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~J  Forsta kapitlet
Hvem, hvad och hvarfor?

Hej lasare!

Jag som sitter har framfor datorn och skriver just nu
heter Ingvar Ohman, fast mitt “artistnamn” ir Ingenjor
Ohman, eller bara ingenjérn.

Sa sdger i varje fall manga av vinnerna och har gjort sa
sedan jag var i 4-arséldern.

Bortsett ifran att jag dr gammal Cellist och hobbykompo-
sitor dr jag nog fysiker. Mina specialiteter inom fysiken ar
elektronik, elldra, elektroakustik, statisk och dynamisk
mekanik samt akustik, men har dven arbetat en del med
ljus, bland annat lasrar och optik (arbetade under ménga
ar som konstruktor av geodetiska matinstrument, som
involverade bade laserdioder, vanliga IR-dioder, gravita-
tionsdetektorer, vinkelsensorer, radiokommunikations-
teknik, GPS, en massa optiska 16sningar och forsts en
forfarlig massa elektronik).

Jag har dessutom arbetat under en elvaarsperiod med
forskning i amnet psykoakustik (liran om hur vi hor och
varfér vi hor som vi gor). Sa mest av allt dr jag nog dnda
psykoakustiker.

Detta skedde i en institution som jag startade 1978*
under namnet Audio Parus ix.

[Verksamheten inom forskningsinstitutionen Audio Piirus ix (ix
for innovativa x-periment) initierades noga rdknat 1977 men
den verifierande forskningsverksamheten fick fart ordentligt
forst 1978.

Institutionen registrerades ekonomiskt 1984 ndr intresset for
de hogtalare som anvdndes for studierna hade eskalerat sa till
den milda grad att en liten produktion (endast pa bestdllning
dock) startade (utéver de hogtalare jag redan byggt dt flera av
deltagarna i lyssningsgruppen alltsd).

Hogtalarproduktionen var en verksamhet som ju inte alls
avsetts ingd 1 Audio Purus’ verksambhet fran bérjan.]

Nog talat om vem jag ar, nu Gver till en himla viktig fraga:

Hogtalarkonstruktion - hur gar det

till, egentligen?

Att konstruera hogtalare kan pastds vara det enklaste i
varlden — vem som helst kan ju ta ett godtyckligt kopbart
hogtalarelement, skruva in det i en 1d4da och 16da fast en
sladd fran elementets terminaler.

Det ar ju en hogtalare! En hogtalare som, ansluten till
en forstarkare matad med signal fran lamplig signalkilla,
dven uppfyller det basalaste av alla krav — att 14ta. Saledes
kan man aven gora ansprdk pa att ha “konstruerat” en
hogtalare, om man gjort en sddan grunka (eller ar det en
grej?).

Adderar man ett eller tvd hogtalarelement maste man
ha ett delningsfilter ocks&, men vem som helst kan expe-
rimentera lite med delningsfilter och (givet tillgang till
den rudimentiraste kunskapsgrunden) fa till en slutpro-
dukt som inte gar sonder direkt, och som later. Fipplar
man tillrackligt kanske den inte ens later obehagligt.

Kanske ir det just enkelheten att nd den basala funk-
tionen som &r bade det storsta villjudshotet och den

huvudsakliga orsaken till att det finns s& manga for-
skrackligt daliga hogtalare pa marknaden?

Nu talar jag forstds inte om alla entusiastiska hemma-
byggare, for de drabbar ingen men glader sig sjalv med
sin verksamhet — bara positivt alltsa! Nej jag talar om de
amatorbyggare som startar foretag och séljer verkligt
undermaliga produkter.

Det ar ju mycket enklare att argumentera att "det (kons-
tiga) ljud som hogtalaren genererar ar bra, det ar bara det
att folk inte &r vana vid en god &tergivning”, an att géra en
hogtalare som verkligen aterger musik bra, pa riktigt!

Om man stiller hogre krav an att ”"skapa” trevliga
ljud, sé blir det darfér mycket mera komplicerat. Att ater-
ge korrekt dr namligen svérare &n att skapa ljud som far
lata lite som de vill.

En sak som gor att hogtalare ur vissa aspekter dr besvir-
ligare att handskas med an exempelvis forstarkare ar att
de kriver helt andra métinstrument for att kunna analy-
seras tillfyllest. Man maéste ju ha koll pa beteendena inom
manga olika dimensioner (de elektriska, elektromotoris-
ka, mekaniska och akustiska dimensionerna, och forstas
de som ligger utanfor hogtalaren — de audiologiska, de
psykoakustiska och de rumsakustiska).

En annan, viktigare orsak till svarigheterna ar att
hogtalare inte (sdsom forstirkare) ar enkla transmis-
sionsldnkar som bara skall "formedlar en signal vidare”
utan forvrangning. Hogtalare flyttar ju inte bara musiken
vidare till en ny apparat senare i kedjan — utan de kom-
municerar den — till en ménniska.

Milet ar darfor inte att bara ”skicka vidare” musiksigna-
len utan informationsforluster — utan att aterstélla upple-
velsen av det flerdimensionella akustiska handelseférlopp
som forsiggick under inspelningen.

Ett par hogtalare (eller flera i en flerkanalsuppsittning)
ar i sjdlva verket en ljudfiltsdekoder — med uppdrag att
terstilla intrycket av originalhdndelsen.

Hur veta hur en ljudfiltsdekoder skall gora da?

Vill man skapa en ljudféltsdekoder (i form av tva hogtala-

re) som agerar optimalt dr det av hogsta vikt att man som

konstruktor sétter sig in i den fysik som beskriver hogta-

larens tekniska beteende — s&vil som i den psykoakustik

som avgor exakt vilka tekniska beteenden vi bor 6nska.
Baskunskap + specialkunskap.

Fysiken — statisk och dynamisk mekanik, ellira,
elektroakustik och akustik utgor alltsd “baskunska-
perna”, de som man maste ha for att kunna konstruera
fritt — ”som man vill” nir man konstruerar hogtalare.
Mairkligt nog tycks de flesta aktorer jag traffat pa i hog-
talarbranschen ha stora luckor inom ett eller flera av
dessa discipliner. Aven med dylika stora luckor i kun-
skaperna kan man forstds konstruera hogtalare som “1a-
ter”, och till och med later “trevligt” pa i varje fall visst
programmaterial, men utan kompletta kunskaper saknas
kontroll pé bristerna i atergivningen, liksom férmagan att
atgidrda problemen. Kinner man inte fysiken utan och
innan vet man inte vad som skulle ha kunnat vara béttre.



Psykoakustik — ldran om hur ljud upplevs, och i
forekommande fall dven varfor, ir den specialkun-
skap som gor att man kan skaffa sig en relevant uppfatt-
ning om vad det dr man vill — alltsd vilka egenskaper
konstruktionerna bor ges.

I hogtalarbranschen saknas nédstan undantagslost till
och med rudimentira kunskaper inom psykoakustik. Det
beror antagligen pa att &mnet i sig ar extremt eftersatt i
den akademiska virlden. I viss man sa o6ver hela varlden,
men Sverige i synnerhet ar ett sdrdeles drabbat U-land
dirvidlag.

Summa summarum:

Hyggliga baskunskaper i fysik ar ldngt ifran tillrackligt for
att kunna astadkomma optimala hdogtalare for serios
musikétergivning. Kunskaper om horandet dr minst lika
viktigt.

Till pd kopet dr allvarliga brister i baskunskaperna
mycket vanligt, och kunskaper i psykoakustik dr nastan
icke-existerande pa de flesta hall.

Har man inte koll pé fysiken kan man inte skapa fritt.
Har man inte koll pa psykoakustiken dr man last till sina
forutfattade meningar om vilka egenskaper som ir viktiga
hos ett par hogtalare, vilket nastan ar 4nnu varre.

Sa — det ar kanske inte sa markligt att man néstan aldrig
traffar pa hogtalare som erbjuder verkligt god ljudater-
givning. Alltsa inte sddana som kdnnetecknas av att “na-
got” gors bra, utan som kidnnetecknas av att ALLT gors
bra. Det vill séga att inget gors déligt.

Sant fri i sitt skapandex — det dr man forst ndr man
kénner bade de fysikaliska grianserna/mdjligheterna, och
dessutom forstar hur horseln registrerar ljud.

Helst bor man behdrska disciplinerna sa vil att man
hanterar dem helt intuitivt.

Att né dithan var mitt mal nar Audio Purus
mjukstartades 1977.

[=Inte bara fri i sitt skapande av héogtalare, utan dven av aku-
tiskt optimala lyssningsmiljéer samt olika ljudregistrerings-
principer och ludlagringssystem inkluderande mikrofoner,
mikrofonuppstdllningstekniker och sdtt att hantera signalernas
distribution mellan tillgdngliga kanaler, liksom konstruerande
av akustiskt optimala livemusikmiljoer, och av relevanta mo-
deller for hur allt fungerar-... |

Ovanlig verksamhet

Vetenskaplig forskning inom psykoakustik &r som ndmnts myck-
et sillsynt, det finns ju inga pengar att tjana pé sidan forskning.
Jag har bara négra fa kollegor i virlden, frimst i USA och Tysk-
land.

Hir i Sverige vet folk i hifi-branschen typiskt inte ens vad ordet
’psykoakustik' betyder. Manga hifi-intresserade verkar tro att
ordet psykoakustik dr en synonym till frasen “inbillade ljudupp-
levelser”, alltsa placeboeffekter!

Men inget kunde vara ldngre frdn sanningen: Psykoakustik
betyder “laran om hur vi upplever ljud”. Allts& hur vi upplever

ljud alldeles i verkligheten.

S& langt ifran inbillning man kan komma alltsé.

Ino Audio

Idag driver jag ett mycket litet hobby-foretag som i liten
skala tillverkar hogtalare — Ino Audio. Man kan séga att
Ino Audio sysslar med fortsittningen av den lilla hogta-
lartillverkning som i slutet av 70-talet startade som opla-

nerad biverksamhet inom forskningsinstitutionen Audio
Parus ix.

Firman drar fortfarande efter 27 ar betydligt storre
kostnader dn den genererar, si utveckling sévil som ad-
ministrering av tillverkningen sker i princip péd idéell
basis.

Jag héller pa bara for att det kdnns viktigt, men bara i
den utstrackning jag har rad att finansiera frdn min vanli-
ga lon (jag arbetar dagtid som akustik-konsult med
specialisering pd kontrollrum 1 inspelningsstudior samt
mustk- och hemmabiorum).

Jag tycker namligen att det bor finnas dtminstone nigon
som tillverkar hogtalare av bittre orsaker dn att bara
tjana sd mycket pengar pa det som majligt.

Det ar vidare min uppfattning att de ekonomiska# princi-
perna sammantaget tycks nastan omdjliggora, eller i varje
fall dramatiskt minska chansen for, framkomsten av “i
sanning optimala produkter”.

[#Aktiebolagsformen i allmdnhet, ekonomernas makt i synner-
het — tillsammans resulterande i att planekonomiska system
inforts i smyg, samt den oskyddade konsumentens bransch-
patvingade historieloshet, renderande oférmdga att skilja
sanningar fran logner i marknadsforing]

Det ar skandalGst trist tycker jag. Eller i varje fall valdigt
trékigt, for dylika, alltsd ”i sanning optimala produkter”,
det vill man ju ha!

Ju.

I en verkligt bra virld méste det ocksd finnas “verkligt
bra” hogtalare att tillgd — for dem som verkligen behover
det. Alltsa:

Musikskapare och Musiker, liksom Musikvetenskapare
och Musikhistoriker, dock kanske allra framst for Musik-
alskarnas skull, alltsd de flesta av dem som lyssnar pa
musiken.

Slutsats: Goda hogtalare ér viktigt, i ratt si manga
sammanhang, bade av konstnérliga skél och av veten-
skapliga skil. Jag brukar siga att:

Konsten fortjanar verkligen en god spegel — och veten-
skapen kraver det!

Eller dr det ménne tvartom? Alldenstund grundidén re-
spekteras dr det nog egalt hur orden stuvas.

Hemmabio

Ja, sen skall forstas inte cineasterna forglommas. Jag ar
ju sjélv en svartartad sddan och vill ogérna acceptera den
alltfor stora méangd skrdp och eldnde i hogtalarviag som
branschen erbjuder filméalskarna.

Att det ar svért att i stor skala (p& biograferna) &stad-
komma négot verklig bra i [judvdg &r urséktligt. Men i
hemmamilj6 finns inte de begransningar som ges av bio-
grafens storlek.

And3 kan man hipnadsvickande nog konstatera att
manga stora biografer erbjuder en béttre ljudatergivning
dn majoriteten av kopbara hemmabiol6sningar frén bran-
schen miktar. Mycket béttre till och med. Det ar i sanning
skandalost!

I praktiken da — gor verkligen Ino
Audio ndgon nytta?

Jag kan inte pasté att jag lyckats sé bra.

Véntetiden for savil demo som for leverans av Ino Au-
dio-system, &r alltfor ldng. Min kapacitet ar begransad,
och sd kommer det troligen att fortsatta vara en lang tid
framéver.



Att expandera i hogre tempo dn extremt sakta eller inte
alls, utan att gora avkall pa kvaliteten &r i praktiken omoj-
ligt, i varje fall nir det &r jag som haller i tradarna. Men
det kanske delvis beror pa att produktionsteknik inte ar
min huvuddisciplin, jag har val aldrig riktigt kidnt att
produktion av hogtalare (eller produktion 6verhuvud-
taget) intresserat mig.

Jag startade ju som horselforskare och inte som fabri-
kor. Planen nidrmast framover ar faktiskt att skdra ned
produktionen en smula.

(Efter att den ovanstdende texten formulerades sd tillstotte
stora ekonomiska svdrigheter (enorma forluster under 2004
och 2005) och Ino Audio hade ddrfor mellan november 2005
och juni 2006 ett partiellt bestdllningsstopp (gdllde alla storre
fanérade hogtalare), men sedan startade verksamheten pa nytt
1 lite mindre skala. P& grund av leveranstiderna fortsatte dock
kassadrdneringen dven efter nystarten (gamla bestdllningar
betalas ju efter de gamla prislistorna) sa forlusterna ékade till
en nivd som jag inte ldngre hade rad att betala, sé nedldggning
arsskiftet 2006-2007 var det enda mojliga beslutet. &

Detta beslut tog jag dock tillbaka nér jag av en generds "vin
av vdlljud” erbjads ett rdntefritt lan med vars hjdlp jag kommer
att klara den akuta ekonomiska situationen! @

Dagens datum, 11/8 —06, dr nedldggningen av verksamheten
alltsa inte aktuell lingre. I varje fall inte den nédrmaste tiden.

Nu dr det dagens datom igen, ndrmare bestdimt den 20
Jjanuari 2009, och jag kan meddela att jag kommer att hélla pa
dtminstone 2010 ut. Sen far vi se.)

S& visst kan man skylla mig for att inte ta mitt ansvar med
avseende pé att tillgangliggora verkligt bra hogtalare till
valdigt ménga manniskor”. Jag ser det dock som si, att
det ar béttre att jag gor riktigt bra hogtalare for nagra fa,
an halvbra hogtalare for manga.

Varfor upplever (vissa) manniskor att

jag ar kontroversiell?
Kanske ar det min musik- och psykoakustikbakgrund som
gOr att min instillning till musikatergivning, och mina
idéer om hur det bést bor ske, ar timligen annorlunda &n
de flestas? Alltsa annorlunda dn de uppfattningar som
frodas i den (enligt min uppfattning) helt snurriga och
ofta korrumperade hifi-branschen. Den som siger nagon-
ting annorlunda, som andra dirfor inte dr vana att hora
uppfattas ju ndstan automatiskt som kontroversiell.

Fast det kan nog lika gidrna handla om att jag inte "sko-
lats” av hifi-branschen. Jag har ju upptackt allt vansinne i
denna bransch sa att siga i efterhand.

”Annorlunda” behover forstds inte heller nédvandigtvis
betyda kontroversiell, men ofta dr det oundvikligt att det
upplevs sé, eftersom de flesta tycks vilja se bara ett enkelt
tumregelmaissigt svar pd varje frga. Det som (som jag)
inte stéller upp pa dessa tumregelsvar (som néstan aldrig
ar sanna) blir 1att uppfattad som lite obstinat.

Nir jag borjade intressera mig for musikatergivning
tog jag mig in i musiktergivningsproblematiken via start
av Audio Purus ix, det vill sdga medelst egen forskning,
och inte genom att ldsa hifi-tidningar och prata med
branschfolk.

Att jamka mina slutsatser for att inte stéta mig med
branschens alla dumheter har jag inte ens funderat pa.
Sadan ovilja till konformitet skapar kontroverser nir
verklighetsbilderna tvingas att stétas mot varandra. De
som gar i ledband (som hdller med om alla de korkade
dogmer, vissa av dem tidlosa, vissa mode-dogmer, som
dikterar politisk korrekthet 1 hifi-branschen) ar forstas
avsevirt bekvimare dn de som inte gor det — lds under-
tecknad.

Det finns nog gott hopp om de flesta

Men jag trostar mig med att i princip bara folk som blivit
“hjarntvattade” av hifi-branschen (vilket tyvérr ar ganska
manga) tycker att det jag sdger ar kontroversiellt (kontro-
versiell betyder ju “omtvistad”, vilket dr svdrt att forne-
ka att jag dr 1 hifi-branschen).

Tyvarr dr “avprogrammering av hifi-skada” en mycket
svar process. Vissa hamtar sig aldrig, det vill sdga kom-
mer aldrig att acceptera det jag havdar (och girna forkla-
rar for den som vill lyssna for att lara sig) och aldrig sluta
tro pé hifi-branchens dogmer, trots att deras enda mot-
argument ar “de flesta andra tycker tvdrtom”, eller lik-
nande dumheter.

Jag vet dock av erfarenhet att 4ven om de flesta pa plane-
ten mest bara reagerar i enlighet med deras géllande for-
programmering, si ar reflekterande manniskor, ehuru i
minoritet, inte dr en forsumbar grupp!

Tillrackligt manga struntar i hur synpunkter relaterar
till “andra populidra uppfattningar”. Kloka ménniskor
lyssnar istillet, och reflekterar 6ver, och drar slutsatser
kring synpunkter — for precis vad synpunkterna ar. Alltsa
utan att storas av skillnader mot “vanligare uppfattning-
ar”. Kort sagt: Kloka mianniskor domer inte utan sakliga
argument, utan testar hellre om péstienden til en saklig
granskning!

De som ser varlden pé det viset inser litt att ndgot som
av massan betraktas som kontroversiellt faktiskt kan vara
korrekt och att ndgon som av massan betraktas som kon-
troversiell darfor faktiskt kan vara den som har ratt!

Bra for musikatergivningen som princip — for annars
skulle ju alla ga pa branschens alla myter.

Tur for mig ar det ocksd, eftersom de tdnkande manni-
skorna (alltsd de som soker upp Ino Audio) ocksd de
trevligaste! ©

Atergivning av magisk musik ér inte

magi — det ar vetenskap!
Nar man liaser vanliga pastdenden i audiovirlden kan
man boérja undra vad musikitergivning ar for nagot
egentligen. Manga tillverkare, liksom journalister, tycks
“vilja” att allting skall vara outgrundligt och mystiskt.
Termer som “magi” och “musikalitet” anvinds for att
beskriva tekniska apparatur ® — trots att det handlar om
apparater som jag kan garantera saknar bade den 6verna-
turliga formaga som behovs for att skapa magi och dartill
det medvetande som ir grunden for uppstiende av all
musikalitet vi kdnner till.

Sa jag pastar: Musikétergivning ar inget trolleri — det &r
i musiken sjédlv som vi hittar magin — nér allt 4r gott. Eller
rattare sagt nér vi speglar oss i den, ty magin uppstar
forst ndar musiken fatt chans att projicera sig i vira med-
vetanden.

Jag tror inte pd flummiga metafysiska beskrivningar av
musikanldggningar, utan jag tror pa den fysikaliska verk-
ligheten. Jag tror pa pragmatisk kunskapsinhamtning och
pa pragmatiska konstruktionslgsningar.

Ino Audios hogtalartillverkning sker siledes helt utan
tillsats av ormolja. ©

Och siledes:
De som inte upplever tillrickligt med magi i musiken
diarhemma behover inte en hifi-anldggning som “tillfor”
magi. De behover en bdttre atergivning, séledes att mu-
sikens inneboende (och forhoppningsvis inspelade) magi
kommer fram!



Nigon kan forstds misstro allt sddan, och tdnka att det
nog ar en exotisk kabel for 2800:- som saknas, men i sa
fall far man vénda sig till ndgon annan &n mig. ©

Hogtalare for vem?

Ino Audio gor primirt hogtalare for... mig! Det betyder
dock att dven alla dom andra som dlskar musik och som
vill ha den serverad sa oférvanskad som majligt, bor kun-
na ha glidje av dem.

I praktiken har detta betytt att mina kunder kommit att
bli kompositérer, musiker, producenter, seriésa audiofi-
ler, inspelningsstudior och dven en och annan “nistan
vanlig ménniska”.

Jag skriver "néstan”, for riktigt vanlig &r man nog inte
om man koper hogtalare av mig. De flesta “vanliga man-
niskor” koper ju hogtalare pd stormarknad eller frén hifi-
butiken runt hornet:

Lis — massproducerade rektangulira vinyl’fanérade”
ljudalstrare med lagsta mojliga utvecklings- och produk-
tionskostnader, eller sddana dar dckliga smé illaljudande
gjutna lador av plast, formgivna pé ett sédtt som bara den
kan forstd, som intet begriper om akustik! ©

Psykologi spelar hifi-branschen i
handerna, och planekonomin vaxer
sig dessutom allt starkare i HiFi-

varlden...

Fragan ar om folk koper sfdana (stormarknads-)hog-
talare darfor att de vdljer att gora det, eller om det i sjilva
verket beror pa att valet inte finns? Marknaden som den
ter sig for de flesta konsumenter, erbjuder ju fa seriGsa
alternativ, och da ar det latt att bara “gora som alla
andra”, och képa de mer eller mindre forfarliga hog-
talarna.

Denna mirkliga vilja att vara som alla andra — sjalv-
normalisering — tycks vara en fundamental psykologsk
egenskap. Troligen uppstod fordarvet redan for Gver en
miljon &r sedan eftersom darwinistiska fordelar kunde
nas dels genom att inte sticka ut (annorlunda = fel), och
dels genom att spara energi — genom att lita pd négon
annans redan gjorda bedomning.

I detta specifika fall ar yttringen en vilja att képa nagot
“normalt”, alltsd en produkt som Gverensstimmer med
vad man uppfattar att andra koper. Fa utgér ifrdn egna
kvalitetsansprék, de tittar istéllet pad utbudet for att fa
veta vad som dr normalt.

Eftersom majoriteten resonerar likadant bestimmer fak-
tiskt ingen, utan det ar branschen som i praktiken
bestimmer vad alla skall kdpa — genom att helt enkelt
erbjuda stora antal av just de produkter som man vill
sédlja mest av!

S&; idag ar huvuddelen av hifi-industrin inte alls mark-
nadsekonomisk i sin konstruktion, utan praktiskt taget
helt planekonomiskt upplagd!

Branschen bestammer ju helt i forvag bade vad och hur
manga av respektive apparat, som kunderna skall kopa.

Den manskliga psykologin renderar ibland s& knepiga
beteenden och som foljd darav; trista resultat (dock
mojligheter for den som vill sko sig pa dem), att man
skulle kunna tro att folk i gemen ar idioter.

Det giller dock sjalvklart inte er som laser denna text! ©

Alla manniskor ar olika, men anda lika
Naval, dven om alldeles for manga manniskor har patag-
liga farskockstendenser ar det nog dnda sd, att “helt van-

liga manniskor” ar ganska sillsynta, tror jag. Kanske ar
det rent av sd att nistan ingen ir helt vanlig och de flesta
faktiskt ar olika och unika? Jag tror och hoppas att det ar
s, det blir ju en intressantare varld nar olikheterna fro-
das. Vore alla minniskor precis lika kunde det ju ricka
med en enda.

Nej, man skall nog var forsiktig med att dela in i grupper,
i synnerhet manniskor. Fast varje ménniska delar forstés
en del egenskaper med, om inte alla andra sa i varje fall
manga andra, till exempel egenskapen “att gilla musik”.
Sétillvida ar faktiskt de flesta av oss lika:

Ndstan alla kolbaserade livsformer av huma-
noid typ pa var lilla blagrona planeten tycker
om musik, i ndgon form!

