Stig Carlsson och Karl-Erik Stahl —
hogtalarkonstruktorer

Utfragare: Tore Hevreng

Férra hésten hade Ljudtekniska Sallskapet i Stockhalm
tva synnerligen intressanta méten med hogtalare som
tema. Forst med Stig Carlsson och hans OA 51:ar. Stig
berdttade och demonstrerade med sedvanlig elegans
och grundlighet. Magra veckor senare kom Karl-Erik
Stahl, sldpande pa inte bara sina A 4=14: han kopplade
ocksd upp helo den A/B-utrustning som beskrevs | Molt
nr 2, 1982, Av den anledningen kom kanske sjalva hig-
talarna naget | bakgrunden. Det var mycket tydligt aoft
A/B-utrustningen intresserode kolossali. Karl-Erik far
nog finna sig | oft avvara opparaturen vid yterligare
tilltallen,

Att sprida HiFi-kunnande

Mér LTS har méten av den har typen ar det bara att
beklaga att inte alla medlemmar éver helo landet kan
vara med. Shg och Karl-Erik representerar var for sig
och pd skilda sait det bista | Sverige inom Hifi. Ingen
kan battre én dom sjalva tala om och {8 sing idéer ach
uppfatiningar. Ssom skedde pa métena i histas.

Informellt méte med Stig och Karl-Erik

Féljiande minnesanteckningar fran en naget senare traff
med Stig och Karl-Erik kan endast fungera som eft langt
ifran heltdckande plaster pa séret fér alla som infe kun-
de deltaga vid medlemsmétena. En dog i januari, dé
snén 161l dver Stockholm och dven Skéane, tréffades Karl-
Erik, Stig, Larsgéran och undertecknad fér, som det he-
ter, informella dverléggningar. Nu i efterhand kan det
utan vidare konstateras aft dven en bandspelare borde
varit med. Det hade gatt at fyra hela CP0-band, men det
hade varit v&rt pengarna,

Att lasa artikeln
| det féljande kallas Stig helt enkelt S och Karl-Erik KE
medan utfrdgaren representeras av T,

Awvsnitt som ar inskjuina efter interviusvaren star for
undertecknads rakning. Jag har funnit det nédvandigt att
pa nagra stéillen kormma med kompletteringar till samta-
let.

Vad en hégtalarkonstruktdr bér kéinna till
skrivaren av dessa rader har allid tyckt aft hégtalare
har en alldeles speciell charm genom den mangfald av
discipliner som &r inblandade ach som en framgéngsrik
hégtalarkonstruktér egentligen bér behdrska, Akustik,
elektronik, mekanik, strémningsteknik, matematik, héll-
fasthetslara, kanske till och med snickeri. Det finns ingen
isolerad “"hogtalarteknik’” ach man skulle kunne tanka
sig oft hogtalarkenstruktérer hade mycket skiftande
bakgrund. De flesta som sysslar med hégtalare tycks
dock ha elektroteknik som uthildningsmassig plattform.
50 ocksé Stig ach Karl-Erik,
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Utbildning

T: Varfér tror ni hégtalarkonstrukttrer oftast har sin
grundutbildning inom elekifratekniken?

S: Jag fror att kunskaper i teleteknik ar nédvandiga fér
en ralt farstaelse ov de fysikaliska sambanden. Pa min
tid hade vi en obligatorisk kurs i elektraakustik vid KTH
— detta var i slutet av 40-talet.

KE: Jag hor last motsvarande kurs med samma farela-
sare, Kursen ér inte speciellt inrikfad pa hégtalare, men
ger en god grund.

Litteratur

T: Lifteratur som ni har haft speciell nytta avé

5: Olson kom da, mot 40-talets slut, Sedan kem Bera-
neks “Acoustics”. Olson var den trakige encyklopedist-
en, Beranek pedagogen. Fére Beranek var hégtalarteor
langt ifrén férdigutvecklod. Tag till exempel basreflex-
hagtalare, man hade endast enkla recept fér dimensio-
neringen. Jag var kanske den forste som angav en for-
mel tar ljudirycket vid ladans avstamningsfrekvens rela-
tivt ljudtrycket vid medelhéga frekvenser som funktion av
ingaende parametrar. Det var 1953, “Acoustics” kom
1954, lag visade hur tonkurvan kunde styros med ele-
ments dédmpning: Jag har anvéint bade negativ utresis-
tans hos eMfektférstarkaren och akustisk resistans | form
av skikt som ger luftfriktion for aft démpa konrérelsen.

