
Samtidigt har det blivit till en klar fördel för tillför 
sel av jord- och matningsspänning ur hf- och If- 
synpunkt då ledningsdragningen på intet vis har 
varit okritisk.

Via kablage förbinds de sju slutstegen med nät 
delen. Dessa monteras i botten på chassit för att ge 
god kylning av effekttransistorerna.

Slutsteget kan driva element med impedanserna 
4 —16 ohm. Det innebär att de i högtalarkombina- 
tionen ingående elementen kan vara blandat 4, 8 
eller 16 ohm då olika verkningsgrader kan kom­
penseras med nivåkontrollema på framsidan. Man 
behöver alltså inte hålla sig till en genomgående 
impedans. Lämpligt kan vara att använda 4 ohms 
baselement p g a den större effekt förstärkaren är 
kapabel att lämna i 4 ohms last.

Delningsfiltret är av tredje ordningen och av 
B u t te r w o r th - ty p  med 18 dB/oktav dämpning utan­
för passbandet. Brytfrekvenserna kan väljas god­
tyckligt från något 10-tal Hz till ca 7 kHz. Här­
över inverkar kretskapacitanser på brytfrekvensen 
varför valda kondensatorer bör provas ut.

Delningsfiltret kännetecknas av maximalt rak 
frekvensgång och en jämn fasvridning, vilket är av 
största betydelse för transientåtergivningen.

Slutvärdering 
och kommentarer

De aktiva filtrens klara fördelar framför passiva 
filter är redan tidigare nämnda. Aktiva filterdelar 
av olika fabrikat har tidigare enbart sålts som se­
parat modul, varför hela enheten med tillkomman 
de slutsteg har betingat ett så högt pris att den en­
dast varit ett fåtal entusiaster förunnad. Den här 
presenterade filterenheten med sina möjligheter lig­
ger prismässigt totalt på samma nivå som de fab- 
riksbyggda aktiva filtermodulerna vartill kostna 
den för effektförstärkaren tillkommer.

Filterenheten har testats på tidigare befintliga

högtalare i olika prisklasser och härvid har filtrets 
fördelar klart framgått då ljudbilden har kunnat 
justeras alltefter rumsakustiken. Samtidigt har for- 
förstärkarens tonkontroller kompletterats av nivå- 
tonkontroller för respektive högtalarelement varvid 
diskant, mellanregister och bas har kunnat justeras

för både rumsakustiken och programmaterialet på 
ett utsökt sätt.
Vidare har filtret används i system med center- 

kanal. Både RT-hornet, 70/80-hornet och det i ar­
tikeln omtalade raka bashornet har använts med 
gott resultat. ■

F ig  7. Kopplingsschema för de sju identiska slut­
stegen.

F ig  8 .  Nätdel med stabilisator for matningsspän- 
ningarna till filtren.



■ ■ Ett högtalarsystem bör bland många andra 
krav även prestera en rak frekvensgång ända ner 
till mycket låga toner, utan antydan till resonanser. 
Detta kräver en förhållandevis stor högtalare som, 
beroende på vilken princip som används, också 
ofta fordrar förhållandevis stor effekt. Exempel på 
detta är slutna lådor och högtalare av typ "trans­
mission line" (ljudledningssystem). En annan väg 
att klara detta problem är att använda olika typer 
av horn, t ex det populära ”RT-hornet” (se RT 
1973 nr 4) med efterföljare, vilka ger högre akus­
tisk verkningsgrad samt en väl definierad och 
dämpad rörelse hos högtalarmembranet.
På grund av att man har svårt att uppfatta från 

vilken riktning ett ljud med tillräckligt låg frekvens 
kommer, kan man använda endast en högtalare för 
bas återgivningen. Speciellt i mindre rum, typ nor­
malt vardagsrum, blir högtalarens placering okri­
tisk under en viss lägsta frekvens, 150 Hz — 300 
Hz. Men märk väl, att för att riktningsverkan inte 
ska uppstå, måste frekvenser över ovan nämnda 
frekvens vara väl dämpade. O m  man önskar kom­
plettera sin befintliga anläggning med en separat 
baskanal, vill man gärna kunna ändra dels bryt- 
frekvensen för de filter man använder, dels nivån 
på baskanalen i förhållande till det övriga syste­
met. Verkningsgrad, lämpligt frekvensområde för 
de högtalare man använder, rummets storlek och 
egenresonanser är faktorer som gör att man för att 
nå ett optimalt resultat bör ha möjlighet att lätt 
anpassa systemet till ovannämnda parametrar.
Ett passivt filter 
är kostsamt
Ett passivt system, med drosslar som vid låga 

frekvenser antar ansenliga dimensioner och som 
man oftast måste tillverka själv för att få den in- 
duktans man önskar, förorsakar åtskilligt arbete 
både för beräkning och tillverkning. O m  man ska 
ha dubbla filter för att direkt kunna göra en jäm­
förelse genom att slå om en omkopplare blir också 
kostnaden tämligen stor innan man finner ett opti­
malt system.
Lätt att ändra frekvensen 
vid aktiva system
I jämförelse härmed har ett aktivt system många 

fördelar, som t ex att brytfrekvensen enkelt kan 
ändras. Man kan då med en omkopplare skifta 
mellan olika filter. Skulle man vilja välja andra fil- 
terfrekvenser, byter man endast några små kon- 
densatorer eller motstånd. Dessutom får man på 
ett enkelt sätt kontroll över volymen i baskanalen 
genom en potentiometer på ingången, som sas 
verkar som en extra baskontroll för låga fre­
kvenser.
Dämpfaktom
förbättras
Genom att bygga ett separat slutsteg för bas­

kanalen vinner man också många andra fördelar. 
Dämpfaktom ökar väsentligt, eftersom den resis- 
tansökning som en drossel ger försvinner. Därige­
nom får man bättre kontroll över könens rörelser. 
Vidare kan komplicerade passiva filter med dross­
lar och kondensatorer medföra högst varierande 
belastning på slutsteget vid olika frekvenser. Om 
belastningsimpedansen därvid blir alltför låg vid 
vissa frekvenser och kanske samtidigt är kraftigt reaktiv, kan detta ge en väsentlig försämring av 
ljudet, eftersom distorsionen ökar. Ström- och ef- 
fektbegränsande kopplingar kan också börja träda 
i funktion med ökad olinjäritet som följd.
Högtalarna tillsammans med pick up i ett åter- 

givningssystem hör till de element som bidrar med 
den största distorsionen. Man kan minska intermo- 
dulationsdistorsionen väsentligt i en högtalare 
genom att uppdela frekvensområdet på olika hög­
talarelement. Högtalarkonen måste, för att kunna 
återge låga frekvenser med samma styrka som 
höga, göra mycket större utslag. O m  då magnetfäl­
tet inte är homogent eller ”fjäderkonstanten” varie­
rar med utslagets storlek, uppstår olinjäritet. Den­
na olinjäritet medför att låga frekvenser modulerar 
höga frekvenser.
De blandningsprodukter som uppstår står oftast 

inte i något harmoniskt förhållande till varandra 
utan örat uppfattar dem som distorsion. Finns då 
en högtalare som speciellt tar hand om låga fre­
kvenser, kan detta till stor del undvikas.
Ökad effekttålighet 
med separat basdel
En annan fördel med att bygga separat slutsteg 

för basen är den ökade effekttålighet man får. Den 
här beskrivna förstärkaren innehåller en transfor­
mator om 100 VA samt kondensatorer på 2 X 4400 
nF samt lämnar drygt 40 W  kontinuerlig uteffekt. 
Eftersom huvuddelen av energispektrum i både tal 
och musik ligger vid tämligen låga frekvenser, kan 
man genom att ta hand om dessa frekvenser sepa-

Aktivt delningsfilter med förstärkare 
för högtalaranläggningens baskanal

rat avlasta ett befintligt, mindre effekttåligt system 
som därmed kanske räcker utmärkt bra för att sty­
ra ut högre frekvenser.
Automatiskt 
till- och frånslag
För att man ska slippa ytterligare en nätström­

brytare finns en koppling för automatiskt till- och 
frånslag. Den består av transistorerna TI— T5, 
vilka driver ett relä. Kopplingens funktion är den, 
att när en signal på endera kanalen kommer in, slår 
reläet till. En signal om några mV är tillräcklig. 
Det motsvarar ett knappt hörbart ljud. Efter det att 
man stängt av sin förstärkare, ligger reläet draget i 
ca två min, varefter matningsspänningarna till för­
stärkaren bryts.
Högtalarlådan kan rymma 
baskanalens förstärkare
Anläggningen kopplas således in automatiskt, 

varför förstärkaren t ex kan byggas in i en högta- 
1 ar låda.
Ett blockschema över hur enheten i praktiken är 

uppbyggd, där endast de signalbehandlande delar­
na ingår, visas i Jig  1. De ingående delarna är filter 
för sidosystemen, avkänning för centerkanalen 
med volymkontroll, valbara aktiva lågpas sfilter 
samt slutsteg. De behandlas nedan var för sig.

Sidosystemen består lämpligen av ett par befint­
liga högtalare, eftersom man önskar lägga filter- 
frekvensen lågt: Detta för att undvika all riktnings­
verkan. För att filtrera bort basen från sidosyste­
men har valbara kondensatorer placerats i serie 
med dessa högtalare. Detta ger ca 6 dB/oktav 
dämpning av låga frekvenser, beroende på hur 
impedansen för den använda högtalaren varierar 
med frekvensen.
Man kan även utesluta C5, C6 och ersätta dessa 

med en överbryggning, vilket vid praktiska prov 
visade sig fungera mycket bra. Man använder med 
andra ord sidosystemen över hela frekvensområ­
det.
I tab 1 antas att R är 8 ohm. Om högtalarna har 

4 ohms impedans, fördubblas värdena på C 1 — C6. 
Via motstånden R15 och R16 blandas signalen 
från höger och vänster kanal. Tack vare slutste­
gens låga utimpedans finns ingen risk för överhör- 
ning.
Därefter följer en potentiometer som nivåkon­

troll för baskanalen. En emitterföljare ger låg ut­
gångsimpedans. Denna låga utgångsimpedans är 
ett krav som betingas av att man lätt ska kunna 
kontrollera och beräkna frekvensgången för de 
lågpassfilter som följer. Beteckningarna framgår 
a v f ig 2 .
För ett filter med en dämpning på 12 dB/oktav 

behövs inte R3 och C 3.
Slutsteget är av en numera tämligen konventio­

nell typ med differentiellt ingångssteg. Matnings- 
spänningen ligger balanserad i förhållande till jord. 
Man kan därför koppla högtalaren direkt och slip­
per kopplingskondensator. Detta ger lägre ut­
gångsimpedans och förbättrad frekvens- och fas­
gång vid låga frekvenser.
Differentialsteget samt transistorn T 14 är de 

delar som ger spänningsförstärkning. Eftersom 
T14:s kollektorbelastning utgörs av en strömgene­
rator, T 12, är förstärkningen före motkoppling 
mycket hög.
Sex transistorer 
i slutdelen
Transistortripplarna T13, T16, T18 samt T15, 

T 17, T 19 kan betraktas som speciella N P N - resp 
/WP-emitterföljare med mycket stor strömför­
stärkning. De har samtidigt inbyggd strömbegräns- 
ning mot stora strömmar genom R14, Dl5, D16 
och Dl7. D14 och D15 ger samtidigt lämplig för­
spänning.
Genom att TI3 och T 15 inte har någon egentlig 

egenuppvärmning, p g a den lilla ström som går 
genom dem, kommer deras temperatur att följa 
D14 och D15. Härigenom erhålls en mycket god 
kompensering av tomgångsströmmen som kan väl­
jas så, att man får låg övergångsdistorsion. Slutste­
gets förstärkning bestäms av förhållandet 
(R46 + R38)/R38. Genom motkopplingen fås 
mycket låg distorsion, eftersom slutsteget redan 
före motkoppling är ovanligt linjärt.
Ett kretskort 
rymmer alla delar
Alla ingående delar är monterade på ett krets­

kort. Det ska gå lätt att bygga upp kretsarna.
Man börjar helst med motstånden och sedan 

monteras kondensatorerna, säkringshållare etc. 
Sist monteras halvledarna. Vid montering av tran­
sistorer, dioder och kondensatorer kontrolleras att 
de är vända åt rätt håll samt att de inte förväxlats.
Slutvärdering 
och kommentarer
Detta filter med slutsteg har ytterligare vidgat 

möjligheterna och förbättrat funktionen hos en 
centerbaskanal. Framför allt märker man vid lyss- 
ning att mellanregisterfrekvenser inte finns med i 
centersystemet, tack vare närvaro av branta filter 
och låg delningsfrekvens. Härigenom är det omöj­
ligt att lokalisera var baskanalen är placerad i 
rummet. Detta har också eliminerat den ibland 
besvärande ”pingpong”-efifekten mellan bas- och 
sidosystem. Volymkontrollen för basen gör att 
man utan hänsyn till olika verkningsgrad hos bas-

□  Exponentialhom ens storlek mecjfor a tt man ofta bara  bygger e tt 
enda basregisterhorn som  blir gem ensam t f o r  båda kanalerna.
□  E tt p a ss iv t delningsfilter p å  högtalarsidan ger dock nackdelar som  
lägre däm pningsfaktor och säm re dämpning över delningsfrekvensen. 
S å d a n t kan överkom mas m ed det här beskrivna elektroniska delnings- 

f i l tr e t ,  uppbyggt m ed ak tivt lågpassfilter p lus efterföljande slutsteg  
om 45 W.
□  En fö r d e l m ed arrangem anget är a tt  anpassning lä tt kan ske mellat 
bashögtalare och övriga elem ent,  trots a tt dessa kan ha högst olika  
verkningsgrad.

F ig  1 .  Blockschema för basmodulen. De ingående 
delarna är filter för sidosystemen, avkänning för 
centerkanalen med volymkontroll, valbara aktiva 
lågpassfilter samt slutsteg. Dessutom ingår i 
konstruktionen automatik för inkoppling av 
nätdelen. Automatiken påverkas av inkommande 
audiosignal.

F ig  2 .  Emitterföljare används för att driva låg- 
passfiltren lågohmigt. Detta är ett krav som 
betingas av att man lätt skall kunna kon­
trollera frekvensgången hos efterföljande låg­
passfilter.

och sidosystem kan välja element. Observera dock, 
att den lägre delningsfrekvensen ökar kravet på

Data för bas­
förstärkaren

Byggsatsen är avsedd för 8 ohms sido- och bas­
system (4 ohms bassystem reducerar uteffekten till 
ca 30 W).
Filter:
Delningsfrekvens____________ 150 och 250 Hz

Lågpassfilter
Högpassfilter
Slutsteget:
Effekt 8 ohm 
Distorsion (alla effekter) 
Dämpfaktor 
Undre gränsfrekvens

18 dB/oktav 
6 dB/oktav

40 W
< 0,1%  

>70 
<5 Hz



B A S S  D R I V E R  M k l l

Bass-Driver Mkll utgör en vidarutveckling av 
den i RoT presenterade Bass-Drivern. Ett fler 
tal finesser har tillkommit samtidigt som ut- 
effekten har höjts.
Sålunda kan Bass-Driver Mkll kopplas in mellan 
för- och effektförstärkare varvid signalen 
delas i elektroniska filter för sidosystem 
och centerkanal. Bass-Driver Mkll kan till­
lika kopplas in efter effektförstärkare på 
en särskild ingång i de fall då för- och 
effektförstärkare ej kan separeras, och kan 
då användas för sidosystem med passiva hög- 
p assfil ter.
Slutsteget för centerkanalen är av komplement 
tärtyp och är tillsammans med nätdelen med 
god marginal dimentionerat för att kunna 
lämna full uteffekt ända ned i den lägsta 
basen. Slutsteget är dessutom förberett att 
kunna arbeta med negativ utgångsimpedans 
vilket i vissa fall kan ge betydligt bättre 
möjligheter få en god djupbasåtergivning 
med vissa typer av bashögtalarsystem. 
Centerkanalen kan med en omkopplare fasvändas 
i förhållande till sidosystemen, vilket har 
visat sig ha en stor betydelse för basåter­
givningen runt delningsfrekvensen beroende 
på rummet och hornets placering häri.
I samband med subsonicfiltret-vilket är av­
sett att dels skydda baselementet rent me­
kaniskt men även minimera modulerings- 
effekter från låga frekvenser utanför verk­
ningsområde t-finns möjligheten att korri­
gera frekvensgången så att en bashöjning 
kan erhållas vilken till stor del kompen­
serar basfallet i t.ex bashorn.
Centerkanalen är dessutom försedd med nivå- 
kontroll vilken kontinuerligt kan anpassa 
centerkanalen till sidosystemen verknings­
gradmässigt.
Vad gäller 3-D system i övrigt, kan du läsa 
mera om detta i artiklarna om Bass-Driver 
och Elektronic Crossover på annan plats 
i denna katalog.

DATA

Max insignal 8 Vol t rms v. 0.4/ THD
THD 0.10/ max, typ 0.05/ -v.lVolt ut
IM 7000/50 Hz 0.05/ max, typ 0.02/ -v.lVolt ut
Frekvensgång fq -200KH z , +0/-3 dB

(°f -5MHz utan filter )0
Signal/Brus -85 dB max,rel 1 Volt ut
Dämpningsbranthet 18 dB/okt -Butteru/orth-typ
Slew rate 300 V/uS
Förstärkning 1.2 ggr

LÅGPÄSSDELEWj.

Uteffekt 100 ujatt rel 4 ohm
65 ujatt rel 8 ohm

THD 0.1/ max, 100Hz, alla effektnivåer
IM 7000/50 Hz 0.1/ max
Utgång simpedans 0.2 ohm-med möjlighet till val 

av negativ utgångsimpedans
F rekvensgång 3 Hz el.f till f u 0
Effektbandbredd 5 Hz el.f ,-3 dB el 1/ THD
Känslighet 0.56Volt rms- 8ohm, nivåkontroll

på max.

£EMENS£MMA J)ATAj_

Ingångsimpedans 
Delningsfrekv.-std.

10 eller 65 Kohm

Subsonic-filter 23 Hz, -3dB
Låg/Högpass 186 Hz, -3dB

Delningsfrekv.övriga
Subsonic-filter 13,16,19,23,28,34,41,51,61
Låg/Högpass 61,75,90,110,131,157,186,228,279, 

341,410,512,614



Gitarrförstärkare att bygga själv RADIO & TELEVISION -  NR 12 -  1978

Diskussioner om gitarrförstärkare 
ledde fram till unik konstruktion
★ Ett återkommande önskemål från stora delar av RT-läsekretsen har gällt byggbeskrivning till 

en god gitarrförstärkare.
★ Efter en lång tids provning och värdering av skilda förslag finns den nu.
+  Här är bakgrunden till projektet.

Av BO KLASSON, JANNE SCHAF­
FER och NICKE W ÖHRM ANN

■  ■ D e  flesta gitarrister, inklusive un­
dertecknade, har nog alltid tyckt att våra 
rörförstärkare lät mycket bättre än de 
transistoriserade förstärkare som vi tidi­
gare provat. När Bo K la s  son, med anled­
ning av önskemålen från bl a RT:s läsare 
om en gitarrförstärkare att bygga själva, 
började fundera över ett byggprojekt 
studerades ett antal rörbyggen, men rör 
är dyra (åtminstone bra slutrör), och de 
kan vara svåra att få tag på, att inte tala 
om nät- och utgångstransformatorer!

Sådana hade vi förmodligen varit 
tvungna att låta tillverka särskilt för 
ändamålet. Generalagenterna för de rör- 
förstärkare som importeras hade väl tro­
ligen inte varit så intresserade av att sälja 
reservdelar till ett sådant bygge.

Samtidigt blev In g em a r O hlsson, Lab 
Electronics, efter omfattande egna försök 
och utvecklingsinsatser alltmera påstri- 
dig i sina hävdanden att det går att få 
fram en musikaliskt acceptabel distorsion 
som påminner om rördist ur en transistor­
förstärkare. HH (valve sound), Yamaha 
och Roland visade på olika sätt att 
klangen från transistoriserade gitarrför­
stärkare kunda förbättras betydligt.