Alla gillar inte samma musik — tvartom verkar asikterna
gd isdr alltmer ju mer passionerat folk dlskar musik. Det
tycker jag ar bra. Jag valjer alltid passion fore likgiltighet.

Att sen passionerad entusiasm och passionerad avsky
gér hand i hand far man acceptera. Inget fel med det, det
visar ju bara att folk bryr sig.

Sett ur mitt perspektiv, som hogtalartillverkare, spelar det
heller ingen roll om folk ar Gverens eller oense om vad
som dr bra musik. Oavsett vilka skivor man viljer att
lyssna pa ar ju dtergivning alltid samma sak — det hand-
lar om ursprungstrohet, alltsd det man bor efterfriga om
man ar nyfiken pa vad det ar for ljud som skivorna fak-
tiskt innehaller.

For mig handlar en god atergivning dessutom inte
bara om att tillgodose lyssnaren med en sann bild av
musiken. Det handlar ocksd om att visa respekt for krea-
torerna — de kompositorer, musiker, ljudtekniker och
producenter som haft en vision med sitt arbete.

Det dr ju ndmligen dar mitt arbete kommer in — att
konstruera avspelningsapparatur som gor alla kompo-
sitioner, framforanden och inspelningar réttvisa, och det
bor ske for givarnas skull sévil som for mottagarnas.

Subjektivt kontra objektivt

Betyder det; upplevelser, myter, dsikter, spekulationer
och dogmer — kontra fakta?

I hifi-branschen hor man mycket som ir dumt. Ex-
empelvis hor man ofta pastdendet att musikatergivning
kan betraktas pa tva olika sitt — “det subjektiva sdttet”
respektive “det objektiva scttet” . Det ena eller det andra
och inget mittemellan.

Béda &r dessutom forstés lika réatt — halleluja!

Tramsprat ar vad det ar!

Nihilism (att inga sanningar finns, medférande att alla
asikter har samma varde) kan nog vara bra som filosofisk
idé, men att inte vardera saker som har med musikéater-
givning pa ett intelligent satt dr bara dumheter. Att dess-
utom separera objektivt och subjektivt, och sen bara bry
sig om den ena och latsas att den andra inte finns, ar
dubbelt korkat.

Det ma verka gener6st och “6ppet”, och vildigt politiskt
korrekt, att deklarerar att alla synsatt ar lika ratt, men det
bryr jag mig inte om: Alla synsitt ar inte lika rétt — vissa
kan faktiskt vara urbota korkade!

Det subjektiva — upplevelser, kan faktiskt undersokas
objektivt. Det bor man definitivt géra, om man vill lara
sig ndgot av dem.



Det objektiva — 1at sdga méatkurvor av olika slag, kraver
faktiskt att kunna relateras till subjektiva upplevelser for
att alls vara meningsfulla.

Detta ovanstdende resonemang giller forstds konstrukto-
ren, inte konsumenten. Konsumenten ar varken forplikti-
gad att undersoka sina upplevelser eller att intressera sig
for matkurvor.

Men den som vill "forstd mera” ar forstds gagnad av att
agera kunskapsinhdmtningsintelligent.

HiFi-anlaggningens uppgift
Jag tror och hoppas att de flesta dr skapligt 6verens om
att syftet med en hifi-anldggning ar att man skall kunna
avlyssna musikinspelningar (eller andra ljudinspelningar)
via den — inte att mita pd den (ehuru lamplig mait-
utrustning forstas ar vardefull for konstruktoren, som vill
kunna identifiera horbara fel).

Men, alla tycks inte vara dverens om orsaken till varfor
man vill lyssna pa sin hifi-anlaggning.

Det finns helt enkelt olika uppfattningar om vad det ir,
som &r sd kul med hifi-anlaggningar — alltsa olika driv-
krafter att vilja ha en apparatur dirhemma, som mdjlig-
gor musikspelning (eller spelning av andra ljud) — filoso-
fiska skillnader. Dessa olikheter i instéllning gor ocksa att
inte alla efterfragar hifi-apparater som ar sa sanna atergi-
vare som mojligt. Mig forvanar det mycket, men manni-
skor &r ju olika. Det har vi redan konstaterat.

Jag delar ju inte girna in folk i olika kategorier, men jag
respekterar sjilvklart de kategorier de sjélv viljer att dela
insigi. ©

Om nigon annonserar “jag ir subjektivist!”, si
accepterar jag forstds det, men oftast frigar jag om jag
har majlighet, vad personen menar med det.

Jag har fatt svar pa den frigan manga ginger, si nu vet
jag vad de flesta av dem menar att det betyder — namligen
att de struntar i om “det de hor dir hemma” Gverens-
stammer med hur musiken lit d& den spelades live.

De ar bara ute efter en “upplevelse”, narmare bestamt
att maximera upplevelsen.

Andra sédger sig vara objektivister, och d undrar jag
forstds vad det betyder ocksd, i deras vokabulér. S jag
har forstés fragat dem ocksa!

De brukar da berédtta att de, till skillnad frén subjekt-
ivisterna, mer eller mindre struntar i upplevelsen, utan
inriktar sig pa allt det man kan “bevisa” vara ratt. De
brukar vara valdigt inriktade p& tekniska data, men ar
inte alltid bra pa att virdera dem rimligt, eller pd att
forstd hur snivt och irrelevant nagra fa tekniska data
beskriver en apparats totala beteendespektrum.

S& — idag tror jag mig ha en ratt klar uppfattning om vad
det ar de vill ha sagt, subjektivister respektive objekti-
vister, med sin annonsering av grupptillhirighet.

Sa man kan fraga sig, vilket ar det “ritta” syn-
sdttet?

Vad ar Subjektivism?

Subjektivistens perspektiv: En HiFi-anliggning
dr en ljudgenerator!

Ménga av dem som sjilv kallar sig subjektivister anser att
en god dtergivning ar en sidan utopi, att man helt kan
strunta i mdjligheten att lyckas. Allt fargar, och eftersom
ingen atergivning ar ratt ar inte heller ndgon fel! (Logiken
svindlar med sin ovantade franvaro, och varfér det ar
lampligt att gora latsas-axiomet att allt fargar horbart, det
framgar aldrig...

a »

Sa subjektivisten sdger: Man bor koncentrera sig pa "upp-
levelsen”, eftersom allt fargar horbart.

Att si ar fallet behover inte bevisas, det har namligen
nagon subjektivistguru bestdmt en géng for alla, sé det ar
numera ett axiom i subjektivistkretsar. Dessutom dikte-
ras, att frigor av dessa slag ar odverstigligt svara (for
subjektivisten?) att greppa, s redan det dr skil nog att
inte bekymra sig om att "undersoka” saker.

Det ar svart nog att hinna byta utrustning hela tiden
varje gdng man tror att man hittat nigot som ar revolu-
tionerande béttre! (Sista meningen = ironi. ©)

Subjektivister tycks se hifi-anldggningar som “ljudgene-
ratorer”. Dessutom &r manga av dem nistan militanta i
att de anser att man (inte bara de sjilv, utan alla andra
ocksd) skall vilja anlaggningen med den “enligt den egna
smaken bdsta ljudet”. Vare sig man vill eller inte! Rena
kommunismen alltsé. ®

Vad “bdsta ljudet” egentligen betyder kan man undra.
Sjdlva anldggningen har ju inga andra ljud dn brus och
brum.

S4, vad ar d& “en anldggning med ett bra ljud”?

For mig (som inte &r subjektivist, i varje fall inte i ordets
hifi-missiga betydelse) ar uttrycket “bra ljud” s markligt
valt i detta sammanhang, att det helt omgjligt att begripa
vad som menas med det.

Det ar bara begripligt for den som missforstatt hela
syftet med ljudétergivningsutrustning, och alltsd blundar
for allt vad ursprungstrohet heter och 6verhuvudtaget
inte funderat pa vad ordet ATERGIVNING betyder. Alla
borde ldsa ordet och fundera en stund pé vad det kan
betyda: Atergivning — ge ater. Jag brukar inkludera “som
den var” i férmodandet, eller rent av fortydliga att det jag
menar ar “maximalt ursprungstrogen dtergivning”.

Men vad ar nu “bra ljud”? For mig &r bra ljud sddana Ljud
som jag tycker om, eller sddana som ar anvandbara. Tu-
tan pa en bil kan ge ifrén sig ett bra ljud om det gor att jag
slipper bli pakord.

Om samma tuta trakteras mitt i natten av en okynnestu-
tare emellertid, skulle jag utan drdjsmaéls byta epitet, till
“daligt ljud”.

Jag tycker aven att skrinet, bullret och slamret i en skol-
matsal dr mycket ldngt ifrén bra ljud. Det ar tviartom
exempel pa daliga ljud, jag vill inte vara dér.

Men — om jag spelar in skolmatsalsljudet och lyssnar pa
det i min musikanlaggning och det later lika otrevligt som
det gjorde fran borjan ar atergivningen bra — for att den
aterger det daliga skolmatsalsljudet bra. Léter det lika
daligt som det gjorde i skolmatsalen s ar det nog en ratt
bra anlaggning eftersom den uppenbart har en bra ljud-
atergivning, det vill siga inga egenljud!

Att prata om att musikanldggningar har “bra ljud” tycks
alltsa vara meningslost. I varje fall om det ar anliggning-
ens atergivningsformaga man vill beskriva.

"Lyssna och tyck”-metoden

Navil, enligt subjektivisterna skall man avgora vilken
apparat som erbjuder “det bdsta ljudet”, genom att spela
négra skivor man har i skivhyllan. Metoden brukar kallas
“lyssna och tyck-metoden”. I forstone kan principen
“lyssna och tyck” kanske verka vettig - men icke!

Metoden missar ju totalt att beskriva det jag ar intresse-
rad av, ndmligen "sjdlva anldggningens egenskaper”. Den
berdttar bara, i basta fall, om kombinationen inspel-
ning/anliiggning. Men bara subjektivi. Aven om man
tycker att det 1ater bra vet man inte om det kanske kunde
latit battre dnda.



Metoden kan inte ge ndgra bra svar pd hur vil anlagg-
ningen dterger en inspelning. Den siger darfor nastan
ingenting om hur anlidggningen kommer att spela andra
inspelningar dn just dem man provat — till exempel ohor-
da inspelningar frén for lange sedan, nutida inspelningar
man inte stott pd dnnu. For att inte tala om alla de in-
spelningar som inte finns dn — de som kommer att goras i
framtiden!

Idag anviands “lyssna och tyck-metoden” av alla Skandi-
naviens kommersiella hifi-tidskrifter och av de allra flesta
ovriga hifi-tidskrifter i vérlden ocksa! Jag tycker det &ar
tragiskt.

Man kan enkelt testa hur dalig "lyssna och tyck-metoden”
ar, genom att till exempel testa négra apparater i fyra
omgangar med inspelningar fran 50-talet, 60-talet, 70-
talet, 80-talet och 9o-talet. Man kommer i regel fram till,
att olika apparat ar bast, beroende pé vilken tidsperiods
musikinspelningar man anvint! Detta trots att “atergiv-
ning” har inte har bytt definition genom &ren. High Fide-
lity betyder hog trohet, och inte “trevligt ljud”. Eller hur?

“Lyssna och tyck-metoden” undersoker uppenbart inte
atergivningskvalitet. Tvartom faktiskt — anvdnder man
“lyssna och tyck-metoden” sd kan man luras att byta
anldggning stup i kvarten (vilket ju ar precis vad hela
branschen vill — ju manipulerbarare subjektivister kopar-
na &r, desto gladare blir branschen!).

Genom att branschen siger att subjektivisterna ir
“0ppna i sinnet” nir de later dig luras, fostras de till duk-
tiga soldater som med glidje beskyller mera svarlurade
konsumenter for att INTE vara Oppna i sinnet, eller rent
av for att inte hora riktigt bra. Markligt nog (ironi) marks
det inte att de som séger sig ha 6ppet sinne hor battre dn
andra, nar det testas blint. Ofta ar det till och med tvart-
om. Ibland ténker jag att "6ppet sinne” borde Oversittas
till “hél i huvudet, s& fornuftet kan rinna ut”...

Metoderna har inte dndrats visentligt sedan ormolje-
forsaljarna héarjade i vilda vistern.

"Ljudexpert”, utan basal kunskap i
vare sig fysik, psykoakustik eller mu-

sik, finns sadant?

Det ar intressant att se att man bland subjektivisterna
hittar otroligt ménga sjdlvutndmnda ljudexperter helt
utan ens basala kunskaper i ndgot enda av de for musik-
atergivningen relevanta &mnena. Men man hittar knappt
nagra musiker.

Fast musiker ar forstds en valdigt inhomogen grupp.
Och titeln "musiker” ar ingalunda ndgon garanti for ater-
givningsomdome — det kan 1ata nastan hur illa som helst
hemma hos vissa musiker. ©

Men, nastan alla musiker, omdomesgilla ljudbedomare
eller ej, relaterar liksom vanliga musiklyssnare till “musi-
ken och musicerandet” nar de spelar ett phonogram. De
kan ha synpunkter pé ljudkvaliteten ocksa, med de talar
nistan aldrig i termer av att maximera “ljudupplevelser”.
Den sjukan tycks reserverad at de sjalvutndmnda ljud-
experterna/subjektivisterna.

Slutsats: Subjektivism verkar vara daligt, eller rittare
sagt, subjektivister verkar kunna beslds med vissa brister
som kan drabba bade dem sjilva och andra. Hur ar det
med objektivism da?

...a vad ar Objektivism?

Objektivistens perspektiv: Anliaggningen skall
prestera “goda tekniska data” !

Manga av dem som ser sig som objektivister nar Gverty-
gelsen, att det som ir intressant dr “hur en apparat ma-

ter”. De stirrar sig blinda p& vissa (synnerligen begrin-
sande) metoder att beskriva Aatergivningsapparaterna.
Metoderna dr entydiga och litta att jamfora med var-
andra, vilket latt forblindar objektivisten att tro att de
ocksé per automatik ar relevanta.

Man kan likna det vid att tappa sina bilnycklar i diket,
men leta under gatlampan, “eftersom det &r ljusast dar”.
Det ar det latt att jamfora ndgra f& métningar med var-
andra, precis som att det ar lattast att se under gatlam-
pan, men lika lite som det &r troligt att nycklarna ligger
just i ljuset, &r det troligt att nigra f4 enkla méatningar
representerar apparaternas egenskaper pa ett relevant
satt.

Objektivistens 6verdrivna tilltro till ndgra fa matningars
forméga att beskriva atergivningskvaliteterna hos musik-
anlaggningen behover forstés inte implicera ointresse av
hur apparaterna later, men det visar att objektivister ofta
har en 6vertro pa summariska métdata.

Spelar d3a matningar ingen roll alls?

Jo, visst spelar apparaters tekniska prestanda en viktig
roll for hur de ater. Man kan exempelvis vara helt séker
pa att en apparat som miter 20% THD (total harmonic
distorsion) vid de nivder man spelar, eller har tonkurve-
avvikelser pa +/- 10 dB, fargar musiken. Mycket kraftigt
till och med.

Men motsatsen géller inte — man kan inte friskriva en
apparat fran fargningar, bara for att den har 1dg THD eller
rak tonkurva. Det enda dessa tvd matningar kan visa ar
om apparaten har problem med den statiska tonkurvan
eller med harmonisk distorsion.

Ar den problemfri ur dessa bade aspekter kan den #nd4
ha problem med en massa andra egenskaper. Det kravs
ofantligt manga matningar for att rimligt noggrant kart-
lagga en apparats alla egenskaper s man med rimliga
odds skall kunna gissa hur vil den terger en musiksig-
nal, horbart.

I praktiken &r det sa svart att med tillrdcklig sdkerhet
undersoka en apparats dtergivningsformaga med hjalp av
bara métningar, att det borde vara sjilvklart for alla kon-
struktorer att man maste komplettera med lyssningstes-

ter — rikligt med lyssningstester.

I sjélva verket kan man aldrig veta hur vil en anldggning
aterger ljud, baserat pa ett dndligt antal mitningar, men
oddsen att gissa ratt okar forstds for varje ny egenskap
hos apparaten man kéanner. Forutsatt forstas att den som
tar del av métningarna kan tolka dem.

Oformaga att tolka métningar lider alla méanniskor
av, fast forstés i olika grad. En konstruktor ar forhopp-
ningsvis duktigare pa att forstd vad en métning visar &n
vem som helst, men inte heller konstruktéren kan perfekt
tolka en ny sorts métning den forsta gdngen den utfors.
Man far lira sig att tolka varje ny egenskap man vill mata.
Varje sddan lardom kraver en liten vetenskaplig studie.

Alla seriosa konstruktorer av musikatergivningsappa-
rater ar naturligtvis forsedda med matutrustning, men en
konstruktor, en klok konstruktor i varje fall, ar sillan sé
genombarkad med fortroende for enstaka maitvardens
allsmaktighet, som de hifi-entusiaster tycks ha som ser
sig sjdlv som objektivister.

En sammanfattning av de tva "sjuk-
domstillstanden”:

Den renodlade subjektivisten tror, sina sinnesupple-
velser undantagna, inte p& ndgonting, varken pa placebo-
effekter eller att matningar kan ha nagon relation till en
apparats egenskaper. Att subjektivisten tror blint pd sina



sinnesupplevelser ar hans akilleshil, eftersom samman-
hangen undflyr subjektivisten.

Att tro blint pd det man upplever (=inte tro pa placebo)
ar synonymt med att vara lattlurad.

Den objektivistiske hifi-entusiasten tror pid mét-
ningar, eventuellt bara for att han VILL tro pa métning-
arna. Tvirt emot en klok konstruktor alltsa (14s; en veten-
skapligt tinkande konstruktor, som snarare ifragasatter
maitningar och utforskar deras verkliga horbarhets-
motsvarighet, for att lara sig mer och kunna gé framat).

Slutsatser:

e Att tro att ett litet antal métningar eliminerar behovet
av att blanda in en lyssnande ménniska i samband med
produktutveckling eller produktrecension, ir lika dumt
som att tro att man kan sortera méanniskor baserat pa ett
antal kryssfragor man ber dem fylla i — psykologerna har
jobbar med att vaska fram arketyper i hundratals ar, men
allt de har lyckats med ar att sortera bort alla de mest
intressanta egenskaperna...

o Att friga om det ar “ett bra ljud i en anldggning”, ar lika
dumt som att friga om det dr “en bra bild i en kamera”.
Subjektivisten missar att stereoanldggningens uppgift ar
att ATERGE, inte att skapa.

e Den subjektivistiska synen p& musikétergivning ar
sélunda lika enfaldig som den objektivistiska — bada
missar malet.

Vetenskaplighet, tack!

Ino Audio forespréakar sdlunda att man tanker vetenskap-
ligt, och att man ser pé en hifi-anldggnings egenskaper i
termer av ljudatergivning. Apparaterna skapar inte, de
aterskapar — i basta fall det som kompositérer och musi-
ker skapat. De enda som kan ha glddje av musiken ar vi
minniskor. Atergivningsaspekterna kan dirfér endast
varderas med horselmekanismen med i bilden.

For mig (och diarmed for Ino Audio) dr inte en hifi-
anldggning en generator av akustisk stimuli. Jag &ar séle-
des inte subjektivist. En ljudanldggning &r inte avsedd att
skapa ljud — syftet ar att formedla ljud.

Ej heller kan en hifi-anldggnings egenskaper definieras av
ett fital enkla métningar — simpla kvantiseringar av data
duger inte for att forstd och definiera nagot sd komplext
som &tergivning av musik.

Det finns dessutom inte nagot egenviarde med att spela
varken maétsignaler eller musik for matinstrumenten, de
saknar ju upplevelseférmaga och blir inte ett dugg upplyf-
ta av sddana exponeringar. Enda skilet att méta négot ar
att hitta orsaker till varfor det later som det gor. S& objek-
tivist dr jag inte heller.

I Ino Audios universum dr malet: Skapa

en akustisk port till en annan varld!
Musik-/ljudatergivning ar nagonting mycket storre, vikti-
gare och mera spannande ar “ljudgenerering” eller att
prestera goda matdata att berdtta om i en broschyr: Det
iar en resa i tiden och rummet — en majlighet att f& upple-
va hur det var ngon annanstans, i en annan tid!

Musikatergivning ar darfor, for mig, mycket mer an bara
”sinnlig stimulans”. Jag hittar en stor del av fascinationen
och diarmed glddjen i att anvdnda en hifi-anlaggning i

vetskapen om &tergivningens riktighet — ju objektivt
bittre atergivning man har, desto mer fir man uppleva
musiken “precis sdsom den var”.

Det kénns bra att veta att det 4r sd, niar man sitter diar och
lyssnar, tycker jag.

En bittre teleporter och tidsmaskin gor resan mycket
roligare. I varje fall for den som tycker att den dokumen-
tira aspekten ar en krydda till upplevelsen.

Visst finns det granser for hur ldngt vi kan komma (med
tva eller flerkanalig kodning) i ursprungstrohet, men det
ar inget bra argument for att ge upp och siga; —Det gar
inte, sd det dr ingen idé att forsoka!!!

Man skall sjélvklart atminstone forsdka na s& ldngt det
gér. Det tycker i varje fall jag. Och man kan nd mycket
langre dn de flesta tror, faktiskt.

Atergivningsbegreppet fundamentalt!
Min ambition, néar elektroakustikfirman Ino Audio ska-
pades (ur forskningsinstitutionen Audio Purus ix) var att
ta fasta pa sjalva atergivningsbegreppet.

Detta av helt egoistiska skil: Jag personligen har inget
intresse av att varken &dga, anvinda eller gora hogtalare
som ar “dagen smak” — som bedoms vara goda idag, men
daliga imorgon.

Orden ”smak” och “atergivning” hor liksom inte ihop.
Subjektiva preferenser for atergivningsfel av olika slag
intresserar mig dessutom knappt alls. Utom mgjligt sett
ur en psykoakustisk och sociologisk synvinkel. Det kan
vara intressant att ldra sig att forstd varfor andra agerar
pa ett sitt som man sjilv uppfattar vara ogynnsamt for
upplevelsen.

Atergivning ar inte trendberoende
Ett par pi6o fran 1978 ar lika goda hogtalare idag som de
var 1978.

Med hjalp av ett par pi6o fran 1978 har man intresserat
kunnat folja trenderna i musiktolkning, -inspelnings-
teknik och -produktion genom aren. Det kan man natur-
ligtvis gora retrospektivt dven med ett par pi6os frén
2005 — dnnu béttre i sjdlva verket! Tidens tand har ju
renderat en och annan detaljférbéttring av konstruktio-
nen. Men podngen jag vill ha fram &ar att det finns nagot
tidIGst i att vilja aterge fonogrammen ackurat.

Ino Audios recept har fran borjan haft samma precis
samma syfte — att f4 fram en “ljudhéndelseéterskapande
hogtalare".

Nir jag borjade gora hogtalare enligt mitt atergivnings-
puristiska recept hade jag ingen aning om att det skulle
intressera nagon annan — alltsd att ursprungstrohet var
négot som fler an jag tyckte var en vasentlig komponent i
musiklyssnandet.

Men nu vet jag att det finns véldigt minga som delar
min syn pad musik, som darfor vill avlyssna inspelad mu-
sik med maximal ursprungstrohet — sisom ett fascine-
rande dterskapande av en flydd handelse.

Subjektivist — Objektivist?
Att placera sig i ett ldger ar att gora sig en otjénst — ty
utan vidsyn missar man helheten!

De uttalade subjektivister jag mott har inte sillan
varit inskrankta och kunskapshatande, ibland rent ovan-
liga. Eller atminstone av négot skil radda for att det
(hemska tanke!) kan finnas nagra "sanningar”.



Rédslan gor dem oftast oemottagliga for att ens prova
nya sitt att tdnka. Jag tror radslan bottnar i att de ar
riadda att i sin egen vérld forlora mandatet att fa “tycka
vad de vill”.

Rédslan ar dock helt obefogad, man far ju alltid "tycka”
precis vad man vill, man har ju alltid rétt till sina &sikter,
och i sjilva verket ar man expert pa dem, inget vet bittre
an vad man sjilv vad man tycker!

Men — man kan inte godtyckligt definiera sina egna
naturlagar. Det fungerar ndmligen inte ihop med veten-
skapens definition. Vetenskapliga modeller méste baseras
pé gamla kunskaper + nya experiment, inte p& vad nagon
tycker eller tror.