Thiele och Small

T: Senare litteratur, Thiele ach Small? Numera ér ju hég-
talare ""Bergknade enligt Thiele”, tidigare var det “Enligt
Beranek".

KE: Thizle ach dnnu mera Small har ju systermatiserat
hagtalarmatematiken och visat dverensstammelsen med
filterteari. Jag anvéander inte deros formler men arbetar
naturlighvis ulifrén samma grunder, Analogischemat f&r
ett hégtalarelement ar ju ganska enkelt, jog bygger pé
det efter behov, Fér till exempel mina é:e¢ ordningens
system berdiknar jog element- och ladparametror i en
nagot utvidgad modell som dven tar hansyn till clika
forluster. Jag arbetar direkt med analogischemat, prog-

rammerar pa datar och kontrollerar att det blir som jog
vill ha det.

Ortoakustisk och Ace Bass

T: Stig, dina hégtalare brukar ha prefixet OA, Oroakus-
tisk. Akustiskt Riktigt kan det val dverséttas med, Hur kom
bendamningen HllZ

$: Ingen annan gjorde vad jag ansag vare akustiskt
riktiga hagtalare sa jog tyckte Ortoakustisk kunde vara
en lamplig bendmning pd mina, Redan i slutet av 40-talet
giorde jog en konventionell Hifihdgtalare med ett 15
Altec Lansing-element i en basreflexldda, Senare fick
jag fran Svenska Hégtalarfabriken et diskantharn som
jag faste | en taklampa. Hornet riktade jog mot det
rumsharn dér 15"-hégtalaren stod. Da kom jag under-
fund med vardet av reflekterat diskantljud.



Ett illustert sallskap, samlat kring den stora — och eviga — fragan om hur man egentligen konstruerar hégtalare. Fran

- " A i,

vinster ser vi Stig Carlsson, pionjdr och vidareutvecklare, Tore Hevreng, som skrivit atskilligt om hogtalare i Molt, samf
Karl-Erik Stahl, som representerar den nya generationen med viilgrundade och framgangsnika konstruktioner

En kommentar

Stig utvecklar nu de idéer som har varit grundlédggonde
far hans higtalarkonstruktioner, | bruksanvisningen till
(JA-51 star (i min dversdtining fran ariginalets engel-
ska): “En éwverféring som dr oberoende av frekvensen,
det vill saga oft frekvenskurvan ar rak fran det ursprung-
liga ljudet fram till ljudet som det mottages av lyssnaren,
dar eft grundléggande villkor fér varje férsok att dlerska
pa originalljudet. Carlssenhégtalarna ér konstruerade
fér att ge | det narmaste rak frekvenskurva frén patryckt
elektrisk spanning il det av lyssnaren mottagna ljudet |
eft vanligt lyssningsrum®

Hoégtalarens arbetsbhetingelser

Om |ag har forstatt Stig ratt ar et vanligt lyssningsrum™
en vasentlig del av ovanstdende meningar. En hdgtalare
skall arbeta i et rum med golv, véggar och tak. Antingen
hagtalarkonstruktaren har skankt defta den ringaste tan
ke eller g kommer ljudet sam lyssnaren uppfattar att
besta av en blandning av direktljud och reflekterat ljud.
Det ér salunda fel ott séga om en hégtalare att den
arbetar med direktljud, eller ér direktstralande som den
vanliga termen lyder, Totalljudet | rummet innehaller all-
tid en del efterklangsljud som paverkar horselintrycket,
Hagtalaren maste konstrueras sa aft efterklangsljudet
far en rums-, tids- och frekvensférdelning som, med hén-
syn tagen till érats olika spektralkénsligheter i olika
infallsriktningar, tillsammans med det direkta ljudet ger
en sa frekvensobercende totaldverfaringsfunktion, fran
ljudet vid upptagningstilliféllet till ljudféltet pa lyssnar-
plats, som méajligt,

Férdelning av efterklangsljud
Det féregbdende ger ingen som helst antydan om hur
etterklangsljudets fordelning skoll se ut eller hur man
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konstruerar en hégtalare fér att uppna en given férdel-
ning. Det ér genom sina genomtdnkta upptatiningar pé
dessa tvé punkter Stig Carlsson skiljer sig fran flertalet
dvriga higtalarkonstrukidrer.