Tanken på ett rörförstärkarbygge bör­
jade därför att kännas allt mindre själv­
klar, men så pass utförliga scheman på 
några klassiska rörförstärkare infogades 
i serien (RT 1977 nr 8). att en kvalifice­
rad byggare skulle klarat av att utföra ett 
sådant jobb.

I stället började B K tillsammans med 
G öran H ä g g att fundera på hur man 
skulle kunna bygga en progressiv (nivå­
beroende) kompressor. Vi ville inte ha 
någon -  eller i varje fall minimal -  
inverkan upp till ungefär halva klipp- 
ningssspänningen, men sedan skulle kom­
pressionen progressivt sätta in så, att 
signaldiskontinuitet genom klippning inte 
skulle kunna inträffa.

En komplikation är att en sådan krets 
helst bör vara en ingångskrets och då 
måste den naturligtvis ge extremt lågt 
brus. Man kan emellertid lägga den 
senare, om de föregående stegen har 
mycket eod överstyrningsmarginal.

CMOS-kompressor simulerar rörljud
Vi hade just börjat grubbla över saken, då 
RT 1977 nr 4 dök upp. Där presenterade 
L ars M u rb ä c k , U-66 Elektronik, en ny 
förstärkare (sid  68) för hi fi med ”rör- 
ljud”. Hans lösning för att få ett snabbt 
fallande distorsionsspektrum (en CMOS-

kompressor) verkade intressant. — Långt 
senare har vi fått veta att SUNN i USA  
tillämpat samma teknik i den gitarrför­
stärkareserie som nu lanseras.

Miirbäck kontaktades och Fick sig till 
livs en mängd synpunkter på gitarrför­
stärkare, t ex om vanlig intermodulation, 
transientintermodulation, frekvensgång 
och tonkontroller, samt några överta­
lande komplimanger för sin CMOS- 
kompressor. Man kan inte påstå att 
denne handlingens man med ord svarade 
med någon större entusiasm, men under 
samtalets gång kunde man höra hur han 
redan började värma upp lödkolven. 
Medarbetaren och gitarrisen L ennart A n ­
dersson fick nys om saken och gav 
draghjälp.

När förf genomförde gitarrförstärkar- 
testet (RT 1977 nr 9) dök Miirbäck och 
Andersson upp med en prototyp och en 
högtalarlåda med två Philips A D  12100  
G 8H , och vi fick känna på en transistor­
förstärkare som verkligen fick oss rörfan­
taster att börja tänka om.

Först spelade vi länge och njöt av den 
rena, analytiska klangen hos förstärka­
ren, som inte tycktes påverkas av hur 
mycket man drog på (Prototypen gav 170 
W över 4 ohm). Sedan började Lars att 
demonstrera CMOS-kompressorns möj­

ligheter och Janne S c h a ffe r fick det ”löd” 
i soundet han ville ha för att börja ösa på.

Med ”idealisk” inställning av CMOS- 
kompressorn kunde främst Janne konsta­
tera att förstärkarens karaktär låg någon­
stans mellan Ampegs och Boogies. Utan 
kompressorn klingade förstärkaren kris­
tallklart och kompressorn var steglöst 
inställbar!

Efter några diskussioner om rörför­
stärkarens framtidsprognos beslöt vi oss 
för att satsa på L M:s konstruktion som 
RT:s byggprojekt. Han fick resa hem till 
Göteborg och putsa detaljer.

Förstärkaren klar 
till högtalarproven
När vi träffades för de prov med högta­
larelement och elementkombinationer 
som redovisades i RT 1978 nr 9 var den 
nya gitarrförstärkaren klar med undan­
tag av att den extra, enklare ingångska- 
nalen ännu ej byggts in.

Vi började högtalartestet mycket am­
bitiöst genom att använda både den nya 
U-66-förstärkaren och en av marknadens 
bästa rörförstärkare men fann snabbt att 
vi inte behövde rörförstärkaren. Den nya 
gitarrförstärkaren kunde ge allt vi be­
hövde. Rent, analytiskt ljud, varm rör­
klang, mjuk överstyrning av rörtyp och

skärande transistorfuzz, oberoende om vi 
låg på låga behagliga ”kompnivåer” eller 
pressade elementen allt vad de tålde.

Rekordhög volymeffekt
Förstärkaren är mycket kompakt. Frågan 
är väl om det finns någon gitarrförstär­
kare (topp) som slår den vad gäller 
W /m 3? De nätta dimensionerna ledde oss 
tidigt till tanken att utföra förstärkaren­
heten som ”pedal” att ställas på golvet 
och att kontrolleras med fotterna. Idén är 
rolig men för med sig så stora krav på 
vissa komponenter att den övergavs.

Man kan fråga sig varför förstärkaren 
har två ingångar? Det går man ju numera 
ifrån på sina håll. Skålen till den extra 
ingången är två:

Dels finns det faktiskt många små 
grupper som klarar sig med en gitarrför­
stärkare med en extra ingång för t ex 
sångmik.

Dels kan man snabbt vilja växla 
”sound” på sin gitarr, och då kan man 
antingen flytta över sladden till den andra 
ingången eller växla med fotswitch.

En viktig finess är möjligheten till 
högnivåanslutning av pedaler eller boxar. 
Under förutsättning att inte pedalen eller 
boxen överstyrs kan man slippa bruspro- 
bem och bekymmer med potentiometer- 
skrap i pedalen! ■

Gitarrförstärkare
med ”syntetiserat rörljud”
□ Länge har det saknats en byggbeskrivning över en bra, 
välljudande och hållbar gitarrförstärkare. Genomgående har 
gitarristerna efterlyst en rörbestyckad konstruktion, en som kan 
ge ”det rätta ljudet”.
□ R T:s nya förstärkare är visserligen uppbyggd med 
transistorer, men tack vare en kompressor med C M OS-kretsar 
har också kritiska bedömare accepterat ljudkvaliteten. 
”Rörljudet” verifieras också av mätresultaten.

■ ■ Som Bo Klasson, Janne Schaffer och 
N icke Wöhrmann tidigare nämnt inledes sam­
arbetet med utvecklingen av gitarrförstärka­
ren för drygt ett år sedan. Under denna tid har 
förf haft nöjet att mer eller mindre aktivt 
deltaga i flertalet av Bo Klassons tester och 
provningar av diverse gitarrer, förstärkare, 
högtalare och tillbehör. Många idéer har fötts 
vid dessa tillfällen. Framförallt har många 
infallsvinklar till både principer och detaljlös­
ningar under konstruktionsarbetet kunnat dis­
kuteras; verifieras eller förkastas tack vare de 
åtskilliga gitarrer, högtalare, effektboxar m m 
som firmor och privatpersoner har ställt till 
förfogande under Klassons arbeten.
Speciellt intressant för den här artikeln är 

att många gitarrförstärkare av olika fabrikat 
och i olika prisklasser vid ett och samma 
tillfälle har kunnat jämföras kritiskt. De olika 

förstärkarnas karaktärer har därvid fram­
kommit på ett tydligt sätt. Visst kan ibland 
transistor- och rörförstärkare låta olika - och 
i vissa fall mycket olika! Att den senare 
kategorin har givna fördelar hävdas ofta av 
gitarristerna.
Rör- och transistorljud 
med stora skillnader
Låt oss analysera det här med ”rörljud” och 
”transistorljud” i förstärkaren: Vi betraktar 
först det fall då förstärkaren styrs ut till högst 
halva toppeffekten. Den skillnad man då hör 
i ljudkaraktär mellan en rör- och en transistor­
förstärkare är minimal.
Andra (flertalet?) transistorförstärkare har 

dock en tendens att låta odistinkt men samti­
digt vassa, och de kan lätt få anslagen att 
”gröta ihop” sig.
Enkla kretslösningar 
ger dynamiska problem
Förf tror sig våga påstå att detta till största 
delen beror på förstärkarens dynamiska egen­
skaper. Med andra ord kommer sådana be­
grepp som tim, dim, sid och allt vad de nu 
heter, in i bedömningen. Flagranta exempel 
förekommer, vilka skulle få professor M atti 
Otala att ta sig för pannan om han Fick se 
kretslösningen hos många förstärkare. Så­
lunda kan man finna operationsförstärkare av 
typen 741 eller liknande i förförstärkare, och 
detta dessutom vid höga signalnivåer! Dess­
utom är slutstegen ofta byggda efter receptet

låg inre bandbredd (långsamma effekttransi­
storer) och hög råförstärkning, dvs allt som 
garanterat inför hög dynamisk distorsion! 
Förstärkaren kommer därför i vissa fall att 
blockeras vid transienta förlopp, som vid 
anslag av strängarna. Det ger nämligen ett 
frekvensspektrum som bl a innehåller mycket 
höga frekvenser.
Rörförstärkaren som är konstruerad efter 

andra principer är inte i samma utsträckning behäftad med den typen av dynamisk distor­
sion utan återger transienta förlopp utan 
interna blockeringar, om än med ett begränsat 
eller i amplitud fallande övertonspektrum. 
Framförallt utgånstransformatorns begräns­
ning uppåt i frekvens inverkar härvid.
Goda konstruktioner med operationsför­

stärkare och/eller transistorer förekommer 
dock, vilka i ingen eller ringa grad, är behäf­
tade med dylik dynamisk distorsion. Dessa 
förstärkare kommer rörförstärkaren närmast, 
även om de inte alltid lyssningsmässigt blir 
helt lika.
Vi har därmed till en viss del kommit in på 

de psykoakustiska skillnaderna. Gemensamt 
för flertalet transistorförstärkare är att den 
statiska distorsionen (thd, im osv) ligger 
relativt lågt, medan den för rörförstärkaren 
ligger en till två 10-potenser högre men dock, 
enligt tidigare utsagor, ohörbar. De psykoa­
kustiska effekterna i ljudåtergivningen är 
något vi i dag vet förhållandevis lite om, men 
frågan är om inte viss form av distorsion i 
lagom mängd, applicerad på olika instrument, 
t ex gitarr, kan ge ett behagligare ljudintryck 
med ett ”rundare” ljud än det odistorderade?
Helhetsbilden viktig 
Förstärkaren ingår i instrumentet
För att anknyta till ovanstående hävdar Bo 
Klasson i en av sina artiklar att det inte enbart 
är gitarren som skall ses som ett instrument, 
utan kombinationen gitarr, förstärkare, hög­
talare. Deras sammanlagda klangliga karak­
tär - framförallt förstärkarens och högtala­
rens övertonsbildning eller distorsion - är det 
som ger ”instrumentet” dess slutliga karaktär. 
Med element som JBL eller Hokutone, med 
sina från början väl definierade och klara 
signalkaraktärer märker man lättast vid test 
den klangliga skillnaden mellan förstärkare, 
och redan vid låg distorsionshalt upplever man 
hörbara skillnader i ljudet.

Ytterligare ett antal parametrar kan ge 
förklaring till skillnader mellan rör- och 
transistorljud, men vi skall inte fördjupa oss i 
deras inverkan, då de troligen bidrar med en 
betydligt mindre skillnad än vad tidigare 
nämnda faktorer gör.
Vid full utstyrning 
blir skillnaderna större
Hittills har vi studerat skillnader i ljudkarak­
tär mellan förstärkare utstyrda till ca halva 
uteffekten.
Om vi nu gör motsvarande jämförelse på 

förstärkarens beteende upp till klippning, 
kommer vi att kunna notera betydligt större 
skillnader mellan rör- och transistorförstär­
kare. Den senare är näst intill linjär (låg 
distorsion), ända till dess att toppklippning 
sker. Härvid ökar distorsionen lavinartat och 
övertonspektrum sträcker sig mycket högt i 
frekvens. Den överstyrda förstärkaren blir 
under denna tid helt blockerad och även en 
viss fördröjning av blockeringen sker p g a 
”tröghet" i systemet.
Rörförstärkaren, däremot, uppför sig som 

en kompressor när utsignalen börjar närma sig 
matningsspänningen, varför övertonspektrum 
blir av betydligt lägre frekvens och en even­
tuell toppklippning hörs som betydligt ”mju­
kare”. På vissa rörförstärkare finns en om­
kopplare, där man kan sänka anodspänningen 
till slutrören, varvid gitarristen kan använda 
ovannämnda karaktär vid olika hård överstyr­
ning för att skapa sitt ”sound”.
Ett flertal fabrikanter har med kompresso- 

rer/limiters på transistorförstärkare försökt 
efterlikna den hårt ansträngda rörförstärka­
ren, med skiftande resultat som följd.
Av ovannämnda framkommer, att en tran- 

sistoriserad gitarrförstärkare för att låta så 
likt en rörförstärkare som möjligt skall vara 
uppbyggd efter samma kriterier som en mo­
dern hi fi-förstärkare med avseende på dyna­
misk distorsion.
Speciella krav 
för gitarrförstärkare
Förutom kravet på snabbhet har följande 
kriterier uppställts vid konstruktionen av här 
intill presenterade gitarrförstärkare:
• Hög uteffekt för acceptabel akustisk utef- 

fekt utan risk för toppklippning.
• Hög överstyrningsmarginal i ingångsför­

stärkare och tonkontroller.
• Låg brus- och brumnivå.
• Inkopplingsbar distorsionskrets för att si­

mulera rörförstärkarens olinjäritet före 
och vid överstyrning.

• God anpassning av pick up.
• God möjlighet att med tonkontrollen ändra 

instrumentets klang.
• Tappning/retur för eko eller dylikt på 

linjenivå.
• Litet format.
• Mekaniskt stryktålig.
• Låg vikt.
Blockschemat för förstärkaren återFmns i 

f ig  1. Som synes har förstärkaren två in­
gångar. Den ena är enbart bestyckad med 
tonkontroll, medan den andra är försedd med 
effekter: ”fuzz” och ”valve sound”. Dessa 
båda ingångar mixas samman och påförs 
tappningen/returen. Här kan diverse effekt­
pedaler kopplas in titan att signal/brusförhål- 
landet eller impedansanpassningen av gitarr-

mikrofonen går förlorad, vilket ofta är fallet 
då de kopplas in mellan gitarr och förstärkare. 
Vidare kan eko e dyl kopplas in till denna 
in/utgång.
Signaler från mixern eller ”returen” påförs 

volympotentiometern, vilken är av gangad 
typ, där ena halvan ligger före och den andra 
halvan efter den 5-bandiga fk-variatorn; detta 
för att maximalt signal/brusförhållande skall 
uppnås samtidigt som överstyrningsmargina- 
len skall vara optimal.
Signalen påförs härefter effektslutsteget. 

Via en buffert kan den även tappas till

eventuellt pa-system, mixerbord eller till ett 
separat effektslutsteg.
I f ig  2 visas de båda ingångarna med 

summator. De båda ingångsförstärkarna är i 
princip identiska och är uppbyggda omkring 
en snabb operationsförstärkare, LF 356, vil­
ken har en ”slew rate” om ca 13 V/s. Med 
aktuell signalamplitud och utan slew rate- 
begränsning skall den kunna klara ca 1 MHz. 
Kretsen är dessutom tämligen lågbrusig. För­
stärkningen är variabel och kan regleras från 
ca 3 ggr till ca 150 ggr vid 1 kHz.
Ingång 2 är dessutom försedd med fuzz.

Fig / . Blockschema över gitarrförstärkaren.

Fig 2. Kopplingsschema 
för ingångsförstärkare, 
CMOS-kompressor och

Fig 7. Nätdelens schema.



vilken fungerar på det sättet att förstärknin­
gen i kretsen ökas ca 10 ggr då fuzzknappen 
trycks in. Förstärkningskontrollen reglerar då 
i vilken grad signalen blir överstyrd. En 
dämpsats på utgången anpassar den ”fuz- 
zade” signalen i amplitud, varför någon större 
skillnad i ljudtryck ej uppstår då fuzz kopplas 
in och ut.

Kapacitiv belastning 
av gitarrpick upen
En annan detalj som skiljer dessa ingångssteg 
från gängse standard är att ingången belastar 
gitarrmikrofonen kapacitivt vid högre fre­
kvenser och ej rent resistivt, som brukligt är. 
Förutom en bättre filtrering av insignalen

hf-mässigt får man en bättre belastning av 
mikrofonen. Här kan man se en tydlig paral­
lell till det förhållande som råder vid anpass­
ning mellan pick up och förstäkaringång, 
något som vid ett flertal tillfällen har belysts 
i RT. Ett visst diskantfall får man dock, men 
det kompenseras av en motsvarande höjning i 
förstärkaren.

MÄTRESULTAT 
OCH TESTDATA
Oscillogram  och spektrogram visas här för gitarr­
förstärkaren under olika betingelser. Lägg märke 
till hur olika spektrum kompression resp klippning 
ger!

G och H. Toppklippning i slutsteget med ungefär 
sam ma distorsionsgrad som i fall B och D.

A och B. Steget utstyrt till 125 W J och K. Hård klippning i slutsteget med ungefär 
sam m a distorsionsgrad som i fallet E och F.

INPUT 1
Känslighet 3 ml/rme-gain max -2

80 mt/rms-gain min -2
Max input 40 mVrme-gain max -1

1100 mt/rms-gain min -1
Förstärkning 27:1 variabel
Impedans 280 kohm -1
INPUT 2
Känslighet 4.7 mt/rms-gain max -2

95 mt/rms-gain min -2
Max input 50 mt/rms-gain max -1

1000 mt/rms-gain min -1
Förstärkning 20 ill variabel
Impedans 280 kohm -1
_EK£TAP£N_I_NG/_RE_TU.R
Utsignal 700 mt/ -2
Känslighet 700 ml1 -2
TAPPNING
Utsignal 450 ml/ -2

C och D. M åttlig kompression i C M O S-stegen .

E och F. Höggradig komprimering i C M O S-steget.

L. Insignalens spektrum vid DIM  30-m ätning.

M. DIM 30-m ätningen visar hur distorsionskompo- 
nenter tillkomm it i förstärkaren jäm fört med signa­
len i L.

T0NK£NTR0LLER! (standard gitarr)
45Hz + 1 5dB
140Hz ♦ 15dB
500Hz + 15dB

1800Hz + 15dB
6800Hz ♦ 15dB
_E F£EKT £Ö_R S_TA_RK_A R_E
Uteffekt 125W-8 ohm

190W-4 ohm
Frekvensgång 20-25000 Hz +0 -3dB
THD 0.2% max -1kHz-8 ohm-

alla effekter
DIM 0.4$É

-1 1kHz
-2 IkHz-volym max-8 ohm/125W

Ingång 1 är försedd med tonkontroll av 
Baxandall-typ och även den är uppbyggd 
omkring en LF 356. Tonkontrollernas regler- 
område visas i f ig  3. Brytfrekvenserna för 
”Bas” och ”Diskant” kan lätt ändras genom 
att kondensätorerna på 47 nF för basen och på 
1 500 pF för diskanten byts ut. Sålunda ger en 
dubblering av kondensatorvärdet en halvering 
av brytfrekvensen.
Antingen påförs signalen från ingång 2 

summatorn eller också kan ”rördistorsions- 
kretsen” kopplas in. Den är uppbyggd om­
kring en dubbel CMOS-krets, en fyra ingång­
ars inverterande OCH-grind med beteck­
ningen 4012  och har givits önskad karaktär 
inom det linjära området samtidigt som den 
klipper på ett sätt, som är snarlikt rörförstär­
karens.
Teorin om CMOS-kretsens användning i 

det linjära området har tidigbare avhandlats i 
RT 1977 nr 4. Vi visar därför i mätresultatru­
tan endast rördistorsionskretsens signalbe­
handling vid olika grad av överstyrning. 
Spektrumanalys 
påvisar skillnader
I mätresultatrutan åskådliggörs olika grad av 
överstyrning av en 1 kHz sinuston med 
tillhörande frekvensspektrum för rördistor- 
sionskretsen, och detsamma för klippning i en 
transistorkoppling. Lägg märke till skillna­
derna. Distorsionsgraden är lika i C och G resp 
E och I men övertonspektrum skiljer.
Att i detalj analysera skillnaderna i över­

tonspektrum ter sig besvärligt att göra, men 
tendenser går klart att urskilja. Så till vida har 
rördistorsionskretsen ett snabbare fallande 
övertonspektrum och samtidigt kan man 
också se att de udda övertonerna dominerar 
för transistorförstärkaren vilka bidrar till den 
råare klangen då transistorförstärkaren klip­
per. Jämför man med kurvorna som är upp­
tagna på olika gitarrförstärkare i RT 1977 nr 
9 finner man ett släktskap med fig A, som 
visar övertonspektra hos den ”odistorderade” 
CMOS-kretsen och spektrum före klippning 
hos rörförstärkarna Ampeg, Fender, Music 
Man och Traynor.
Till distorsionskretsen hör även en dubbel 

potentiometer som reglerar graden av över­
styrning. Den fungerar på så sätt, att när 
insignalen ökas och kretsen mer och mer 
överstyrs, dämpas utnivån av den andra poten- 
tiometerhalvan (här råder ett olinjärt förhål­
lande), så att signalamplituden ut från kretsen 
hålls konstant.