Detta om subjektivister.

De som kallat sig objektivister kan & andra sidan
vara hopplost fulla av fortroende for ett fital matningars
forméga att pé ett relevant sitt beskriva hela den kompli-
cerade verkligheten.

Inte séllan ar deras verklighetsinstillning sa skev att de
ar helt blinda (déva) for dven katastrofala atergivningsfel,
och av detta skil dven oforstidende till subjektivisterna
passion. Men, de ir ofta mycket trevligare att diskutera
atergivningsfrdgor med (kanske for att de missuppfattar
mig som varande en objektivist?) dn subjektivisterna.
Objektivisterna soker sillan konflikter, och de &r inte
radda for nya synsatt.

De soker oftast kunskap och blir intresserade, sillan
vreda, av att f hora en ny infallsvinkel.

Var och ens uppfattning om sjilva musiken som spelas ar
forstds nastan helt foremal for tycke och smak. Att inse
det subjektivas viktiga roll ar darfor sjilvklart nir man
talar om musikupplevelser. Men huruvida atergivningen
ar noggrann/god eller forvrangande/délig kan, och bor,
undersokas objektivt — i varje fall om man vill kunna na
vasentliga framsteg i riktning mot att hjalpa lyssnaren att
na fram till sjdlva musiken sdsom den var.

Sa nar folk fragar om jag ar subjektiv eller objektiv i min
installning till hifi siger jag:

—Varken eller, fast bade och!

Tva vagar utan mal

Utover fragan om subjektivitet och objektivitet finns det
ytterligare dimensioner som spelar in i “jakten pa san-
ningen”. Det tycks mig som om tva beteenden &r vanligt
forekommande nir man utifrdn betraktar dialoger och
kunskapsutbyten i audiosamhallet.

1. Polarisering (2 poler) (¥ == »)
2. Jakt efter 1 stycken Gyllene medelvég (= 3 <)

Det ena beteendet — polarisering (som motioneras av
bade subjektivisterna och objektivisterna) ar en tendens
att 6verreagera och gora sin syn pa tillvaron allt extrema-
re i en riktning, ju mer man ser att andra tycker i andra
riktningen. S&dan polarisering kan dramatiskt stora jak-
ten pa sanningen. Aven om bara en av extremerna finns
(sdg subjektivisterna) si skapas den andra extremen
automatiskt, som en motreaktion. I processen forloras
oftast helt fokus pa sakfrdgorna.

Folk tycks soka efter en tillhorighet och de bestaimmer sig
latt for att rdkna sig till endera subjektivistldgret eller
ocksa objektivistlagret. Trots att bada ar lika oférnuftigt
ofullstdndiga i sin verklighetssyn.

Man skall inte dela in ménniskor i grupper. Det géller
ocksa en sjilv! Att placera sig sjilv i en grupp ar inte...
snillt mot sig!

Polarisationsbeteenden ir lika fel i bdda riktningarna
— de ar en konsekvens av att ha dragits mot en pol. Det
vill sdga, de som drabbats tror i varje fall ofta att de dra-
gits mot den pol som de upplever “vara ratt”.

I béda fallen tror jag att det oftast varit repulsion som
varit den dominerande kraften. Alltsi repulsion FRAN
det man bestdmmer sig for att INTE tro p4, inte sillan pé
valdigt kdnslomissiga grunder. "—Jag tror pd Nisse, for
Hubert verkar ju ha helt fel!”

Det andra beteendet — medelvagsjakt uppvisar dom
som letar efter en “gyllene medelvig”. Denna medelvir-
desjakt motioneras ofta som ett "motmedel” mot polarisa-
tion mellan subjektivister och objektivister.

Jakten pa den dir medelvagen dgnar sig manga ar, som
soker en harmonisk, enkel och troviardig sanning. De
hoppas att alla skall kunna bli 6verens, och ar hipnads-
viackande nog ofta beredda att offra komplicerade san-
ningar till formén for enkla l16gner — om det dr vad som
kravs! (Vilket stor mig illa.)

Jakten pa den gyllene medelvéigen riskerar att gora att
man fullstédndigt tappar bort fragans komplexitet, och for
det mesta gor medelvigsjagarna dven misstaget att tro att
man hittar den gyllene medelpunkten i "medelvirdet av
alla asikter”, vilket forstas nastan aldrig ar fallet...

Dessa harmonins och medelvirdets sokare ar hyggliga
sjdlar, men vad hjalper det om det de propagerar for gor
att folk tappar fokus pé sakfrégorna?

Redan Buddha, som brukar utpekas som den gyllene
medelvigens framste och forste foresprakare och dess
upphovsman, var vil medveten om detta potentiella di-
lemma. Han agerade i sjilva verket kraftigt mot idén att
den gyllene medelvagen skulle ha ndgonting med de fore-
kommande uppfattningarna att géra — men det har de
flesta glomt idag, om de ens vetat om det fran bérjan...©

Slutsats: Alla tumregelméssiga sanningss6kningssétt
ar kontraproduktiva. Den som ar klok undviker dem som

pesten!

Glom bort idén att tumregler skulle vara nagonting tids-
besparande — de ar bara ett flagrant tidssloseri. De tar tid
men ger ingen kunskap, bara pseudokunskap. De bldndar
med sin blotta existens, sin utévare s till den milda grad
att sanningen varken syns eller &minns...

Populdra ar de ocksa tumreglerna, eftersom den enkla
anden foredrar den enkla forklaringen — och gor det s till
den milda grad att det sker utan att bristen p& sannhet ar
nagot som det ens reflekteras dver...®

Det vore bittre om alla som efterlyste tumregler
hade insikt nog att tala klarsprak:

—Snabbt, ge mig ett svar — ett enkelt svar — det
behover inte vara korrekt! ©

Kommersiellt sitt dr det nog som s3, att de flesta som kan
nagot om hur man skall marknadsféra saker betraktar
verkligheten efter dogmen:

— Sanning ar inte sa viktig. Det viktigaste
dr att vara tydlig!

Men séddana dumheter slipper man forstis hos Ino Audio!
Nir sanningen ar komplicerad sa accepterar jag det, och
jag forsoker inte forenkla den till tumregler. ©




Ino Audio avrdder fran alla forenklin-

gar — i synnerhet av komplexa saker!
Malet — forstéelsen av sambanden — nér man som vanligt
inte genom att leta efter extremer, men man hittar den
inte heller ”i mitten”.

Verkligheten ar sd komplicerad att alla enkla svar i regel
ar logner. Man hittar inte verkligheten i nigra extrem-
punkter, lika lite som man gor det i mittpunkten. Verklig-
hetens sanna vasen breder ut sig over ett extremt stort
egenskapsomrade.

Alla metoder att gora sanningen gripbarare (subjekti-
vism, medelvigssokande, objektivism) har samma fel —
de forsoker forenkla fragestillningarna och skapa scha-
blonartade “1attfattligare” svar.

Sanningar ar nastan alltid komplexa
"Hur det dr” — sanningen — &r sillan enkel. Den brer i
verkligheten ut sig pa ett sd stort omrade att det, &ven om
det av nodvandlighet blir komplicerat, trots allt ar bade
korrektare och effektivare att prata om saker precis som
de ar.

Det ar bara dumt att forenkla saker till ndgot de inte
ar. Detta alldeles oavsett om det géller musikatergivning
eller ndgot helt annat.

Den som inte orkar, eller inte har intresset att lyssna
pa de langa forklaringarna, ar forstés hjartligt vilkommen
att lyssna péd den vilatergivna musiken! Det ar ju den vi
nistan alla vill at.

Jag erbjuder dirfor sillan négra enkla svar pa fragor
om musikitergivning. Speciellt inte pd “enkla fragor”
eftersom det oftast dr dessa som tarvar de allra utforligas-
te svaren.©

Vill ndgon fraga nigot s svarar jag si korrekt och
komplett jag kan. I regel blir det ganska langa svar. Alla
orkar inte lyssna pd resonemangen, har jag markt, nir
forenklingar, mallar och schabloner tas bort, men de som
orkar ar vilkomna till min véirld av musikétergivning!

Med allt detta sagt har jag bara en sak till att sdga:
God musik p4 er allihopa!

Ing. Ohman

Men va’ nu? Jag ser ju helt orakad ut! Kan man verkligen se ut sa i en produktkata-

log?
Ja det kan man!

Uppenbarligen.

PS: Jo alltsa, som jag skrev i borjan av denna text ogillar jag starkt att placera in
madnniskor i fack. Jag vill varken sjélv bli placerad i ett fack, eller placera ndgon

annan i ndgot fack.

Nu kan man kanske uppleva, att mycket av den ovanstdende texten har gjort just det
— placerat in folk i kategorier allts, men det dr faktiskt precis tvdrtom! Jag har bara
velat presentera diverse tdnkbara grupperingar i den forrdadiska hifi-branschen — sd

att ni kloka manniskor som ldser detta skall kunna undvika dem. ©

PPS: Den som inte foljit audiodebatterna de senaste aren begriper sannolikt inte alls vad det dr jag babblar om i det
ovanstdende. Bra for er — da dr ni oforstorda och att grattulera! Men om ni har oturen att framdeles komma att frottera

eder med mera hifi-bransch, sG kommer ni att forstd...

Négra ar senare: Fast nu dr det snart dags att byta det igen...

Nu dr det bytt!




Kapitel 2 — Min filosofi:

Ino Audios (eller rattare sagt min) filosofi

Ino Audios start som forskningsinstitution snarare &n kommersiellt féretag ar unik. De ger speciella férutsattningar som jag
velat ta fasta pa. Skall jag alls ha ndgon hégtalartillverkande verksamhet vill jag ju att den skall vara meningsfull och bidraga
med nagot vardefullt. Det behdvs definitivt inte ytterligare en hdgtalartillverkare som gér ungefar samma sak som alla de
andra (tillverkar och séljer sddana hogtalare som de tror att kunderna forvantar sig och efterfragar, eller tillverkar annorlunda
hégtalare som man med reklam kan dvertyga dem om att de vill ha...).

Det finns saledes inget skal for mig att driva min verksamhet pa ett dylikt "normalt kommersiellt satt”, utan det ar béattre att
jag gor precis det jag vill — ndmligen hégtalare som jag vill ha, fér det &r hégtalare som ingen annan erbjuder.

Min filosofi ar denna:

1. Konstruktion: Jag konstruerar, i princip, bara hdgtalare & ljudsystem som ar "som jag sjalv vill ha dem”. Och jag gor
dem bara om jag verkligen vill ha dem sjalv. Jag bryr mig inte alls om vad folk anser att de vill ha, eller &n mindre vad
experter anser att folk vill eller borde vilja ha. Jag &r helt odemokratisk alltsa! ©

2. Presentation: Jag tror att just mina kunder ar speciellt begavade och férmar att se bortom en, tva eller tre utvalda "sa-
les points”. Jag bryr mig darfér inte om hur marknadsexperter anser att produkter bést presenteras. Jag beréattar helst
hela sanningen och férenklar sa lite som mgjligt, svarar med gladje pa alla fragor, och accepterar, med gladje, att mina
svar skrammer bort dem som vill ha ett enkelt svar pa varfér Ino Audios hdgtalare ar battre an andra. Svaret ar inte en-
kelt, namligen.

3. BReklam: Jag spenderar inga pengar pa marknadsféring. Det vore bortkastade pengar. Jag har bara tva hander och till
det lilla jag kan producera pa den begrénsade tid jag vill &gna at tillverkning finns det redan manga fler kdpare an jag
kan tillgodose. Det gdr hdgtalarna lite billigare, men & andra sidan gér de sma serierna att de &nda inte blir jattebilliga.

4. Formgivning: Jag &r funktionalist och spenderar darfér inga pengar alls (och ytterst lite tid) pa formgivning. Jag tror
namligen att tillrackligt manga delar min uppfattning och erfarenhet: Funktionella hdgtalare blir naturligt vackra! Efter-
som fysikalisk harmoni &r vackert behdver alltsa inte hdgtalare formgivas — de behdver bara konstrueras! Visst finns det
mer spektakuldra och mer trendriktiga former &n de man hittar pa Ino Audios hdgtalare, men en funktionell form &r ju
lika vacker idag som den kommer att vara om 30 ar. © Eller som den var for 30 ar sedan®.

5. Flexibilitet: Jag later kdparen sjélv bestimma finish pa sina hégtalare. Varje kdépare ar ju expert pa sin egen smak och
vet bast i vilken estetisk omgivning de skall sta. Ino Audios snickerier kan férse hdgtalarna med i princip vilka fanér eller
annan finish som helst. Hogtalare med fler &n 100 olika finishar har levererats hittills.

6. Ambition: Min ambition ar att varje modell pa programmet skall vara férsedd med ett unikt "prestanda per pris-
férhallande”. Sett enbart till ljudkvalitetsprestanda skall varje modell kunna konkurrera med modeller pa marknaden till
minst det 10-dubbla priset. Upplever jag inte att jag nar det malet blir jag inte ndjd, och blir jag inte néjd uppnas inte am-
bitionen i punkt 1 - s& da blir det ingen hogtalare! ©

Den praktiska konsekvensen av punkt 6 ar att jag sett ur ett prestandaperspektiv i princip bara gér "High End-hdgtalare”. De
konkurrerar ju med marknadens hégtalare i prisklasser fran 70 000:- (piP) och upp till 6 000 000:- (i68es, infraY-20 + dialog-
& surroundsystem). Jag ar inte intresserad av nagot annat, i enlighet med punkt 1. Dock férsdker jag tillgangliggéra dem fér
1/10 av dessa priser. Jag nar inte alltid ned till min ambition darvidlag med avseende pa fardiga hdgtalare, men jag gor mitt
basta. Monteringssatserna klarar det alltid, &r min egen beddmning (fér det &r ju en subjektiv fraga vad som ar jamférbart
med vad).

Massproduktion av ™tillrdckligt goda hogtalare” (fér den som har sma krav...) gor andra s mycket battre. Att det &r méjligt att
Ino Audios hdgtalare anda bara kostar en tiondel sd mycket som konkurrenterna beror férstas primart pa punkterna 3 och 4.

Huruvida den som l&ser detta tror pa det jag skriver, beror forstas i sin tur pa huruvida de tror att det jag skriver under
punkt 2 &r korrekt eller gj. ©

Jag tillverkar alltsa hogtalare pa samma sétt som jag gjort sedan 1978, alltsa i princip bara om nagon hér av sig och anmaler
att de vill ha ett par. Resurserna lagger jag idag till ungefar 25% pa grundforskning, 45% pa hoégtalarutveckling, 30% pa
tillverkning, 0% pa formgivning och 0% pa marknadsféring. Fran boérjan var férstas grundforskningen mer dominerande.

Det kan tillaggas att inte riktigt all tillverkning sker pa bestallning. Modellerna piP, piPs och surroundmodellerna brukar jag
forsoka ha kabinett liggande till, i varje fall i nagra trevliga finishar, sa att inte leveranstiderna skall bli alltfér langa.

*Det skall inte stickas under stol med att manga inte haller alls med mig om den funktionalistiska estetiken, utan de anser, tvédrt emot min
uppfattning, att Ino Audios hégtalarsystem allihopa dr mer eller mindre anskrdmligt fula. Det far de férstas tycka.




Nu vidare till kapitel tre!

(Varfor de olika hogtalarna heter som de gor)



Namngivningssystem for Ino-hogtalarna

(och lite om systemuppbyggnaderna)

Lite senare i denna modellférteckning kommer Ino Audios olika hégtalarsystem att pre-
senteras, med massor av olika modellbeteckningar. Hér féljer darfér férklaringar till var-
for de olika modellerna har de beteckningar som de har, och i férekommande fall dven
lite annan information om de olika systemen.

Fullregistersystem — pi

Alla Ino Audios fullregistersystem har dimensionerats for exaktast mojliga musikatergivning vid bruk i ett normalt valagnat
lyssningsrum. Ambitionen har varit att ge dem férmagan att med hjalp av en god musikinspelning skapa illusionen att den
inspelade musiken ateruppstar levande, alltsa att en "ljudlig illusion” skall projiceras framfér lyssnaren.

Fullregistersystemen fran Ino Audio har fatt beteckningen "pi" f6ljt av en sifferbeteckning. Férkortningen "pi" kommer fran
phonic_illusion, vilket alltsa illustrerar ambitionen med hogtalarsystemen. Sifferbeteckningen som féljer darpa anger den
mekaniska volym, eller ett ndrmevarde dartill, vari lagfrekvenselementen huserar. Sifferbeteckningen ar alltsa ett ungeféarligt
storleksmatt fér hogtalaren.

Nagra undantag fran regeln finns, namligen det lilla fullregistersystemet piP och dess sidosystemssyskon iP, samt de annu
mindre hogtalarna piX och piM med sidosystemsversioner iX/iM. Att volymsiffran hos piP/iP (de borde ha hetat pi10 resp i3)
har bytts ut mot bokstaven P beror pa att nagra "oresonabla” kunder kravde att hégtalaren skulle heta piP — fér att hedra det
faktum att hdgtalaren under utvecklingstiden gatt under namnet “plutthégtalaren”. | sjélva verket kravde de att den skulle
fortsatta heta plutthdgtalaren, eller mgjligen heta pi-Plutt, men dér passerades aven min oseriositetsgrans, sa det fick bli piP
(uttalas pi-pe), fast manga kallar dem pi-Plutt &nda.©

Att piX heter s& beror pa att det ar en X-trahdgtalare avsedd att kunna anslutas aven riktigt stora anlaggningar som beho-
ver kunna stracka sitt ljud in i nya doméaner av boendet. Och i piM sa star M fér Mobil, alltsa en hdgtalare man tar med sig.
Den har helt enkelt optimerats for att vara just detta. Darfér ar den synnerligen liten. Men piX &r valdigt liten den ocksa, och
de ar inte alls svara att ta med sig.

Basstod — bs
Ett basstdd ar en hogtalare av mycket speciell typ, som kan anslutas till fullregistersystem av tvavagstyp med snall impe-
dans (>6 ohm vid alla frekvenser), vilket nér 2007 nu narmar sig betyder pi60 och pi60 signatur. Jag gor bara ett basstdd,
och det heter bs60. Basstdd skall inte férvaxlas med Ino Audios basmoduler, &ven om de delar manga kvaliteter.
Beteckningen "bs" betyder basstdd (eller Bass Support), vilket antyder syftet med systemet, ndmligen att stédja fullregis-
terhdgtalarna i basomradet (inte ersatta dem). Saledes kan &nnu hdgre ljudtryck skapas, med annu lagre distorsion, till ett
pris vasentligt understigande det for ett kvalificerat basmodulsystem.
Prestandamassigt &r basmodulsystemen dock dnnu kapablare an basstdden, men ibland ar enkelhet skénare an nagot
annat och ett mera puristiskt system an pi60s + basstdd ar svart att tanka sig.

Eteriskt stod — es

Ett efterklangsstdd (om och nér det blir klart) kommer att kunna anslutas till pi60, pi60s, i14, i16s, i28, i32s, i34es, 56, i64s
och i68es. Det heter es2 och tillfér "sena tidiga reflexer” fran lyssnarens loges alla reflekterande véaggar. Men es2 skall inte
forvaxlas med Ino Audios ambiens-moduler, &ven om de har vissa egenskaper som paminner lite om varandra. Beteckning-
en "es" betyder eterist stdd (eller Etheric Support, eller mojligen efterklangsstéd om man féredrar helsvenska).

Namnet antyder syftet med systemet, namligen att hjalpa huvudhdgtalarna (inte ersatta dem) att alstra ljud som kommer
att na lyssnaren fran alla hall som tidiga reflexer, och darmed forbattra den akustiska férankringen i atergivningen, men utan
att forstora direktljudet eller ge alltfor tidiga reflexioner (sadana som kommer inom 5 ms efter direktljudet kan lata mycket
illa). Det betyder i praktiken att inga ljud far studsa direkt i vaggen bakom hdgtalaren, sa: Ino es2 spelar éverhuvudtaget inte
rakt bakat!

Den effekt man far av es2 paminner lite om ambiofoni med ambiensmoduler, men es2 placeras pa baksidan av huvudhég-
talarna och fungerar med alla inspelningar. De staller inga krav p&4 ambiofoniskt kompatibla inspelningar.

Ino pi60s ar mycket puristiska hdgtalare. Ett system med pi60s + bs60 ar lika puristisk, och ett system bestaende av pi60s
+ bs60 + es2 ar fortfarande ultrapuristiskt. Bade bs60 och es2 ar kompletteringar som har utférts sa att de inte "komplicerar”
atergivningen. De ar inte nya lankar i kedjan som riskerar hamna i vagen fér musiken, snarare tvartom — de skapar nya
parallella vagar fér musiken sa att den lattare nar fram fran inspelningen till lyssnaren.

December 2006: Flera ars anstrangningar att fa es2 producerbara har nu lagts till historien, och projektet es2 ar lagt pa
hyllan. Det har visat sig omgjligt att fa de element jag handbyggt serietillverkade av nagon pa Tellus. Har dock startat ett nytt
projekt med liknande inriktning, med samma arbetsnamn (es2). Med den nya inrikiningen anvands surroundhégtalaren a2
som placeras pa vaggen bakom fronthdgtalarna, och en speciell kontrollbox. Férvisso blir det en vésentligt dyrare 16sning &n
es2 fran bdrjan avsags vara, men & andra sidan en teknik med nya mojligheter...

Juli 2009: Nu ar projektet i rull igen. Fast omarbetat en gang till, och det ar delvis en atergang till ursprungsprojektet men
en sorts hybrid. Den ar namligen lika liten som det férst var tankt, men anpassad fér montering pa vaggen bakom hégtalar-
na. Om allt gar som jag hoppas sa kommer de att vara klara 2010.

Toppsystem — i

Med Toppsystem menar jag hogtalare som ar specialiserade pa att aterge det dvre registret, narmare bestamt de 6vre 8,25

oktaverna av audioomradets totala 10,5 oktaver (jag raknar normalt audioomradet som 16 till 23 000 Hz).
Toppsystemshodgtalarna aterger alltsa det allra mesta av audioomradet — med marginal hela réstomradet. Darunder &r de

avsedda att kompletteras med nagra av Ino Audios basmoduler som tar hand om resten av registret ned genom slutet av

stora oktaven, kontra- och subkontraoktaven, det vill sdga omradet under 80 Hz. Alla toppsystemen fran Ino Audio &r ut-



vecklade fran nagot av de befintliga fullregistersystemen till en toppsystemsvariant, optimerad fér samarbete med basmodu-
lerna.

Annat vanligt namn fér Toppsystem ar 'sidosystem’. Vissa sager &ven ’satellitsystem’, men satelliter kan vara aven hogta-
lare fér bakkanalerna. Med toppsystem eller sidosystem menar man framkanalshdgtalare utan djupbasférmaga.

Namnet "sidosystem" kommer av att man forr i tiden ibland byggde upp stereosystem med tre hdgtalare — baslada place-
rad i mitten medan hoégtalarna for det hogre registret placerades pa var sida, sa kallade 3D-system.

Det var inte ovanligt att basdelen var ett stort horn och hade ett arbetsomrade pa 70 - 200 Hz, det vill siga en delning till
sidosystemen vid héga 200, ibland till och med 300 Hz. Nagra djupbaskapabla moduler var det alltsa sallan, trots att den
markliga benamningen "Sub Woofers" ibland anvandes redan da.

Ino Audios basmoduler har dock i alla tider (dtminstone sedan 1975 da férsta baslddan med namnet "Profundus” byggdes) atergivit det
"riktiga djupbasomradet”, alltsa registret under 80 Hz. Féljaktligen har dven alla toppsystem (med undantag av det allra minsta) strackt sig
ned till minst 80 Hz.

Sedan hemmabio gjorde sitt intrédde i stérre skala har jag markt att allt fler bérjat misstolka begreppet 'sidosystem’. De som
bara varit i hifi-svdngen nagra ar tror att det maste vara nagon sorts surroundhdgtalare. Jag férsdker darfor att inte anvanda
termen sidosystem, utan kallar dem toppsystem sedan nagra ar tillbaka. Men det ar latt att aterfalla...©

Eftersom toppsystemen helt bestimmer de spatidsa atergivningsegenskaperna i ett hdgtalarsystem har jag betecknat dem
”I” som i image. Ett toppsystem betecknas alltsa "i” f6ljt av en sifferbeteckning som anger den mekaniska volym, eller ett
narmevarde dartill, i vilken lagfrekvenselementet/elementen huserar. Sortimentet toppsystem stracker sig fran den mjélkpa-
ket’stora” iP och upp till det 1,55 meter héga toppsystemet i64s (s som i signatur). Ja, skall man vara riktigt noga har jag ju
nagra riktigt esoteriska varianter ocksa...