En linjéir tonkurva — inte nédvéndigt

Det bor kanske | sammanhanget papekas aft kravet pa
frekvensrak dverfaring inte ar lika sjdlvklart néar det gal-
ler hogtalare som fér andra komponenter | dtergivnings-
kedjon. Anledningen &r den att med tva ljudkallor kan
man aldrig exokt dterskapa det ursprungligo tredimen-
sionella ljudfaltet, Man méaste kompromissa. Och da kan
i princip intréffa att en kompromiss som innebér en avvi-
kelse fran den rakast mojligo frekvensgangen upplattas
som béttre, Som sagt, i princip. Men nu till Karl-Erik och
ejsbejsen.

ACE Bass-konstruktionen

T: ACE Bass-konstruktionen ar val Karl-Eriks vsentliga
bidrag till hégtalartekniken. Hur kom den till

KE: Jag var redan tidigt medveten om hur elekiriska
kompaonenter saval som mekaniska inverkade pd fre-
kvenssvaret. Sa det var nérliggonde oft forséko ersatia
eller komplettera de mekaniska komponenterna med
elektriska. Till att bérja med forsokte jog minska fiad-
ringsstyvheten pd elektrisk vag for oft uppnd lagre reso
nansfrekvens, men fick stobilitetssproblem. | stéllet dka-
de jag den svéngonde massan och dven shyvhet och
démpning, Da fick jag dessutom en minskning av distor-
sionen eftersom mina elektriskt skapade parametrar var
mer linjara an dom verkliga. Genom att inféra negativ
utresistans i basférsiéirkaren uppnar jog aott de elekiriska
komponenterna i utimpedansen kretsmassigt direki sam-
verkar med de mekoniska, man tar bort effekien av
talspoleresistansen, Det ér inte sa mérkligt



Att méta pa hégtalare

T: Vod séger ni om métningar pa hégtalare som de
presenferas i Hifipressen?

5: Det finns inget samband mellan métningar i ekofritt
rum och hégtalarens tonkurva | anvéndarrummet. Man
tar till exempel inte med farstérkningen som sker i bas-
omradet genom reflexen fran nérliggande viagg och
golv. Den vanlige kansumenten kan inte ha nagon nytta
av standardmatningar. Matning enligt tyska DIN-normen
ar annu mer vilseledande &n en O-graders matning, ef-
tersom hogtalaren skall monteras infalld | en vagg. Miit-
forfarandet kan délja et konstruktionsfel som borde ha
atgdrdats av konstruktaren,

KE: Men om du nu hade en hégtalere och skulle férséka
bedoma den med hjélp av métningar, vilka métningar
skulle du géra? Sjalv skulle jog méta i ekofritt rum, |
olika riktningar. Tonkurva och distorsion vid olika ljud-
tryck. Att ange distorsion utan att ens talo om vid vilket
ljudtryck man har méatt é@r ganska meningslést. Dessa
métningar, kombinerat med hur elementen ér placerade
och riktade i férhallande till véggar och golv och var
delningsfrekvenserna ligger, ger mig ganska god upp-
fattning om hur hégtalaren kommer att lata i lyssnings-
rummet,

§: Jag skulle inte farst ach frémst mata, jag skulle an-
viindo mina égon. Av erfarenhet |ér man sig efterhand
hur en hogtalare skall se ut. Skulle jag méta blev det i
forsta hand | anvéndarrummet. Jag vill redovisa bade
direktljudet ach totalljudet. Hégtalaren och omgivningen
skall uppfattas som ett konglomerat som maste métas
sommantaget. Men annars dr det val ingen som méter
mer dn jag. Inomhus och utomhus. Jag méter tonkurva,
fas ach distorsion. Oftast ar det distorsionen som skiljer
en hégtalare fran en annan,

KE: Dar haller jag inte med dig. Jag tror skillnader |
frekvensgangen ger olika hégtalare deras karaktér.