Fk-variatorns frekvenser 
väljs efter tillämpning
Efter summatorn, som samtidigt tjänstgör 
som buffert åt tappningen, påförs signalen den 
första halvan av volympotentiometern, vilken 
är försedd med en konventionell "bright 
switch”, fk-variatorn (fig  5) är uppbyggd som 
ett 5-bands, seriekopplat bandbass/bandre- 
jekt-filter med ca ±14 dB reglerområde. 
Centerfrekvenserna har för gitarr efter ut- 
provning valts till 45, 140, 500, 1 800 och 
6 500 Hz (se f ig  4).
Eftersom förstärkaren skall kunna användas 
till allt från elbas till elpiano eller orgel, 
presenteras här även lösningar där det översta 
bandet har förlagts ca en oktav lägre resp 
högre i frekvens. De kondensatorvärden som 
är uppställda i tabell I avser resp kondensator 
i fk-variatorn svarande mot resp centerfre­
kvenser.
Valet av C MOS-kretsar i fk-variatorn be­

ror till största delen på kretsarnas höga 
bandbredd i förhållande till priset. Snabbhe­
ten är som bekant ett problem vid konstruk­
tion av tonkontroller, då kretsen skall vara» 
stabil inom ett stort område med avseende på 
förstärkningen. Bruset från kretsarna i fk-va­
riatorn ger inte något större tillskott till det 
totala bruset, eftersom de arbetar vid en hög 
signalnivå utan bruset bestäms främst av 
ingångskretsarna.
Fk-variatorn följs av volymkontrollens 

andra sektion, som reducerar restbruset samt 
en emitterföljare vilken utgör buffert för

signalavtappningen. Effektförstärkaren är 
helsymmetriskt uppbyggd på konventionellt 
vis. Ingångssteget utgörs av dubbla differen­
tialingångar med tillhörande strömgenerator. 
Spänningsförstärkningen är ca 10 ggr. Efter­
följande spänningsförstärkande steg har mot- 
kopplats till knappt 100 ggrs förstärkning. Det 
medför, att spänningsförstärkningen innan 
motkoppling är ca 1 000 ggr. Förstärkningen 
efter motkoppling är 70 ggr, vilket medför en 
motkopplingsgrad om ca 14 ggr (23 dB). 
Uppmätt slew rate är knappt 50 V/s, vilket 
med aktuell maximal uteffekt kan handha 
frekvenser upp till ca 300 kHz utan att slew 
rate-begränsning i slutsteget uppstår. För att 
undvika sid har vi därför satt in ett lågpassfil- 
ter på ingången, vilket börjar begränsa vid ca 
30 kHz.
Tåliga slutsteg ger måttlig DIM
I f ig  8 visar resultatet av dim mätningar 
gjorda på RT Lab på effektförstärkaren. In­
signalen (15 kHzsinus/3,18 kHz - 1:4 och 30 
kHz lågpassfilter) kan ses i f ig  L medan f ig  M  
visar hur insignalen kompletterats med de i 
förstärkaren bildade blandningsprodukterna. 
Den i amplitud högsta ligger ca 47 dB under 
15 kHz-stapeln, vilket medför ca 0,4 % dim. 
Man räknar med att hörbarhetsgränsen ligger 
vid 0,2% hos vissa personer (Medan andra 
inte förmår uppfatta 5 %!) Dim kan givetvis 
sänkas ytterligare genom att framför allt 
snabbare effekttransistorer används, men 
dessa är i så fall gjorda med en annan 
teknologi. Det medför, att de blir betydligt 
känsligare för sekundärt genombrott och vi 
blir då tvungna att göra avkall på driftsäker­
heten för förstärkaren.
Som strömförstärkare har valts en komple­

mentär transistortrippel av emitterföljartyp. 
Tre skäl finns för detta val: Den måttliga 
drivningen till första transistorn vilket förenk­
lar dimensioneringen av ingångssteget, den 
relativt höga snabbheten samt dess goda 
termiska egenskaper. Drivtransistorer samt 
sluttransistorer är dubblerade för att de skall 
arbeta med god marginal inom ”SOAR”.
Förstärkaren är kortslutningsskyddad med 

en konventionell "effektbegränsare”. Även om 
prototyperna både avsiktligt och oavsiktligt 
har kortslutits på utgången utan haveri av 
vare sig driv- eller sluttransistorer, bör för­
stärkaren ändå handhas med viss försiktighet 
när det gäller kortslutningar.
Mekaniskt stryktålig 
liten, lätt låda
Några av konstruktionskriterierna gällde att 
apparaten skulle vara liten till formatet men 
framförallt lätt och samtidigt mekaniskt 
stryktålig. De två första kriterierna förde 
genast tanken till fläktkylning. Det medförde 
i sin tur att den tvångskylda kylkroppen för 
effektransistorerna skulle bli både liten och 
lätt, samtidigt som övrig elektronik i appara­
ten på ett effektivt sätt kunde kylas. Den stora 
frågan var dock om störnivån från fläkten 
skulle vara besvärande.
Men efter det att ett antal försök med 

reducerat varvtal hos föreliggande, tystgående 
fläkt hade genomförts, var det svårt att höra 
ljudet från fläkten på någon meters avstånd 
samtidigt som den önskade kylningen av 
förstärkaren uppnåddes. Genom att använda 
en toroidtransformator i nätdelen kunde även 
vikten och volymen på nätdelen minimeras. 
Sålunda kunde konstruktionen ifråga efter en 
del knåpande monteras i en för RT-läsarna till 
utseendet bekant låda med de totala yttermåt- 
ten 400x220x80 mm. Hela konstruktionens 
vikt begränsades till 6,5 kg, vilket utgör en 
bråkdel jämfört med motsvarande på markna­
den hittills förekommer förstärkare.
I övrigt är elektroniken uppbyggd på ett 

dubbelsidigt, etsat kretskort, där ovansidan i 
stort utgörs av ett jordplan. För att så långt 
som möjligt eliminera tråddragning har kom­
ponenter för kretskortmontage valts. Sålunda 
monteras samtliga potentiometrar och in/ 
utgångar på kretskortet. I övrigt är det endast 
transformator och fläkt som inte monterats 
direkt på kretskortet. ■
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■  ■  Sedan ” projektgruppen” pro­
vade förstärkaren har fö rf o ch  Len­
nart Andersson  tillsam m ans o ch  var 
för sig  bekantat sig ytterligare m ed  
den  n ya  gitarrförstärkaren, som  för­
r esten  fått nam net Musician Am p.

K ontakt-pick up 
går bra

Som  vi tidigare berättat har det 
varit svårt att få kontakt-p ick uper  
för aku stisk a  gitarrer att fungera bra 
tillsam m ans m ed vanliga gitarrför­
stärkare. Georg Bohlin o ch  Ingemar 
Ohlsson har påtalat att det in te  en ­
bart beror på högtalarna utan även  i 
hög grad på förstärkarens eg en sk a ­
per.

F örf:s egna  o ch  Lennart A n d ers­
son s försök  styrker detta . Vi har 
naturligtvis in te  ställt sam m a höga  
krav på återgivning av den k la ssisk a  
gitarrens innersta väsen  som  B oh lin  
m fl, m en vi har lyckats m yck et bra 
m ed M usic ian A m p. D e stora  m öj­
ligh eter  tonkontrollerna ger för att

balansera  klangen bidrar utan tv iv e l , 
e ftersom  vi där ju  fick  svårigheter  
m ed k on ven tione lla  gitarrförstärka­
re. D et räcker em ellertid  inte för  att 
förk lara he la  sk illnaden. V i tror att 
ingångens kapacitiva belastn ing  av  
pick upen vid höga  frekvenser  har 
stor  b e ty d e lse , o ch  det har man 
glädje av även  vid  van liga  gitarrpick  
uper.

En hu m bucking-pick up kan ty ­
piskt ligga på 3 kohm  vid 1 k H z, 
m edan im pedansen kan rasa upp till 
100 kohm  vid 20 kH z. V i har dock  
m ed fram gång använt såväl en Bar- 
cus Berry som  B oh lin s kon taktpick  
up på nylonsträngad gitarr, stål- 
strängad W esterngitarr o ch  en i och  
för  s ig  särpräglad välvd ork esterg i­
tarr. M ed den senare (Levin 1940), 
som  kraftigt fram häver m ellanre­
g ister  o ch  diskant och  därför är 
id ea lisk  för  aku stisk t kom p i t e x  
storb and , kunde vi m ed kon taktpick  
up kom m a upp i ljudtryck som  när­
mar sig  en  halvaku stisk  e lgitarrs, in­
nan rundgång förstörd e nöjet.

N u  kom m er M usician A m p att 
finn as m ed tonk ontro ller  va ld a  för  
o lik a  användningar. F ör bas har vi 

#redan fram gångsrikt använt den  m en  
*den bör även  p assa  för e lp ian o , el- 
förstärkta b iåsinstrum ent m m.

Förstärkaren brum fri 
utan strängjordning

N ågon  gång i denn a serie s  början 
berättade förf om  en  egen  otäck  
up p leve lse  om  vad som  kan hända  
när den  e lek tr isk a  säk erheten  inte är 
tillfredsstä lland e. Faktum  är, att g i­
tarrister fått svåra  sk ador o c h  till 
och  m ed död ats av e lström .

D en  största  r isken ligger i att man 
på estraden har flera separata  an­
läggningar, t e x  den egna gitarrför­
stärkaren o ch  pa -system et. D e  
fles ta  elgitarrer har förb ind else  
m ellan utgångens jord  o ch  strängar­
na, då detta  tar bort brum . H åller  
m an då m ed e n a  handen i gitarrhal­
sen oc h  råkar kom m a åt t e x  e tt m ik­
rofon stativ  till pa-an läggningen m ed  
den andra, kan det gå m yck et illa!

Därför har jag  på m ina elgitarrer ta­
git bort anslutningen m ellan jord och  
strängarna o c h , om  d et b e h ö v s , k la­
rar jag  brum problem et genom  att 
jorda m in gitarrförstärkare ordent­
ligt. På m ånga förstärkare b e h ö v s  
det em ellertid  in te. D et kan räcka  
m ed att vända på nätkontakten . 
H ittills har denn a enkla  m edicin  
fungerat på M usician A m p.

A nnorlunda kontroll 
av distorsionsgraden

M oderna gitarrförstärkare har en  
volym kon tro ll i början av förför­
stärkaren, vanligen kallad ” gain” 
eller  ” vo lu m e” , och  en m astervolym  
efter förförstärkaren . V ill m an ha  
d istorsion , ö verstyr  man stege t  
om edelbart e fter  den första  vo ly m ­
kontrollen genom  att dra på gain och  
kom penserar till rätt ljudnivå m ed  
m astervolym en.

M insta m öjliga d istorsion  får man 
genom  att dra upp m astervolym en  
fullt oc h  reglera ljudnivån m ed gain-

kon tro llen . U tta är detta  ganska be­
svärlig t, då gainkontrollen är m yc­
ket känslig  i början.

H os M usician A m p har man inte  
det problem et. Först upptäcker man 
att förstärkaren inte tystnar om  man 
drar upp m aster och  drar ner för­
stärk nin gsk ontro llen (gain) till noll. 
A v o lik a  skäl går näm ligen in te gain  
till jord  som  sp änningsdelare  be­
traktad , m en det gör ingenting. 
Förförstärkaren har näm ligen så hög  
överstyrn in gsm argin al att först en  
m yck et högt ställd Di M arzio m ed  
feta  strängar kan överstyra  den om  
gain står på m ax. Ö verstyrning får 
man först om  m an trycker in fuzz  
o c h /e lle r  C M O S-kretsarna (va lve  
sou nd ). Man kan så le d e s, även  om  
man vill ha lägsta m öjliga d istorsion , 
finreglera valfritt m ed gain eller  
m aster. D en senare  går att reglera  
ned till noll.

D en som  vill ha ” rörsou nd” m ed  
låg d istorsion  rekom m en deras att 
börja m ed att ställa  gain o ch  ratten 

för va lve  sound på noll, trycka in 
knappen för va lve  sound och  reglera  
v o lym en  m ed m asterk ontrollen. 
R äcker inte vo lym en  när m aster är 
fullt pådragen, fortsätter  m an m ed  
gain.

M usician A m p i studio  
och på estrad

N atu rlig tv is finns ännu så länge  
endast begränsad erfarenhet av M u­
sic ian  A m p i fält. I in speln ingsstu­
dion har den  varit en gång o ch  an­
vänd es då tillsam m ans m ed gitarr­
hornet från R T 1978 nr 2.

V arken gitarristen e ller  in spel­

n ingsteknikerna hade någon svårig­
het att hitta rätt ” sou n d ” . G itarris­
ten vill för övrigt ha en M usician  
A m p för eget bruk så snart som  
m öjligt!

På estraden  trivs jag  bäst m ed  
stora , p otenta  gitarrförstärkare, 
m en jag  hatar att bära dem . E fter­
som  jag  befinner m ig långt från den  
kategori som  har tillgång till ” roa­
d ies” får jag  göra det själv de  få 
gånger jag  num era spelar offentlig t. 
M in lösn in g  är en 50 W  Y am aha G 
50/112 som  jag  fördubblar resu rser­
na på genom  att sätta  in en JBL 
K 120 e ller , om  jag  vill ha m era 
” b otten ” , en RCF 12P24. D å ökar  
naturligtvis v ik ten något från de ur­
sprungliga 19 kg m en inte m yck et.

D ärför är det en ganska fantastisk  
u p p leve lse  att bära upp en förstär­
kare som  endast väger 6,5 kg och  
det lätta p lyw ood -hornet, koppla  
ih op  prylarna oc h  sedan avnjuta a lla  
de resu rser  som  en 40-kilos anlägg­
ning ger!

D et kanske rent av är dags att för­
sök a  få fram m era kom pakta och  
lättransporterade förstärkar- och  
högtalaranläggningar för estrad- och  
stud iobruk? Å tm in stone för m usi­
kerna. Pa-anläggningarna blir ju  
bättre o ch  bättre, så kraven m inskar  
på instrum entförstärkarens effek t­
resurser. Ä ven  om  m an m åste  få ut 
höga ljudtryck ur d e ssa  förstärkare  
o ch  högtalare bör det gå  att göra  
något åt storlek en .

En liten projektgrupp har i all an­
sp råk slösh et börjat fundera på m era 
kom pakta högtalare, o ch  vi åter­
kom m er när och  om  vi har något att 
berätta. ■



TEXAS II BB

D A T A __________ __________________  M ätprem isser

Phono
Inimpedans 1 kHz 47 k!2
Känslighet 1 kHz, 25W u te ffekt 3,4 m V
Max. insignal 1 kHz vid k lippn./tape rec. 300 mV
Störavständ Rel. 50 mW uteffekt 50 dB lin , 55 dBA

Rel. 25W uteffekt 53 dB lin , 62 dBA
Frekvensgång -  1,5 dB, 1W ute ffek t 30 Hz -  20 kHz
Tape
Inimpedans 1 kHz 100 K 12
Känslighet (variabel) 1 kHz, 25W uteffekt 100 m V (min)
Max. insignal 1 kHz vid k lippn./R e l. 100 mV 4,5 V

Störavständ
insign.
Rel. 50 mW ute ffek t 55 dB lin , 56 dBA
Rel. 25W ute ffek t 74 dB lin , 75 dBA

Frekvensgång -  1 dB, 1W ute ffek t 20 Hz -  20 kHz
Tape rec.
Utsignal 3,4 m V in phono 100 mV
Tonkontro ller
Diskant 10 kHz ± 14 dB, se fig. 1
Bas 25 Hz ± 16 dB, se fig. 1
Filter 15 kHz - 1 0  dB, se fig. 1
Loudness 50 Hz, volymläge kl. 9 + 10 dB, se fig. 2
Balans + 1 0 -1 0 0 %
Gemensamma data
Störavständ Volymläge min. Rel. 25W 80 dB lin , 80 dBA
ULteffekt 1 kHz, 812, båda kanalerna 25W + 25W

1 kHz, 812, en kanal 30W
Effektbandbredd - 3  dB, D tot = 1% 10 Hz - 2 0  kHz
Utgångsimpedans 0,112
Harmonisk d isto rtion 812 Se fig. 3 ,4
IM -distortion <  0,25%
Högtalarimpedans 4-1 61 2

D A T A  M ätprem isser

FM-delen
Avstämningsområde Snabbval 3 prog. 8 7 -1 0 2  mHz
Känslighet IEC s/n = 26 dB, A f = 75 kHz

fm = 1 kHz, f jn = 100 MHz 2 mV
Begränsning A f = 22,5 kHz, fm = 1 kHz

-  3 dB 2,5juV
-  1 dB 10 mV

Signal/Brus Uin > 5*iV 60 dB lin
D istortion Ujn = 30juV, f jn = 100 MHz

A f = 10 kHz 0,2%
Af = 22,5 kHz 0,5%

AM -undertryckning Uin = 1 5 M V ,fm = 22 ,5  kHz
400 Hz AM 30% 1 kHz 40 dB

AFC Kontinuerlig t inkopplad
AFC infångnings- 
bandbredd f jn = 9 5  MHz ±200 kHz
MF bandbredd 10,7 M H z - 3  dB 250 kHz

- 2 0  dB 300 kHz
MF dämpning f in = 95 MHz 65 dB
Spegelfrekvensdämpning f in = 9 5  MHz 40 dB
Antenn 30012 (7512)
Stereodecoder
Kanalseparation 1 kHz 50 dB
D istortion 1 kHz <0,15%
19 kHz undertryckning > 40  dB
38 kHz undertryckning > 40  dB
Stereo/mono om koppl. Automatisk
Balans V /H  vid mono < 0 ,5  dB

Dimension 40 0 x2 1 5 x8 0  mm
V ik t 5 kg
Drivspänning 220 V, 50 Hz



Bygg själv

Åtta nya, kritiskt utvalda 
sidohögtalare för 3 D- 
system med mittbaskanal R A D IO  &  T E LE V IS IO N  -  NR 4  -  1 9 7 8  

R A D IO  &  T E L E V IS IO N  -  NR 6 / 7  -  1 9 7 8

□  R T  har tidigare publicerat 
en rad konstruktioner av 
bashorn av olika kvalitet och 
storlek.
□  H är kommer en ny rad 
sidosystem som komplement 
ti l l  hornen i ”3D ”-systemet.
□  Högtalarna spänner över 
e tt stort register med 
avseende på elementkostnad.