Studiomonitorer — pr
Studiomonitorerna av fullregistertyp fran Ino Audio ar konstruerade med samma utgangspunkt som fullregistersystemen for
hemmabruk, men de har anpassats for den speciella akustiska omgivning som rader i en inspelningsstudios kontrollyss-
ningsrum (annan och varierande lyssningshojd gor att hdgtalarna inte kan vara golvstdende och avpassade for soffsittning).
Studiomonitorerna &r saledes lika kapabla att generera ljudliga illusioner som syskonen i pi-serien, men optimerade for en
annan akustisk miljé.

| dagens allra modernaste inspelningsformat dér samplingsfrekvenserna ar lyfta kodningsbart frekvensomrade flera okta-
ver hogre &n i CD-systemet, &r det viktigare &n nagonsin att ha koll pa de otrevliga nedblandningseffekter som kan upp-
komma om man fatt in icke harmoniska signalkomponenter i ultraljudsomradet (frAmst fran daliga instrument och fran fér-
vrangning i dalig studioutrustning). For att sa effektivt som mgjligt avsléja dylika problem i signalkéllor och studioutrustning
har flertalet av Ino Audios studiomonitorer férsetts med ett diskantsystem som extra véal avslojar ickeharmoniska signalkom-
ponenter i ultraljudsomradet. Pa sa vis kan ju den som arbetar framfér monitorerna latt héra felen och géra sig av med dem.
| praktiken betyder det att studiomonitorernas tonkurva stracker sig langre uppat i frekvens an de domestiska varianterna.

Syftet med en monitor i en inspelningsstudio ar sjélvklart att den ljudliga illusionen skall fungera som en referens — alltsa
vara en maximalt objektiv information om till exempel masterbandets innehall. Eftersom Ino Audios studiomonitorer av full-
registertyp skall tjana som en referens har de darfér fatt beteckningen "pr" fran phonic reference, aven har féljt av en siffer-
beteckning som anger den mekaniska volymen, eller ett narmevarde dartill, vari l1agfrekvenselementet/elementen huserar.

Studiomonitortoppar — r
Ino Audios Toppsystem avsedda fér anvandning som studiomonitorer (tillsamman med basmodul) betecknas féljdriktigt r
som i reference, f6ljt av en sifferbeteckning fér den ungeférliga inre volymen, till exempel r14 och r56.

I manga inspelningsstudior finns for efterproduktionslyssning dedicerade lyssningsrum med hemliknande utformning (soff-
grupp, soffbord mm). Lampligaste monitorer i dessa miljéer &r i regel hdgtalare ur pi-serien.

Basmoduler — profundus/prof.

Basmoduler fran Ino Audio har beteckningen "profundus”, i férekommande fall férkortat till "prof.", f6ljt av en bokstavs-
beteckning som enhetslést markerar storleksklassen. Profundus ar latin och betyder djup, har givetvis syftande till djupa
bastoner.

Foérr om aren kunde man ofta i audiolitteratur l&sa att det inte spelar nagon roll var en basmodul &r placerad i rummet. Det
ar struntprat och beklagligt nog dessutom en synnerligen seglivad myt. An idag finns det tillverkare, och Hifi-tidskrifter, som
lever kvar i denna tro. De flesta verkar dock veta att det &r olampligt att placera en djupgaende basmodul mitt i rummet, om
den skall kunna aterge registret under 80 Hz pa ett bra satt. De flesta tillverkare av "tung Hifi” vet aven att delningsfrekven-
ser Over 120 Hz inte &r lampliga om man anvénder en ensam basmodul. Dock betraktas det fortfarande som en vedertagen
"sanning" att det ar lampligt att anvanda endast en basdel. Den uppfattningen delar jag inte, annat an under mycket specifi-
ka omstandigheter.

Jag féresprakar alltid en delningsfrekvens om 75-80 Hz, eftersom jag efter att ha noggrant studerat oénskade fenomen
fran delningen i en studie jag gjorde &t SR for snart 30 &r sedan, fann att endast det lilla registret 75-80 Hz (mdjligen 70 — 85
Hz) ar lampligt att anvanda fér delning mellan toppsystem och bassystem. Alla andra delningsfrekvenser renderar hérbara
artefakter.

| regel rekommenderar jag dessutom hellre tva lite mindre (ratt placerade) moduler &n en stor, och annu béttre &n tva, ar
fyra! (Malet ar oavsett antal att na et tillrackligt stor rumslig utbredning fér att mindre illa exitera rummets karakteristiska
resonanser.)

Jag forstar dock sjalvklart att inte alla musikalskare kan tillata sig en kompromisslds lyssningsmiljo. Det kan finnas aven
andra hansyn an valljud att ta i ett vardagsrum (har jag hort). Det kan ju till exempelvis vara sa att frun i huset &r kompro-
misslés musikélskare och audiofil, och férstar och uppskattar konceptet med multipla basmoduler, men att hennes man ar
sa trangsynt att han av estetiska eller mdbleringstekniska skal vagrar att acceptera fler basmoduler &n en (eller det kan vara
tvartom).

Ino Audio tillverkar fér narvarande basmoduler i prestandaklasser fran P till Z. Den minsta, prof.P &r en ganska liten bas-
modul, X ar en klart kapabel modul och prof.Y &r ett synnerligen kapabel modul. prof.Z &r mig veterligt kapablare &n nagon-
ting annat som tillverkas i varlden. Ett bassystem betstaende av tva stycken prof.Y kallar jag prof.Y-2, fyra profundus X blir
X-4, och sa vidare.



Basmodul plus toppsystem: p + i = pi
Att en basmodul "p" plus ett toppsystem "i" tillsammans bildar "pi" ar fullt avsiktligt och markerar syftet med systemkonfigura-
tionen; att aterge musiken sa objektivt att man uppnar illusionen att musikerna ateruppstar i ditt lyssningsrum — sasom de |at

vid inspelningstillfallet. Syftet ar alltsa precis detsamma som med fullregisterhdgtalarna.

Elektroniska delningsfilter — cr
De elektroniska delningsfiltren fran Ino Audio heter "cr", f6ljt av ndgon beteckning som kan ange ursprunget, applikationen
och delningsfrekvensen, exempelvis cr80.

Mycket stora anstradngningar har lagts ned pa att ge de elektroniska delningsfiltren en transparent signalbehandling. Alla
signalférande komponenter ar av yppersta klass och alla frekvensbestdmmande komponenter haller extremt strama toleran-
ser — béttre &n 2,5 % i cr80s och ytterligare noggrannare (1 %) i cr80es. Niva- och frekvensfelen haller sig darfér under 0,2
dB (17 hundradels dB). Det ar for 6vrigt samma filterprecision som alla Ino Audios stdrre hdgtalare med passiva delningsfil-
ter haller. Ino piP uppfyller en nivatolerans pa delningskurvorna om 2,5%.

Det lite enklare cr80 har nivafel understigande 0,5 dB vilket ju &ven det ar synnerligen noggrant och i sjélva verket mycket
battre an vad majoriteten hdgtalare pa marknaden (oréknat Ino Audio) haller elektromekaniskt, sa i manga applikationer,
aven mycket kravande, ar precisionen fran cr80 tillfyllest.

Precisionen kan kanske lata lite dverdriven, men skall inte ljudkvaliteten bli lidande i ett system med elektroniskt delnings-
filter &r det nédvandigt med precision i det elektroniska filtret. Sadant kostar givetvis pengar i synnerhet nér det handlar om
den ultraprecision som cr80s och cr80es erbjuder, men jag har valt att tillhandahalla dessa delningsfilter som subventione-
rade komponenter till &gare av Ino Audios basmodulsystem, for att halla kostnaden nere.

Det enklare filtret cr80 kan képas av vem som helst dock (fast fér narvarande ar det inte lagerhallet, vi far se om det even-
tuellt utgar permanent).

Kanaladministrationsapparat — Chad

Pa grund av ett antal mer eller mindre anmarkningsvarda brister i de standarder som anger hur kanaladiministrationen skall
hanteras i system konfigurerade pa annat sétt &n “en fullregisterhdgtalare for varje kanal + subwoofer”, har Ino Audio en
kanaladministrationsapparat under utveckling. Den ar baserad pa féljande énskemal:

1. Alla kanaler skall fa hanteras med maximal upplésning i den digitala varlden = ingen processing + full signalniva!

2. Det bor vara méjligt att anvénda en systemuppstéllning med fantomcenter, utan att behdva lyssna pa ett illa komprime-
rat/limiterat ljud, sdsom i synnerhet sker d& DD enligt gallande standarder anvands. (En kompressor kopplas in nar inte
alla kanaler representeras av en hogtalare, i DD-standarden.)

3. Man bér ha 3 mdjligheter med avseende pa dialogkanalen. A — att anvénda fantomcenter, B — fantom-mode under 300
Hz + en (liten) centerhdgtalare vid frekvenser hégre an sa, eller C — att anvande en centerhdgtalare fullregistrigt. | bade
fall A och B ar det viktigt att fantominformationen kommer fran V+H, och inte fran .1-kanalen!

4. Man bér ha mojlighet att 6ka nivan pa dialogkanalen fér nattlyssning — oavsett om man har fantomcenter fér hela re-
gistret, fantomcenter under 300 Hz + centerhdgtalare dardver, eller centerhdgtalare for hela registret. Niva-boostning
kan ske med volymkontroll (fran +0 till + 10dB) eller i tre fasta steg (t ex 0, 3 eller 6 dB)

5. Man bér ha mojlighet att valja eller vélja bort .1-kanalen (utan att férlora basljud fran de resterande kanalerna, sdsom
sker som nuvarande standard ar skriven).

6. Man bdr ha mojlighet att skicka LF-information fran dialog- och ambiens-hégtalarna till V- och H-front (och inte till .1-
kanalen som den tokiga standarden féreskriver — ty da férsvinner den helt om man véljer att avsta fran .1-kanalens ljud,
vilket ofta &r en utmarkt idé att gora!), eftersom man da automatiskt far basen till ratt stalle oavsett man man har eller
inte har basmoduler.

7.  Man bdr ha mojlighet att vélja om surrundhdégtalarna skall anvéndas i en 5.1-, 6.1- eller 7.1-konfiguration (givet upp till
7.1-signaler som matar chad).

8. INGA kanaladministrativa omkopplingar skall paverka signalnivan, séledes att man enkelt kan undersoka inverkan av
varje mandver — utan att behdva kalibrera om systemet med avseende pa nivaerna mellan varje omkoppling.

9. ALLA val skall kunna géras med direkt mandévrering! (Alltsd med EN knapptryckning - utan komplicerade menysystem.)

Detta ar grunderna for hur chad har utformats. Om allt gar som jag hoppas skall chad vara fardig som konstruktion fére 2007
ars slut, och komma i produktion under 2008.

Multikanalsvolymkontroll — Mulvol

Denna apparat ar pa utvecklingsstadiet. Om den blir av sa blir den troligen attakanalig. Den kan just inga trick alls, annat &n
mojligen att skifta mellan tva olika attakanalsingdnger. Kanske kommer den aven att erbjuda trimbar niva pa alla utgangar
utom V och H. Egentligen skulle jag vilja att den dartill har fjarrvolym. Vi far se...

E.......2 — Elrom
Denna apparat &r pa utvecklingsstadiet, och ar fortfarande hemlig till allt annat &n namnet, som dessutom kan komma att
andras... ©

Mitthogtalare — d
For den som vill bygga ut sin musikanlaggning till ett hembiosystem erbjuder Ino Audio ett urval av kvalificerade mitthdgtala-
re, ofta &ven kallade centerhdgtalare.

| professionella sammanhang kallas den ljudkanal som driver mitthdgtalaren for "dialogkanalen”. Orsaken &r givetvis att
informationen pa ljudkanalen till stor del utgérs av filmens dialog. Darfér kallar jag Ino Audios mitthdgtalare for dialog (i fére-
kommande fall bara "d") med efterféljande sifferbeteckning som anger storleksklass pa systemet.



Det géller dock bara dessa av Ino Audios mitthdgtalare som avses for placering ovanpa en TV-monitor, och som kénne-
tecknas av att de &r magnetiskt skArmade och att de aterger dialogen hart knutet till bildrutan. Fér mera avancerade hem-
biosystem med storbildsprojektor rekommenderar jag toppsystemet i14 (eller i28) som mitthdgtalare. De medger friare och
verklighetslikare ljudbild, mera passande f6r den fullstora bildpresentation en storbildsskarm ger. Detsamma géller givetvis
fér avnjutning av flerkanaliga musikinspelningar, om man alls valjer att anvanda mitthdgtalare &ven fér musiklyssning. For
system som anvander cc-hégtalare (inbyggnadshdégtalarna) anvander man naturligtvis samma hégtalare i alla de tre fram-
kanalsriktningarna.

Min installning till mitthdgtalare tillsammans med storbildsprojektor eller f6r ren musiklyssning, &r att det under manga
forhallanden ar battre att anvanda bara tva hogtalare fram. Grundtipset ar alltsa att i varje fall testa att utnyttja den fantastis-
ka holografiska fantomprojektion Ino Audios hdgtalare kan generera (i varje fall i rimligt sma uppstéllningar, 1&as med 2,5
meter eller mindre mellan fronthégtalarna, och de sistndmnda tillréckligt invridna).

Forvisso kan en mitthdgtalare i manga fall stabilisera mittintrycket fér en lyssnare som sitter valdigt snett framfor hogtalar-
na, men det riskerar ske pa bekostnad av ljudbildens spatidsa upplésning. En tveklds podng med en dialoghdgtalare ar dock
att den kan avspelas pa lite forh6jd volym nar man avnjuter filmer dér den inspelade dialogens hérbarhet ar dalig. Forvisso
fungerar detta ven i det fall man anvander Ino ’chad’, vid fantomprojektion.

Bakhodgtalare — a
| ett hembiosystem behdvs &ven hdgtalare fér bakkanalerna. Ino Audio tillverkar tva hdgtalarmodeller speciellt utformade for
anvandning i rummets bakre halva. En synnerligen specialiserad uppgift.

Ljudinformationen i bakkanalerna kan utgdras av vilka ljud som helst, men det vanligaste ar att bakkanalsinformationen
utgdrs av ambiens, alltsa lokalklang, reflektioner och efterklang fran inspelningslokalen. Med dagens ljudsystem med bara
en eller tva ljudkanaler tillgangliga for bakifran kommande ljud ar uppgiften att astadkomma ett realistisk bakre ljudfélt verkli-
gen en utmaning. Stor mdda har darfér lagts pa att systemen skall klara av att aterge inte bara ljudeffekter och andra ljud
med riktverkan (vilket ar latt s& 1ange man undviker dipoler bak) utan dven kunna aterskapa ambiens pa ett psykoakustiskt
korrekt satt. | linje med detta har bakhdgtalarna fatt bendmningen "ambiens”, eller bara a foljt av en sifferbeteckning som
enhetsldst indikerar storleken pa systemet. For narvarande tillverkar jag tva varianter, lilla a1 (till piP och iP) och a2 (till pi60,
pi60s, i14, i16s, i28, i32s, i56 och i64 (och forstas de stdrre es-modellerna)) och det jattekapabla systemet a3 (framst till i56
och stérre).

Denna typ av ambiensljud ar bland de svaraste att aterge korrekt, eftersom de harrér fran en mycket stor yta. Den "bakre
ljudbilden" innefattar ju &ven ljud som kommer uppifran och bak-loben ar dessutom ca 300 grader bred! Jamfér med framre
ljudbildens beskedliga 60 grader (om man raknar med en stereodverbredd om ca +/-7 grader).

Custom Cinema — cc
Ino Audios senaste tillskott &r specialsystem f6ér dold inbyggnad i hemmabion. Jag kallar dem Custom Cinema — cc.

De erbjuder en revolutionerande ljudkvalitet jamfért med normala inbyggnadssystem. Systemet blir helt dolt, det vill siga
utan synliga hdgtalare. Om man f6ljer monteringsinstruktionerna eller later Ino Audio hantera installationen ingar per auto-
matik all n6dvandig bearbetningen av rummets framre halva. Vi séljer dock inte nagra cc-hdgtalare utan att &ven vara in-
blandade i hela rummets utformning, eftersom det &r nédvandligt fér att systemet skall kunna till sin ratt.

Ambitionen nar Custom Cinema utvecklades var inte att géra ett system som liknar konkurrenternas inbyggnadssystem,
utan att gbra ett system av samma kvalitet som Ino Audios &évriga hdgtalare, fast optimerat fér inbyggnad. Fér att lyckas har
jag varit tvungen att valja helt andra I6sningar &n de konventionella.

Viljan, och évertygelsen att det ar méjligt att géra unikt valljudande inbyggnadshdégtalare, var grunden for framtagandet av
cc-systemet. Men konceptet krédver mer an att bara pa att sjélva inbyggnadsmodulerna maste vara av séllsynt kvalitet. Jag
har funnit att det dartill &r n6dvandigt att stélla stora krav pa hela framre vaggen dar V, C och H samt basdelarna monteras.
N&r man installerar ett cc-system maste man darfor félja de av Ino Audios skrdddarsydda byggnadsritningarna som tas fram
for varje projekt. Resten av lyssningsrummet bor sjalvklart akustikregleras pa normalt satt (aven for detta kan man anlita Ino
Audio, eller rattare sagt Ino Akustik), men det ar ju en fraga for sig.

Det ar ocksa nédvandigt att bygga upp systemet med aktiv delning (endera Ino-filter; cr80, cr80s eller cr80es anvands,
men i nddfall kan man aven anvanda de enklare filter som finns inbyggda i hemmabiofdrstarkare) om man vill fa ut det mes-
ta méjliga ur det. Som bieffekt 6kar byggflexibiliteten dramatiskt. Man kan nér som helst uppgradera systemet till en hégre
kapacitet och oavsett ingreppets storlek alltid med en enkel justering aterstalla en perfekt tonal balans.

| familjen ingar tre typer av hogtalare, namligen toppsystem (80 — 20 000 Hz) fér frontkanalerna, ambiens-system for sur-
roundkanalerna och bassystem (20 — 80 Hz). Jag kallar de tre fronthdgtalarna fér cc-pc (Custom Cinema — Picture Chan-
nels), surroundhdgtalarna heter cc-ac (Custom Cinema — Ambience Channels), och basmodulerna heter cc-bc (Custom
Cinema — Bass Channel).

Vanligen notera...

De tekniska uppgifter som férekommer i denna produktbeskrivning ar aktuella endast det datum den skrevs ut, och inte
nédvandigtvis ens da... Dokumentets forfattare ar en jamférelsevis férvirrad person, som inte séllan misslyckas med att
hélla uppgifterna i férteckningen 100% aktuella.

Det pagar dessutom hos Ino Audio en sténdig produktutveckling, vilket &r nagot som detta dokument férsdker spegla,
genom att vara ett levande och i méjligaste man aktuellt dokument. Det blir av nddvandighet dock sa att utvecklingsverklig-
heten alltid ligger ett eller ett par steg fére dokumentet. Oavsiktliga felskrivgningar &r inte heller nagot jag vagar svara mig fri
ifran...




Nu till kapitel fyra — sjalva hogtalarna!

(Narmare bestamt fullregistersystemen)



— Tekniska beskrivningar av hogtalarsystem —

Obs: Gdller fran och med den 1/1 —2013

Fullregisterhogtalare

Grunden i ett kvalificerat Monitor- eller Hifi-system ar for de allra flesta en fullregisterhogtalare.

Jag har for narvarande tre olika fullregistermodeller att erbjuda och borjar med
den modell som i 6ver 20 ar varit basen i Ino Audios program: Ino pi60.
Presentationen av denna mycket speciella hogtalare blir dessutom till stor del

en presentation av foretaget Ino Audio och hur detta kom att starta sin | pe—
verksamhet.
Modell pi60o

Baselement: 1st17,3cm

Diskantelement: 1st2,8cm

Impedans: 7Q (nar forsedd med konjugatlank: 10 Q +/-1 Q, 500-500k Hz)

Placering: Golv (Bést néra (1-3 dm) en véldimpad vigg. En oddmpad vagg renderar
stérre avstand.)

Kontinuerlig effekt: 100 W

Max effekt: >5 kW (6ver 400 Hz)

Kénslighet: 88 dB-2,83 V 5

Tonkurva -3dB/typ. linjaritet: 25-22000 Hz/ +1 dB

Rek.forst.effekt: 15-300 W

Deln.fre./Branthet: 3 kHz faslinjart och fashomogent. Kontakta
oss for ndrmare information

Hogsta ljudtryck: 114 dB/par, 100 Hz (100 W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 30%94*32 (90,2/60,7 lit)/22,8 kg

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Allt startade med pi60
Aret var 1977. Ett mycket omfattande forskningsprojekt projekterades, ett av de mest omfattande studierna som gjorts pa
manniskans horsel faktiskt. Den ene av de tva huvudpersonerna i projektet var lakare, den andre (han som skriver dessa
rader) var &nnu pa nagra ar inte riktig ingenjor, ehuru han fran barnsben hade vant sig vid smeknamnet "ingenjérn" av en
omgivning som tyckte att det var konstigt att han konstruerade en radiomottagare av elektronikkomponenter som han klippte
ur trasiga apparater som han hittade har och dar, drygt tva ar innan han larde sig att lasa.

En férutséttning for att hdrselprojektet skulle kunna genomféras var att en ljudkalla med egenskaper dittills osedda kunde
tas fram. Darfor startade projektet "framtagning av specialiserad hégprestandaaudiologimonitor for studier pa méanniskans
hérsel". Detta ar upphovet till den hogtalare som idag ar kdnd som Ino Audio pi60.

Verksamheten som Ino Audio bedriver idag startade alltsd med en forskningsgrupps drém att l4ra bade sig
sjalva, och andra intresserade, sd mycket som méjligt om hur hérseln fungerar med avseende pa musikperception, och om
hur man déarfér bor spela in och spela upp (aterge) musik. Upplaggningen pa studien var féljande:

1. Satt samman en grupp om ca 20 méanniskor, bade tranade och otrédnade lyssnare.

2. Stall upp viktiga fragestallningar, utforma lyssningsexperiment och utsétt lyssningsgruppen fér dem (olika typer av fler-
dimensionella akustiska stimuli (ljud)), registrera deras medvetna och omedvetna reaktioner sa nogsamt och vetenskap-
ligt som mojligt.

Analysera och lar!

4. Stall upp nya fragestallningar. Och sa vidare...

For att denna uppgift skulle kunna genomféras s& behdvdes det alltsa ett verktyg — en maximalt objektiv elektroakustisk
omvandlare. En hdgtalare alltsa, men av sadan kaliber att den inte gick att hitta i hifi-butiken pa hornet. Eller ndgon annan-
stans heller skulle det visa det sig.

Vid denna tid fanns pa marknaden ett flertal hogtalarsystem som anfordes vara sardeles objektiva och goda atergivare
av musik; namligen de monitorer som anvandes i inspelningsstudiorna. Ingen av dem héll dock tillndrmelsevis mattet. Redan
i de forsta trevande skrapen pa ytan uppvisade de alla tamligen stora férvrangningar, jamfoért med vad vi var ute efter for att
kunna skarskada hérselmekanismen i tillracklig detal;.

Det stod alltsa klart att vi (det vill sdga jag) skulle bli tvungna att sjélva utveckla det nédvandiga redskapet. Specifikationen
pa audiologimonitorn bdrjade med texten: "Det akustiska verktyget skall vara en ljudkdlla (hégtalare) fri frén alla de forvringnings-
former som mdnsklig horsel har dokumenterad kénslighet for, samt i mdjligaste man dven fri fran forvrdngningsformer som vi inte dnnu
kdnner horbarhetsgrdanserna for".



Ett av syftena med studien var ju att kartldagga dessa ok&nda hérgranser. Ingenjéren (han som fortfarande sitter har och
skriver alltsd) fick uppdraget att ta fram denna monitor, och arbetet pabdrjades som sagt 1977.

Den ”féirdiga” hﬁgtalaren

kaénnerigen-idag). Hogtalaren anvandes sedan som psykoakustisk monitor under de 11 ar studien varade (-78 till -89).