S: Jag vidhaller nog att distorsionen ér den viktiga para-
metern. Men hégtalare hor egenskaper som minskar
vissa distorsionsformer. Matar man in tvé taner med
ndarliggande frekvenser pa en hégtalare finner man oft
skillnadstonen, den i andra sammanhang mest framira-
dande intermodulationsfrekvensen, ér kraftigt dédmpad.,
Det kan visas med métningar.
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KE: Det ar ganska naturligt, skillnadstanen ligger ju lagt
i frekvens. Konamplituden maste 8ka med frekvensens
kvadrat nedat fér konstant ljudtryck. 5é i det masstyrda
omradet har vi helt enkelt ett mekaniskt filter mat skill-
nadstonen.

Inspelningsrummet i lyssningsrummet

T: | Molt har Larsgéran skrivit om, | samband med recen-
sionen av OA-51, oft man upplever inspelningsrummets
okustik béttre med en hdgtalare som arbetar med en stor
andel reflekterat diskantljud, som OA-51. Kan Stig ut-
veckla detta?

$: Jag upplever att det &r sa. Vi &r ju vana att lyssna till
musik i ett rum med tak, vaggar och galv, inte ett déd-
déimpat rum. lag kan inte lamna nagon fysikalisk farkla-
ring, men det férefaller som om vaggreflexerna fungerar
som en katalysetor fér hjérnan oft tolko informationen
om inspelningsrummet.

KE: Men informationen om inspelningsrummet maste ju
ligga | progrommaterialet. Jag skulle snarare férestdlla
mig ot viggarna stér. Sjalv skulle jog egentligen helst
vilja begransa hogtalarens stralningsvinkel sé att de tidi-
gaste reflexerna | mellanregister och diskant kunde be-
grdnsas effekfivt. Samtidigt bor stralningsvinkeln vara
lika fér alla frekvenser fér ot bade direkiljudet och
efterklangsljudet skall fa rétt tonbalans. Ett svart prob-
lem! Men jag ser inget som molsager att till ach med en
violin skulle kunna dterges verklighetstroget i ett déd-
démpat rum,

§: Jag vill nog ha med véaggreflexerna. Men det ar i
diskanten det ér nédvandigt. | basen skall kvoten direkt-
ljud — reflekterat ljud vara sd stor sam méiligt. Darfér
maste baselementet placeras ndra angransande ytor sd
att det reflekterade ljudet kommer tidigt och i fas med
direktliudet. Da uppfattas det som del av direktljudet.
Aven i mellanregistret skall kvoten direktljud — reflekte-
rat ljud vara hég. Dar skiljer sig mina senare kanstruk-
tioner fran OA-5 och OA-6. Kom ihag aft dessa vor
gjorda forst och frémst fér monalyssning. | tillagg till vad
log sogt om térdelningen mellan direkt- och reflekterat
liud dr det av ytersta vikt att tonkurvan i lyssningsrummet
ar den samma f&r direktljudet som far totalljudet. Annars
targas ljudet. Detta ar det inte alla som férstar.

KE: En hégtalare kan ju lata annorlunde av méanga olike
orsaker. Jag gjorde faktiskt fér nagra ar sedan en del
tarsck for att utréna vad hégtalare med mycket reflekie-
rat ljud ger fér lyssningsintryck.

Karl-Erik beskriver nu hur han kombinercde A4-14
med ett par 5 2-7 liggande pa toppen som “skvéttbur-
kar”. En balanseringsenhet sag till att man kunde vélja
inom vilket frekvensomrade och hur starkt det skulle
“skviitta”. Ad—14-ljudet minskades motsvarande. Med
en omkopplare kunde man vixla mellan okeorrigerade
Ad—14 och systemet med fillsatshogtalarna. Anardning-
en provades | hemmiljé hos et antal OA-2212-agare.
Samtliga féredrog A4-14 utan skvétttillsatsen som gjor-
de atergivningen diffus och medférde férlust av exakthet
och skarpa,

En fraga om format — Karl-Erik visar . . .