■ ■ Under de senaste åren har fördelarna med 
högtalarsystem med en för båda kanalerna gemen­
sam bas och en s k centerkanal eller subwoofer 
alltmer uppmärksammats. I RT 1973 nr 4  presen­
terades ett sådant system med sidohögtalare och 
bashorn; det populärt kallade ”RT-hornet”, vilket 
snabbt rönte stor uppskattning bland självbyggare. 
Det har till dato byggts i ett mycket stora antal tack 
vare sin goda basåtergivning. (Upplysningsvis kom­
mer ett par mycket intressanta, vidareutvecklade 
RT-horn i ett kommande nummer av RT.)
Senare presenterade Per E lving  ett antal bashorn 

i en artikelserie, av vilka ”70/80-hornet” var det 
som blev mest uppskattat och byggt. Det senare har 
även modifierats och förbättrats efter hand, bl a av 
Bjarne Bäckström, se RT 1977 nr 1 1, p  82. Vidare 
har ett antal förstärkare, speciellt framtagna för 
mittbassystem, presenterats i RT. Dessa har spe­
ciella aktiva filter och slutsteg för basen. (RT 1976. 
nr 12).
Vad beträffar sidohögtalare har goda konstruk-

(1) "lsophon"-systemet består av välkända element. 
I diskanten används ett DKT 11 -diskanthorn med 
tillhörande akustisk lins och i mellanregistret 
mellanregisterkalotten K M  13/150.

tioner av dessa ej funnits i samma omfattning som 
för bashorn i form av byggbeskrivningar i RT. Förf 
har därför utvecklat ett antal sidosystem i olika pris- 
och prestandaklasser. 1 detta nummer presenteras 
dessa rent allmänt med lyssningsintryck osv. I nästa 
nummer återkommer vi med ritningar, kopplings- 
scheman, kurvor m m.
Vid utprovningen av elementen användes elektro­

niska delningsfilter av U66:s fabrikat samt ett 
modifierat sådant med varierbara delningsfrekven­
ser (omkopplare). Varje passband kunde dessutom 
fasvändas 180°.
Som referenshögtalare användes det i RT tidi­

gare och i B ygg s jä lv  -  L ju d tekn ik  presenterade 
sidosystemet med JBL:s bredbandhögtalare 2110  
och diskanthornet 075  försett med akustisk lins. Sc 
även modifieringar enligt RT I 977 nr 10, p  66. Även 
dessa element drivs från ett aktivt filter med 
delningsfrekvensen 2 900 Hz.
Som centerkanal har använts dels RT-hornet och 

dels 70/80-hornet, men på senare tid även de för 
12-tums bas modifierade RT-hornen, vilka om­
nämnts ovan. För att få överensstämmelse i verk­
ningsgrad mellan elementen har en V isu-L izer  från 
Avab använts.
Samtliga undersökningar har gjorts med A /B -test 

och vid sidosystemtester har centrumbasen och 
delningsfrekvensen till den varit densamma i de 
olika alternativen. För detta har en växel iordnings- 
ställts med vilken .4/B-tester mellan aktiva och 
passiva system kan göras.
Vilken delningsfrekvens 
mellan bas-sidosystem?
Första delen av projektet gick ut på att den undre 

delningsfrekvensen för sidosystemet — mot center­
basen - skulle bestämmas. Faktorerna som be­
stämmer denna är till största delen bashornet och 
dess placering. Fyra alternativ provades.
Rummet var ett ”ordinärt” vardagsrum. I det ena 

alternativet placerades bashornet i mitten mellan 
sidosystemen, i det andra med basen placerad på 
samma vägg med en meter vid sidan om den ena 
sidohögtalaren. 1 det tredje alternativet på en vägg, 
vinkelrätt mot den förra, samt i det fjärde alterna­
tivet prövades hornet placerat på, från sidosystemen 
sett, motstående vägg men bakom lyssningsplatsen.
Resultatet av denna undersökning gav vid handen 

att i alternativ (1) och (2) kunde delningsfrekvensen 
väljas upp till ca 200 resp 150 Hz med däröver 
tilltagande påverkan av ljudåtergivningen (detta 
förutsätter att filtret dämpar med 18 dB/oktav 
ovanför passbandet).
I alternativ (3) och (4) bör delningsfrekvensen på 

motsvarande sätt vara förlagd under 100 Hz (gärna 
under 75 Hz). En upptäckt som gjordes under 
lyssningsproven var att fasningen av centerkanalen 
kunde spela en stor roll för ljudåtergivningen!

Här kan inte ges några rekommendationer om 
hur mittkanalen skall vara fasad i förhållande till 
sidosystemen utan det bör provas för varje enskilt 
system då basens läge och ev rummets dimensioner 
kan påverka resultatet.
Delningsfrekvensen 
högst 150 Hz
Kontentan av provningen var att en delningsfre­

kvens på ca 150 Hz är att rekommendera, även om 
en lägre delningsfrekvens, ner mot 100 Hz, i vissa 
fall hade varit önskvärd. Att ändå 150 Hz väljs 
beror dels på att man i möjligaste mån bör undvika 
låga frekvenser med hög amplitud på sidosystemens 
baselement, då detta annars kan ge moduleringsver- 
kan p g a Dopplereffekten, dels att ett passivt 
högpassfilter antar stora fysiska dimensioner och 
dessutom blir dyrare, ju lägre man delar. Det blir 
dessutom svårare att dimensionera ett passivt filter 
med avseende på impedansen hos sidosystemet vid 
lägre frekvenser (systemresonanser). Här skall 
också påpekas svårigheten i att dela bashornet 
passivt uppåt i frekvenshänseende. Dels är inte 
impedanskurvan vad man skulle kunna önska för 
filtrets skull, och dels är det problem med skillnaden 
i verkningsgrad mellan sidosystemen och bashor­
nen. Härvidlag rekommenderas någon form av 
aktivt filter som har möjlighet att kompensera för 
de skilda verkningsgraderna.
Svårt att göra 
ett 2-vägssystem
En senare del av försöken gick ut på att försöka 

få fram ett 2-vägs sidosystem som i pris och 
prestanda kunde konkurrera med referenssystemet 
(JBL 2110/075). Detta övergavs dock efter ett 
flertal försök p g a att vi på marknaden inte kunde 
finna något baselement som kunde delas tillräckligt 
högt (över 2 500 Hz) utan att dessa färgade 
mellanregistret mer eller mindre. Detta trots att de 
flesta uppvisade raka och på alla sätt goda Ijud- 
tryckskurvor. Vi fann med andra ord inte något 
2-vägssystem som kunde jämföras med referenssy­
stemet, än mindre något som lät bättre.
Medan man fick en kraftig färgning av ljudet i 

basen och en ansträngd diskant i 2-vägssystemet, 
gav 3-vägssystemen goda resultat även med prisbil­
liga element. De fortsatta testerna gjordes därför på 
det senare alternativet; med 3-vägs sidosystem (plus 
basen; dvs egentligen ett 4-vägssystem).
Målinriktningen 
blev 3-vägssystem
Målsättningen var nu den att få fram 3-vägssy­

stem i olika prisklasser, av vilka de billigare skulle 
kunna mäta sig lyssningsmässigt med referenshög­
talaren, samtidigt som ett dyrare system skulle 
konstrueras med tanke på att få fram bästa möjliga 
sidosystem med de löselement som fanns på mark­
naden, oavsett pris.
Efter att ha grovtestat igenom ett 25-tal basele­

ment (för nedre delen av mellanregistret, ned till ca 
150 Hz) av olika fabrikat (4, 5, 6, 7 och 8 tums

(2) "Hokutone"-systemet. Dessa element är i det 
närmaste helt nya på den svenska marknaden och 
har sitt ursprung i Japan. En del billigare typer 
ur standardsortimentet har tidigare sålts av 
postorderföretag här i landet, men under vintern 
har även element ur H i fi-sortimentet kommit till 
Sverige. Flera av elementen har provats och befunnits 
mycket bra. Framför allt är de inte behäftade med 
”Japansoundet”, vilket flera andra Japant i liver kade 
element vi testat haft. De element som använts är 
mellanregisterkalotten H M  37 av "halvhård” typ 
samt diskantkalotten HT-110FT65 av mjuk typ.
Den senare har en uppåt fallande frekvensgång, vilket 
gör att den inte är fu llt  så ”vass" som kalottdiskanter 
brukar vara.

(7) "JBL”-referenssystemet är som sagt tidigare 
beskrivet i R T  1976 nr 1 med återpublicering i Bygg 
själv/ Ljudteknik. Systemet modifierades senare 
i RT  1977 nr 10 av Bjarne Bäckström. Detta enda 
2-vägssystem har JBL 075 som diskantelement och 
JBL 2110 för mellanregistret. Kombinationen 
kommer särskilt till sin rätt när det är fråga om 
transientrika musikinstrument som trummor, piano

element ingick i testet), återstod fyra element som 
vi bedömde vara värda att fortsätta arbetet med. 
Kravet var att elementen skulle kunna återge 
frekvensområdet från 150 Hz till 700— 1 000 Hz, 
där ett element för övre mellanregistret kan ta vid. 
Av de element som underkändes föll de allra flesta 
ifrån på att de färgade ljudet i området 300 Hz och 
uppåt, men några underkändes också p g a att 
basåtergivningen var ”tunn”. Under testet var 
elementen inmonterade i en låda med varierbar 
volym. Volymen beräknades efter ”Q-värdesmeto- 
den”. Som mellanregister- och diskantelement an­
vändes lsophon D K T  II  samt K M  13/150, vilka var 
monterade på en lös baffel. Proven utfördes i form 
av A /B -test mellan dels referenshögtalaren och dels 
tre olika bassystem, vart och ett försett med ovan 
nämnda mellan- och diskanthögtalare.
Tre användbara element 
för nedre mellanregistret
Efter ytterligare lyssningstester i mera kompletta 

system framstod tre element som klart användbara 
och dessa hamnade senare i de här presenterade 
systemen. Dessa element var JBL 2110, Sinus FQ 
5296 VX och Sinus FQ 5294 FX. JBL-clemenlet 
2110 behöver väl knappast någon närmare presen­
tation, då detta har varit omnämnt i RT vid många 
tidigare tillfällen. Sinus FQ 5296 VX och FQ 5294 
FX däremot är tämligen nykonstruerade, 5 tums 
bredbandselement ur Sinus nya produktion med en 
strävan åt ”tung Hi fi”. Elementen är konstruerade 
med en mycket styv, men lätt kon. Talspolcdiameter 
är 20 resp 30 mm, och magnetsystemen är, speciellt 
i det senare fallet, väl tilltagna. FQ 5294 ligger i 
verkningsgrad ca 4 dB över FQ 5296 (90 resp 94 
dB).
Elementen användes parvis med två i varje låda 

för att eliminera stora konamplituder/modulerings- 
effekter. Det ger även goda möjligheter till att 
anpassa deras verkningsgrad till övriga element i 
systemet genom serie- eller parallcllkoppling av 4 
eller 8 ohms element för att i möjligaste mån slippa 
införa resistorer som dämpsatser i de passiva 
delningsfiltren.
Att seriekoppla baselementen kanske teoretiskt 

inte är så lyckat på grund av att elementet känner en 
impedans mellan sig och förstärkaren och vice 
versa, men av lyssningstester att döma har det ingen 
praktisk betydelse.
Baslådans slutliga utförande med de tre basalter­

nativen (nedre mellanregistret) med avseende på 
volym och dämpning samt baselementens inbördes 
koppling (serie-parallell) beräknades, utprovades 
och uppmättes enligt en modifierad Q-värdcsmctod 
i samarbete med B B ä c k s trö m /Kåbe i Tibro.
Svårt att finna 
mellanregisterelement
Totalt ett 50-tal mellanregister- och diskantele­

ment genomgick testet för att vi skulle finna de 
element som färgade ljudet minst. Mellanregister­
högtalare med goda egenskaper visade sig vara 
svårast att finna.
Ett antal mellanregisterhorn testades, men lyss- 

ningsintrycket av dessa var att de nästan samtliga 
lät ”trattaktigt" och "platt”, troligen pg a kraftiga 
noder och bukar (peakar/dippar) i frekvensgången. 
Några av hornen lät dock acceptabla inom ett 
begränsat frekvensområde; knappt en oktavs band­
bredd, men detta ansågs inte tillräckligt pga att 
baselementet då skulle behöva delas för högt eller 
diskantelementen för lågt med risk för färgning från 
dessa som följd.
Verkningsgraden och transientegenskaperna var 

f ö oftast inget fel på. Några mellanregisterhorn 
som dock skiljer sig markant från mängden är JBL;s 
och Corals mellanregisterhorn med kompressordri­
ver. Dessa visade en helt oslagbar upplösning av 
mellanregistret, dit inget av de ”konventionella” 
mellanregisterhögtalarna tillnärmelsevis kom, sam­

tidigt som färgningen av ljudet var minimalt, men 
de ligger i en ganska hög prisklass.
Vad som i övrigt lät bra var ett antal kalottmem- 

branelement ("domes”) för mellanregistret och en 
sluten mellanregisterhögtalare med pappkon. De 
mellanregisterkalotter som sedan blev godkända 
utmärks bl a av god transientåtergivning. Man bör 
dock observera, att kalotthögtalarna är mycket 
känsliga för val av delningsfrekvensen uppåt och 
nedåt. De flesta kalotter verkar vid för höga 
frekvenser på ett eller annat sätt bryta upp med 
distorsion som följd. Frekvensgången uppåt verkar 
heller inte vara alltför rak, utan är behäftad med 
noder (toppar) och bukar (dalar). Vid en alltför låg 
delningsfrekvens uppstår också distorsion. Detta 
kan i vissa fall röra sig om en sänkning av 
delningsfrekvensen med 100 Hz, vilken framför allt 
ger upphov till att inte röster återges naturligt utan 
blir nasala. Mellanregisterelementen med pap­
perskon får lätt en tendens att låta ”burkigt” och 
instängt. Snabbheten och spridningsvinkeln vid 
höga frekvenser är ej heller vad den borde vara hos 
flertalet element.
Ett element som har kunnat mäta sig med de 

bättre kalottelementen är Sinus M Q  5298 X, som 
har en tämligen god snabbhet samtidigt som sprid­
ningsvinkeln verkar acceptabel om inte elementet 
delas för högt.

Mjuka kupoler bäst 
i ”dometvveeters”
För diskantområdet testades element av papper­

skon-, dome- och horntyp. Av den förstnämnda 
typen provades ett mindre antal, men dessa föll 
ifrån på ett ganska tidigt stadium pga olika 
anledningar. Kalottdiskanterna har nästan alla en 
gemensam faktor och det är att de frekvensmässigt 
uppåt i frekvens mäter väldigt rakt. Somliga har 
dessutom en resonanstopp över 10 kHz. Det ger en 
något hård diskantåtergivning, som kanske bäst 
passar elektronisk popmusik men som lätt ger ett 
rått intryck på t ex stråkar och biåsinstrument. De 
kalotter vi har fastnat för är av mjukt utförande 
(impregnerad vävkupol) med undantag av Gammas 
element, som har en kalott av en mjuk polykarbo- 
natplast. Det får anses som ett mellanting mellan de 
styva och mjuka kalotterna. De har delats så högt 
som möjligt med tanke på vald mellanregisterhög­
talare, då de på samma sätt som kalotterna för 
mellanregistret låter mindre bra vid för låg del­
ningsfrekvens.
Tre grupper 
av diskanthorn
Diskanthornen kunde snart indelas i två grupper 

eller kanske snarare tre. Den senare skulle då 
representeras av de horn som av diverse orsaker 
(resonanstoppar, medsvängning av hornmaterialet 
osv) måste delas så högt i frekvens att någon lämplig 
mgllanregisterhögtalare ej gick att finna. De andra 
två grupperna bestod då av JBL och "övriga”. JBL 
— främst 077 — har till skillnad från de övriga en 
rak frekvensgång uppåt i frekvens. Denna har i en 
del fall känts som något vass i den översta diskanten. 
Detta har dock motverkats genom att ett filter 
applicerats på elementet, vilket börjar sänka diskan­
ten ovanför ca 10 kHz. Detta påverkar i försumbar 
grad elementets mycket goda transientegenskaper 
eller i övrigt goda egenskaper.
De övriga elementen har, som tidigare sagts, en 

uppåt i frekvens fallande diskant. Detta diskantfall

(4) "Coral”-systemet. Coralelementen är också 
japanska element som har introducerats på nytt på 
den svenska marknaden det senaste året och som 
snabbt blivit populära Dels har de en utsökt kvalitet 
och en hög fin ish  och i de flesta fa ll  även en hög 
verkningsgrad, och av de element som vi har testat 
har de flesta låtit bra även om vi haft lite problem 
med att finna rätt elementkombinationer och 
delningsfrekvenser. Den kombination vi slutligen 
har valt består av diskanthornet H  I med akustisk 
lins AL 602 och mellanregisterdomen M D  4.



skiljer elementen sins emellan och ger till stor del 
dess karaktär.
Element av samma fabrikat 
lättast att kombinera
Allt eftersom utprovningen pågick, växte ett antal 

system fram. Det visade sig att av de flesta fabrikat 
kunde mellanregister- och diskantelement kombine­
ras till ett system dels tack vare att de lät bra ihop 
men dessutom av skälet att verkningsgraden i de 
olika elementen stämde väl överens. Givetvis bör det 
vara möjligt att blanda element av olika fabrikat, 
men man bör då beakta valda delningsfrekvenser 
(och verkningsgrader), då flera av elementen ej kan 
delas högre resp lägre än vad som är specificerat 
utan att en hörbar försämring av ljudet uppstår.
Samtliga som deltog i lyssningstestet var överens 

om att de här presenterade systemen låter mycket 
bra. De flesta sidosystemen tillsammans med ett 
bashorn eller annan centerkanal kan väl mätas med 
exklusiva fabriksbyggda högtalare, vilka betingar 
ett betydligt högre pris. Inget av systemen färgar 
ljudbilden nämnvärt och de är tämligen neutrala i 
återgivningen så till vida, att alla typer av musik — 
från kör och orkester till extrem elektronisk musik 
- kan återges på ett välbalanserat sätt. Givetvis 
låter inte systemen helt lika; varje system har sin 
speciella karaktär, vilket gör att de kommer till sin 
fördel på olika typer av musik.
Exklusiva element 
för ljud i toppklass
De system som markant skiljer sig från de övriga 

är de två exklusivare systemen, bestyckade med

(6) "Sinus"-systemet har Jramtagits fö r att bli ett 
budgetsystem men är fö r den skull inte ett sämre 
alternativ utan har vid de jämförande testerna få tt 
omdömet "bra" och ibland "bland de bästa"för 
flertalet spelade musikstilar. 
Mellanregisterelementet är Sinus M Q  5298 IQ och 
diskantelementet TQ 2592 XX.