Réttelse (efter en noggrannare djupdykning i historiken, det var ju nagra ar sedan det hér...) av den dverstrukna texten i
det ovanstdende: Den fardiga hogtalare (med ratt form) var klar i januari, och den "felformade” hdgtalare var i sjélva verket
klar redan i slutet av 1977. Den felformade prototypen anvandes aldrig i studien, men blev istallet en fédelsedagspresent
den 1:a februari 1978. Den finns kvar &n idag, och star i dalarna. Den rattformade (alltsa pi60) bdrjade anvandas i mars
1978, da studien i egentlig bemarkelse startade.

Studien var alltsa inriktad pa kartlaggning av horseln rérande ljudperception. Tonvikten var lagd pa fragor intressanta for
musik och musikatergivning. En viktig del var att undersdka vilka systemberoende ljudférvrangningar som olika musikater-
givningssystem (mono, stereo och flerkanaligare system) var behaftade med, och hur systemen kunde optimeras.

Forsiktig start av tillverkningen
Monitorn (sedermera benamnd pi60 men ursprungligen namnlds) togs fran bdrjan fram i en serie om tre par hogtalare, det
vill sdga vad som behdvdes fér arbetet med den audiologiska studien.

Intresset for hdgtalaren véxte dock och ganska tidigt (redan i slutet av 1978) gjordes en liten serie av modellen, primart till
de i projektet inblandade (och narstdende) som trivdes sa bra med "arbetsverktyget" att de ville lyssna pa musik genom dem
aven pa sin fritid i sina hem.

Efterfrdgad supermonitor for kravande applikationer

Ino pi60 kom sadsmaningom &ven att efterfragas av sarskilt kvalitetsmedvetna inspelningsstudior fér att mojliggdra lika sér-
skilt noggranna konstnarliga och tekniska utvarderingar av musikinspelningar. Parallellt pabdrjade jag aven efter starka
patryckningar, en mindre produktion och férsaljning till privatpersoner — musikalskare med exceptionella krav pa objektiv
sannhet i musikatergivningen.

Nagra ar efter 1980 da den "férsiktiga introduktionen pa den kommersiella marknaden” bérjade, var leveranstiden till foljd
av det vaxande intresset och den icke serieproduktionsinriktade tillverkningen uppe i cirka ett halvt ar. Alltsedan dess har jag
forsdkt gdra nagot at de langa leveranstiderna, men varje 6kning av produktionsférmaga jag lyckats skapa, har omedelbart
resulterat i 6kade bestallningar. Jag har numera givit upp och konstaterat att leveranstiden tydligen blir i snitt ett halvar (mel-
lan tva och tio manader) vad jag an gor. Nar den blir kortare skall alla képa, och nar den blir Iangre vill ingen vanta. Fast i
sjalva verket har den de senaste tva aren skenat ivag ytterligare, och ar nu (2003/2004) inte séllan ver ett ar.

Detta sagt om historiken bakom hogtalaren Ino pi60 — nu over till
hogtalarens musikatergivningsrelaterade fysikaliska egenskaper!

Kan mer an att briljera pa databladet
De kan forvisso briljera pa databladet som inga andra hdgtalare — det &r helt korrekt att beskriva pi60 som en extremt vag-
formstrogen, bredbandig, tonkurvelinjar och lagdistorderande hdgtalare, men — det sager dnda valdigt lite om hdgtalarna.
Det ar ju bara ett fragment av sanningen.

Hogtalarna uppvisar ju spjutspetsprestanda, inte bara pa alla de fataliga "klassiska parametrarna” (som de flesta hifi-
insatta knner orden for), utan dven sedda ur hundratals andra mera esoteriska betraktningsvinklar. Manga av de esoteriska
synvinklarna &r val s& viktiga som de nyss ndmnda for att en god rekonstruktion av en akustisk handelse skall kunna uppsta.

Efter 30 ars filande (pi60 firade 30 ar i januari 2008!) finns inga for mig kdnda svagheter
Det finns, s& vitt jag vet, inte nagra forbisedda omraden, i varje fall inga som jag nagonsin fatt nagra fragor om. Men att sédga
"De kan allt och gér det himla bra!” gbr férstas inte nagon ndjd som vill ha information om deras egenskaper.

Att g& igenom precis allt som kontemplerats gar a andra sidan inte heller. Svaret p& varje liten delfraga blir s& omfattande
att det inte far plats pa dverskadlig pappersyta. Att beratta om allt tar nog néstan lika lang tid som det har arbetats pa hégta-
larna, det vill sdga 3 decennier, och det har vi ju inte tid med. Sa det géller att hitta nagon bra balans pa redogdrandet, vilket
jag tyvarr inte ar sa bra pa.

Jag skall darfor forsdka att inte férenkla nagonting, utan férmedla i varje fall nagra av de grundlaggande dragen och tan-
karna bakom konstruktionen, sa oférvanskat jag kan.

Det finns sannerligen mycket att tdnka pa: Baffelstorlekar, elementkonstruktion (vilket gar att utveckla i det odndliga) elementplacering,
direktljudstonkurva, tonkurva i utvalda sérskilt kdnsliga riktningar, energitonkurva, filterparametrar (som har olika inverkan statiskt, dyna-
miskt och termiskt, vad avser savél distorsion som klang), diffraktionsbeteende (savél internt som externt), vertikalspridning (fér maximal
héjdneutralitet i ljudbildspresentationen), resonansbekdmpningar (akustiskt, mekaniskt och elektriskt) med mera, med mera. Listan kan
g0ras ndstan odndligt lang.

Ambitionen: Total frihet frdn svagheter © snarare an enstaka sales points ®
Ino Audios hdgtalare utvecklas inte med enstaka "sales points" fér 6gonen, utan som ett komplett koncept.

Varenda ingaende detalj, alla material och konstruktionslésningar ar dimensionerad fran en tvarvetenskaplig utgangspunkt
dar hansyn tagits till saval elektrisk omgivning, rumsakustik, de tva- eller flerkanaliga systemegenskaperna samt inte minst
manniskans audiologiska och psykoakustiska héregenskaper.




Ambition i all ara, men det ar ju resultat som galler — hur blev de?

Min uppfattning ar att pi60 verkligen har lyckats bli ett helt komplett koncept, utan svagheter. Det var manga ar sedan (1996)
jag férra gangen gjorde nagon véasentlig justering i konstruktionen. Inte ens den "vasentliga justeringen” var speciellt stor.
Ambitionen med pi60 har fran bérjan varit att verkligen allt skall vara genomtankt och optimerat, sa att varje version skall
halla oférandar s manga ar som mdjligt.

2006 gjordes efter 10 ar en ytterligare uppgradering av pi60, som innehdll ett helt nytt baselement (med basen fran pi60s
som ’likare” har smasignalparametrarna for pi60-basen justerats sa att skillnaderna nominellt nu understiger +/- 0,2 dB 20 —
5000 Hz), med diskantelementet fran pi60s (fram till maj 2006) och fdrstas ett helt nytt delningsfilter.

Under nagra forelasningar har det visat sig att det utan vidare gar att &gna 20 timmars oavbrutet prat at att beskriva bara
nagra fa av de hundratals olika konstruktionsldsningarna i pi60, utan att man mer an skrapat lite pa ytan. S& har ar ambitio-
nen inte ens att skrapa pa ytan, bara ndmna den, liksom.

Jag tror den viktigaste férutsattningen for att nd den genomkontemplerade och genomarbetade konstruktion pi60 ar, har
varit att:

1. Halla pa med den ar efter ar och standigt leta efter saker att finputsa.

2. Inte alls ténka i "marknadstermer”, utan att istallet géra hégtalaren "fér mig” — som jag vill ha den — att envist ga igenom
alla dess egenskaper, upp och ned, grunt och djupt, in och ut, fram och tillbaka samt kors och tvars! Speciellt tvars. ©

Jag pastar alltsa dven att den viktigaste forutsattningen for att kunna na en maximal férfining av en konstruktion ar, att
avsta ifran att, sdsom de flesta tillverkare gor, byta modell varje eller vartannat ar. Det ar bara dumt att byta modell utan
annan orsak an att "en ny hogtalare ar lattare att salja” (till dom som inget begriper).

Om konstruktionen ar sund fran borjan &r det mycket klokare att I1agga utvecklingsresurserna pa forfining. Nu (2006) ar
hdgtalarna 28 ar gamla och de har bara funnits i tva versioner fram till nu (nar den tredje versionen kommer). Det tror jag ar
ratt unikt. Kan ndmna att version ett och version tre ar till férvéxling lika varandra dessutom.

| verkligheten ar det ju sa, att &ven manga helt ’kommersiellt oanvandbara” egenskaper (lds; sddana som &r sa komplicera-
de att férklara att det inte 4r ndgon idé att ens férséka) ar synnerligen viktiga for att uppné en hoég ljudkvalitet. Jag tror darfér
pa principen: Ge saker vikt (och uppmarksamhet) efter betydelse, och inte efter kommersiellt varde!

Sa har konstruerandet av Ino Audios hogtalare pagatt i 28 ar (2006). Det har resulterat att allting blivit s& bra jag formatt fa
det, med forefintliga resurser. Var och en far beddéma hur bra det ar, och om det ar tillfyllest.

Inga projektstyrningar - inga tidplaner!

Jag satter aldrig nagon deadline pa nagot konstruktionsarbete. Jag ser namligen aldrig konstruktionsarbetet som ett projekt
avsett att generera en séljbar hdgtalare”. Tvartom, varje nytt konstruktionsarbete ar ett grundforskningsprojekt med ett enda
syfte: Att finna svar pa om just den konstruktionsidén kan bidra till att ge en god hégtalare. Och hur kan man séatta en tidplan
pa nagot som man inte ens vet gar att géra?

Jag later alltid utvecklingen ta all den tid i ansprak som den behdver och jag lagger med gladje ned alla de projekt som inte
Overraskar mig med att bli mycket béttre an jag hade hoppats pa. Det ar ingen uppoffring att ha den instéllningen, och det &r
ingen forlust nér ett konstruktionsarbete inte leder till nAgot som gar att implementera i en konstruktion — fér oavsett vilka
resultat som genereras, positiva eller negativa, far man ju alltid ny kunskap.©

Ino Audio pi60 har givits en for hdgtalare extremt tilltagen utvecklingstid, och sedan en nastan absurt lang forfiningstid.
Ursprungliga utvecklingsarbetet med konstruktionen fortgick i éver 2000 timmar innan den presenterades som en férdig
produkt 1978. Darefter har det lagts ned atminstone 8000 timmar ytterligare pa konstruktionen.

P& 10 000 timmar, utspritt pa cirka 30 ar, hinner man tanka, lyssna, mata och férfina en hel del...

Faktum ar att jag 1996 var fardig med hogtalaren, trodde jag. Forvisso kunde saker intraffa som skulle géra att ytterliga-
re konstruktionsarbete pa pi60 blev tvingande, exempelvis att nagot av de ingaende elementen inte langre gar att producera
av den ena eller andra orsaken, men bortsett ifran detta fanns inga planer pa ytterligare férandringar. Det har det fér Gvrigt
inte funnits sedan 1996. Det betyder ett 19 ar langt utvecklingsarbete sa langt. Dock var till 2006 klar en ny version igen,
med nya element bada fér basen och diskanten. Sa skall man vara noga har det arbetats pa pi60 i dver 30 ar! Den stora
insatsen mellan 1996 och 2002 lag dock pa detaljutveckling av pi60s, som kom 1987, men som blev alldeles "fardig” forst
2002. De gick alltsa lite snabbare att fa fardiga &n pi60, eftersom jag pabdrjade arbetet med pi60s forst i mitten av 80-talet.
Hmmm, eller férresten, det blir ju cirkus 19 ar det med... Eller man kanske skall rékna det som 25 ar, eftersom pi60s ju byg-
ger pa arbetet med pi60...

Kanske det ar sa enkelt som att det helt enkelt tar >18 ar fér en hogtalare att bli sa fardig att den inte behdver arbetas mer
med? Nar jag tanker efter handlar det nog om ungefar 18 ar for piP ocksa. Liksom som en "myndighetsalder” pa nagot
vis...©

Men inte ens det ar nog alldeles sant — det ma ta >18 ar att for férsta gangen kdnna att det ar klart, men riktigt klart blir det
nog aldrig.

En av egenskaperna hos pi60 kraver kommentar — faslinjariteten

Ino pi60 ar ett faslinjart och salunda vagformsaterskapande system. Som tillverkare av en produkt férmodas man forstas
argumentera att alla de egenskaper (speciellt de ovanliga) som ens produkter besitter ar oerhért viktiga, men jag, med min
bakgrund i den vetenskapliga forskningen, vill ju inte argumentera saker som inte stdammer.



Jag betraktar pi60-familjens faslinjaritet som en bonus. En ovanlig egenskap och alls inte betydelselés, men inte tillnar-
melsevis lika viktig som hdgtalarnas alla dvriga kvaliteter. Nastan inga av marknadens hogtalare ar faslinjara, men de flesta
av dem lider (eller rattare sagt lyssnare till dem) av manga mycket stérre problem an att hégtalarna inte ar faslinjara! ©

En hégtalares samlade fasegenskaper (faslinjéritet, fasintegration mellan elementen, fasintegration i horisontalplanet,
gruppléptid med mera) bestammer till stor del hur den uppfattas, men just faslinjariteten ar oerhért mycket mindre viktig an
de flesta tror. Speciellt om man stéller den i relation till saker som tonkurvelinjaritet, distorsionsfrihet, fashomogenitet, sprid-
ningsegenskaper och rumsanpassning.

De dominerande felen hos de flesta hdgtalare &r snarare hdg distorsion och krokig tonkurva (sett ur en psykoakustisk
synvinkel forstas).

Fasintegrerad + faskonsistent = fashomogen
En viktig egenskap som alla Ino Audios hdgtalare besitter &r det perfekta samarbetet mellan de ingaende hogtalarelemen-
ten. Ett perfekt samarbete betyder tva saker;

1. Bas och diskantelement arbetar valdigt val i fas med varandra, sélunda att hdégtalaren inte stralar "snett” vertikalt eller
att de ingdende elementen interfererar destruktivt med varandra.

2. Systemet uppvisar samma fasgang oavsett var man som lyssnare befinner sig i horisontalplanet — hdogtalaren ar fas-
konsistent. Fasintegrationen skall alltsa inte bara vara perfekt mellan bas och diskant nar man sitter rakt framfér dem,
utan den skall ocksa vara oféréandrad 6ver hela lyssningsfaltet.

Dessa bada egenskaper i kombination kallar jag fér fashomogenitet. Fashomogena egenskaper har ALLA Ino Audios hogta-
lare. Det galler undantagsldst, alltsd &ven basmodulkombinationer med den elektroniska delningen inréknad, fast i det sena-
re fallet &r det forstas férutsatt att mdbleringen inte satter kappar i hjulen.

Fasintegrerad + faskonsistent + faslinjar = vagformskorrekt

Med pi60 och slaktingar (pi60s, i14, i28, i56, i32s, i64s, i34es och i68es) erhaller man dessutom faslinjaritet i ett mer an 180
grader stort falt framfor hdgtalarna — faslinjart ljud skickas alltsa ut till alla platser inom lyssningsfdnstret, oavsett var man
sitter och lyssnar ndgonstans. Som konsekvens blir &ven reflexer fran lyssningsrummets véaggar faslinjéra, och hanger sa-
lunda perfekt psykoakustiskt ihop med hdgtalarens direktljud — precis som nar man lyssnar pa levande musik i ett konsert-
hus eller annan musiklokal.

Alla hyfsat goda hégtalare pa marknaden — faslinjéra eller ej — har atminstone rimligt god fashomogenitet — de ingaende hégtalarelementen
genererar ljud i fas med varandra. Det &r en grundldggande kvalitet som maste vara uppfylld hos en hdgtalare om den skall kunna aterge en
musiksignal naturligt. Det &r inte 6verdrivet att pasta att fashomogenitet ar lika viktig som korrekt tonkurva och Iag distorsion, och oerhért
mycket viktigare &n faslinjaritet.

Alla Ino Audios hégtalare har en exceptionellt god fashomogenitet, jag kdnner inte till ndgra som &r béttre, eller ens i ndrheten av lika bra.
| pi60 med slaktingar &r dessutom atergivningen vagformskorrekt. De ljud som nar dina 6ron nér du lyssnar via pi60-sléktingar, har samma
vagformer som de hade vid inspelningstillféllet — férutsatt att inspelningen &r god vill sdga.

— Man skall vara glad over sin vinstra hjirnhalva, ehuru forstds den hégra halvan
dr den bista. Det dr ju det som hinder dir som gor att det dr kul att leva! Man
skall vara glad att man har sin vinstra hjirnhalva, men man skall inte lita den
bestimma ndgot viktigt!

Ing. Ohman

En kort sammanfattning av pi60-systemets egenskaper kan se ut s har:

® Tonomfing och dynamisk f6rmaga rymmer mer dn en full symfoniorkester spelandes allt fran PPP till FFF,
® Reproduktionen sker med korrekt vigformsaterskapande, inte bara rakt framat utan i hela frontloben (>% 90°).

® Hogtalaren dr anpassad till stereosystemegenskaperna. Med “stereo” menar jag da tva- eller flerkanalig atergivning
som grundar sig pa en 46 gradig vinkel mellan H & V fram, kompletterat med upp till 7 ytterligare (9 totalt) inspela-
de kanaler.

® Hogtalarna dr anpassade till ateruppspelning i rimligt normal rumsmiljé (hdnsyn tagen till nirreflexer och kavitets-
verkans paverkan pa klang, tidsférlopp och spatiés information och uppldsning).

® Hogtalarna dr dessutom speciellt anpassade till minsklig horsel genom en extremt nogsamt modellerade sprid-
ningsegenskaper, optimerade f6r horseln vid varje frekvens. Sdledes uppnis en nira holografisk regenerering av
stereobilden.




Modern eller antik?

Trots att pi60 har dver 30 dr pad nacken pastar jag att det fortfarande ar den modernaste hogtalaren som tillverkas i
varlden idag! Om man med modern menar utvecklad. Modern = ndgot som leder sin tid (frén latinets modo = just nu).

Manga konkurrenter har kommit och gétt, vissa med rimligt rak tonkurva, vissa med ganska 13g distorsion, ndgon har varit
dtminstone ett forsok till en faslinjar konstruktion, en annan har varit i viss man rumsanpassad, ndgra har haft hyggligt bra
energikurva, andra har varit rimligt dynamiskt linjara. Men inget system har kunnat méta sig med pi60 annat &n pé enstaka
eller ndgra fa punkter.

Kort sagt: Det &r min bestamda uppfattning att en komplett hégtalare maste hantera ALLA hérbara (= hundratals) egen-
skaper pa ett riktigt satt. Annars aterger de inte musiken sdsom den var avsedd att héras.

Modern och antik!

Jag kan konstatera att den fdrteckning av egenskaper som specificerades for +31 ar sedan fér forskningsredskapet pi60 ar
relevantare an nagonsin. Med den hégupplésta, bredbandiga och hégdynamiska potential som dagens och den narstaende
framtidens nya inspelningsstandarder och lagringssystem/medier medger, s& behdvs pi60’s spjutspetsprestanda mer an
nagonsin tidigare.

Ino pi60 och pi6O0s ar planerade att finnas kvar, konceptuellt oférandrad, i &tminstone 20 ar till. Nagra riktiga konkurren-
ter har jag annu sa lange inte sk&dat. Det ar till och med s& att de som historiskt varit de seridsaste konkurrenterna och mest
kompletta konstruktionerna i de flesta fall har férsvunnit — eller ersatts av sdmre modeller! "Nytt &r ju alltid béttre” séager
branschen — &ven om det &r sédmre... HiFi-branschen ar bra marklig.

Sé hdar mysigt kan det bli att ha Norah Jones pa besék i TV-rutan!

Denna tvdkanaliga "hemmabioanlidggning” med ett par pi60 (i verona-lénn) som enda ljudkdllor dr extremt
puristisk. Det dr alltsa ljudmdissigt en ren stereouppsdttning. Agaren spelar mer musik pa den, dn tittar pa
film. Detta till trots tycker jag att det dr roligare att titta pa film med denna anldggning, dn med flertalet av
alla marknadens 5.1-hégtalaruppsdttningar for samma totalkostnad (plasma-TVn forstas ordknad...). Jag
har verkligen svart med att se (héra) nagra fordelar med det sdtt som konventionella surroundhégtalare ger
sitt bidrag till upplevelsen.

En sak till b6r man namna, ndmligen att man for optimal ljudkvalitet forstds bor rulla ut en matta pa rum-
mets framre, pa bilden mattlosa, golvyta.



Lite kuriosa.
Stamfader till manga specialiserade derivat

Ur “urmodellen” pi6o har efter 1978 utvecklats en mangfald modeller som i olika grad delar ur-
sprungsmodellens egenskaper. De nya modellernas egenskaper har optimerats till exempel for bruk
tillsammans med basmodul, for storre ljudtrycksformaga, for anvdndning i storre lokaler, eller har
givits speciella egenskaper som passar for bruk i inspelningsstudior.

Toppversion

Mycket tidigt, redan 1979, fanns i14 — toppsystemsvarianten av pi60. Den anvandes tillsammans med den davarande redan
"gamla” basmodulen (fran 1975) som hette bara "Profundus” (inga pre- eller suf-fix) och som var en lada pa dryga 100 liter
med tva isobariskt mottaktkopplade 12” baselement. Ino i14 tillverkas &n idag.

Snikversion

Ganska tidigt, jag tror det var 1983 tog jag pa allmén begéaran fram en billigare, férenklad modell av pi60 fram — pi60b.
Denna hade stor framgang rent populéritetsmassigt, men jag beslutade efter ett par ar att Iagga ned den. Vanliga pi60 var

en sa mycket battre hdgtalare och dessutom kandes det principiellt fel att "férsdmra” en produkt som ursprungligen hade

optimerats for att vara sa bra som mgjligt. Jag ville helt enkelt inte géra pi60b — den var inte bra fér mitt mentala valmaende.

Lyxversion
| slutet av 80-talet (1987) presenterades efter manga ars utveckling en modell som gick i den diametralt andra riktningen —
alltsd mot ytterligare f6rfining. Nya modellen kom att heta pi60 signatur (pi60s). Signaturvarianten blev otroligt val mottagen.
Trots ett betydligt hdgre pris an vanliga pi60 var den lika efterfragad. Aven jag sjalv skaffade mig ett par, i Jakaranda, vilket
var det férsta paret pi60s som tillverkade och som jag faktiskt spelade pa fram till helt nyligen, uppgraderade till senaste
version forstas. Darefter har detta allra férsta par pi60s faktiskt uppgraderats till pi6Oes, och spelas pa idag av en av mina
aldsta véanner, tillika valljudsmecenat.

Ino pi60s har, trots att de av nddvandighet blir ndstan dubbelt s& dyra som vanliga pi60 (det kostar att pressa prestanda in
absurdum), faktiskt passerat vanliga pi60 i popularitet. Fler pi60s an pi60 har alltsa tillverkats, och populériteten bestar.

Ultralyxversion

| slutet av 90-talet bérjade jag arbeta pa en extrem-version av pi60s, en version som bara skulle ga att tillverka genom att
nyttja selektion av den extremnoggrannaste <procenten av de delar som tillverkas for pi60s, och dartill anvédnda annan tek-
nologi for sarskilt kdnsliga detaljer. Systemet heter pi60es, och &r ett av de fa Ino-system vars pris &r sadant att man om
man behdver fraga om det, nog inte har rad. Det dominerande nalsdgat ar dock selektionen, som renderar minimala produ-
cerbara serier av pi60es. For att alls kunna producera 5 par pi60es behdver ungefar 800 par pi60s produceras. Av detta skal
tillverkas pi60es bara under vissa perioder.

De stora toppsystemen
Under senare hélften av 90-talet blev &ven toppsystemen i56 och 28 fardiga. Projekt som arbetats pa under nastan sju ars
tid (jag gjorde de forsta skisserna pa supertoppsystemen 1989).

De var ursprungligen baserade pa pi60 signatur snarare an pa pi60, och de gavs ett annu stérre dynamikomrade och
férmaga att kommunicera tydligt med lyssnaren &ven i mycket stora lokaler, jamfért med pi60/pi60s. De nya toppsystemens
extrema egenskaper i termer av artikulation och obesvarad dynamik tvingade ocksa fram nya basmoduler med aldrig tidiga-
re sedda och framférallt hérda egenskaper.