Engelsménnen och deras hégtalare

Bade Stig och Karl-Erik har utsatts far skriverier i engelsk
Hifipress som nérmast kan tydas som oférstand frén
skrivarnos sida, Hemska ord som “perverse” och
"abscure” har man kunnat léasa

T: Ar det bara avundsjuka?

§: Man skall komma thag aft | England har hagtalarut-
veckling i det ndrmaste varit synanymi med forskningen
vid BBC. BBC-resultaten har sa att sdga varit facit. Mina
konstruktioner har inte mycket gemensamt med BBC-
filosafin och har sédlundo aldrig kunnat accepteras av
engelsmédnnen.

KE: Engelsko hagtalare ér i allménhet gjorda fér frifalts-
placering, stralning | fyra pi. | manga fall tycker jog
engelska higtalare later alldeles utmérkt nar dom far
arbeta under betingelser som dom dr avsedda fér, Sjalv
toredrar jog faktiskt friplacering av en hégtalare, men
man skall ju leva med apparaten ocksa, Det ér enklare
att gora en higtalare fér en idealisk fyra pi-omgivning
och fa den aft léta bro @n aft gora en vaggplacerad
hégtalare far en idealisk vagg. Aven den idealiska vag-
gen ar svarbemdsirad,

Elektrostatiska hégtalare

T: QUAD-elektrostaterna da, dven ni maste val hrcka aft
bdttre finns inted

KE: QUAD:arna dr dipoler och faljktligen mycket
kansliga fér placeringen. Men ratt placerade i ett lamp-
ligt rum tycker jog dom kan lata mycket bra.

S: E|Ekrr|:|3.'_c1n|'l‘|ﬂ har en férdel, man kan halla kvoten
mellan direktljud och reflekterat ljud hag i mellanregi
stret, | dvrigt tror jog inte pé stora stralningsytor hos
hagtalare, riktverkan blir for utpraglad. Nya QUAD:en,
E5SL &3, fungerar heller inte sa som Walker havdar. Den
skall ju producera sfériska ljudvagor trots att ytan éar
plan. Elektroderna ér koncentriska med férdrajningsléan-
kar som skall kempensera det geometriska felet, | sjalva
verket far man redan dver nagra fa kHz interferens
mellan stralningen fran olika delar av membranet. Det
har mdtts.

KE: Jag tror inte det berar pa ndgat fel | principen.

Ljudledningar och horn

T: En digression, ljudledningar och harmn, vad séger ni om
sadona?

S och KE: Dam ar {6r storg, helt enkeli.

.och Tore Hevreng later fragan ga vidare . .
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Kondensatorer och kablar igen

Lasare av Malt ér knappast helt omedvetna om den heta
debatt som ér pd gdng, inte bara i lilla Sverige, men dver
hela audiovérlden om kompanenternas hérbarhet, kom-
ponentkvaliténs inverkan pé ljudkvalitén. Karl-Erik har
utfort ett berdmvart arbete med sina vél genomtéinkta
A/B-lador och tar sagas tillhéra ingenjérstalangen i de-
batten. Vad betraffar Stig férstod man redan vid Karl-
Eriks LTS-méte att han inte ar lika évertygad som Karl-
Erik om dielektrikumets oharbarhet.

Om négra ér, nér vi batire forstar “finstrukturen’ i
audickedjan kanske Karl-Eriks burkar framstar som tes-
tet som stoppade utvecklingen i Sverige. Men alla &r inte
lika lgtskramda som somliga,

5: Jag vill gérna beratta vad jag upplevde da jag bytte
kondensatorer i ming Pass A—40,

MNelson Pass A—40-férstérkaren — en
beskrivning

Pass A—40 dr en kretsmassigt mycket enkel effektdrstar-
kare konstruerad ov amerikanen Melson Pass ach pre-
senferad | The Audio Amateur nr 4, 1978, Klass A-dnifi
med 100 W tomgdangsfdrlust per kanal. Farstarkaren fick
snobbt ett mycket bra renommeé bland gudiofiler. Stig
har fyra kanaler bryggkopplade fér tvékanals stereo-
anvandning. Han har systematiskt byt ut “daliga’ kon-
densatorer mot battre dar det dar majligt, eller shuntat
stora elektrolyter med filmkondensatorer. Efter wvarje
modifiering har hon lyssnat och gjort anteckningar. En
naiv fraga d@r denna: Om nu kondensatorerna spelar sa
stor roll, varfér inte sétta in bra fran borjan. Men det ar
inte alltid lika praktiskt, hér bara har