element för professionellt bruk från JBL och Coral.
De är klart överlägsna övriga element vad beträffar 
klarhet, definition och upplösning. Dessutom är 
färgningen av ljudet obetydlig. Samtidigt är ele­
menten linjära vad beträffar ineffekten, varför de är 
speciellt lämpade för mycket höga ljudtryck. Tyvärr 
är väl priset det man vill invända mot! Dessa bada 
system hamnar i 4 OOO-kr-klasscn. Ett stort intresse 
har dock visats för system som dessa.
Förf-.s uppfattning, att dessa system bör användas 

tillsammans med elektroniska delningsfilter, skall 
här klart framhävas.JBL-systemet är bestyckat med ett 2405/077 
diskanthorn, vars slitsformade öppning fungerar 
som akustisk lins och ett mellanregisterhorn — 
driver 2410. horn 2307 med lins 2308 - samt som 
bas en 2110 eller, vilket vi har föredragit, fyra Sinus 
FQ 5294 FX. Varför det senare alternativet valts 
beror dels på den ökade effekttåligheten (70 W  per 
element) och dels. vilket är viktigt, att dessa vid 
konstruktion av ett passivt filter har en något högre 
verkningsgrad och lättare kan anpassas till övriga 
element, som har en extremt hög verkningsgrad.
Framför allt valdes dessa element för att systemet 

direkt skulle kunna jämföras med Coral-systemet 
som likaledes var bestyckat med fyra av dessa 
baselement. Coral-sortimentet innehåller inte något 
element som är jämförbart med bredbandaren JBL 
2110!Coral-systemet bestyckades med ett diskanthorn 
- H 100 — och ett mellanregisterhorn - driver 
M-103. horn AH 503 med akustisk lins AL 603 -  
samt, som ovan nämnts, fyra Sinus FQ 5294 FX
Ett direkt test av dessa system resulterade i 

intrycket att de var två tämligen jämförbara system. 
De skilde sig dock en del i ljudkaraktär p g a 
H-100:s mjukt fallande diskant i jämförelse med 
077;s något hårda karaktär och raka frekvensgång.
Detta gav till resultat vid genomlyssning av olika 

musikstycken att Coral-systemet lät bättre på 
orkester, kör osv, medan JBL-systemet mera läm­
pade sig för pop och elektronisk musik. Eftei* det att 
den diskantsänkning som tidigare omtalats införts 
på JBL-diskanten fick vi även denna att låta mycket 
bra på röster, orkestermusik och akustiska instru­
ment m m, samtidigt som ”bettet” i övre diskanten 
fanns kvar, vilket är önskvärt i popmusik. I mellan- 
registret finns också en viss skillnad, om än liten, 
och där är det svårt att avgöra vilket system som är 
bäst. Det är fritt för vars och ens bedömning.
Sex system 
nyutvecklade
De övriga nyutvecklade systemen är sex till 

antalet. Här nedan är de uppkallade efter fabrikatet 
på elementen i mellanregister och diskant. Gemen­
samt för systemen (1 - 6) är att de har två Sinus FQ 
5296 VX i basen av orsaker som tidigare nämnts. 
Elementen är prisbilliga (ca 100 kr/st), men den, 
som vill kosta på sig lite extra, kan i stället använda 
två FQ 5294 FX (som i system 8 och 9), vilka har 
större effekttålighet (70 resp 30 W) och som kan 
prestera lite extra utöver vad FQ 5296 VX kan göra. 
(Elementpriserna gäller för en låda.)
1 ett kommande nummer presenteras högtalarna 

i detalj. ■

■ ■ I RT 1978 nr 4 inledde vi med en första 
presentation av de framtagna sidohögtalarna och i 
detta nummer följer de praktiska detaljerna kring 
högtalarna. Gemensamt för de åtta nya systemen är 
att Sinus 5" bredbandelement används i basen (eller 
egentligen det lägre mellanregistret) från 150 Hz 
och uppåt till strax över 1 000 Hz. 1 de mindre 
systemen används två baselement i varje låda av 
typen FQ 5296VX eller FQ 5294FX. För att 
optimera lådornas volym och dämpning för respek­
tive baselement med avseende på frekvensgång och 
transientegenskaper har systemen beräknats efter 
Q-värdesmetoden och har senare även uppmätts i 
samarbete med Bjarne Bäckström vid Kå-Be i 
Tibro. Baslådans volym för de små sidosystemen 
med två basar — FQ 5296VX — har således 
beräknats till ca 15 liter, men har sedan modifierats 
så. att volymen har ökats med ca 30 % för att man 
skall kunna öka dämpningen av lådan.
Detta har lett till en betydligt bättre utdämpning 

av stående vågor i lådan och en jämnare frekvens­
gång i övre registret utan att någon annan parame­
ter nämnvärt har förändrats i negativ riktning. 
Resultatet blev en effektiv lådvolym av 21 liter och 
dämpning bestående av 400 g Acusto-Q jämnt 
fördelad i lådan.
Tillika visade sig den valda volymen om 21 liter 

vara lagom även för två FQ 5294FX dock med den 
skillnaden att 500 g Acusto-Q användes för dämp­
ning av lådan.
På samma sätt beräknades volymen för den stora 

lådan till 28 liter och mängden Acusto-Q till 600 g 
för det alternativ då fyra FQ 5294FX använts, resp 
500 g Acusto-Q då fyra FQ5296VX brukas. Fig I 
— 3 visar den uppmätta frekvensgången för 
nämnda kombinationer av lådor, element och dämp- 
material. Observera att kurvorna är upptagna med 
närfältsmätning. Ovanför ca 1,5 kHz finns därför 
en viss onoggrannhet som ökar med frekvensen p g a 
mikrofonplacering o s v. Å andra sidan är frekvens­
gången med tanke på elementets användningsom­
råde ej intressant ovanför 2 kHz.
I f ig  I och 2 där frekvensgången visas för det lilla 

systemet med två FQ5296 VX resp det stora 
systemet med fyra FQ5296 VX kan man ovanför 
250 Hz klart skönja en fallande frekvensgång. Detta 
beror till största delen på akustisk kortslutning 
mellan elementen i lådan. Fenomenet motverkas 
genom att en bit spånplatta (125 X 150 mm) limmas 
inuti lådan. På baffel/bottcn mitt emellan basele­
menten och på det stora systemet monterades på 
samma sätt spånplattcbitar i kors mellan elementen: 
se f ig  5 och 6.
Den så resulterande frekvensgången visade sig bli 

rakare uppåt i frekvens och kan i det närmaste anses 
vara ideal. Den uppmätta kurvan för två FQ 
5294FX i den lilla lådan får bekräfta detta (se f ig  3) 
och får även representera de övriga alternativen 
med ba>- och lådkombinationer då de uppvisar en i 
det närmaste identisk frekvensgång.

(8) "JBL"-3-vägssystemet är Jramtaget direkt med 
tanke på de H i fi-entusiaster som är villiga att betala 
för de dyra element, vilka måste till fö r  att nå upp 
i "den översta klassen" av välljud. I  systemet ingår 
JBL-elementen 077, hornet 2307, drivelement 2410, 
linsen 2308 och fyra Sinus FQ 5294 FX eller en 
JBL 2110/D208.________________________
Lilla lådan 
är 33 liter storDen lilla högtalarlådan i f ig  5 är uppbyggd av 19 
mm spånplatta. dess bruttovolym är 33 liter och som 
tidigare nämnts är ncltovolymen 21 liter. De olika 
delarna limmas och spikas (eller skruvas) tillsam­
mans. så att man får en absolut tät låda; något som 
är mycket viktigt. Framförallt bör man sörja för att 
få absolut tält mellan elementen och baffeln. En 
liten otäthet i systemet innebär utt Q-värdct snabbt 
försämras, varvid bl a transientåtergivningen och 
frekvensgången blir lidande.
Använd fönstertätningslist eller silikongummi att 

täta med.
Tjockare spånplatta 
i stora lådanDen stora lådan - f ig 6 - är uppbyggd av 22 mm 
spånplatta och har en bruttovolym på 85 liter. 
Lådan för basen har. som tidigare nämnts, en 
nettovolym på 28 liter, vilken har åstadkommits 
med en mellanvägg i lådan. Väggen måste tätas helt 
mot övriga segment. Den övriga delen av lådan 
rymmer alltså enbart mellanregister och diskantele­
ment. och det föreligger inget krav på att den skall 
vara tät.
Däremot bör håligheten dämpas med t ex Acu­

sto-Q. 1 prototyperna används ca 500 g för att den 
inte skall tjänstgöra som resonanslåda.
För att få minimalt djup i lådan har hål tagits i 

bakstycket för att mellanregisterhornet skall kunna

(9) "Det stora Coral"-systemet är gjort med samma 
premisser som för  system (8) och ligger även 
prismässigt i ungefär samma nivå. Det består av 
Coralelementen H  100 för  diskanten, drivelementet 
M  100, mellanregisterhornet A H  503 med spridare 
A L 603 och fyra Sinus FQ 5294 FX.

monteras bakifrån i lådan och magnetsystemet på 
högtalarens drivsystem kommer då kant i kant med 
lådans bakstycke.
I figurerna ser man också de bitar som skall 

förhindra den akustiska kortslutningen mellan ele­
menten. Dessa delar ger dessutom en uppstyvning 
av baffeln mot medsvängning. Eventuellt kan även 
bakstycke och sidor förstärkas med pålimmade 
trälislcr för att förhindra allt för stora medsväng- 
ande ytor.
Prototyplådorna tillverkades i spånplatta med 

45° gerade sammanfogningar och infräst bak­
stycke. Utförandet gör att inga råkanter på spån- 
plattan blir synliga så alt man slipper spacklingsar- 
bete. Dessutom används s k “hobbyplatta" med helt 
slät plastbchandlad yta. varför enbart en lätt 
brytning av kanterna med sandpapper före målning 
är nödvändig. Lådorna rullmålas lämpligen med 
svart lackfärg av typ sidenmatt Scrvalack. En för 
lackfärg avsedd mohairrullc finns i välsorterade 
färgaffärer. Det ger nästan lika bra resultat som 
sprutlackering.
Eftersom flera av systemen har en spridningslins 

för diskant- eller mellanrcgistcrhornet kan det vara 
problematiskt att använda någon form av front 
framför elementen. En lösning av problemet går ut 
på att fronten klistras på en ram av trä eller masonit 
på vilken distansklossar limmas i hörnen. Dessa 
tillsammans med baffeln förses med kardborre- 
band. vilket gör att fronten kan fästas vid baffeln på 
lagom distans för att därunder dölja spridningslin- 
scn.

Hur låter
sidosystemen?
Hur låter då dessa högtalarsystem? Generellt kan 

man säga att dessa kombinationer låter förvånans­
värt bra och skillnaderna är många gånger inte så 
stora som priserna antyder. Vissa okritiska pro­
grammaterial av typ ”Svensktoppen” ger naturligt­
vis inget utslag, eftersom alla enheter håller en hög 
kvalitativ nivå, men börjar man lyssna på mera 
krävande musik kommer skillnaderna fram.
Vissa kombinationer låg mycket nära varandra 

och man kunde snart dela in högtalarna i grupper. 
Isophon, lilla Coral och RCF-systemet lät påfal­
lande lika vid låga och medelhöga ljudtryck. Kör­
sång, som får anses vara mycket avslöjande, lät 
särskilt tilltalande i dessa system, vilka över huvud 
ger klassisk musik god rättvisa! Vid höga ljudtryck 
klarade sig RCF-kombinationen bättre än de öv­
riga, beroende på diskanthornets större effekttålig­
het. Den är kanske genom detta något mer all 
round-betonad, men den kostar tyvärr ganska myc­
ket mer genom det dyra RCF-elementet.
Här är gruppen med tryck i!
Gjord för energirik musik
En annan grupp var Hokuto, Sinus, Gamma och 

JBL, vilka bättre lämpar sig för pop, jazz och annan 
musik med ”tryck” i. De två första imponerade mot 
bakgrunden av de förhållandevis låga elementpriser 
som svarar mot dessa system. Gammaelementen är 
intressanta nykomlingar som utmärker sig för god 
transientåtergivning. Slagverk och andra ”snabba” 
instrument kommer väl till sin rätt. En viss, men inte 
oangenäm färgning, ger elementen. Det gäller även 
JBL-referenssystemet i någon mån

Man kan dock påstå att alla elementen har en så 
god finish att de ej skämmer högtalaren om den 
används ulan front. Flertalet element har dessutom 
någon form av skvddsgaller eller lins som skyddar 
för yttre åverkan. Argumenten att använda en 
skyddande frontpanel faller därför bort. För 5"-ba- 
sarna. Sinus mellanrcgisterhögtalare samt Isophons 
mellanregistcrhorn har U 66 tagit fram speciella 
skyddsgaller. Då högtalarlådan används utan front 
kan det vara dekorativt att fancra hela lådan i något 
ädclträfancr som ett alternativ till lackerade lådor. 
Att fanera själv är inte så svårt som man föreställer 
sig. För att limma fast faneret (som bör vara 1.5 
mm tjockt) kan man använda vanligt kontaktlim.
De passiva filtren 
är at 3:e ordningen
De passiva delningsfiltren är samtliga av 3:c ord­
ningen (18 dB/oktav) med Butterworth-karakteris- 
tik. Att denna lösning har valts beror på att diskant- 
och mellanregisterelementcn inte låter bra vid en 
för låg delningsfrekvens eller för låg dämpnings- 
branthet samt att basen p g a moduleringseffekter 
ej bör arbeta för långt ner i frekvens. Dessutom får 
man en högre effekttålighet.
Samtliga system är delade neråt mot centerkana­

len vid ca 160 Hz för att vara anpassade mot den 
"Bass-Driver" som beskrevs i RT 1975 nr 10 och i 
Bygg själv Ljudteknik.
— Om Bass-Driver” används skall de kondensa- 

torer som utgör passivt filter i denna slopas och 
ersättas med en överbygling. eftersom högpassfiltret 
som presenteras här är "skräddarsytt" för sidohög­
talarna.
Skillnader i verkningsgrad 
utjämnas med dämpsatser
Elementens inbördes verkningsgrader utprovades 
med hjälp av elektroniska delningsfilter, och efter 
det att hänsyn tagits till förluster i de passiva filtren 
konstruerades dämpsatser till respektive element. 1 
presentationen av delningsfiltren till resp system 
redovisas inte enbart den aktuella dämpningen — 
märkt “0 dB" - utan mellanregister och diskantele- 
menten har försetts med en stegad dämpsats med ca 
2 dB steg.
Denna rekommenderas på det varmaste, eftersom 

man med den kan korrigera frekvensgången med
avseende på lyssningsrummets akustik.
Aktiva filter 
något bättre
Vid jämförelse mellan akliva och passiva filter för 
drivning av högtalarelementen hör man en viss 
skillnad. Transientåtergivningen blir bättre med de 
aktiva filtren. Skillnaden skall doek ej överdrivas — 
men vad gäller "proffssystemen" har deras element 
så mycket mer att ge med ett aktivt filter alt detta 
verkligen är motiverat.
De system som icke är symmetriska på baffeln 

bör tillverkas i vänster/höger-utförande så att den 
ena balfeln blir en spegelvänd kopia av den andra.
Visu-I i/er-bilderna behöver kanske en förkla­

ring. Systemens frekvensgång har tagits upp en 
meter framför baffeln. Man bör inte fästa någon 
större vikt vid staplarna lör de lägre frekvenserna, 
eftersom rummets egenskaper och instrumentets 
integrationstider påverkar noggrannheten i hög 
grad. Del yttrar sig i att dessa stolpar "hoppar" upp 
och ned och därlör är svära att registrera på ett foto.
Ilöjningen om 3 dB vid 8 kl 1/ orsakas av en svacka 
i mät mikrolönens frekvensgång. ■

När det gäller höga ljudtryck i kombination med 
snabba transienter framstår dock JBL-referenssy­
stemet som klart överlägset. De två systemen i den 
översta klassen gav, som väntat, en ljudkvalitet i 
toppklass. Coralsystemet imponerade med sin 
mjuka diskant, men dess mellanregisterhorn fär­
gade något mer än JBL:s motsvarighet. Å andra 
sidan framstod 077 som något vass, beroende på 
dess frekvenslinjära kurva upp till över 20 kHz. 
Med ett filter som dämpade den övre diskanten kom 
systemen att låta tämligen lika. Skillnaden mellan 
dessa system är hårfin. Prismässigt ligger de lika.
Klassning inbördes svår 
— musiken bestämmer
Att inbördes göra en värdering av elementen är 

mycket svårt. Det hela beror på vilken musik man 
favoriserar.
Lyssningsdeltagarnas sammanfattning var den, 

att om den ekonomiska aspekten kom in i bilden, 
framstod Isophon-, Hokuto- och Sinussystemen som 
de mest prisvärda, men sitt högre pris till trots vill 
vi även nämna Coralsystemet som ett gott alternativ
Syftet att få fram alternativ i olika prisklasser har 

av allt att döma lyckats. Till sidosystemen väljer 
man helst något av de i RT tidigare beskrivna 
hornen (sammanfattade i Bygg själv - Ljudtek­
nik). Vi kan dock avslöja att nya hornbeskrivningar 
kommer i RT, utvecklade av Bo Klasson med 
utgångspunkt i RT-hornet. Särskilt intressant är en 
i format nedbantad variant. Beskrivningen kommer 
inom kort. ■

GL

Fig 3. Ljudtryckskurvan pu bilden svarar mot 2 element FQ 5294 FX i en 21 I låda dämpad med 500 g 
Acousto-Q.



I S O P H O N  S I D O S Y S T E M
Systemtyp
Höjd,bredd,djup
Volym enl.yttermått
Volym netto
Baselement
Mellanregisterelem.
Diskantelement

Sluten låda f. sidosystem 
455 x 315 x 240 
35 liter 
24 liter
2 st 5" Sinus FQ 5296FX 
1 st Isophon KM 13/150 
1 st Isophon DKT 11 alt

Diskantlins 1 st Isophon

Delningsfrekvens
aktiva filter : 170/903/4096 (10 dB/okt)
passiva filter: 150/1000/4000

Systemkänslighet 93 SPL,1m-1w
Märkeffekt 75 watt,delad v. 150 Hz
Märkimpedans 3.5 ohm

H O K U T O N E S I D O S Y S T E M
Systemtyp sluten låda för 

sidosystem
Höjd,bredd,djup 455 x 315 x 240
Volym enl.yttermått 35 liter
Volym netto 24 liter
Baselement 2 st 5" Sinus 

FQ 5296 VX

Mellanregisterelem. 1 st Hokutone 
HM 37 mellanreg 
dome

Diskantelement 1 st Hokutone 
DT-110FT 65 
diskantdome

Delningsfrekvens 
aktiva filter: 
passivafilter:

170/903/3414 (18dB/okt) 
150/1000/3500

Systemkänslighet 90 dB SPL , 1m-I u j

Märkeffekt 75 watt delad vid 150Hz
Märkimpedans 8 ohm

S I N U S  S I D O S Y S T E M
Systemtyp Sluten låda för 

sidosystem
Höjd,bredd,djup 455 x 315 x 240
Volym enl.tttermått 35 litär
Volym netto 24 liter
Baselement 2 st 5M Sinus FQ 5296VX
Mellanregisterelem. 1 st Sinus FQ 5298 IC/8 

sluten papperskon
Diskantelement 1 st Sinus TQ 2592 XX/8 

alt,Hokutone DT-110FT 65 
diskantdome

Delningsfrekvens 
aktiva filter : 
passiva filter:

170/749/3414 (18 dB/okt) 
150/700/3500

Systemkänslighet 90 dB SPL, 1w-lm.
Märkeffekt 75 watt delad vid 150Hz
Märkimpedan s 8 ohm

(] ) "Isophon”-systemet består av välkända element. 
I  diskanten används ett D K T  11 -diskanthorn med 
tillhörande akustisk lins och i mellanregistret 
mellanregisterkalotten K M  13/150.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen: 
erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal,byggbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl. foto. Låda- håltag­
en i antingen helgerad målnin- 
gaklar spånplatta eller hel- 
fanerad i valnöt eller mahogny
kan levereras till systemet.

/FQ 5294 FX rekomenderas enbart 
till aktiva filter och passar 
ej till framtagna passiva fil­
ter .
TW-8 har samma ljudkaraktär 
som DKT 11,men låter betydligt 
renare vid höga ljudtryck.
(2) "Hokutone"-systemet. Dessa element är i det 
närmaste helt nya på den svenska marknaden och 
har sitt ursprung i Japan. En del billigare typer 
ur standardsortimentet har tidigare sålts av 
postorderföretag här i landet, men under vintern 
har även element ur H i fi-sortim entet kom m it till  
Sverige. Flera av elementen har provats och befunnits 
m ycket bra. Framför allt är de inte behäftade med 
” Japansoundet ”, vilket flera andra Japantillverkade 
element vi testat haft. De element som använts är 
mellanregisterkalotten H M  37 av ”halvhård” typ 
samt diskantkalotten HT-110FT65 av mjuk typ.
Den senare har en uppåt fallande frekvensgång, vilket 
gör att den inte är fu l lt  så "vass” som kalottdiskanter 
brukar vara.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal,byygbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto. Låda- hål- 
ta gen i antingen målnings- 
klar spånplatta eller hel- 
fanerad i valnöt eller mahogny 
kan levereras till systemet.
FQ 5294 FX rekomenderas enbart 
till aktiva filter och passar 
ej till framtagna passiva 
filter.

(6) "S inus"-systemet har fram tagits fö r  att bli ett 
budgetsystem men är fö r  den sku ll inte ett sämre 
alternativ utan har vid de jämförande testerna få tt  
omdömet "bra" och ibland ”bland de bästa”fö r  
flerta le t spelade musikstilar.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen: 
erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal,byggbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl. foto. Låda- håltag­
en i antingen helgerad måln- 
gsklar spånplatta eller hel- 
fanerad i valnöt eller mahogny 
kan levereras till systemet.
FQ 5294 FX rekomenderas enbart 
till aktiva filter och passar 
ej till framtagna passiva fil­
ter.
TQ 2598 XX rekomenderas för 
poppmusik då den med sin raka 
frekvensgång ger mer "bett" i 
diskanten. DT110 har en uppåt 
fallande frekvensgång och 
passar bäst för t.ex klassiskt 
och jazz.