Sedan 2006 ar vanliga pi60 vidareutvecklad (fick bland annat diskanten fran pi60s, i28s och i56s) och har faktiskt blivit
mest besléktad med i28 och i56 (och i och med detta blev de stora sidosystemen, i ett f6rs6k att motverka namninflation,
deflationsméssigt av med sina s!). Ino pi60s har samtidigt utvecklats vidare.

Nyutvecklingarna hos pi60s ser man applicerade i samtliga de tre signatur-toppsystemen i16s, i32s och i64s. De tva storre
av dessa finns aven i es-versioner, och heter da i34es och i68es.

Studiomonitorer

Aven flera av vara studiomonitorer sprungar ur pi60. Jag gor bland annat monitorversioner av modellerna pi60s, i14, i28 och
i56. | monitorversion heter de pr60, r14, r28 respektive r56. Alla dessa ar for stativ-(eller hyll-)placering, trots att hemmaver-
sionerna i28 och i56 &r golvstaende.

Modeller som bara funnits en kort tid

1982 togs en stdrre och ljudiryckskapablare version av pi60 fram — pi120. Den var i princip en pi60 med ett extra baselement
som arbetade bara under 300 Hz. Hogtalaren hade ockséa en "turboknapp” som kunde tryckas in for att ge 6 dB 6kning av
alla frekvenser under 200 Hz. Aven en motsvarande stor-version av pi60b fanns. Den fick férstas heta pi120b. Den blev
mycket kortvarig.

Ino pi120 férsvann i samband med att jag bdrjade arbeta pa det som skulle bli pi60s. SistnAmnda skulle ju komma att bli
battre pa allt, inklusive ljudtrycksférmaga. Bade pi120b och pi120 var férskrackligt stora och klumpiga och det férvanar mig
an idag att nagon ville ha dem! De hade &ven, trots ett subjektivt stort valljud, spridningsegenskaper som visade sig vara en
liten smula oférdelaktiga om man var ute efter en sa objektivt korrekt musikatergivning som mgjligt.

De bada 120-versionerna hjalpte mig dock till viktig kunskap om hur psykoakustiskt mycket battre den ursprungliga form-
givningen av pi60 faktiskt hade varit (i viss utstrackning genom ren flax). Hur viktiga vissa egenskaper ar kan ju ga en helt
forbi, bara for att man “rakat” géra ratt fran bérjan. Forst nar man har "turen” att géra fel inser man att det som rakat bli ratt ar
sa riktigt som det &r. Att gora “fel” med 120-modellernas form var séledes vardefullt kunskapsmassigt. Fast egentligen borde
det ju ha rackt med att titta pa hdgtalarna — sa fula hégtalare kan ju inte vara bra atergivare! ©



Komplement
Till pi60-familjens hogtalare har senare &ven utvecklats surround-komplement. Dessa hdgtalare &r inte utvecklade ur pi60 i
egentlig mening, men val f6r pi60 och pi60-slaktingarna.

De stora skillnaderna i uppgift mellan surroundhdgtalare och fronthdgtalare gjorde att det inte var meningsfullt att utga ifran
pi60-konstruktionen, bara ifrdn dess egenskaper. Resultatet ar ett antal surround-modeller med egenskaper perfekt optime-
rade fOr arbete tillsammans med pi60 och alla pi60-sléktingar. Narmare bestamt d2, d3, a2 och a3.

Om tillverkningen
Foretaget Ino Audio arbetar dn idag i liten skala, mycket liten till och med. Jag har inte velat ldmna det hantverksmdissiga produktions-
forfarandet. Fortfarande tillverkas alltsa varje par hogtalare helt for hand och i mycket liten skala (fiirre én 25 par pi60 / dar). Detta
maojliggor en sdllsynt kvalitet pa produktionen, men det gor tyviirr att leveranstiden fortfarande dr bade lang och i nagon man dessutom
varierande.

1 gengdld blir varje levererat par hogtalare forsett med en unik finish efter kundens val, och leveranskontrollen dr mycket rigords
sdledes att varje hogtalarpar blir de noggrant kontrollerade objektiva musikdtergivare de avses vara.




Ino pi60 signatur - forfining i sin yttersta form

Modell pi60s | . afd @] | — P s
Baselement: 1st17,6 cm 5 TR R B e
Diskantelement: 1st2,8cm " s : i
Impedans: 7 Q (Med konjugatlank: 10 Q S8 i :
+£0,5Q, 550 Hz — 1 MHz) 15 = 1 :
Placering: Golv (Bést nara (1-3 dm) en vélddmpad o A
vdgg. En oddmpad védgg renderar stérre ! :
avstand.) 5= o
Kontinuerlig effek: 200 W - ; ]
Max effekt: >5 kKW (8ver 300 Hz) e e e e [y Ej e
Kénslighet: 88 dB-2,83V "
Rek.forst.eff: 15-600 W
Tonkurva -3dB/typ.linj: 24 - 24 000 Hz / +1 dB lm,?edanskurvan f(?r pi60s (liks:om_.den fér pi§0) ar exemplar{skt
Deln.fre./Branthet: 3 kHz faslinjart och fashomogent. sna/.l. n;ot den anvanda ef fe/gfor s;;ar karen. For Sg’;d%med konju-
Hagsta ljudtryck: ~118 dB/par, 100 Hz (250W) gﬁ;ﬁgré }S;Zom visas i impedanskurvan ovan, blir den en dnnu
Dimension(b*h*d)/Vikt: 30,2"94%32,6(91,6/60,4 1it)/30,5kg '
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) Bade pi60 och pi60s kan dérfér drivas av férstarkare med lite
hégre utimpedans &n de normala 0 - 0,2 ohm (0,1 ohm = ddmp-
H H H faktor 80 &n den nominella drivimpedans som de &r optimerade
kom prom_l SSIOS va rla.nt . . fér). Exempelvis kan de med konﬁ/gatlénk drivas myciet bra av
Ino pi60s ar en vidareutvecklad version av den ursprungliga pi60 manga goda rérférstérkare. Utimpedanser pa upp till en eller ett
fran Ino Audio. Den grundldggande konceptuella uppbyggnaden &r par ohm gér alldeles utmérkt (ddmpfaktor 8-4).

gemensam, men varje detalj vad géller utférandet har &gnats extra . i . i i
omsorg hos pi60s. Varje del i hogtalaren ar omgjord fran pi60 for att Manga som har provat séger att det gar bra med &nnu hogre
i sin signatur-version snudda vid méjligheternas grans fér varje en- utimpedans/Idgre dampfaktor ocksa, men det beror forstas pa
skild parameter. hur de sma tonkurveférdndringar (som oundvikligen uppstar)

Héatalarel ten 3 4 delikat delninasfilterk ) harmoniserar med rummet man anvénder hégtalarna i. Méjligen
oglalarelementen ar sma defikatesser, deningstiterkomponen kan man i ekvationen ha med vilka toleranser man har sjélv

terna &r av yppersta kvalitet och haller promilleprecision, och kabi- ocksal @
nettet &r laminerat, alltsa uppbyggt i flera lager med férlustbehéftad

gucka emellan, vilket ger mycket hég intern dampning.

Ino pi60 versus pi60s?

Att beskriva en skillnad mellan tva hégtalare, som bada konstruerats for att de skall vara optimalt goda atergivare och dess-
utom efter i princip samma recept dessutom, ar inte s& Iatt. Aven om det inte finns knappt en endaste komponent gemen-
sam mellan pi60 och pi60s (i princip bara vissa delar i diskantelementet &r samma), s& ar det mindre som skiljer &n som ar
gemensamt beteendemassigt. Jag skulle vilja beskriva skillnaden mellan pi60 och pi60s som s4, att pi60 ar konstruerad for
att halla sig inom en budget — vilket pi60s inte behdvt halla sig inom nagon!

Det har gjort prisskillnaden ratt markbar, men inte alla upplever ljudskillnaden lika stor. Fast det beror férstads pa vem man
ar. Jag tror dessutom att man tycker prisskillnaden motsvarar prestandaskillnaden mer och mer ju mer man hér pa dem
bada, och dessutom &nnu mera ju mera erfaren lyssnare man ar.

Det blir ju s — i bérjan hér man ju mest likheter (= de kvantitativa egenskaperna) nar man jamfér saker. Men ju mer man
lyssnar, desto mera ar det skillnaderna man hor (kvalitetsskillnaderna). Att som utgangspunkt ha en hégtalare dar atergiv-
ningsfelen &r mycket sma (pi60) goér det dock inte lattare att héra nar man gér dem &nnu mindre (pi60s). Och dessutom
behdver man nastan lyssna pa hdgtalarna bredvid varandra under en langre tid for att inse pi60s’ dverlagsenhet, sa det ar
en uppenbarelse som inte drabbar dgaren av pi60.

Kort sagt: Forutsattningarna att bli mycket néjd ar utmarkt, oavsett vilket av de tva systemen man valjer. ©

Hogtalarelementen

Tva tamligen exceptionella hogtalarelement har tagits fram fér pi60s. Det &r utan jamférelse de mest genomarbetade ele-
ment jag konstruerat. Det skall inte tolkas som att andra Ino Audio-element &r mindre avancerade eller sdmre, men val att
inga andra element anvands i sa kravande applikationer.

Baselementet

till pi60s arsmodell 2003 (Ino-B88x, konstruerat av Ino Audio under tiden 1996 - 2002) kdnnetecknas av ett hégprecisions
RV-membran, ett mycket speciellt och ultrasofistikerat motorsystem och en membranupphangning som saknar motstycke.
Fast det kanske inte dr s& mycket att skryta med, i sjédlva verket vet jag inte ens hur en upphdngning med motstycke ser ut,
sda det dr alltsa ndagot som géller alla upphdngningar jag konstruerat — de saknar motstycke alltsa. ©

Naval - den speciella gummiupphéngningen har utvecklats fér att medge maximal symmetri och hansyn har aven tagits for
att ge optimala dverstyrningsegenskaper. Den maktar dessutom motsta extrema tryckférandringar i hdgtalarladan (langt
6ver 155 dB) och membranaccelerationer pa éver 800 G utan att deformeras okontrollerat. De flesta normala upphéngningar
bdrjar i delar av frekvensomradet deformeras olinjart redan vid en brakdel av dessa pafrestningar.

Andra egenskaper hos elementet, mest av kuridst intresse for de flesta far férmodas, &r till exempel att talspolen ar lindad i
tva lager med en tvdmetallig trdd (en koppartrad med aluminiumkarna). Nar elementet dimensionerades 1996 var det (B88s)
dessutom férst i varlden att anvanda titan som bobinmaterial f6r att eliminera virvelstrémsdampning och darmed medge
anvandning av ett nagot stdrre magnetsystem utan att mellanbasatergivningen drabbas. Titanbobinen ékar ocksa elemen-
tets effekttalighet, eftersom det hindrar varmespridning i odnskade riktningar. Mycket vardefullt med de kompositmembran-
material jag anvander.



Genom anvandning av centerdome, membran och gummiupphangning med extremt noggrant avvagda former, styvheter
och férluster, har elementet givits en synnerligen jAmn tonkurva som naturligt stracker sig med odvertraffad jamnhet (+/- 1
dB) upp till dver 6 kHz! Tamligen unikt fér ett 8" stort element.

Blandprodukter mellan bas- och mellanregister ar extremt kraftigt undertryckta samtidigt som férmagan att hantera insig-
naler 6ver 110 Volt (1,5 kW transienteffekt!) med extremt lag fdrvrangning ar svarévertraffad. | sjalva verket hanteras ineffek-
ter pa dver 10 kW med mattlig distorsion. Lavindistorsionsbeteenden upptréder férst darefter. Elementet ar, trots sin langa
slaglangd, pa alla punkter jamnbordigt med de for sluten 1ada optimerade elementen Ino-B85, -B88s och -B88u som an-
vands i Ino Audios toppsystem.

Diskantelementet

(Ino-T11mx, konstruerat och tillverkat av Ino Audio) arbetar i horisontalplanet med perfekt sfarisk vagalstring upp till dver 20
kHz och har darfér en spridning vars harmoni &r ypperlig. Tonkurvan ar mycket linjar upp genom den hégsta oktaven och
vidare en bra bit in i ultraljudsomradet. Elementet beskriver en absolut resonansfri atergivning saval i passbandet som i
ultraljudsoktaverna. Med en lagdistorderande hantering av insignaler upp till dver 150 Volt och en dynamiskt effekitalighet pa
over 3 kilowatt matchar diskanten val det fantastiska baselementets férmaga.

Rent - djupt - skirt - obesvarat - dynamiskt - tredimensionellt

Det kanske séger sig sjalvt att systemet har en oerhért obesvarad atergivning. Oavsett hur komplicerad och kravande insig-
nal man utsatter hogtalaren fér hanterar den alltid signalen lika lekande l&tt och avslappnat. Minsta nyans gar fram genom
varsta rytning. Sjalva rytningen ar férstas minst lika imponerande! ©

For vem?

Ino pi60s ar primart skapad for musikélskare med de allra hégsta anspraken, men systemet ar aven helt perfekt i alla speci-
ellt krdvande kontrollyssningssammanhang i inspelningsstudior. Alltsa dar exceptionella krav pa en absolut referens férelig-
ger (en speciell monitorversion; Ino pr60 finns p& programmet).

Ino pi60s betraktas av manga som det finaste fullregisterngtalarsystemet i varlden idag. Det ar dven min egen
installning. Jag tillverkar ju flera vasentligt dyrare system av tudelad typ, toppsystem — basmoduler, men syftet med dessa
storre systemen ar inte primart att erbjuda mervarden i termer av absolut atergivningskvalitet. Snarare skall man se dem
som system av precis samma kvalitet men i stérre skala (pi60s anvands faktiskt som referens fér fintrimningen av de stérre
systemen).

De stérre systemen har utformats sa att de kan hantera stérre ljudtryck och s att de paverkas mindre av eventuella
ogynnsamma akustiska egenskaper i lyssningsrummet. Dessa egenskaper hos framst toppsystemen 56, i64s och i68es
(men aven i viss man hos 28, i32s och i34es) gor ocksa att stdrre lyssningsavstand ar méjliga och lampliga.

De stdrre systemens egenskaper kan vara synnerligen vardefulla fér manga krédvande lyssnare, men under idealiska forut-
sattningar och da ljudtryckskapaciteten fran pi60s ar tillfyllest, &r pi60s verkligen den yttersta spjutspetsen i termer av objek-
tivt definierbar atergivning.

Studiomonitorversionen baserad pa pi60s heter pr60. Den skiljer sig prestandamassigt satillvida att den
stracker sig hégre upp i frekvens (till 50 kHz) an pi60s (26 kHz) samt &r férsedd med dverbelastningsskydd.
Vidare ar monitorn utformad sa att den kan stéllas pa valfri hdjd ovan golv. Finish &r svartask.

Ytterligare ett steg in i den esoteriska varlden...

Det finns faktiskt ytterligare en version av pi60s som heter pi60es. Eftersom det &r en esoterisk version kan jag
dock inte beratta om den har, fér da &r den ju inte sa esoterisk langre sedan. ©

Ar man serids spekulant (pi60es kostar ju nastan det dubbla jamfért med pi60s, nota bene) sa far man snallt
ringa och informera sig om vad det &r fér nagot som goér es-versionen till vad den &r. Fér 6gat skiljer sig ingen-
ting annat an att es-versionen har en liten fot.



Liten overkurs

Den som Iést lite fysik kdnner till att saker som &r sanningar i makrovérlden kan vara I6gner i mikrovérlden, se bara pa exempelvis den
Newtonska fysiken. Det géller dven hégtalare, dven om makro och mikro da handlar om hur djupt in i @mnet man trdnger snarare &n fysika-
liska storlekar.

Ett exempel: Ndr man konstaterat hur tonkurvan ser ut pa manga kommersiellt tillgéngligt hdgtalarsystem, &r det fér det mesta relevant att
sdga: "Tonkurvan &r inte tillrdckligt rak, det ar delvis darfér den klingar férgat”. Mdnga saker kan paverka hur en hégtalare upplevs bete sig
klangligt, men de allra flesta hdgtalare har en firgad klangkaraktdr huvudsakligen pa grund av sina tonkurvefel.

Sédger man sadana saker ger man latt intrycket att man menar att tonkurvan idealiskt skall vara helt rak. | den grova makrovérlden &r det
sant att tonkurvan skall vara rak (forutsatt att man utgar ifran en vettig definition av tonkurvan, vi talar alltsa inte om tonkurvan i ekofritt rum).
Hos de allra flesta hdgtalare ar ju tonkurvefelen sa stora att man befinner sig ute i makrovédrlden med goda marginaler. Diskussioner om
mikrovérldens intrikata egenskaper blir dérfor akademiska.

Men, pa en hégtalare med sadan grundldggande konstruktionskvalitet att tonkurvan vid varje frekvens och i varje riktning, dr exakt styrbar
med precision pd mindre &n nagon dB, kan man bérja trdda in i en ny vérld, mikrovdrlden, och konstatera den mérkliga motsatsen: Tonkur-
van skall inte vara rak, den skall vara krokig! | varje fall lite, lite.

Varfér da, da? Jo, de tva punkter dar hégtalarna (framkanalerna i ett hemmabiosystem) star och spelar skall medels fantomprojektion
representera hela ljudbilden. Eftersom olika infallsvinklar av ljud ger olika klanger vid trumhinnan skall faktiskt en optimal hégtalare ha sma
avvikelser i tonkurvan, fér att tona ner sina egna positioner och s bra som méjligt representera ljudbildens helhet och fa den att lata klang-
ligt neutralt.

Att den "optimalkrokiga” tonkurvan &r inte relevant att ndmna innan den mera basala kvaliteten "rak tonkurva” dr uppnddd kan synas vara
en lustig paradox. Men det &r inte sa ovanligt att man inom ménga discipliner maste oldra sig det man lart sig tidigare, f6r att kunna lyfta
sina kunskaper till en hégre niva.

Skall man vara noga (och det maste man absolut vara i mikrovdrlden om det skall vara nagon vits med att alls uppehalla sig dér!) sa skall
tonkurvan dessutom vara olika i olika stralningsriktningar fran hégtalaren, sa mikrovdrldsoptimeringen gar inte att dstadkomma med en
separat tonkontrollenhet — den maste skapas "av hégtalaren sjélv”. Bara i sjdlva hégtalaren har man full kontroll dver den komplexa tredi-
mensionella ljudutstralningen.

Samtliga Ino Audlios hégtalare har under konstruktionsarbetet trangt langt in i mikrovérldens flerdimensionellare betraktning av verkligheten.
Det éppnar sig hundratals olika dérrar in i mikrovdrden ndr man har en holistisk anfallsvinkel och véal avverkat makrovérldens basala pro-
blem. Detta dr en av orsakerna till att det dr s besvarligt att konstruera hégtalare.

Ibland éppnar sig tva dérrar fran olika hall in till samma mikrosystem, och slutresultatet blir ett helt annat &n man hade trott om man bara
Oppnat den ena dérren. Det kan forstas vara 27 dérrar ibland ocksa... Da géller det att placera problemet langt inne i medvetande och vénta
nagot ar eller sa, tills I6sningen poppar fram...

Hégtalarkonstruktion &r knepigt pa sa vis — partiell forstaelse eller att bara tdnka halvvégs férslar inte. Ofta leder det till avancerade I6s-
ningar som i slutdndan férsdmrar mer dn de férbéttrar.

Detta med tonkurvan var bara ett exempel, men det finns hur manga som helst, som allihopa visar samma sak, ndmligen att det knappt
finns nagra enkla sanningar alls kvar, om man penetrerar ett &mne verkligen pa djupet. Det dr en av orsakerna till att jag sa mycket ogillar
tumregler och andra sorters foreklingar — de &r helt enkelt I6gner, hur populéra och efterfragade de &n &r.




Liten delikatess for tvakanalslyssnaren...

Hdar presenteras en specialtillsats som kan anvdndas vid behov, for den som onskar optimalt vida-
reutveckla/rumstillpassa sina pi60 eller pi60s. Det handlar om en apparat som primdart dr framta-
gen for den tvakanaligt inriktade audiofilen — musiklyssnaren.

Apparaten bs60 ar en basstédslada (inte att férvaxla med en basmodul) med passiv kontrollbox, avsedd att anvandas till-
sammans pi60 och pi60s i basregistret. Den 6kar kapaciteten i basomradet (motsvarar att byta till en 4,5 ggr kraftigare for-
starkare) och dessutom goér apparaten att man kan justera rumsanpassningen utan att behdva flytta runt saker i rummet.

Detta utan att man introducerar nagra elektroniska delningsfilter, nya effektférstarkare eller andra apparater som kostar en
massa pengar och dessutom hamnar i signalvagen. Det enda kravet som maste vara uppfyllt &r att man har separat for-
resp slutsteg, eller en forstarkare med méjlighet till separering mellan férstegs- och slutstegdelen.

INo bs60 - basstéd till pi60 / pi60s — for ytterligare mobleringsflexibilitet.

Modell bs60 "-11"

Baselement: 1st20,7cm

Impedans: 8 ohm

Placering: Bakom / bredvid pi60/s (se noggrannare beskrivning i texten)

Kontinuerlig effek: >250 W

Kénslighet: 88,5 dB-2,83 V

Tonkurva -3dB/typ.linj: 23 - 200 Hz / +1 dB fran labreferens

Deln.fre./Branthet: 120Hz, faslinjart, ca 5 dB/okt. Kontakta oss fér ndrmare information

Hogsta ljudtryck: >125 dB i rum tillsammans med pi60s >100 Hz (>115 dB 20 - 20 000 Hz),
>121 dB tillsammans med pi60.

Dimension(b*h*d): 40*56*45

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Va’' 17 e’ ett basstod f'natt?

Innan jag skriver nagonting annat vill jag klargdra en sak: Ett par basstdd ar inte detsamma som ett par basmoduler, och de
har knappt ens nagra likheter med en subwoofer. Basstdd arbetar tillsammans med ett par kapabla fullregisterhdgtalare, inte
ensamma under en brant delning. De ger hdgtalarna stdd pa ett liknande satt som en vagg bakom hdgtalarna goér det.

Redan Ino Audios basmoduler har fa likheter med vanliga "subwoofrar”’, men en sak har de gemensamt — de arbetar under
en viss frekvens och &vriga hdgtalare arbetar éver samma frekvens. De bildar allts3 ett delat system — delat mekaniskt i tva
lador - och delat spektralt i tva olika frekvensomraden.

Ett par basst6d daremot anvénds inte som en halva i ett delat system, utan som ett kompletterande (stédjande) system
till huvudsystemen, darav namnet basstéd. De arbetar akustiskt parallellt — tillsammans — med huvudhdgtalarna inom ett
mycket stort frekvensomrade (20 — 500 Hz). Det &r darfor av yttersta vikt att basstdéden &r konstruerade specifikt for att
stddja just de hégtalare de avses stédja, annars kommer de inte att arbeta i perfekt fas med varandra.

Dessutom &r det viktigt att systemen ar verkningsgrads- och ljudtrycksanpassade sa att man inte éverstyr basstdéden innan
huvudsystemet dverstyr, och de bér vara distorsionsmatchade s& att man inte degraderar systemet med deras inkoppling.

Eftersom det inte ar ett delat system s& finns inget delningsfilter, och det finns heller ingen effektforstarkare till basstéden.
De drivs av samma férstarkare som huvudsystemen.

Skillnaden mellan den gamla (1996) bs60 och versionerna 2007 & 2011)

Som antytts ovan fanns basstddet tidigare forst i en version, sen i tva versioner, som for 6vrigt har flera likheter &n skillna-
der. Sedan 1/1 2007 har bara funnits bara en version, och s& har det varit fram till maj 2011 (med om detta senare, i ett for
bs60 avslutande PPS).

Den gamla versionen bs60 var anpassad for att sa val som méjligt samarbeta med pi60 och pi60s. Det betyder att de hade
i stort sett samma undre grénsfrekvens som huvudhégtalaren, och att de hade sa lik fasgang att de samarbetade konstruk-
tivt vid alla frekvenser. Jamfért med basmodulen profundus X (som anvander samma baselement som bs60) gick inte bs60
lika djupt dock.