Stigs ombyggnad av Pass A—-40

5: Da jog kem fram till C3, en 220 uF tantal, ringde jog
RIFA och fragade effer stora polypropylenkondensato-
rer. Det fanns 80uF, stora som soppburkar Till 100 kr per
styck. Jag gav mig ivéig och képte B stycken. 54 nu sitter
]?Cl .HF I warpe kCIHEIL

KE: Aha, mindre kapacitans, hégre oransfrekvens, du
hor naturligtvis andringen i frekvensgéng . .

Det uppnaddes dock snabbt enighet om aft varken 200
eller 120 wF tillsammans med aktuella ca 0,5 kehm skulle
kunna hérbart paverka frekvensgangen, sa Stig fortsat-
te.

5: Jag kom fram fill C4, en glimmerkondensator i en
intern motkopplingsslinga. Den har effekt dver 200 kHz.
Hittills hade varje byte inneburit en férbatring. Men efter
bytet av C4 upplevde jog oft lysiern férsvann ach attac-
ken férsémrodes. Aterstod att byta anslutningskabeln
mellan farférstirkaren och effektfarstarkaren till band-
kabel, Av perforerad typ. Lystern kom tillbaka. Jag kan
endast dra slutsatsen att glimmerkondensatorn la il
dvertoner som férsvann dd den byttes till filmtyp. Den
ursprungliga anslutningskabeln hode férvanskat, smut-
sat ned signalen fran férfarstérkaren, Med bandkabeln
dverférdes all information fran férfarstérkaren ach sig-
nalen aterstalldes.

KE: lag har ocksa gjort ungefér som Stig, bytt konden-
satorer och kablar och hért farbatiringar, Men efter att
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iog gjorde systematiska férsék och inte lyckades tinna
skillnader som jog fidigare frodde jag harde maste jag
dra slutsatsen att jag inbillade mig saker. Da jog héll pa
med A/B-lédan hérde jag faktiskt statistiskt signifikant
skillnad mellan en farfarstérkare, rartyp, hégt prisad av
audiofiler, ach min egen forstérkare. Audiofilfarstarkar-
en l&t séimre. Men det gick aft méta, den matte sdmre.
Qch lat farskrackligt | skillnadssignaluppkopplingen. 54
det fanns rationella férklaringar,

Hort eller inbillat?

T: Stig, fror du verkligen pa detto som du berdttar, Gr du
séker pa att du hérde vad du séger ndr du gjorde om
Pass-farstarkaren®

5: Det ar klart jag tror det. Men det hade varit mycket
enklare oft diskutera om édven ni hade hirt det. Man kan
inte géirna ha en uppfatining om fel man inte har hért,
eller hur? Jog upplevde éven en annan sak. Absalut fas,
polaritetsfel, som Lipshitz ach Vanderkooy skriver om.
Innan jog gjorde kondensatorbytet trodde jag aft jog
hérde polaritetséindringar, jag har en polaritetsvandare |
anldggningen, Men efterat har jog svart aft héra skillnod
vid polaritetséindring. Det kan vara sa att vad VYander-
kooy och Lipshitz hér ar sina daliga kondensatarer,

KE: Walt Jung som ju &r en duktig ingenjdr och som
ligger bakom mycket av snacket om daliga kondensato-
rer, varfér kan inte han konstruera et test som bevisar
det hér. Jag anser att bevisbérdan nu ligger pa dem som
pastar sig héra kondensatorer och kablar. Alla kantrol-
lerade tester har givit nollresuliat. Som det nu &r tyder
det mesta pa att guldéronens dvertygelse dr inbillning.