U66 ■ lOI

U66-1DS

U BB '106



P E E R L E S S  S I D O S Y S T E M
Systemtyp

Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement

Diskantelement

Delningsfrekvens 
Aktivt filter : 
Passivt filter:

Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans

2-vägs,sluten låda för 
sidosystem
445 x 315 x 240
35 liter
24 liter
1 st Hokutone W200 F48 
Bredbandselement
1 st Peerless SKO 10DT 
Diskantdome

150/2793 Hz 
150/3000 Hz
95 dB SLP , 1 uj-  1m
60 uj delad vid 150Hz
8 ohm

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal, byggbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för éle- 
menten enl.foto. Låda- håltag­
en i antingen helgerad målnin- 
gsklar spånplatta eller hel- 
fanerad i valnöt eller mahogny 
kan levereras till systemet. U66 ■ 113

J B L  S I D O S Y S T E M

Systemtyp

Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement

Sluten låda för 
sidosystem
695 x 395 x 335
85 liter
28 liter
4 st 5" SinusFQ 5296 VX 
alt 4 st FQ 5294 FX

Mellenregisterdriver 1 st 0BL 2307 
Mellanregisterhorn 1 st 0BL 2410 
Mellanregisterlins
Diskantelement
Delningsfrekvens 

aktiva filter : 
passiva filter:

Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans

1 st 3BL 2308 
1 st 3BL 077

170/1307/7490 (18 dB/okt) 
15G/1400/7000HZ
93dB SLP, 1 uj-  1 m
150 uj delad v.150 Hz
5 ohm

(8) "JBL”-3-vägssystemet är fram taget direkt med 
tanke på de H i fi-entusiaster som är villiga att betala 
fo r de dyra element, vilka måste till  fö r  att nå upp 
i ”den översta klassen” av välljud. I  systemet ingår 
JBL-elementen 077, hornet 2307, drivelement 2410, 
linsen 2308 och fyra  Sinus FQ 5294 FX eller en 
JB L  2U 0/D 208.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal,byggbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto. Låda håltagen 
i antingen målningsklar spån­
platta eller helfanerad i val­
nöt eller mahogny kan leverer­
as till systemet.
FQ 5294 FX rekomenderas enbart 
till aktiva filter och passar 
ej till framtagna passiva 
filter.

U66-4Q1
C O R A L  S I D O S Y S T E M  I

Systemtyp

Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement

Mellanregisterdriver
Mellanregisterhorn
Mellanregisterlins
Diskantelement
Delningsfrekvens 
aktiva filter : 
passiva filter:

Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans

sluten låda för 
sidosystem
635 x 395 x 335
85 liter
28 liter
4 st 5" Sinus FQ 5296 VX 
alt 4 st FQ 5294 FX
1 st Coral M103 
1 st Coral AH 503 
1 st Coral AL 603
1 st Coral H100

170/1307/7490 (dB/okt) 
150/1400/7000
93 dB PLP , luj-lm
1 5 0 uj delad v.150 Hz
5 ohm

(9) ”Det stora Coral"-systemet är gjort med samma 
premisser som fö r  system (8) och ligger även 
prismässigt i ungefär samma nivå. Det består av 
Coralelementen H  100 fö r  diskanten, drivelementet 
M  100, mellanregisterhornet A H  503 med spridare 
A L  603 och fyra  Sinus FQ 5294 FX.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,Aqusto-Q, 
tätningslist,terminal,byggbe- 
skrivning med lådritningar 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl. foto. Låda- håltag­
en i antingen helgerad målnin­
gsklar spånplatta eller hel­
fanerad i valnöt eller mahogny 
kan levereras till systemet.
FQ 5294 FX rekomenderas enbart 
till aktiva filter och passar 
ej till framtagna passiva 
filter.

U 66 -402



U  6 6 - 4 1 5
Systemtyp
Höjd,bredd,djup
Volym enl.yttermått
Volym netto
Baselement
Diskantelement

Diskantlins
Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
F rekvensomfång

2-vägs basreflex 
395 x 695 x 335 
92 liter 
60 liter
1 st 10" Sinus WR 1178 FX
1 st Isophon DKT 11 
diskanthorn
Isophon spridningslins 
3000 Hz
90 dB SPL,1w-1m 
50 watt 
8 ohm
25-22000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras detta 
Dock gäller detta ej Gullfiber 
för dämpning.
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt eller 
mahogny kan levereras till 
systemet. U 66-41S

Systemtyp 2 vägs basreflex
Bredd,höjd,djup 413 x 725 x 300
Volym enl.yttermått 90 liter
Volym netto 63 liter
Baselement 1 st 10"JBL LE-10
Diskantelement 1 st Hokutone*DTX 2200
Delningsfrekvens 3000 Hz
Systemkänslighet 90 dB SPL, 1 w- 1m
Märkeffekt 50 watt
Märkimpedans 8 ohm
Frekvensomfång 25-22000 Hz

U  6 6 - 4 1 4

Systemtyp 3-vägs basreflex
Höjd,bredd,djup 413 x 725 x 300
Volym,brutto 90 liter
Volym,netto 63 liter
Baselement Hokutone W250/F35-U
Mellanregisterel. Hokutone HM 37
Diskantelement Hokutone DT 110 FT 65
Delningsfrekvens 1100/4000
Systemkänslighet 92 dB SPL llil-Lm
Märkefffekt 80 watt
Märkimpedans 8 ohm
Frekvensgång 35-20000

Ielementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar, tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplast front 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning. 
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet. U  6 6 - 4 1 3

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erforderliga skruvar , tätnings- 
list, terminal, basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumfront eller 
skyddsgaller enligt foto.
I de fall Acusto-Q krävs för 
dämpningen medlevereras detta. 
Håltagen, målniningsfärdig 
lådbyggsats kan levereras till 
systemet. U 6 6  • 4 1 4



U  6 6 - 4 3 1
Systemtyp 
Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Voltm netto 
Baselement 
Mellanregisterelem.

Diskantelement

Delningsfrekvens 
Systemkänslighet 
Märkeffekt 
Märkimpedans 
F rekvensområde

3-vägs basreflex 
395 x 695 x 335 
92 liter 
60 liter
1 st 10" Sinus WR 1178 FX
1 st Hokutone HM 37 
mellanregisterdome
1 st Sinus TR 2592 XX 
alt Hokutone DT 110FT 
diskantdome
1000/3500Hz
90 dB
60 watt
8 ohm
25-20000 Hz

U  6 6 - 5 0 1
Systemtyp 3-vägs basreflex
Höjd,bredd,djup 435 x 745 x 345
Volym enl.yttermått 112 liter

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning.
Låda håitagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet.
TQ 2592 XX rekomenderas för 
poppmusik då den med sin raka 
frekvensgång ger mer "bett" 
i diskanten.DT110 har en uppåt 
fallande frekvensgång och 
passar bäst för klassiskt och 
jazz.

Volym netto
Baselement
Mellanregisterelem.

Diskantelement

Diskantlins
Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans

U  6 6  - 5 0 5

80 liter
1 st 10" Sinus WR 1178 FX
1 st Isophon KM13/150 
Relianregisterdome
1 st Isophon DKT11 
diskanthorn
1 st Isophon spridningslins
1000/4000HZ
90 dB SPL,1w-lm
60 watt
4 ohm

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medleveras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning. 
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet.

Systemtyp 
Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement 
Mellanregisterelem.

Diskantelement

Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
Frakvensomfång

3-vägs basreflex 
435 x 745 x 345 
112 liter 
80 liter
1 st 10" Sinus WQ 1090 MX
1 st Coral MD4 
mellanregi sterdome
1 st Hokutone DTX 2200 
ringradiator
90 dB SLP , 1 uj- 1m
90 watt
8 ohm
20-20000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl. foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras för 
dämpning medlevereras detta.
Dock gäller detta ej Gullfiber 

för dämpning.
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet.

U66-431

U 66 -501

U 66 -502



U  6 6 - 5 0 4
Systemtyp 
Höjd,bredd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement 
Melianregisterelem. 
Diskantelement 
Diskantlins

Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
Frekvensgång

3-vägs basreflex 
435 x 745 x 345 
112 liter 
80 liter
1 st 12" Sinus WQ1285MXB
1 st Coral MD4
1 sfe Isophon DKT11
1 st Isophon 
Spridningslins
1500/4000 Hz
93 dB SPL, lui-lm
150 watt
8 ohm
20-2000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta.Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning. 
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet. U66-504

U 6 6 - 5 1 S  » J B L  K I T  1 0 0 «

Systemtyp
Höjd,bredd,djup
Volym enl.yttermått
Volym netto
Baselement
Mellenregisterelem.
Diskantelement

Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
Frekvensomfång

3-vägs basreflex 
435 x 745 x 345 
112 liter 
80 liter
1 st 12" 3BL 2213
1 st JBL 2105/LES-2
1 st JBL LE 20-2 
papperskon
1500/6000 Hz
91 dB SPL , 1 w- 1m
75 watt
8 ohm
25-20000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basref1exrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
ment enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning.
Låda i lamellträ,fanerad i
valnöt eller engelsk mahogny
kan levereras till systemet. UG6-51S

U 6 6 - 6 1 1  » J B L  K I T  6 5  B I G «

Systemtyp
Höjd,bredd,djup
Volym enl.yttermått
Volym netto
Baselement
Mellanregisterelem.
Diskantelemen t
Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
F rekvensomfång

3-vägs basreflex 
504 x 794 x 403 
160 liter 
120 liter
1 st 15" JBL 2231 A - 
1 st JBL 2105 
1 st JBL 2405/077 
800/7000 Hz 
93dB SPL,1w-1m 
100 w 
9 ohm
20-20000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelement:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
ellet skyddsgaller för ele­
menten
I de fall då Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning.
Låda i lamellträ,fanerad i
valnöt eller engelsk mahogny
kan levereras till systemet. U 66-611



U 66 201 Voigt;-hornet;

Systemtyp

Höjd,bredd,djup 
Baselement 
Mellanreg. (3-vägs) 
Diskantelement 
Delningsfrekvens

Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
Frekvensgång

1 A-vågspipa 
2- eller 3-vägs
8Q0x4D0x3DD mm
Hokutone UJ2D0F48-U
Hokutone HM 37
Peerless SKO 10 DT
2- vägs, 29D0Hz
3- vägs, lDOOAOOOHz

95 dB llil/lm 
75 watt 
4 ohm
30-20000 Hz

Detta är den tredje versionen 
av det välkända "Voigt-hornety 
Ing.Bjarne Bäckström,som ock­
så stod bakom den tidigare 
modifieringen,har här lyckats 
sänka den undre gränsfrekven­
sen till 30 Hz utan att in­
kräkta på baselementets höga 
verkningsgrad,95 dB lW/lm. 
Konstruktionen och princip­
erna bakom högtalaren finns 
noggrant beskrivna i fackpress 
och även den nu aktuella om- 
kanstruktionen publiceras 
under våren 1980.

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen,filt arsats, 
skruv,tätningsli st,terminal 
och lådritning.

U66-901
Systemtyp 
Höjd,bredd,djup 
Baselem./Märkeffekt

Delningsfrekvens

Bashorn
540 x 1250 x 600 
Hokutone W 300F08/l20ujatt 
Coral 12 LI / 50ujatt
Isophon 30/37 / 30watt
3BL 2213 / 70ujatt
Under 250 Hz

RT- HORIMET-12”, stora typen

Bashorn konstruerat av B.Klasson,presenterat i RoT 8/78.
Konstruktionen är en vidarutveckling av "RT-hornet" pre­
senterat i RoT/74. De väsentliga förändringarna består 
uti att högklassiga 12" baselement med elektriska och mek 
aniska parametrar har valts vilka gör den lämpade för 
konstruktionen.Vidare har större omsorg lagts vid anpass­
ningen mellan horn och element.
Vid RoT's mätningar på hornet framstod Hokutoneelements t 
som det bättre elementet -oavsett pris- med högre verk­
ningsgrad och jämnare frekvensgång.Dessutom är hornet 
optimerat map dämpning till just detta element.
Träsatsen som levereras av U-66 består av plastbehandlad 
målningsklar spånplatta med gerade kanter varför inga 
råkanter blir synliga. Dessutom är ingående delar fasade 
varför ingen bearbetning av ingående delar behövs,Vidare 
är på vissa ställen spår upptagna i plattorna för att 
underlätta montering,Träsatsen har dessutom modifierats 
något till det bättre så till vida att bakstycket går 
ända ner till golvet. Detta gör hornet mindre känsligt 
för placeringen i förhållande till bakomvarande vägg. 
Framkanterna är framdragna ca 10mm varför en skumplast- 
front kan monteras på fronten och på detta vis minskas 
fronten utseendemässigt

U66-9QS
Systemtyp Bashorn
Höjd,bredd,djup 505 x 1000 x 520
Baselem./Märkeffekt Hokutone W 300F08/I20watt

Coral 12LI /50 watt
Isophon 30/37 /30 watt
3BL 2213 /70 watt

Delningsfrekvens under 250 Hz

R T -  H O R I M E T - 1 2 ”  , l i l l a  t y p e n

Bashorn konstruerat av B.Klasson,presenterat i RoT 8/78.
Bashornet är till formatet en nedskalad konstruktion där 
samma premisser för elementval och anpassning gäller som 
för hornet ovan.
Vid RoT's mätningar framkom att detta hornet i frekvens­
gång neråt,började falla något högre upp i frekvens och 
samtidigt något brantare. Skillnaden vid lyssningstest 
framstod dock som försumbar på de flesta olika musikstilar 
med undantag för extrema musiksortet såsom orgelmusik,där 
det stora hornet framstod som det bättre med sitt större 
frekvensomfång vid de lägsta frekvenserna.
På samma sätt som i stora hornet framstod Hokutone- 
elementet som det bättre och likaledes är detta horn opti­
merat map dämpning för detta element vilket bidrager till 
förbättrad transientåtergivning.
Detta skall dock ej överdrivas-de övriga elementen låter 
bra även de.
Vad beträffar träsatsen till hornet gäller samma som för 
stora hornet.



En subwoofer är en högtalare som gemensamt för båda 
kanalerna skall återge de allra lägsta frekvenserna 
i musiken.Den kan användas, antingen tillsammans med 
ett par speciella sidosystem, eller som komplement 
till ett par befintliga högtalare.
Vår nya serie subwoofers ger självbyggaren möjlighet 
att till ett anständigt pris åstadkomma en högtalare 
kapabel att återge den djupaste bas man överhuvud 
taget graverat på skiva. Sid 200 har rak återgivning 
ned till 15Hz, och klarar detta utan någon form av el­
ektronisk kompensering.Sld 6D och SliJ 100 kräver visser­
ligen negativ utgångsimpedans från basförstärkaren 
(se Bass-Driver Mkll och B-3) men inte i något av 
fallen har man "pressat" elementen till en orealistisk 
undre gräns frekvens.Drivningen av Sid 60, 100 och 200 
sker med hjälp av aktivt filter och separat slutsteg 
för basen.Passiva filter skall inte användas.

U66 S W  60
Sid 60 är vår minsta subwoofer, 
endast 60 liter nettovolym.Till­
sammans med Bass-Driver Mkil 
(eller B-3) ger den rak basåter­
givning ned under 30 Hz.Nedåt- 
riktade element och nätta dimen- 
tioner gör den mycket lätt- 
placerad.
Principerna bakom dessa hög­
talare finns noggrant åter­
givna i Radio&Television nr 
1/1980.___________________________

Systemtyp

Baselement 
Höjd,bredd,djup 
Märkeffekt 
Märkimpedans 
Frekvensgång

Basreflexlåda med 
mottaktkopplade element 
2 st Hokutone Id250/F35-U 
*+95x500x500 mm 
150 watt 
*+ ohm 
se nedan

UB6 SWIOO
Sid 100 är en mindre version av 
Sid 200,och den kan bestyckas 
med både 12- och 15-tums ele­
ment.Med 15-tums bas krävs 
negativ utgångsimpedans från 
förstärkaren,medan 12-tums- 
versionen kan drivas från en 

" vanlig" Bass-Driver.

U 66 SWSOO
U-66 Sid 200
Med Sid 200 är vi beredda att ut­
mana varje annan högtalare, 
serietillverkad eller byggsats 
när det gäller att återge bas 
verklighetstroget frekvens­
gången, transientsvaret, effekt­
tåligheten men framför allt 
lyssningsintrycken får oss tro 
att vår största subwoofer är 
mycket svårslagen.

Systemtyp Basreflexlåda med
mottaktkopplade element 

Baselement SidlOO/12 Hokutone Id300/F08-U,2 st 
SldlOO/15 Hokutone Id380/F02-U,2 st 

Höjd,bredd,djup 600x550x550 mm 
Märkeffekt SldlOO/12 2*+0 watt 

SldlOO/15 300 watt 
Märkimpedans *+ ohm
Frekvensgång se nedan

10 Hz 20 40 80 160
Systemtyp

Baselement 
Höjd,bredd,djup 
Märkeffekt

Basreflexlåda med 
mottaktkopplade element 
2st Hokutone id3S0/F02-U 
980x550x550 mm 
300 watt

Märkimpedans *+ ohm



A C O U S T I C  L E N S

A L - I O

A L - 1 2

A L - 1 4 HohulonB
"Hokutone ALIO", "AL12" och "ALIA" är tillverke 
ade i en speciell plast med en hög inre dämp­
ning vilket medför att resonanser i materialet 
i det närmsta är obefintliga. Tillika är de o- 
lika segmenten i linsen ordentligt sammanfogade 
med varandra och linsen fästes med "kardborr- 
band" till lådan vilket i båda fallen gör att 
vibrationer i lådan ej ger upphov till "skramm- 
el" från linsen vilket tyvärr ofta är fallet 
med ett flertal andra linser som finns på mar­
knaden .
Linserna finns i olika höjder för att kunna pa­
ssa de flesta i marknaden förekommande diskant 
och mellanregisterhorn. Linserna har även med 
framgång använts för diskantdomar -företrädes­
vis Peerless SK01QDT.
Linserna rekommenderas till följande element:
ALIO: Isophon DKT11 

Coral Hl 
" H40
" H70

3BL 075 
AL 14: 3BL 2307 
Dimention: B=250, D=’

Gamma VLD12 (2st) 
Piezo 105 o 101 
RCF TW105 
" TW8 
Coral H24 
Coral AH503 
, H = 122 (AL10)
H = 142 ( AL 1 2)
H = 162 (AL 14)

jison
*  I iiiHnrnrflulLjudproduktion m R 5  & m R I S

IISON-hornen MR5 o MR15 är nyutveck.lade mellanregisterhorn för 
Hi-Fi bruk men går även med fördel att använda till PA- och disco- 
ändamål. Hornen är speciellt intressanta för Hi-Fi applikationer 
eftersom färgningen av ljudet är minimal samtidigt som transient- 
återgivning och upplösning är superb- fullt i klass med 3BL's horn 
med kompressordriver.
TEKNISKA DATA
Impedans 
Frekvensomfång 
Effekttålighet 
i system
Känslighet Im/lW 
Bredd x höjd 
Baffelöppning 
Tot. djup 
Drivelemen t 
Vikt
Material

MR 15 
8 ohm
400-5000 Hz
150 W 
106 dB
480 x 246 mm 
480 x 235 mm 
290 mm 
3BL 2105 
6.1 kg
Gjuten aluminium

MR 5 
8 ohm
350-3500 Hz
100 W 
103 dB
480 x 246 mm 
460 x 235 mm 
262 mm
Sinus FQ 5294 FX 
6.3 kg
Gjuten aluminium

U  6 6 - 4 1 1

Systemtyp 
Bredd,höjd,djup 
Volym enl.yttermått 
Volym netto 
Baselement

Diskantelement

Delningsfrekvens
Systemkänslighet
Märkeffekt
Märkimpedans
Frekvensomfång

2 vägs basreflex
395 x 695 x 335
92 liter
60 liter
1 st 10"Sinus 
WR 1179 FX
1 st Sinus TQ 
2592 XX alt 
Hokutone DT110- 
FT 65
diskantdome 
3000 Hz
90 dB SPL , luj- 1m 
50 watt 
8 ohm 
25-22000 Hz