For bruk som basstéd fungerade de perfekt. Men — Den som ville ha méjlighet att uppgradera sitt system med elektroniskt
delningsfilter och en extra effektférstarkare, och anvanda bs60 som basmodul istéllet, kunde ténkas vilja ha en 16sning an-
passad specifikt for detta, och darfér har jag utvecklat systemet sa att det blivit kompatibelt med prof.X, saledes att den som
Onskar anvanda det med elektronisk delning istéllet fér som basstdd far en med prof.X helkompatibel 16sning. Det ger féljan-
de férédndringar mot forr:

Som basstod:

For: m Inga férdelar (Att den ensam gar djupare gar ju férlorat till foljd av sdmre faséverensstdmmelse med huvudhdégtala-
ren), annat &n majligen att de erbjuder en lite stérre avstaliningsyta. ©

Mot: m Rent prestandamassigt finns heller inga nackdelar, men den blir lite stérre &n en gammal bs60.

Som basmoduler:

For: m Gar djupare i basen an en vanlig bs60.
m Kan spela klart starkare i kontra- och subkontraoktaverna.

Mot: m Den blir ndgot stérre &n den gamla bs60.



Kort sagt: Version 2007 av bs60 presterade som basmodul lika bra som profundus X, trots att den som basstéd betedde sig
lika bra som gamla bs60. Men lite stdrre var den. De &r i sjélva verket samma sak som prof.X. Detta om skillnaden mellan
gamla och bs60 version 2007.

Den senaste versionen av bs60 (2011) ar allt det som 2007-versionen var, men i mindre format trots likvérdiga prestanda.
Sa& pa satt och vis har den kommit tillbaka till sina rétter, men med béttre prestanda an den ursprungliga, samtidigt som den
har behallit som prof.X-kompatibilitet.

Komplementet som far hogtalarna att vaxa — utan att forlora ett uns precision

Den i regel viktigaste fortjansten med att komplettera pi60 eller pi60s med ett par basstéd &r att det 6kar riktverkan i det
lagre basregistret och dessutom gor det riktverkan mindre frekvensberoende. Darmed medges en langt klarare artikulation i
lagsta oktaverna an med konventionella hdgtalare, som ju spelar fran bara tva punkter en bit ut i rummet.

En uppstallining med 2 * pi60 + 2 * bsB0 ger ett system med i princip samma direktivitet genom hela basregistret. Dessutom
elimineras &ven de otrevliga kamfiltereffekter (att vissa toner férstarks medan andra férsvagas) som annars drabbar de
lyssnare som inte sitter mitt emellan hégtalarna.

Komplettering med ett par bs60 goér ocksa att man har méjlighet att finjustera sitt system efter det specifika lyssnings-
rummets akustiska egenskaper — rum i olika storlekar, med olika mjuka vaggar eller till och med utomhus (med endast
golv/mark som stddyta) spelar ingen roll — det gar alltid att justera in en neutral klangbalans.

Man anvander samma effektforstarkare som huvudhogtalarna!l

Till skillnad fran Ino Audios elektroniskt delade basmoduler kopplas basstddet bs60 in passivt i anlaggningen och anvéander
alltsa samma effektférstarkare som huvudhdgtalarna vilket férstas ger en stor ekonomisk férdel jamfért med basmodullds-
ningar.

En speciell kontrolloox (bc60) ansluts mellan f6r- och slutsteg. Aven denna kontrollboxen &r helt passiv, trots att den arbe-
tar pa smasignalniva. Kontrollboxen ansluts alltsa pa det stélle dar ett elektroniskt delningsfilter hade kopplats in om det varit
ett basmodulsystem som kopplats ihop, men i detta fall tillkommer ingen extra effektfdrstarkare. En bc60 ingar dessutom
gratis nar man képer ett par bs60!

Som alternativ till Ino Audios basmoduler ar basstdden bade priseffektiva och dessutom mycket puristiska.

Fasegenskaper

Overféringsfunktionen fran bade pi60 och pi60s &r av minimumfastyp ned till 0 Hz — detta galler a&ven med insats av bassto-
den bs60. Fasgangen for det kompletta systemet blir extremt rak i érats faskansliga omrade och ovéaxlat (inom + 90 grader)
inom frekvensomradet 24 - 22 000 Hz. Fasgangen bibehalls alltsa helt intakt da bs60 adderas till musikanlaggningen.

Distorsion och effekttalighet

Nar man kompletterar sina pi60 eller pi60s med bs60, och justerar kontrollboxen for rak tonkurva, s& minskar man, trots
oférandrad akustisk uteffekt, ineffekten till pi60/pi60s med tre fjardedelar, alltsa till 4 av den effekt som kréavdes innan bs60
kopplades in. Detta galler vid alla frekvenser under 150 Hz.

Den reducerade ineffekten till pi60/pi60s for tre goda ting med sig:

1. Effektforstarkaren har fyra ganger s mycket att ge och verkar alltsa vara fyra ganger storre,

2. Den termiska kompressionen i hdgtalaren minskar till V4, och,

3. Hogtalarnas dverstyrningsmarginal 6kar dramatiskt (membranutslagen minskar till halften) for ett givet ljudtryck.

Ino bs60 botar alltsa problem fran daliga rum och hjalper huvudhégtalarna (pi60 eller pi60s) att smalta in i
alla tankbara lyssningsmiljoer genom att reducera stérande reflektioner, framst fran golv och vaggen bakom hdgtalarna.
Effekten ar omgjlig att uppna med konventionella hdgtalare (oavsett om det ar punktljudkallor, linjekallor, bipoler, dipoler,
hornsystem eller nagra andra traditionella typer av hogtalare).

Basstdden kan anpassas till olika lyssningsmiljder och férbattrar undantagslést saval tonkurva och upplésning, som dyna-
mik i basomradet. De medger dven anvandning under mera friféltsliknande betingelser, utomhus och i mycket stora lokaler
eller i lokaler med akustiskt transparanta, mjuka, eftergivliga vaggar.

Aven om bs60 bast installeras med hjélp av matinstrument till formidabelt resultat, kan det aven ske lyssnings-
experimentellt med mycket gott resultat. Det finns inget hokus pokus i fysiken bakom deras arbetsprinciper. Egentligen ogil-
lar jag ju tumregler, eftersom de tenderar att lura de som brukar dem, till att tro att verkligheten &r enklare &n den ar, men i
detta fall klarar man sig ofta langt med att provlyssna nagra grunduppstélliningar, och sedan ta stallning till vilken som funge-
rar bast.

Hur anvands de, hur kopplar man dem, hur placeras de, vad exakt gor de for nytta?
Inkopplingen av bs60 sker som namnts passivt. De anvander samma férstarkare som huvudhdégtalarna. Injustering av bas-
nivan sker med ett vred pa den separata kontrollbox som medfdljer basstéden. Instaliningsomradet &r fran -6 dB till +6 dB.

I rum med problematisk akustik (oartikulerad, bumlig och resonant karaktér) ger bs60 en pataglig férbattring av upplds-
ningen i basregistret. Detta beror pa att hogtalarsystemets direktivitet badde 6kar och blir mindre frekvensberoende. Dédrmed
minskar &ven exiteringen av rumsresonanser och reflektionerna fran golv och vaggen bakom hégtalarna undertrycks. Aven
sidovaggsreflexens destruktiva verkan minskar i regel nagot. Tonkurvan blir alltsa hérbart (och givetvis aven métbart) linjara-
re pa lyssningsplats.

Basstoden skall typiskt placeras rakt eller snett bakom huvudhdgtalarna pa ett avstand om halva till 2/3 av det akustiska
avstandet till vdggen bakom hdgtalarna, eller pa respektive pi60/pi60s hdgtalares inner- eller yttersida, pa valfritt avstand i
sida (alltsa sa att en halvcirkelform med lyssnaren i cirkelns mitt uppnas).

| rum dér reflektion fran védggen bakom hégtalaren ar det dominerande problemet skall bs60 alltsa i regel placeras bakom
huvudhdgtalarna mellan 1/3 och halvvags till bakvaggen. Salunda uppstar akustiska férhallanden dar bs60 fyller i de "ton-



kurveluckor" som uppstar pa grund av interferens med golvet och bakvaggen. Sjélvklart kan och bér placeringen i det en-
skilda fallet finjusteras ytterligare med hjélp av lyssning och akustiska mé&tningar pa platsen. Lyssnar man pé& langden i rum-
met &r det ofta férdelaktigt att ha bs60 mycket tatare ihop &n huvudhdégtalarna, men det &r alltid bast att experimentera.

| frifaltsmiljé (utomhusmiljé eller mycket stora lokaler) far man normalt bast resultat med basstddet placerat dikt mot pi60/s
yttersida eller bredare isar, bildande en halvcirkelform.

Till skillnad fran da man kopplar in en ordinar subwoofer (en sddan man kanske kdpt hos hifi-handlaren) sa passerar
aldrig signalen genom ett okontrollerat fasvridande delningsfilter med en massa lika okontrollerbara interferenser som féljd.
Med pi60/pi60s plus bs60 forblir fasgangen av minimumfastyp ned genom hela basomradet, alltsa precis som da ett par
sjélvsténdigt arbetande pi60/pi60s anvands!

Pa kopet far man aven en tonkontrollfunktion - anvéndbar fér bek&mpning av basfattiga inspelningar eller om man helt
enkelt vill Andra basniva efter tycke och smak. Systemprestanda i hdgre frekvensregister korrumperas inte av den basékning
man kan astadkomma, sdsom sker da en konventionell tonkontroll anvénds.

Med en konventionell tonkontroll (eller equalizer) férlorar man ju dverstyrningsmarginal och far en dkning av saval inter-
modulation som dopplerdistorsion i samma grad som basniva héjs. Introduktionen av ett par bs60 okar istéllet marginalerna i
exakt samma grad som man far en bashojningspotential, sa férvrangningen sjunker! Inkopplingen av bs60 6kar alltsa sy-
stemprestanda i dynamiskt hanseende med minst 6 dB (fyra ganger sa hdg akustisk uteffekt). Beroende pa den lilla kontroll-
boxens rattlage vinner man alltsa valfri kombination av distorsionssankning eller ljudtrycksdkning i basen.

Basstod kontra fullfjadrade basmoduler — vad ar bast?

Basstdden kan sé@kert av manga uppfattas som alternativ till nagra av mina profundus-basmodulsystem, men vad ar egentli-
gen bast — &r [pi60s + bs60 + kontrollbox + en effektforstarkare] béattre an [i14/i16s(eller pi60s) + prof.X-2 + cr80 + tva effekt-
forstarkare]?

Min egen uppfattning ar att Idsningen med basmoduler typiskt &r den battre. Ett val intrimmat system baserat pa pi60s
(eller i14/i16s) plus ett par prof.X-2 basmoduler vinner ofta éver pi60s kompletterade med bs60 i allt utom méjligen ljudtryck
(dar faktiskt pi60s + bs60 i vissa delar av frekvensregistret har ett litet dvertag eftersom de samarbetar) men skillnaden ar
férvanansvart liten om man ser till den laga kostnaden for bs60.

En viktig poang med basmodulkombinationen ar dock att man mycket latt kan ga fran prof.X-2 till prof.X-4. Genom att
skaffa tvd moduler till 6kar man alltsa dramatiskt den akustiska uteffektférmagan. Sen kan man ga vidare med ytterligare ett
par och fa ett prof.X-6 system, och sa vidare... Sddana méjligheter till systemexpansion finns inte med bs60 (med mindre &n
att man Overgar till att anvanda dem som prof.X!).

Jag skall dock inte sticka under stolen med att flera av vara kunder séger sig uppskatta det extremt puristiska i uppbygg-
naden av ett system baserat pa pi60 (eller pi60s) och ett par bs60. Ett sddant system &r ju fortfarande helt faslinjart, anvan-
der ingen extra aktiv elektronik och medger dessutom en noggrann injustering av systemet till rummet, samt ger pa képet en
valfungerande och superaudiofil aperiodisk (resonansfri) tonkontroll till anldggningar som saknar sddana ibland valbehdvliga
finesser.

Oavsett vad man anser i frigan sitter man aldrig bakbunden, Det gar ju utmarkt att i efterhand komplettera ett system be-
staende av pi60(s) + bs60 med ett elektroniskt delningsfilter och en ytterligare effektférstarkare — och sa har man ett basmo-
dulsystem! Sjalvklart kan man sen komplettera med ytterligare ett par X-2-moduler och fa en fyrdubblad akustisk uteffekt-
formaga, eller till tre par och fa en niodubblad akustisk uteffekt...

Nar behovs da bs60?

De flesta kdpare av pi60 eller pi60s finner inte skél att bygga vidare genom att komplettera med bs60. De finner att Ino pi60
respektive pi60 signatur ar fullt tillrdckliga. Men det kan &nda vara bra att veta att bs60 finns att komplettera med. Basstéden
passar till alla generationer av pi60 — anda fran model 1, anno 1978.

Slutsats

En komplettering med ett par bs60 resulterar alltid i att man vinner ljudtryckskapacitet, renhet i basregistret och méjlighet att
finjustera samarbetet med rummet. Detta skall jamféras med komplettering med en konventionell "sub woofer" till nagot
okant fullregistersystem, vilket nastan alltid resulterar i en férsdmring av atergivningskvaliteten — atminstone om man avser
att lyssna till musik i systemet.

I manga rum och med mangas ljudtryckskrav behdvs sé aldrig bs60. Men om och nér de behdvs sa &r de en praktisk, effek-
tiv, enkel och billig 16sning. Dessutom som sagt, en extremt puristisk! © Och en som &r vidarebyggbar.

PS. Under 2010 kommer eventuellt &ven ett mindre basstddssystem att komma — bs24. Det beror dock pa bade det ena och
det andra, sa jag séger ingenting mera annu. Edit: Ino bs24 blev klart som avsett.

PPS. I maj 2011 premiarade ett nytt prof.X-system — som aven gick att géra bs60-version av! Det har egenskaper som gjor-
de att version 2007 kom att finnas kvar en tid, och framsta skalet var faktiskt priset, fér 2011-versionen (som dock kom in i
prislistan pa riktigt forst 2013!) blev lite dyrare. )

Under 2015 sa slutade jag dock helt att tillverka bade classic-versionen av prof.X och bs60-2007. Aven om prestanda var
snarlika och jag inte kan pasta att den nya versionen erbjuder nagon vasentlig prestandadkning féredrog alla som jamférde
dem den nya versionen, allts& pa helt subjektiva grunder.



Ino pil20 signatur — férfining i sin yttersta form

Modell pi120s

Baselement: 2st17,6 cm

Diskantelement: 1st2,8cm

Impedans: 40Q

Placering: Golv (Bast nara (1-3 dm) en véldampad
vdgg. En oddmpad védgg renderar stérre
avstand.)

Kontinuerlig effek: 200 W (=400 W i 4 ohm)

Max effekt: >5 kW (6ver 300 Hz)

Kénslighet: 92 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 5-600 W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 24 -24 000 Hz / +1 dB

Deln.fre./Branthet: 3 kHz faslinjart och fashomogent.

Hogsta ljudtryck: >124 dB/par, 100 Hz (350W)

Dimension(b*h*d)/Vikit: 34*105*50 /ca 55kg

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Storversion av pi60s

Lite férenklat kan man séga att Ino pi120s &r fér pi60s vad 132s ar for i16s - en storversion. Den grundlaggande konceptuella
uppbyggnaden &r gemensam, men genom att komplettera konstruktionen med ett extra baselement (som arbetar filtermas-
sigt precis som ii32s) fér man en fyrdubblad maximal ljudeffektférmaga och en 4 dB hdgre kanslighet.

Ino pi120s (och pr120s) ar tillbaka!

Ino pi120 &r ett namn som jag anvandt férut, for en hdgtalare med en diskant och tva baselement, men denna nya pi120 ar
verkligen ny. Den paminner férvisso lite om den aldsta versionen av pi120, men ar omgjord sa den blir lite elegantare. Den
ar aven konstruerad med stdéd av vad som kommit fram da i32s fér manga ar sedan utvecklades, och har t ex fatt samma
mojlighet att finkalibrera varmeomradet med ett motstand i delningsfiltret.

Den gamla pi120 (80-talet) hade en till stor del annorlunda uppbyggnad, dar kénsligheten var samma som pi60, men det
fanns &ven en "turboknapp”, som boostade basomradet 6 dB. Den nya pi120s har istallet 4 dB hogre kanslighet och méjlig-
het att finjustera virmeomradet, eftersom det registret kan vara lite rumsberoende.

En annan skillnad ar att den gamla pi120 hade lite beaming, medan den nya tack vara den fran i32s ateranvanda geome-
trin ar beamingfri. Men pi120s kanner jag att jag natt gransen foér vad som gar att astadkomma med ett tvavagssystem.

Hogtalarelementen

Tva tdmligen exceptionella hogtalarelement anvands for pi120s, de som tagits fram fér pi60s. Det &r utan jamférelse de
mest genomarbetade element jag konstruerat. Det skall inte tolkas som att andra Ino Audio-element &r mindre avancerade
eller sémre, men val att inga andra element anvands i s& kravande applikationer.

Baselementet ill pi120s arsmodell (Ino-B88z, konstruerat av Ino Audio 2010-2016) kinnetecknas av ett hdgprecisions
RV-membran, ett mycket speciellt och ultrasofistikerat motorsystem och en membranupphangning som saknar motstycke.

Naval - den speciella gummiupphangningen har utvecklats fér att medge maximal symmetri och hansyn har aven tagits for
att ge optimala dverstyrningsegenskaper. Den maktar dessutom motsta extrema tryckfdrandringar i hdgtalariadan (langt
6ver 150 dB) och membranaccelerationer pa éver 800 G utan att deformeras okontrollerat. De flesta normala upphé&ngningar
bdrjar i delar av frekvensomradet deformeras olinjart redan vid en brakdel av dessa pafrestningar.

Andra egenskaper hos elementet, mest av kuridst intresse for de flesta far férmodas, ar till exempel att talspolen ar lindad i
tva lager med en tvametallig trdd (en koppartrad med aluminiumkéarna). Nar elementet i sin ursprungsversion dimensionera-
des 1996 var det (B88s) dessutom férst i varlden att anvénda titan som bobinmaterial fér att eliminera virvelstrémsdampning
och darmed medge anvandning av ett nagot stérre magnetsystem utan att mellanbasatergivningen drabbas. Titanbobinen
Okar ocksa elementets effekttalighet, eftersom det hindrar varmespridning i o6nskade riktningar. Mycket vardefullt med de
kompositmembranmaterial jag anvander. Elementet vidareutvecklades senare till B88x, och den nu aktuella formen av det
heter B88z. Den stora férandringen fran B88x till B88z ar en helt ny korg i aluminium, men banbrytande form fér att inte
sattas i resonans och for att medge maximal hansyn till &ven ljudutstralningen bakat.

Genom anvandning av centerdome, membran och gummiupphangning med extremt noggrant avvagda former, styvheter
och férluster, har elementet givits en synnerligen jAmn tonkurva som naturligt stracker sig med odvertraffad jamnhet (+/- 1
dB) upp till dver 6 kHz! Tamligen unikt fér ett nastan 9" stort element.

Blandprodukter mellan bas- och mellanregister ar extremt kraftigt undertryckta samtidigt som férmagan att hantera insig-
naler dver 110 Volt (1,5 kW transienteffekt!) med extremt lag fdrvrangning ar svarévertraffad. | sjalva verket hanteras ineffek-
ter pa 6ver 10 kW med mattlig distorsion. Lavindistorsionsbeteenden upptrader forst darefter. Elementet ar, trots sin langa
slagléangd, pa alla punkter jamnbordigt med de for sluten 1dda optimerade elementen Ino-B85, -B88s och -B88u som an-
vands i Ino Audios toppsystem. Men B88z ar primért optimerat fér basreflexlador.

Diskantelementet

(Ino-T11mx, konstruerat och tillverkat av Ino Audio) arbetar i horisontalplanet med perfekt sfarisk vagalstring upp till dver 20
kHz och har darfér en spridning vars harmoni &r ypperlig. Tonkurvan ar mycket linjar upp genom den hégsta oktaven och
vidare en bra bit in i ultraljudsomradet. Elementet beskriver en absolut resonansfri atergivning saval i passbandet som i



ultraljudsoktaverna. Med en lagdistorderande hantering av insignaler upp till dver 150 Volt och en dynamiskt effekttalighet pa
6ver 3 kilowatt matchar diskanten val det fantastiska baselementets férméaga.

Rent - djupt - skirt - obesvarat - dynamiskt - tredimensionellt

Det kanske sager sig sjalvt att systemet har en oerhért obesvarad atergivning. Oavsett hur komplicerad och kravande insig-
nal man utsatter hogtalaren fér hanterar den alltid signalen lika lekande l&tt och avslappnat. Minsta nyans gar fram genom
varsta rytning. Sjalva rytningen ar férstas minst lika imponerande! ©

For vem?

Ino pi60s ar primart skapad for musikalskare med de allra hégsta anspraken, men systemet ar aven helt perfekt i alla speci-
ellt krdvande kontrollyssningssammanhang i inspelningsstudior. Alltsa dar exceptionella krav pa en absolut referens forelig-
ger (en speciell monitorversion; Ino pr60 finns pa programmet). Och skillnaden till pi120s &r att den senare erbjuder “extra
allt”. I princip ar pi120s samma sak som pi60s, men for stérre rum och fér den som vill kunna spela annu hégre.

Ino pi60s betraktas av ménga som det finaste fullregisterhdgtalarsystemet i varlden idag. Det &r &ven min egen
installning. Jag tillverkar ju flera vasentligt dyrare system av tudelad typ, toppsystem — basmoduler, men syftet med dessa
storre systemen ar inte primart att erbjuda mervarden i termer av absolut atergivningskvalitet. Snarare skall man se dem
som system av precis samma kvalitet men i stérre skala (pi60s anvands faktiskt som referens for fintrimningen av de stérre
systemen). Och pi120s &r helt enkelt samma sak, men lite till.

De stdrre systemen har utformats sa att de kan hantera stérre ljudtryck och sa att de paverkas mindre av eventuella
ogynnsamma akustiska egenskaper i lyssningsrummet. Dessa egenskaper hos framst toppsystemen i56, i64s och i68es
(men &ven i viss man hos 28, i32s och i34es) gor ocks4 att stérre lyssningsavstand ar méjliga och lampliga.

De stérre systemens egenskaper kan vara synnerligen vardefulla for manga krédvande lyssnare, men under idealiska forut-
sattningar och da ljudtryckskapaciteten fran pi60s ar tillfyllest, ar pi60s verkligen den yttersta spjutspetsen i termer av objek-
tivt definierbar atergivning, och nu finns alltsa aven pi120s.

Studiomonitorversionen baserad pa pi120s heter pr120s. Den skiljer sig prestandamassigt satillvida att den
ar forsedd med Overbelastningsskydd. Finish &ar svartask.

Ytterligare ett steg in i den esoteriska variden...

Det finns faktiskt ytterligare en version av pi120s som heter pi120es. Eftersom det ar en esoterisk version kan
jag dock inte beratta om den har, fér da ar den ju inte sa esoterisk langre sedan. ©

Ar man serids spekulant (pi120es kostar ju nastan det dubbla jamfért med pi120s, nota bene) s& far man snallt

ringa och informera sig om vad det &r fér nagot som gér es-versionen till vad den ar. For 6gat skiljer sig ingen-
ting annat an att es-versionen har en lite annorlunda fot.

Ino pil80 signatur — férfining i sin yttersta form

Modell pi120s

Baselement: 2st17,6 cm

Mellanregisterelement:

Diskantelement: 1st2,8cm

Impedans: 40

Placering: Golv (Bést néra (1-3 dm) en véldimpad
vdgg. En oddmpad vagg renderar stérre
avstand.)

Kontinuerlig effek: 200 W (=400 W i 4 ohm)

Max effekt: >5 kW (6ver 300 Hz)

Kénslighet: 92 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 5-600 W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 24 -24 000 Hz / +1 dB

Deln.fre./Branthet: 3 kHz faslinjart och fashomogent.

Hogsta ljudtryck: >124 dB/par, 100 Hz (350W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 34*105*50 /ca 55kg

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Ino pi220 signatur — férfining i sin yttersta form

Modell pi120s
Baselement: 2st17,6 cm
Mellanregisterelement:




Diskantelement:
Impedans:
Placering:

Kontinuerlig effek:
Max effekt:
Kénslighet:
Rek.forst.eff:

Tonkurva -3dB/typ.linj:

Deln.fre./Branthet:
Hogsta ljudtryck:

Dimension(b*h*d)/Vikt:

Finish:

1st2,8cm
4Q

Golv (Bést néra (1-3 dm) en vélddmpad
vdgg. En oddmpad vagg renderar stérre
avstand.)