Skribenterna i The Audio Amateur

Walter Jung som Karl-Erik ndmner vor tidigare medre-
daktar och flitig skribent | The Audio Amateur. Han har
skrivit flera backer om integrerade kretsar ach kan uton
reservation anses vara en skicklig tekniker. | tva artiklar i
tidningen Audio har han férsékt férklara varfor vissa
kondensatarer skall kunna lata bétre &n andra. Orsak-
en kan ligga i det dielektrikum som anvands, luft ér bast,
vatska samst, som | poloriserade elekirolyter. Se dven
Peter Kérners artikel i Maolt nr 2 fran 82 om somma
amne,

Luft — ett bra dielektrikum

S: Jag tror att felen har med anvént dielektrikum aft
gdra, men vet for litet f6r att kunna varo sdker. Det
verkar dock inte orimligt, ta det hér med bandkablar,
ledarna ligger atskilda med luft som huvudsakligt
dielekirikum. Luftkondensatorer ar med all sakerhet
bast, har minst distorsion,

Att l6sa problem

Vi léste naturligtvis infe problemet den har kvallen. Vod
vi behéver a@r ett enkelt test sem visar klongskillnader
mellan komponenter av alika slag. Jag har mycket svart
fér att tro aft sa méanga samstémda uppfattningar alla

kan vara felaktige — allisé guldéronens — samtidigt
som jag inte ser ndgra fel | Karl-Eriks systematik.
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Om horsel och faskdnslighet

| det féljande anknyter Karl-Erik till en artikel av Man-
fred Schroeder | Proceedings of the |EEE, Vol. 43, Mo. 9,
Septernber 1975, Artikeln, med titeln “"Models of Hea-
ring” har blivit ndgot av en standardtext fér audiaintres-
serade,

KE: Jag skulle géirna vilja prata lite om hur vi hér och om
den nygamla teorin aft &rat ar foskénshglh eller
vagformsedetekterande. Gér féljaonde experiment: Ge-
nerera tva rena toner samtdigt dver en hégtalare, sdg
200 Hz plus 399 Hz. Pa frekvensanalysatorn ser man tva
spikar, 200 och 399 Hz, det finns bara dessa tva frekven-
ser. Men lyssnar man pd tonerna hérs en tydlig svdvning,
en amplitudmodulering med frekvensen 1 Hz. Vad ar det
vi hér? Orat genereror distorsionsfrekvenser fill 200 Hz-
tonen, 400 Hz ar forsta évertenen, Denna blandas med
399 Hz-tonen och man hér svivningsfrekvensen som ar
lika med skillnaden mellan 400 och 399 Hz, Detta maste
innebdra aft &rat ar alinjar, Genom ot variera de relati-
va amplituderna kan man f& et mait pa Grats olinjaritet,
det rdr sig am 30 %!

| farscket som Schroeder beskriver summeras 200 Hz
och 400 Hz med 400 Hz-tonen fasvriden mellan 7 och
1807 i farhallande till 200 Hz-signalen. Far varje fasand-
ring bestédmmer man hur mycket 400 Hz-tonens amplitud
maste dkas for att tonen skall kunna skiljas fran grundto
nen, Vid 180F fosskillnad, olltsé ren invertering av den
haégre tonen, dr kurvformen vasentligt skild fran summa-
signalens utseende vid (F fasvridning, Mér 400 Hz-signo-
len ar inverterad krévs hela 12 dB héjning fér oft den
skall kunna vrskiljas, Detta tas fill intdkt fér oft Grat ar
vaigformskansligt. Men man far precis samma resultat
om man antar att rot distorderar och att det ar Gverio-
nen till 200 Hz-signalen som odderar sig till 400-Hertzen.
Detta bara f6r oft visa ot det gér aoft farklara dven
sadant som ser ut som faskanslighet med valkand teor
om drats amplitud- eller energikanslighet.

Vilket férsék om faskénslighet eller vagformsdetek-
tion motséger féljonde modell av hérseln? Aven de for-
sk som némnts av Schroeder, Lipshitz, Madsen med
flera kan férklaras med den.

Till sist...
Karl-Eriks handritade modell av det fasokénsliga orat
far fungera som slutvinjett.

.. .till Stig Carlsson, som ger sitt svar.