I elementsatsen ingår förutom 
högtalarelementen:
Erfoderliga skruvar,tätnings- 
list,terminal,basreflexrör, 
byggbeskrivning med lådritning 
samt antingen skumplastfront 
eller skyddsgaller för ele­
menten enl.foto.
I de fall Aqusto-Q erfodras 
för dämpning medlevereras 
detta. Dock gäller detta ej 
Gullfiber för dämpning. 
Låda-håltagen i antingen hel- 
gerad målningsklar spånplatta 
eller helfanerad i valnöt 
eller mahogny kan levereras 
till systemet.
TQ 2592 XX rekomenderas för 
poppmusik då den med sin raka 
frekvensgång ger mer "bett" 
i diskanten. DT110 har en upp­
åt fallande frekvensgång och 
passar bäst för klassiskt och 
jazz. U BB -411



High Fidelity Speakers
Reson Känsl. F rekvens- Rek. Talspole Effekt- Magn. Kon- «D CMS Re Qw0L RMS bl Rek.
f rskv 1 ui-1m Osin-* diam./mtr tåligh. flöde lådvolym

F rskv RMS/CP
Hz dB Hz Hz m.m. watt Gauss cm^ gram mm/N ohm NS/M n/a liter

LE 20-1 Diskant,Kon 93 2000-16000 >2000 5/8" CU 15/30 12000
0 75/2402 0i8kanthorn,ringradiator 110 2500-21500 >2500 7/4" AL 10/20 165C0
0 77/2405 Diskant,Oifraktionshorn 105 6500-21500 >7000 7/4" AL 10/20 16500
LE 5-2/2105 Mellanregister 200 95 150-15000 >1500

<7000
7/8" W 20/40 16500 60 1.9 0.163 5.7 0.708 1.23 4*75 1.3-

LE 175/2410 Driver m-reg,kompressionsh 108 500-15000 >  800 7/4" AL 15/30 16000
LE 85/2420 Driver*m-reg. 108 500-20000 > 800 7/4" AL 15/30 19000
0 208/2110 Bredband 8" 55 97 60-10000 > 150

<3000
2" AL 10/20 9000 190 10.9 0.53 5.6 0.298 2.01 8.6 56-85

LE 8T Bredband 8" 40 89 40-15000 < 3G00 2" AL 20/4G 6500 177 13.6 1.12 5.2 0.398 1.69 6.24 21-113
LE 10A Bas 10" 35 91 5C-4000 < 3000 3" CU 30/60 10000 310 29.8 0.61 4.3 0.246 4.42 11.34 28-113
2213 6as 12" 22 91 45-3000 <.1500 3" CU 35/70 If 400 42-170
124A/2203A Bas 12" 20 89 35-2000 < BOO 4" CU 50/100 12000 0.44 5.7 22.76 56-140

2202 Bas 12" 5'! 96 60-4000 <  1200 4" CU 50/100 12000 5C0 42.0 0.164 5.3 0.174 11.3 21.5 113-170

130A/2220A Bas 15" 37 101 40-2000 < 1200 4" CU 50/100 12000 860 38.7 0.22 5.7 0.122 8.01 . 26.04 170-283
136A/2231A Bas 15" 16 93 25-2000 < 800 4" CU 50/IOC 12000 0.22 6.3 22.08 140-225
2205A Bas 15” 32 96 30-2000 <1200 4" CU 75/150 11500 C.306 6.0 23.64 140-225
2307 Horn f. LE85
2308 Lins f.2307 o 075
PR 8 Slavbas f. LE8T 21-56
PR 10 Slavbas f.LEICA 23-85
PR 15C Slavbas f.136A 140-225
PR 15 Slavbas f.2205A 140-225

For Musical Instruments
K 110 Musikinstrument 10" 70 98 60-8000 3" AL 75/150 1C50C 310 15.4 0.28 5.3 0.292 2.51 11.6 85-140

K 120 » 12" 75 101 50-6000 4" AL 100/200 12000 6.1 85-170

K 130 " 15" 40 103 4" AL 125/250 12000 0.3C6 5.7 85-225

K 140 " 15" 30 98 4" AL 150/300 12000 85-225

K 145 " 15" 45 94 4" AL 150/300 9500 0.306 9.6 25.15 85-225

K 151 » 18" 30 99 4“ AL 150/300 12000 0.204 5.8 18.30 85-280



KK10/4 
KK10/8 Technische Paten

Nennbelastbarkeit It. DIN**: bis 50 Watt 
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm (KK 1074),
8 Ohm (KK 10/8)
Ubertragungsbereich: 1000- liber 20000 Hz* 
Magnetkern-0: 25 mm 
magn. Induktion: 120 cT— 12000Gau6 
magn. FluB: 291 pWb -  29100 Maxwell 
Abmessungen: 95x95 mm 
Befestigungslochkreis: 80 x 80 mm 
Schallöffnung: e> 86 mm 
Bauhöhe: 35 mm
Schaltvorschläge: Nr. 2, 3 und 4/Seite 16 
Gewicht netto: 0,720 kg 
Gewicht mit Kartorv. 0,870 kg 
* empfohlener Ubertragungsbereich ab 

3000 Hz mit entsprechendem Filter 
** bei AnschluB liber Kondensator 5 pF in 

Verbindung mit entsprechendem PSL-Tief- 
töner

KM 11/130
Nennbelastbarkeit It. DIN*: bis 100 Watt 
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Resonanzfrequenz: 550 Hz 
Ubertragungsbereich: 400-20000 Hz 
Ankopplung empfohlen ab: 600 Hz 
Magnetkern-0: 37 mm 
magn. Induktion: 130 cT—13000GauB 
magn. FluB: 770 pW b- 77000 Maxwell 
Abmessungen: 112x112 mm 
Befestigungslochkreis: 93x93 mm 
Schallöffnung: 0 90 mm 
Bauhöhe: 28 mm 
Schaltvorschlag: Nr. 4/Seite 16 
Gewicht netto: 1,050 kg 
Gewicht mit Karton: 1,100 kg 
* bei AnschluB liber Kondensator 22 pF in 

Verbindung mit entsprechenden PSL-Tief- 
tönern (Nennbelastbarkeit des KM 11/130 
ohne Kondensator 25 Watt)

PS 385/200 Technische Paten
Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 
300 Watt
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau bis 
200 Watt
Nennscheinwiderstand: 8 Ohm
Resonanzfrequenz: 50 Hz
Ubertragungsbereich: 50 bis 5000 Hz
Magnetkern-0, mm: 98,5
Magnetischer FluB: 3.390 pWb -  339000 Max
well
Korbabmessungs-0, mm: 385 
Befestigungslochkreis-0, mm: 371 
Schallaustrittsöffnung-0, mm: 347 
Bauhöhe, mm: 149
Ein Kombinationsvorschlag: PS 385/200 +
1 PANORAMA 2000 (siehe Seite 17) 
Schaltvorschläge: Nr. 6 und 7/Seite 17 
Brutto-Volumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 150-200 Liter 
Gewicht, netto: 7,800 kg 
Gewicht, mit Karton: 11,000 kg

DKTH/Cn0/8 Technische Paten
Nennbelastbarkeit It. DIN: bis 50 Watt 
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 102 dB 
Nennscheinwiderstand: 8 Ohm 
AnschluB an Verstärkerausgänge: 4 und 8 Ohm 
Ubertragungsbereich: 1000- iiber 20000 Hz* 
Magnetkern-0: 25 mm
Magnetische Induktion: 160cT —16000 GauB 
Magnetischer FluB: 386 pWb — 38600 Maxwell 
Abmessungen, mm: 112x112 
Befestigungslochabstand, mm: 93x93 
Schallöffnung, mm: 89 
Bauhöhe, mm: 126,5
Schaltvorschläge: siehe Nr. 3, 4, 5, 6 u. 7 auf 
Seiten16

* empfohlener Ubertragungsbereich ab 3000 Hz 
bei einer Flankensteilheit von mind. 12 dB/Okt. 

** bei AnschluB liber Kondensator 5 pF in Reihe 
in Verbindung mit einer parallel geschalteten 
Induktivität 0,4 mH, betrieben mit ent- 
sprechend belastbaren Tieftonchassis.

KM 11/150/4 
KM 11/150/8
Der Kalottenmitteltonstrahler

PANORAMA 2000
Technische Paten 
Nennbelastbarkeit It. DIN*: 80 Watt 
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 98dB 
Nennscheinwiderstand: 8 Ohm 
AnschluB an Verstärkerausgänge: Bei 
Verwendung einer Kombination, d. h. inkl. 
Tieftöner mit einem Gesamt-Nennscheinwider- 
stand von 8 Ohm, fur Ausgänge mit 4 bis 8 Ohm 
Ubertragungsbereich: 800-15000 Hz** 
Magnetkern-0, mm: 25 
Magnetische Induktion: 160 cT -16000 GauB 
Magnetischer FluB: 386 pWb -  38600 Maxwell 
Abmessungen, mm: Exponential-Hochton- 
strahler-112x112 
Schallverteilerlinse — 265 x 100 
Befestigungslochabstand, mm: 
Exponential-Hochtonstrahler -9 3 x9 3  
Schallverteilerlinse -  252 x 74 
Schallöffnung, mm: 0 89***
Schallverteilerlinse -  50 
Schaltvorschläge: Nr. 5, 6 und 7 Seite 17 
Gewicht, netto: 1,950 kg 
Gewicht, mit Karton: 2,200 kg 

* bei Ankopplung liber 12 dB-Weiche (5 pF in 
Reihe und LD1 parallel) ab 3000 Hz in 
Verbindung mit entsprechend belastbaren 
Mittelton- und Tieftonchassis 

** Ankopplung empfohlen ab 3000 Hz

KM 13/150
Dieser Kalottenmitteltonstrahler

Technische Paten
Nennbelastbarkeit It. DIN: bis 100 Watt** 
Nennscheinwiderstand: KM 11/150/4 — 4 Ohm 
KM 11/150/8 —8 Ohm 
Resonanzfrequenz: 380 Hz 
Ankopplung empfohlen ab: 600 Hz 
Ubertragungsbereich: 300-20000 Hz 
Magnetkern-0: 37mm 
magn. Induktion: 150 c T -15000GauB 
magn. FluB: 890pWb-89000 Maxwell 
Abmessungen: 112x112 mm 
Befestigungslochkreis: 93x93 mm 
Schallöffnung: 90 mm 
Bauhöhe: 60 mm
Schaltvorschlag: Nr. 2 und 4 sowie 3 fur 
KM 11/150/8/Seite 16 
Gewicht netto: 1,180 kg 
Gewicht mit Karton: 1,280 kg 
** bei AnschluB liber Kondensator 22 pF in 

Verbindung mit entsprechenden PSL-Tief- 
tönern (Nennbelastbarkeit des KM 11/150 
ohne Kondensator 25 Watt)

PS 30/50
Technische Paten 
Musikbelastbarkeit: 70 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: 50 Watt 
Nennscheinwiderstand: 4,5 Ohm 
Resonanzfrequenz: 45 Hz 
Ubertragungsbereich (Frequenzbereich): 
30-6000 Hz
Korbabmessungen, mm: 0 300 
Befestigungslochkreis, mm: 0 320 fur 4 lose 
Befestiqungslaschen
Gehäusebohrung flir die Montage von auBen, 
mm: 0 270 
Bauhöhe, mm: 130 
Magnetkern-0: 37 mm 
magn. Induktion: 105cT—10 500 GauB 
magn. FluB: 1015 pWb -  101 500 Maxwell 
Kombinationsvorschläge: siehe Schaltvorschläge 
Seite 17
Schaltvorschläge: Nr. 5 und 7/Seite 17 
Gewicht, netto: 3,6 kg 
Gewicht, mit Karton: 4,8 kg

Nennbelastbarkeit It. DIN: bis 100 Watt** 
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Resonanzfrequenz: 380 Hz 
Ubertragungsbereich: 300-10000 Hz 
Ankopplung empfohlen ab: 600 Hz 
Magnetkern-0: 37 mm 
magn. Induktion: 150cT—15000 GauB 
magn. FluB: 890 pWb -  89000 Maxwell 
Abmessungen: 130x130 mm 
Befestigungslochkreis: 110x110 mm 
Schallöffnung: 120 mm 
Bauhöhe: 80 mm 
Schaltvorschlag: Nr. 4/Seite 16 
Gewicht netto: 1,250 kg 
Gewicht mit Karton: 1,350 kg 
** bei AnschluB liber Kondensator 2 2 pF in 

Verbindung mit entsprechenden PSL-Tief- 
tönern (Nennbelastbarkeit des KM 13/150 
ohne Kondensator 25 Watt)

PSL300/70 
PSL300/70/8

Technische Paten
Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 
100 Watt
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau bis 
70 Watt
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm (PSL 300/70),
8 Ohm (PSL 300/70/8)
Resonanzfrequenz: 22 Hz 
Ubertragungsbereich: 22-5000 Hz 
Magnetkern-0: 45 mm 
magn. Induktion: 105 cT -  10500 GauB 
magn. FluB: 1 229 pWb -  122 908 Maxwell 
Korbabmessung: 0 300 mm 
Befestigungslochkreis: 0 322,5 mm 
Schallöffnung: 0 280 mm 
Bauhöhe: 110 mm 
Zwei Kombinationen:
+ KM 13/150 +  KK 10/4 + Fw 5 -  4 Q (4 Ohm) 
+ KM 11/150/8 +  KK 10/8 + Fw 5 -  8Q (8 Ohm) 
Schaltvorschläge: Nr. 1, 2,3,4 und 7/Seiten 16 
und 17
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 50-70 Liter 
Gewicht, netto: 3,6 kg 
Gewicht mit Karton: 4,2 kg

DKMT1226/8Exponential-Mitteltonstrahler

Orchesfer 2000

Technische Paten
Nennbelastbarkeit It. DIN*: bis zu 100 Watt 
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 106 dB 
Nennscheinwiderstand: 8 Ohm 
Geeignet fur Verstärkerausgänge: 4 bis 8 Ohm 
Ubertragungsbereich: 500-10000Hz 
Magnetkern-0. mm: 37 
Magnetische Induktion: 120cT—12000GauB 
Magnetischer FluB: 370 pWb—36960 Maxwell 
Abmessungen, mm: 122x265 
Befestigungslochabstand, mm: 108x252 
bzw. 108x126 
Schallöffnung, mm: 93x236 
Bauhöhe, mm: 293
Eine Kombination: + PS 30/50 Oder PS 38/50 
Oder PS 385/200 + DKT11/C 110/8 Oder 
PANORAMA 2000 
Schaltvorschlag: Nr. 7/Seite 17 
Gewicht, netto: kg 2,200 
Gewicht mit Karton: kg 2,400 
* Ankopplung ab 500 Hz in Verbindung mit 

entsprechend belastbaren Tieftonchassis 
gemäB Schaltvorschlag

PSL 245/60

Technische Paten 
Musikbelastbarkeit*: 70 Watt** 
Nennbelastbarkeit* It. DIN: 50 Watt**
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 93 dB 
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Ubertragungsbereich* (Frequenzbereich):
30- Liber 20 000 Hz
System besteht aus: 1 Spezial-Tieftonchassis 
•0 300 mm mit weicher Membranaufhängung, 
1 koaxial angeordneter Kugelkalotten-Hoch- 
tonstrahler, 1 Frequenzweiche 
Bauhöhe 190 mm 
Gewicht, netto: 4,700 kg 
Gewicht, mit Karton: 6,000 kg 
Empfohlenes Volumen*: 60-70 Liter, luftdicht 
geschlossen
Empfohlene Holzstärke* (Span- und Tischler- 
platten): 19 mm
* Empfohlene Gehäuseabmessungen können 

variiert werden, jedoch ergeben sich dann 
veränderte MeBwerte 

** Belastbarkeit im eingebauten Zustand

PSL 203/50

Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 80 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau bis 
60 Watt
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Resonanzfrequenz: 23 Hz 
Ubertragungsbereich: 30-5000 Hz 
Magnetkern-0: 31 mm 
magn. Induktion :'85 cT — 8500 GauB 
magn. FluB: 687 pWb — 68735 Maxwell 
Korbabmessung: 0 245 mm 
Befestigungslochkreis: 0 260 mm 
Schallöffnung: 0 228 mm 
Bauhöhe: 106 mm
Schaltvorschläge: Nr. 1, 3 und 4/Seite 16 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: ca. 30-35 Liter 
Gewicht, netto: 1,800 kg 
Gewicht mit Karton: 2,700 kg

PSL 245/35 
PSL 245/35/8

Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 50 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau bis 
35 WattNennscheinwiderstand:4 Ohm (PSL 245/35),
8 Ohm (PSL 245/35/8)
Resonanzfrequenz: 28 Hz 
Ubertragungsbereich: 30-7000 Hz 
Magnetkern-0:25 mm 
magn. Induktion: 105 cT —10 500 GauB 
magn. FluB: 517 pWb — 51 700 Maxwell 
Korbabmessung: 0 245 mm 
Befestigungslochkreis: 0 260 mm 
Schallöffnung: 0 228 mm 
Bauhöhe: 102 mur 
Zwei Kombinationen:
+ KM 11/150 + KK 10/4 + Fw 5 -  4 Q (4 Ohm) 
+ KM 11/150/8 + KK 10/8 + Fw 5 -  8 Q 
(8 Ohm)
Schaltvorschläge: Nr. 1,3 und 4/Seite 16 
Gewicht, netto: 1,620 kg 
Gewicht mit Karton: 2,520 kg 
Bruttovolumen des zu verw. Gehäuses: 
ca. 30-35 Liter

Technische Paten
Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 70 W 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau 
bis 50 Watt
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Resonanzfrequenz: 25 Hz 
Ubertragungsbereich: 35-6000 Hz 
Magnetkern-0: 31 mm 
magn. Induktion: 85cT—8500 GauB 
magn. FluB: 687 p\A,h- CD7,5K 
Korbabmessung: 5 
Befestigungsloc' 1 
Schallöffnung: (
Bauhöhe: 86 mm 
Eine Kombination:
+ KM 11/150 + KK 10/4 + Fw 5 - 4 Q Oder 
+ KKS 10-11
Schaltvorschläge: Nr. 1, 3 und 4/Seite 16 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: ca. 30-35 Liter 
Gewicht netto: 1,610 kg 
Gewicht mit Karton: 1,950 kg

PSL 203/35 
PSL 203/35/8

Technische Paten
Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 50 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau 
bis 35 Watt
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm (PSL 203/35)
8 Ohm (PSL 203/35/8)
Resonanzfrequenz: 25 Hz 
Ubertragungsbereich: 35-7000Hz 
Magnetkern-0:23 mm 
magn. Induktion: 105 cT -  10500 GauB 
magn. FluB: 517pWb-= 51 700 Maxwell 
Korbabmessung: 0 203 mm 
Befestigungslochkreis: 0 222 mm 
Schallöffnung: 0190 mm 
Bauhöhe: 82 mm
Zwei Kombinationen: + KM 11 /130 + KK 10/4 
f Fw 5 -4 n (4 Ohm) Oder + KK 10/8 + Fw 4 
-  8 Q (8 Ohm)
Schaltvorschläge: Nr. 1, 2, 3 und 4/Seite 16 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: ca. 25-30 Liter 
Gewicht netto: 1,430 kg 
Gewicht mit Karton: 1,670 kg

PS 38/50
Technische Paten 
Musikbelastbarkeit: 70 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: 50 Watt 
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 96 dB 
Nennscheinwiderstand: 4,5Ohm 
Resonanzfrequenz: 45 Hz 
Ubertragungsbereich: 30-5000 Hz 
Magnetkern-0, mm: 45 
Magnetische Induktion: 105 cT—10 500 GauB 
Magnetischer FluB:
1230 pWb -123 000 Maxwell 
Korbabmessung, mm: 0 385 
Befestigungslochkreis, mm: 0 405 
Schallöffnung, mm: 0 345 
Bauhöhe, mm: 165 
Schaltvorschläge: 5 und 7/Seite 17 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 150-200 Liter (BaBreflexgehäuse 
mit 200 cm2 Ausgleichsöffnung und 9 cm 
Tunnellänge)
Gewicht, netto: kg 7,300 
Gewicht mit Karton: kg 7,700

PSI3 2 0 /2 0 0 Technische Paten
Musikbelastbarkeit je nach Einbau: bis 300 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN
je nach Einbau: bis 200 Watt 
Nennscheinwiderstand: 8 Ohm 
Resonanzfrequenz: 20 Hz 
Ubertragungsbereich: 20-5000 Hz 
Magnetkern-0, mm: 98,5 mm 
Magn. FluB:1272 pWb -127200 Maxwell 
Korbabmessungs-0, mm: 320 
Befestigungslochkreis-0, mm: 313 
Schallaustrittsöffnungs-0, mm: 278 
Bauhöhe, mm: 118
Kombinationsvorschlag: +  KM 11/150/8 +
KK 10/8 + FW 5-8 Q (8 Ohm/Nennbelastbarkeit 
der Kombination -  70 Watt). Kombinations- und 
Schaltvorschläge mit höheren Belastbarkeiten 
in Vorbereitung
Schaltvorschläge: Nr. 2 und 4/Seite 16 
Brutto-Volumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 45-100 Liter 
Gewicht, netto: 4,900 kg 
Gewicht, mit Karton: 6,000 kg

PSL 245/100/4 
PSL 245/100/8

Technische Paten 
Musikbelastbarkeit: 120 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau 
bis 100 Watt
Nennscheinwiderstand: PSL 245/100/4 — 4 Ohm 
PSL 245/100/8-8 Ohm 
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 90 dB 
Resonanzfrequenz: 26 Hz 
Ubertragungsbereich: 30-3000 Hz 
Magnetkern-0, mm: 45 
Magnetische Induktion: 105 cT—10 500 GauB 
Magnetischer FluB:
1230 pWb -123000 Maxwell 
Korbabmessung, mm: 0 245 
Befestigungslochkreis, mm: 0 260 
Schallöffnung, mm: 0 225 
Bauhöhe, mm: 118
Eine Kombination: + KKS 10-11 (4 Ohm) Oder 
+ KM 11/150/8 + KK10/8T +  Fw 5-8 Q (8 Ohm) 
Schaltvorschläge: Nr. 1,3,4 und 7/Seiten 16 +  17 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 40-50 Liter 
Montageart: Geeignet zur Montage auf der 
Rlickseite der Schallwand 
Gewicht, netto: kg 3,300 
Gewicht mit Karton: kg 3,600

PSL 230/100/4 
PSL 230/100/8

Technische Paten 
Musikbelastbarkeit: 120 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau 
bis 100 Watt
Mittlerer Kennschalldruckpegel: 86 dB 
Nennscheinwiderstand:
PSL 230/100/4-4 Ohm 
PSL 230/100/8-8 Ohm 
Resonanzfrequenz: 26 Hz 
Ubertragungsbereich: 35-3000 Hz 
Magnetkern-0, mm: 45 
Magnetische Induktion: 75 cT — 7500 GauB 
Magnetischer FluB: 878 pWb — 87 800 Maxwell 
Korbabmessung, mm: 232x232 
Befestigungslochkreis, mm: 0 240 
Schallöffnung, mm: 0 186 
Bauhöhe, mm: 106
Eine Kombination: +  KKS 10-11 (4 Ohm) Oder 
+ KM 11/135/8 + KK 10/8 +  Fw 5-8 Q (8 Ohm) 
Schaltvorschläge: Nr. 1,3 und 4/Seite 16 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: 30-35 Liter 
Montageart: Geeignet zur Montage auf die 
Vorderseite der Schallwand 
Géwicht, netto: kg 2,100 
Gewicht mit Karton: kg 2,500

PSL 170/30

f
Technische Paten
Musikbelastbarkeit: je nach Einbau bis 40 Watt 
Nennbelastbarkeit It. DIN: je nach Einbau 
bis 30 Watt
Nennscheinwiderstand: 4 Ohm 
Resonanzfrequenz: 40 Hz 
Ubertragungsbereich: 45-7000 Hz 
Magnetkern-0: 25 mm 
magn. Induktion: 85 cT — 8500 GauB 
magn. FluB: 418 pWb -  41800 Maxwell 
Korbabmessung: 0 170 mm 
Befestigungslochabstände: 130x130 mm 
Schallöffnung: 0 158 mm 
Bauhöhe: 80 mm
Schaltvorschläge: Nr. 1, 3 und 4/Seite 16 
Bruttovolumen des zu verwendenden 
Gehäuses: ca. 20-25 Liter 
Gewicht netto: 1,300 kg 
Gewicht mit Karton: 1,580 kg



GAMMA

VLD 12 horn

Impedans 8,15 ohm
Resonansfrekvens omätbar Hz 
Effkttålighet 80/4500 W/Hz 
Frekvensområde 2500-40000 Hz 
Känslighet 92 dB
Magn.flöde 45000 Maxuj
Magn . flödestäthet 4200 Gauss
Talspolediameter mm
Talspoleresistans ohm
Dimention mm
Monteringshål 200x100 mm 
Vikt 2.6 kg

HA 3731

Impedans 8 ohm
Resonansfrekvens 500 Hz
Effekttålighet 100/3000 W/Hz 
Frekvensområde 1300-̂ 20000 Hz 
Känslighet 91 dB
Magn.flöde 57000 Maxuj
Magn.flödestäthet 12000 Gauss 
Talspolediameter 37 mm
Talspoleresistans 6 ohm
Dimention / 120 mm
Moimt eringshål / 85 mm
Vikt 0.9 kg

MA 5231

Impedans 8 ohm
Resonansfrekvens 350 Hz 
Effekttålighet 100/700 W/Hz 
Frekvensområde 500-5000 Hz
Känslighet
Magn.flöde
Magn.flödestäthet
Talspolediameter
Talspoleresistans
Dimention
Monteringshå1
Vikt

92 dB 
173000 Maxuj 
13000 Gauss 

52 mm 
5 ohm 

/ 138 mm 
/ 112 mm 

3.1 kg

LA 1231

Impedans
Resonansfrekvens
Effekttålighet
F rekvensområde
Känslighet
Magn.flöde
Magn.flödestäthet
Talspolediameter
Talspoleresistans
Dimention
Monteringshål
Vikt

4,8,15 ohm 
25 Hz 
100 W/Hz 

25-5000 Hz 
94 dB 

125000 Maxuj 
13000 Gauss 
/ 38 mm 
6.8 ohm 

/ 312 mm 
/ 279 mm 

3.6 kg

T27
Dimension 10,8 Cm
Vikt 0,64 Kg
Impedans 8 Ohm
Musikeffekt 50 Watt
Märkeffekt 8 Watt
Frekvensomr. 3500-40000 Hz
T alspole 1,95 Cm
Delningsf rekv,.3500 Hz
Resonansfrekv,.900 Hz

B110
Dimension 14 cmVikt 1,6 Kg
Impedans 8 Ohm
Musikeffekt 50 WattMärkeffekt 30 Watt
F rekvensomr. 55-3500 Hz
Talspole 2,54 CmDelningsfrekv,.3500 Hz
Resonansfrekv,.30 Hz

B139
Dimension 30x21 Cm
Vikt 3,6 Kg
Impedans 8 Ohm
Musikeffekt 50 Watt
Märkeffekt 40 Watt
Frekvensomr. 20-1000 Hz
Talspole 5.08 Cm /
Delningsfrekv.400 Hz
Resonansfrekv.23 Hz

B200
Dimension CM Cm
Vikt 1,6 Kg
Impedans 8 Ohm
Musikeffekt 25 Watt
Märkeffekt 25 Watt
Frekvensomr. 25-3500 Hz
Talspole 2,54 Cm $
Delningsfrekv .3500 Hz
Resonansfrekv .25 Hz



PHILIPS

Model Nominal
Size

Resonance 
Frequency 
(Free Air)

Rated
Power Frequency

Limit

Working
Power

Gap Flux 
Density

Total
Dynamic

Mass

Effective
Cone
Area

Hz
watt
I.E.C. Hz

watt 
96 dB SPL 

1 m
T

(104 gauss) g cm2

AD 0 1 4 1 / T 1 1450 2 0 0 0 - 2 0 0 0 0 4 0 . 9 Tujee ter, dome , plast
AD 0 1 6 2 / T 1 1000 20 2 0 0 0 - 2 2 0 0 0 2 1 . 2 it ii it

AD 0 1 6 3 / T 1 1300 20 2 0 0 0 - 2 2 0 0 0 2 1 . 2 " " soft
AD 0 2 1 0 / SQ 2 370 20 5 5 0 - 5 0 0 0 5 0 . 8 Squavuker, dome
AD 5 0 6 0 / SQ 5 210 40 4 0 0 - 4 0 0 0 4 0 . 9 3 " kon
AD 5 0 6 0 / SQ/A 5 i. A L

AD 7 0 6 6  W 7 48 35 - 2 0 0 0 4 1 . 2 Woofer,gummikant
AD 8 0 6 5 1 /W 8 39 50 5 0 - 6 0 0 0 3 . 8 1 . 1 200 11 M

AD 8 0 6 7 1 /W 8 32 60 4 0 - 5 0 0 0 6 0 . 7 200 II II

AD 1 0 1 0 0 /W 10 2 5 40 3 5 - 8 0 0 2 . 5 1 . 0 3 295 II II

AD 1 2 2 0 0 /W 12 22 80 - 1 5 0 0 5 0 . 7 2 6 2 . 1 500 II II

AD 1 22 5 0 /W 12 24 100 - 1 8 0 0 2 . 9 0 , 8 8 5 4 . 1 500 II II

AD 9710/1^1 8 . 5 50 20 4 5 - 1 9 0 0 0 1 . 3 0 . 7 5 Fullrange,pappersk
AD 1 2 1 0 0 /M 12 45 25 3 5 - 1 3 0 0 0 0 . 6 1 . 1 5 "

AD 1 21 0 0 /M P 12 60 50 4 5 - 1 2 0 0 0 10 1 . 0 3 ii

AD 1 2 1 0 0 / G 1 2 46 25 0 . 5 5 1 . 1 5 "

AD 8001 8 Slavbas
AD 120 0 0 12 ii

Dyiravector
För finsmakareniI] Du som vill ha en pick-up som är utöver det mesta som finns i marknaden idag - 
i många fall helt oslagbar i sin prisklass, väljer en ur Dynavectors Ultimas program alltefter 
vad plånboken tillåter. Vi kan garantera att Du blir nöjdi
Med optimerad tonarm och belastning vågar vi påstå att dessa p.u.-s tillhör det övre skiktet 
m a p  den lyssningsmässiga bedömningen. 100 R har tillhört referenspick-upperna vid framtag- 
ning av våran MC-förstärkare på grund av dess mycket goda analytiska egenskaper - dock utan att 
för dens skull på något vis vara "vass", "hård” eller ”steril" vilket många andra MC-p.u,-s har 
uppvisat - 100 R är en av de mest "harmoniska" p.u.-s vi lyssnat till. Spårningsförmågan är 
mycket god i de mest krävande passagerna. Dessa p.u. rekommenderas i kombination med MC-1 + C2

Moving Coil Pickup

för den mest kräsne lyssnaren.
För den mindre kapitalstarke rekommenderas någon av MC-p.u. ID X, 2D A 2, 2o B 2 med hög utsignal 
- MC-förstärkare eller transformator erfodras ej, vilket medför att kostnaderna kan hållas pa 
samma nivå som för en MM-p.u. fast med en MC-p.u.-s alla fördelar.

Eftersom nålbyte ej kan ske på en MC-p.u. har man med Dynavectors p.u. förfarit på så sätt att 
när nålen har blivit sliten - eller om Du vill byta upp Dig - så får Du tillgodoräkna Dig ca 
halva inköpspriset på Din begagnade p.u. vid köp av en ny.

Specification DV KARAT DIAMOND DV KARAT 20A Type 2 20B Type 2

Output Voltage 0.2mV at 1kHz, 5cm/sec 0.2mV at 1 kHz, 5cm/sec 3.6 mVat 1 kHz, 5cm/sec 3.6mV at 1kHz, 5cm/sec
Separation over 20dB at 1kHz over 20dB at 1 kHz Over 20dB at 1 kHz Over 20dB at 1kHz
Frequency Response 20 ~  70kHz 20~ 50kH z 20~20kH z 20 ~  20kHz
Stylus Line Contact (0.1 XO .l mm) Line contact (0.1 XO.l mm) Elliptical (0.3x0.7m il) Elliptical (0.3x0.7m il)
Cantilever 0.4X  0.4 X  2.5 oblique cut naked diamond 0.4 X  0.4 X  2.5 oblique cut naked ruby Tapered aluminium Straight solid berylium

Compliance 15x10 -®  cm /dyn 1 5 x l0 “ 6 cm /dyn 2 4 X 1 0 -6 cm /dyn 2 4 X 1 0 -6 cm /dyn

W iring  impedance R =  30Q L=80ji<H R =  30O L=80//H R=510Q L=1.0mH R = 510 fi, L =  1 .OmH

Tracking Force l-5g r l-5 g r -I: 3 1.8gr 1.8gr

Total W eight 5.3gr 5.3gr 5.3gr 5.3gr

Specifications 1 OX



100% svenskt ljud.

Model Type
Res.
freq.
Hz

Power
rating
W

Freq.
range
Hz

dB
IW/lm

0
coil

Acoustic
mass
g

Cone
area
cm2

Q-
fact

Com­
pliance

10"3M/N

BL-
fact
N/A

U1Q 1295 MXA 12" bas, gjutet chassie 20 200 -2000 90 61 A5 A90 , 0.3A 1.27 11.A
UQ 1090 MXA 10" bas, gjutet chassie 26 70 -3000 90 Al 33.9 3A0 0.38 1.1 9.6
UJR 1178 FX 10M bas, foamkant 23 AO -5000 92 AO 20.5 309 0.33 2.38 7.0
WQ 8580 MX 8" bas, gjutet chassie 33 70 -A000 88 38 17.6 198 0.A5 1.3 7.0
FR 8091 PX 8" bredbandshögtalare A7 70 -A000 93 30 8.0 195 - - _
FR 8096 PX 8" bredbandshögtalare 55 30 -1A000 91 20 6 .6 195 0.67 1.0 A.5
FQ 5296 FXC 5" bredbandshögtalare 50 25 -10000 91 20 3.7 72 - - _
FQ 5 2 %  FX 5M bredbandshögtalare 70 75 -13000 93 30 A.O 72 O.A 1.3 6.5
MQ 5298 FX 5M mellanregister,sluten 200 50 -1A000 91 20 _ 72 - - _
TQ 2592 XX 1M soft dometueeter 1A00 50 2000-

22000
92 25 - - ~ -

ro n n q £ nvMQ 5298 IC WR 1178 FX



Ha Li ul chib
T W E E T E R

HT-3Q
T W E E T E R

DT110FT
T W E E T E R

DTX-33QO
T W E E TE R

DTX-3200

M ID  RANGE

HM-37
W O O FER

W-2QO
W O O FER

W -300
W O OFERW-38Q

High Fidelity Speakers
Model Nominal

Size
Resonance
Frequency

Voice Coil 
Diameter

Characteristic
Sensitivity Rated Power Frequency Range Gap Flux 

Density
Frequency
Lim its

Magnet
Weight

DT-110 FT 65 1 1000 25 90 *♦0/2000 1000-20000 11000 2000 1B1K Soft dome
DTX 2200 630 Ik 92 60/3000 2000-20000 10500 3000 150AL Ringradiator
HM 37 680 k 8 9k 100/1000 800-8500 9100 1000 370K Dome
liJ200/FA2-U 8 25 90 60 -6000 9800 3000 277K Bas
W200/FAB-U 8 kU 30 92 75 -5000 10000 3000 370K ii

UJ250/F35-U 10 28 39 91 100 -2000 11000 2000 83 7K ii

W300/F02-U 12 30 39 93 90 -3000 11000 1500 837K i i

W300/F08-U 12 30 65 93 120 -3000 10500 1500 1210K it

W380/F02-U 15 30 65 92 150 -3000 10500 1000 1210K i i

For Mus ical Instrumer ts
M250/F18-U 10 100 25 9k 50 -10000 10300 - - Musikinstrument
M300/F1A-U 12 65 k 8 98 150 -5000 10000 - - ti

M380/F03-U 15 60 65 100 150 -5000 10500 - ” "



FILTERKONDENSATORER
Polyesterfoliekondensatorer MKT 1813 Elektrolytkondensatorer för tonfrekvens EBAZ
1.0 uF - 100 volt
1.5 uF - 100 volt
2.2 r - *uFx - 100 volt
3.3 uF - 100 volt
4.7 uFt - 100 volt
6.8 uF# - 100 volt
10.0 uF - 100 volt
15.0 uF * - 100 volt
22.0 uF - 100 volt

-

—

2.2 uF*- 63 v
4.7 uF*- 63 v
10 uF*- 40 V

15 uF*- 40 V

22 uFx- 40 V

33 uF*- 40 V

47 uF*- 40 V

100 uFx- 40 V

XLagerförda standardvärden

LUFTLINDADE SPOLAR
Luftlindade drosslar,
mH r=ohm Q-f aktor
0.1 4X 0.28 3.36
0.22x 0.34 4.07
0.35* 0.39 4.83
0.40 0.47 5.34
0.50x 0.52 6.04
0.65 0.59 6.39
0.70 0.63 6.98
0.80 0.69 7.28
0.90 0.72 7.85
1.0 * 0.78 8.05

0.8

>(
Lagerförda standardvärden

mH r =ohm Q-faktör
1.2* 0.85 8.86
1.4 0.94 9.35
1.6 1.00 10.05
1.8 1.09 10.37
2.0* 1.18 10.64
2.4 1.32 11.42
3.0* 1.48 12.73
3.5 1.67 13.16
4.0 X 1.77 14.19
5.0 2.03 15.47
6.0 2.30 16.38

HÖGTALARKABEL
22x2,5 mm fasmärkt 

2x0.75mm^, fasmärkt

KONTAKTDON

SKU MPLASTFRONTE R
Den 1judtransparanta skumplasten har helt genomgående 
porer och absorberar obetydligt ljudet. Genom att por­
erna är riktade åt olika håll i materialet fås en ökad 
diskantspridning. Skumplastfronterna fästes direkt mot 
baffeln med kardborrband.
Skumplastfronterna levereras tillskurna till beställda 
mått med tjockleken 20 eller 30 mm. Fronterna kan fås 
spårfrästa och vid 30 mm's tjocklek kan även fronterna 
fås med fasad kant.
Färg: Svart
Skumplasttoppar till "Kolbcxen typ 2"
Svart
mått 225 x 415 x 52

Kontaktdon 
KN 001 DIN Högtalarkontakt, chassi, hona
KN 002 DIN Högtalarkontakt, sladd, hona
KN 056 DIN H ög t al ar k on t ak t, sladd, hane

DÄMPMTR.
AQUSTO-Q

Acusto-Q är ett syntetiskt dämpmaterial 
speciellt utvecklat för användning i högtalare. 
Acusto-Q har en högre och jämnare absorption 
än både gullfiber och fårull.Materialet finns 
att tillgå dels som vadd,för användning i 
slutna lådor och ljudledningar,dels som 35mm 
matta,^ämplig att använda i basreflexlådor.

SKYDDSGALLER
Skyddsgaller tillverkade i pressad, perforerad 
och lackerad stålplåt. Säljes enbart ihop med 
resp.högtalarelement.

ME TALLDUK
Metallduk utgår hösten 79

Nättopp till "Kolboxen" finns 
tillsvidare i olackat utförande

E L E K T R O N I K  A B

Silvergransgatan 5 
421 74 V:B Frölunda 
tel. 031/293385

butik
Vallgatan 5 
41116 Göteborg 
tel 031/117990

butik
Skeppargatan 70 
11459 Stockholm 
tel. 08/613S9S

O B S ! Ny butiksadress i Göteborg från 1/4-80.
Bangatan 36,414 64 Göteborg. Tel 031-12 14 80.