200 W (=400 W i 4 ohm)

>5 kW (6ver 300 Hz)

92 dB-2,83 V

5-600 W

24 -24 000 Hz / +1 dB

3 kHz faslinjart och fashomogent.
>124 dB/par, 100 Hz (350W)
34*105"50 /ca 55kg

Valfritt (diverse fanér & lacker)






Mindre fullregisterhogtalare

Har foljer beskrivningen av det minsta av Ino Audios fullregisterhogtalarsystem — piP, med sitt sig-

natursyskon.

De har inte sitt konceptuella ursprung i pi6o-familjen, men har dnda modellerats klangligt efter
pi60. Ehuru enklare system dn pi6o-sliktingarna dr de fortfarande HiFi-system med utprdglade
monitoregenskaper. De tillverkas dven i speciella monitorversioner for professionellt bruk (prio).

Modell piP piPs
Baselement: 1st10,3cm 1st10,3cm
Diskantelement: 1st1,9cm 1st1,9cm
Impedans: 5 ohm 5 ohm
Placering: Ca 50 cm &ver golv (45 - 55), mot dito

Kontinuerlig / Max effekt:

eller strax framfér (0 - 6 cm) dampad vagg
25W />100 W (> 300 Hz)

30 W />120 W (> 300 Hz)

Kénslighet: 87 dB-2,83 V 87 dB-2,83 V
Rek.forst.eff: 10-50 W 10-60W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 34 -21000Hz/+2,5dB 33-21000Hz/+2,5dB
Deln.fre./Branthet: 4,5 kHz fashomogent. Kontakta dito

Hogsta ljudtryck:

oss for ndrmare information
108 dB/par >140 Hz (30 W),
104 dB/par >34 Hz (12,5 W)

109 dB/par >140 Hz (35 W),
105 dB/par >34 Hz (15 W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 16,4*33*28 (15,1/10,8 lit) / 4,5 kg dito
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) dito
Historik

Den lilla piP (uttal: pi-pé) sattes (i slutet av 80-talet) i produktion efter diskussion med en véarldsberémd inspelningstekniker
som sade sig 6nska en liten mobil kontrollmonitor som inte ndédvandigtvis behévde kunna spela sa starkt, men dar stérsta
vikt lagts vid klangneutralitet, ljudkvalitet och djupbasférméaga. Hogtalaren var om man skall vara noga férdigutvecklad redan
fore det, men jag hade inte klart fér mig att den skulle kunna intressera nagon annan &n mig sjélv.

Speciellt djupbasférmagan ar en mycket viktig egenskap (men sallsynt hos sma hdgtalare) hos en monitor f6r anvandning
vid inspelning av akustisk musik, eftersom man som inspelningstekniker maste kunna héra och darmed undvika att lagfre-
kventa storljud hamnar pa inspelningarna.

Namnet piP kommer férresten fran arbetsnamnet pa den lilla hégtalaren; den kallades "plutt-hégtalaren” under utveck-
lingsarbetet. Nagra pi60-agare som under utvecklingstiden varit med och lyssnat p4 manga av prototyperna yttrade stort
missndje, synnerligen stort till och med, nér jag efter konstruktionsfasens fullbordande beréattade att jag ténkt kalla hégtala-
ren for "pi10” (efter samma namngivningssystem som alla mina andra fullregisterhdgtalare).

De tyckte ju att hdgtalarens arbetsnamn “plutt-hdgtalaren” redan var extremt val inarbetat, och att pi10 dessutom var allde-
les for trakigt! Efter viss dvertalning beslutade jag mig for att jag kunde strackta mig till att géra en mindre avvikelse ifran den
vanliga namngivningsmonstret, och kalla hdgtalaren piP, dar P allts& betyder Plutt, fér att hedra dess historia som "plutt-
hdgtalaren”.

Originalmodellen piP vann under slutet av 80-talet och det tidiga 90-talet erk&nnande fér att den, trots sina infinitesi-
mala yttermatt, med hapnadsvackande bravur tog upp kampen, aven mot fullvuxna hégtalare i svindlande prisklasser, i allt
utom férméagan att skapa vansinnesljudtryck.

Modellen pi10 kom i juni 1992 som ett férfinat komplement till piP. Med undantag av tva med standardelement bestyckade
forseriepar (som faktiskt kallades piPs) fick modellen ganska snart ett nytt specialgjort baselement. Ino pi10 skiljde sig fran
piP med sin lagre distorsion och jamnare tonkurva, men kénsligheten var lagre och en stdrre férstarkare var darfér nédvan-
dig. Hogtalaren blev inte till nArmelsevis lika populdr som piP.

Trots pa pappret jamnare tonkurva och lagre distorsion fran pi10 var det manga som upplevde piP som en i vissa avseen-
den mera balanserad hdgtalare, en subjektivt korrektare musikatergivare helt enkelt. Som alltid galler ju:

Om médtningar och lyssningsintryck inte stimmer éverens — sd mét mera — och 6ka forstaelsen! ©

Om lyssningsintryck och matprestanda inte verkar vara 6verens sa beror det alltid pa att man inte ar tillréckligt duktig pa att
tolka méatdata och/eller pa att de fér hérbarheterna signifikanta mategenskaperna inte ar kdnda annu.

Bristen hos pi10 visade sig vara att dess spridning i hégfrekvensoktaverna inte var tillracklig. Genom anvandning av en 1”
stor diskant-dome, motsvarade vad som sitter i normala "storhdgtalare”, rackte inte spridningen for en sé liten hogtalare,
som av fysiska skal ju kommer att ha en stérre spridning i mellanregisteromradet. Vanliga piP hade, trots ojamnare tonkurva
och hdgre distorsion, battre energibalans mellan olika register.

Arbetet med att géra en slutgiltig "optimal-piP” med alla de goda egenskaperna fran original-piP och pi10 i en och samma
hogtalare pabdrjades 1997 och tre ar senare ar 2000, var den klar!

Fran och med mars 2000 tillverkade jag piP i bara en version som "kan allt". Dagens piP kombinerar det laga priset, den
goda kansligheten och den goda spridningen vid ultrahdga frekvenser fran den ursprungliga piP, med den linjara tonkurvan



och den laga distorsionen fran féregaende generations pi10. Den kan dessutom spela atskilligt starkare an alla de tidigare
varianter.

Men... Fran och med april 2006 ar den finare piPs tillbaka, att komplettera programmet. Den skiljer sig inte riktigt lika
mycket fran piP som pi60s skiljer sig fran pi60, men skillnaderna &r i ungeféar samma riktning — alltsa en forfining av prestan-
da med malet att fa hégtalaren att klara hdga nivaer med annu stérre renhet.

Latt att doma ut utan att ge den en chans

Liksom féregangarna ar modellen fortfarande givetvis latt att ddma ut pa grund av det lilla formatet, men en lyssning rekom-
menderas helhjartat. Hégtalaren presterar mangfaldigt stérre atergivningskvalitet &n de tillsynes modesta tekniska data
antyder. De har vid atminstone tre oberoende lyssningstillfallen bedémts vara en béttre hdgtalare &n konkurrenter med
hundrafaldigt (100 ggr!) stérre prislapp, eller femtiofaldigt om man jamfér med fardigpriset pa piP. Att man kan képa piP
billigare i monteringssats skall man ju inte klandra konkurrenterna for.

Pa bara tva ar tog nya piP 6ver rollen fran pi60/pi60s, som Ino Audios populéraste hégtalare. Och det kan man kanske
forsta — prislappen &r ju valdigt gynnsam jamfért med den pa pi60, for att inte sdga pi60s-prislappen. Det finns ju hur manga
miljder som helst dar piP passar och dit man vill slippa sldpa sina pi60s (eller kanske sina i64s + jattebasmoduler...) ©

Men hur manga par piP behover man, egentligen?
Fa manniskor ager fler &n ett par pi60s, men skapligt manga har flera par av modellen piP i sin &go. Sjélv sa &ger jag fyra
par piP/piPs (ett av dem ar en specialgjord aktiv version, bara tillverkade i tva par) och jag har stor gladje av dem alla.

Jag tycker nog att det &r sahér:

Varje normal musiklyssnare behéver ett par pi60s (med eller utan basstdd) samt ett par piP for varje ytterligare forefintligt
rum dar det boér kunna spelas musik (= i princip alla rum ©). Fast idag tycker jag nog att man i manga rum (speciellt kok,
badrum, hallar mm) klarar sig ratt bra med piX, som till och med &r en béttre I6sning an piP om man tanker driva dem fran
huvudforstérkaren till anlaggningen som anvands i huvudlyssningen, alltsa den som férmoldigen star i vardagsrummet.

Till varje dator man har bor férstas ocksa inga ett par av den skdrmade varianten piPcrt om den har tjockmonitor. Helst i en
glad farg — for att kompensera att datorer ar sa trakiga tingestar. Eller om kraven ar mindre kanske ett par piM? De senare
ar ju framforallt 1&ttare att ta med sig.

Den mer avancerade lyssnaren kan naturligtvis ha ett mycket stérre huvudsystem &n pi60s, och kanske dessutom bade ett
speciellt musikrum och ett hemmabiorum. Men minimumkrav (i den basta av varldar) bor vara ett par pi60s + s& manga par
piP som man har rum i évrigt. ©

Glémde jag pé jobbet? Dar behdver man férstas ett par piP ocksa!

(Mina ar knallréda.)

Fasegenskaper

Ino Audios piP/piPs (och toppsystemsvarianterna iP/iPs) har till skillnad fran pi60-familjens hégtalare inte en fullstandigt
faslinjar dverféringsfunktion. Hogtalarna &r alltsa inte exakt vagformsaterskapande. Delningsfiliren &r dock konstruerade for
maximal faslinjéritet efter de geometriska foérutsattningarna. Resultatet ar att piP fasvrider vasentligt mycket mindre &n hos
de flesta kommersiellt tillgangliga hégtalare, &ven manga sadana som rubriceras som "faslinjara”.

Alla Ino Audios hdgtalare beskriver nedat i frekvens en minimumfasfunktion. Men till skillnad fran de faslinjara hégtalarna i
pi60-familjen har Ino piP/piPs & iP/iPs en mot hégre frekvenser tilltagande fasvridning. Den &r dock understigande +/-90
grader upp till dver 4 kHz. Betydligt mindre &n manga av de hdgtalare pa marknaden som havdas vara faslinjara.

Utan att pasta att faslinjaritet i sig ar en viktig egenskap vill jag papeka att fasgangen ar nagonting som absolut maste éver-
ensstdmma mellan hdgtalare som anvands tillsammans (t ex de tre framhdégtalarna i ett hemmabiosystem), om samarbetet
skall bli lyckligt. Jag rader déarfdr till viss forsiktighet med avseende att anvénda piP/piPs eller iP/iPs tillsammans med pi60-
familjens faslinjara hogtalare. Aven om de allihopa har tamligen rata fasgangar fungerar det inte alltid.

For fas-samarbetet mellan ambiens-hdgtalarna och piP (eller andra hdgtalare) galler daremot att just skillnader i fasgang
ar i princip utan betydelse, eftersom avstandet till de olika hégtalarna anda kommer att variera. Men det ar forstas viktigt att
andra egenskaper ar noggrant matchade/ihoppassade (frdmst klang och distorsion vid olika ljudtryck).

Lagstralande versioner av piP och iP

Den lilla hégtalaren piP anvands ofta som narmonitor i olika professionella sammanhang. Inte séllan da i mer eller mindre
nérhet till bildmonitorer. For att tillgodose denna applikation finns hdgtalaren, liksom dess toppsystemsyskon iP, i en magne-
tiskt skdrmad version piPcrt (cathode ray tube). Det géller inte piPs dock.



For laboratoriebruk finns dessutom en extremt skarmad variant som "inte stralar knappt alls”. Vad menar jag med
det? Jo, férstas att precis noll stralning inte finns. Det handlar snarare om att rékna dekader stralningsbek&mpning, s& hur
mycket mindre stralar da lab-varianten?

Liknelse (med férenklingsvarning): Om man utgar ifrdn den oskarmade piP sa ar piPcrt ungefar en och en halv dekad (31,6
ggr) battre stralmassigt. Det betyder att eftersom piP kan placeras ungeféar en 45 cm fran ett bildrér utan problem kan piPcrt
placeras 8 cm fran samma ror. Eftersom baffelbredden pa piP ar ungefar 16 cm kan piPcrt i praktiken placeras dikt mot en
monitor eller TV.

Den ultraskdrmade laboratorieversionen Ino piP-ulemr ar ytterligare drygt tva dekader (100 ggr) béttre skarmad (alltsa 31,6 *
100 ggr), sa den borjar det bli riktigt svart att mata utstralning ifran. | sjalva verket stralar den mindre DC-lackfalt an den
remanenta magnetiseringen hos vilkasomhelst jarnobjekt som statt stilla under en tid, till exempel en stekpanna eller ett
varmvattenelement.

Eloverkanslighet
Laboratorieversionen Ino piP-ulemr har anvants, med framgang, aven i eléverkanslighetssammanhang.

Tal man sjélva jordens magnetfélt sa tal man troligen &ven den elektromagnetiska stralningen fran denna lilla hégtalaren,
som faktiskt ar betydligt lagre.

Det ar dock av vikt att Aven anvanda lagstralande hdgtalarkablar till dem om man inte skall fa en stralning fran kablarna som
dominerar 6ver den fran hogtalaren. Jag kan leverera hégtalaren med sadana kablar f6r den som 6nskar.

Elektroniken som driver hdgtalarna bdr ocksa vara lagstralande, och/eller placerad tillrackligt langt bort fran den kansliga
personen, till exempel i ett annat rum, garna i ett platskap. Da brukar det ga bra. Gladjande nog har jag sett att eléverkansli-
ga som fatt majlighet att lyssna pa musik pa detta satt, faktiskt har blivit battre!

N3dgra ord om den senkomna lyxversionen piPs (uttalas pi-pé-ess eller pi-pé signatur)

| takt med att piP erdvrade varlden (smaskaligt forstas!) inte bara som en fantastiskt fin billig liten hégtalare utan dessutom
som en hogtalare som i blindlyssningsmiljé konkurrerade ut femtiofaldigt (50 ggr!) dyrare riktigt stora golvstaende fullregis-
terhdgtalare, vacktes runt ar 2001 tanken pa att géra en "no compromize”-version av piP.

Nu ar ju redan den vanliga piP i huvudsak fri fran kompromisser, det ar ju en synergi-produkt i sann Ino-anda, men vissa
delar av den &r trots allt utvecklade med kanslan fér slutkostnaden snurrande i varje fall lite forsiktigt i bakhuvudet. For en
eventuell fin-version av hdgtalaren som finge kosta vad den vill, men fortfarande skulle vara samma lilla trevliga hégtalare,
bdrjade jag titta pa vad som kunde géras annu lite battre.

Svaret var lattfunnet — det i princip enda som jag kunde jobba vidare med i jakten pa vardefulla forbattringar var basele-
mentet. Det fanns, hur otroligt det an later, ingenting jag ville &ndra pa i nagra andra delar av konstruktionen.

Tre saker har jag darfér sett éver:

1. Baselementet har fatt ett nytt chassi av lattmetall istéllet for plast. Det betyder i princip att det kan tillverkas med nagot
hégre mekanisk precision, att den fardiga hogtalaren tal att hanteras lite ovarsammare utan att elementets chassi riske-
rar att spricka vid extrema G-pakanningar. Det betyder ocksa att alla oénskade vagroérelser i chassiet minskar ungefar
en faktor 10 ggr. Som en bieffekt dkar faktiskt langtidseffekttaligheten nagot (kylning via chassit), och dessutom minskar
distorsionen en liten smula, vilket jag faktiskt inte vantat mig. Men det visade sig bero pa gynnsamma virvelstrommar i
det nya chassiet. Férandringen inspirerade till mera arbete med motorsystemet, som annu inte ar riktigt avklarat. Men
snart sa... Mer om detta under punkt 3.

2. Sen har jag sett 6ver elementets mekanik. Membran/upphangning &r justerade fér finputsning av prestanda. Jag kunde
inte gbra nagra stora forbattringar dock och de sma justeringar jag gjorde blev ratt kostsamma, men jag tycker nog att
de &r varda pengarna. Storsta vinsten ar inte i prestanda dock, utan i konsistenthet. Redan basen i piP tillverkas med
mycket hdg konsistenthet. Med den nya delarna ar skillnaderna mellan olika exemplar inte bara sma utan verkligen mik-
roskopiska.

3. Sista férandringen &r i talspole/motor. Ny talspole renderar nagot lite stérre motorstyrka och avsevart lagre férluster.
Utan att offra prestanda med avseende pa uppbrytningsbeteendet vid héga frekvenser har jag minskat de mekaniska
forlusterna med nastan 40%, vilket i sin tur, eventuellt tillsammans med en liten portjustering gor att systemet férmar ga
ned ungefar en Hz Iagre i frekvens an vanliga piP. En liten justering i motorsystemets uppbyggnad har ytterligare tryckt
ned distorsionen.

| 6vrigt blir justeringarna av konstruktionen mycket sma och inskréanker sig i princip till delningsfiltret. Delningsfiltret i piP
hanterar dynamiska insignaler upp till lite ver 300 W linjart, men i piPs-version tal det inspanningar motsvarande en ineffekt
om langt 6ver tusen watt (vilket &r avsevéart mer an resten av hégtalaren tal, sa delningsfilterkomponenterna kommer aldrig
att blir en begrédnsande faktor).

Detta ar allt som skiljer fran vanliga piP, utdéver de sma komponentvardesjusteringar som behdvs for att optimera konstruk-
tionen till det nya baselementet da naturligtvis. Man kan diskutera om det var nddvandigt att géra komponent-
typsandringarna eller om det rackt att justera alla varden, men skall det vara signatur s& skall det! Tankte jag.




Trots allt sma skillnader

Faktum &r, att allt som allt &r skillnaderna mellan piP och piPs ratt sma, mindre &n de var mellan pi60 och pi60s (i varje fall
innan nya pi60 —06 var klar), trots att &ven de ar tdmligen lika varandra. Det enda jag kan anfdra till mitt férsvar &r att det inte
gick att férbattra piP mera, och att prisskillnaden dessutom inte heller blev sa dér jattedramatisk.

Studiomonitorversionen pr10 &r baserad péa piPs (forr pa piP). Den skiljer sig prestandamassigt sétillvida att
den ar férsedd med automatiskt 6verbelastningsskydd fér diskanten. Finish ar svartask. Aven modellen pr10b

finns, som &r baserad pa piP.

Lite storre @n piP/piPs ar den nya hogtalaren pi24,5, som delvis ar baserad pa de utgangna pi18 och
pi24 som fanns fram till 2009. Deras data ar de féljande:

Modell pi24,5 (pr24,5, pr20)

Baselement: 1st13,2cm

Diskantelement: 1st2,8cm (2,2cmipr25 och pri19)
Impedans: 8 ohm

Placering: Pa golv (studioversionen pa stativ eller hylla

Kontinuerlig / Max effekt:

Kénslighet:
Rek.forst.eff:
Tonkurva -3dB/typ.linj:
Dein.fre./Branthet:
Hogsta ljudtryck:
Dimension(b*h*d)/Vikt:

Finish:

lagom upphdjd fér att komma i 6ronhéjd)
(Bést ndra (1-3 dm) en vélddmpad vdgg. En oddmpad
végg renderar stdrre avstand.)

80 W />200 W (> 200 Hz)

87 dB-2,83V

10-150 W

34 - 22 000 Hz / 2 dB (pr24,5 dito, pr20: 41 - 22k, bada +8 dB till >40 kHz)
3,4 kHz fashomogent.

112 dB/par éver 100 Hz (90 W),

23"84*28/16,5 kg (pr25: 23*49*32/14 kg,

pr19: 23*41*28/13 kg

Valfritt (diverse fanér & lacker)

Hogtalarmodellen pi24,5 i sina studioversion (pr24,5/pr20), har tagits fram pa énskemal fran inspelningsstudior (framst
inspelningsteknikerskolan Studio Blue) som en erséattare till pr18/pr24, en lagom-modell”. Modellen pr18 var avsedd att i
nagon man vara en "smart kompromiss” och dess syfte skilde sig darfor lite ifran pr10 och pr60, for att inte séga fran alla

andra Ino-hégtalare.

Ambitionerna med pr18 var namligen att géra en hdgtalare som i basomradet klangligt ar férhallande representativ fér vad
folk lyssnar pa hemma (bade pr60 och lilla pr10 gar klart djupare ned i basen).

Att pr18 gav en nagorlunda "basnormal” lyssning uppfattades ha ett varde speciellt f{ér den som arbetar med producerad
musik och snabbt vill kunna bilda sig en uppfattning om hur produktionerna kommer att lata i icke perfekta hégtalare vad
avser utstrackning nedat i basomradet. Men aven andra skillnader finns.

Men forst och framst ar piP, pi60, pi60s, i14, i16s, i28, i32s, i56, i64s, 0 s v... allihopa akta &dla holofoniska "stereohdgtala-
re", alltsa hdgtalare som ar specifikt gjorda for att arbeta tillsammans med varandra, uppstéllda for tva- eller flerkanalig mu-
sik- (eller for filmljuds-)atergivning, tillsammans med tv4, fyra, fem, sex eller sju (féralldel flera ocksa) kanaler. De har for att
optimera denna uppgift férsetts med kompensationer fér de stereo-intrinsiska felen.

Det var faktiskt inte pr18 och pr24!

Ino pi18/pr24 var snarare generella ljudkéllor, konstruerade for att varje hdgtalare som enskildhet skall skapa en "teknisk
optimal atergivning av en enkanalig ljudsignal”.

Ursprunget till pr18 var alltsa det av inspelningsstudior annonserade behovet av en generell ljudkalla av hég kvalitet, for
generell utvardering av ljud, huvudsakligen >80 Hz. De som anvande dem som musikmonitorer och ville veta hur produktio-
nerna skulle komma att lata i riktigt bra anlaggningar brukade komplettera med ett par profundus X. Med den lite storre pr24
kunde man i manga applikationer klara sig utan basmoduler aven fér hygglig fullregisterlyssning.

Liksom de flesta hdgtalare pa marknaden var alltsa pr18 och pr24 i allt vasentligt gjorda utan hansyn till stereosystemets
sma hyss, och detta fér att de skulle vara representativa for hur det later med en sapass ofullkomlig uppstallning — alltsa
sasom kommer att bli fallet med majoriteten av marknadens hogtalare. Manga studior gillar det konceptet, i synnerhet de
som &r lite mera... kommersiellt inriktade. ©

Alla andra Ino-hogtalare var dock kapabla att ur manga aspekter spela pa en &nnu hogre kvalitetsniva, eftersom de &r klart
mera avancerade ljudfaltsdekodrar. Aven lilla piP alltsa.

Man skulle kunna séga att pr18 var en helt vanlig hégtalare — men battre! Ino pr24 var samma sak, fast bredbandigare! Den
nya pi24,5 (liksom studioversionerna pr24,5 och pr20) &r dock precis som dvriga Ino-hégtalare gjorda for att dekoda musik-
signalen sa bra som det ar mojligt!

Utbyggbarhet med avseende pa fullregistrigheten



Ino pi24,5 gar forstas liksom pr18 och pr24 (som redan antytts) utmarkt att kombinera med basmoduler (med vart elektronis-
ka delningsfilter cr80s férslagsvis) fér den som med en knapptryckning vill kunna valja att lyssna med pi24,5 eller vill koppla
in basmodulerna och fa ett bade fullfjadrigare och framférallt ljudtryckskapablare fullregistersystem.

Ett sddant system ar mycket praktiskt att ha i en studio. Naturligtvis ar de riktigt stora delade systemen, till en mycket stor-
re prislapp, oerhért mycket kapablare, men man skall inte underskatta kapaciteten hos ett delat system bestaende av exem-
pelvis pr24,5 + profundus X-2.

Basstod till pi24,5/pr24,5!

Pa grund av efterfraga samt forefintlig principiell hinderfrihet, bérjade jag faktiskt redan under 2005 att arbeta pa att ta fram
ett basstdd aven till pi24,5/pr24,5. Det ar ganska nérbeslaktat med profundus P-modulerna. Det blev klart fére slutet av
2010, men introduceras forst nu, i mars 2011.

Hogtalarmodellen pi24,5 (liksom pr24,5 i studion) kan alltsd kompletteras med det helt nya basstddssystemet bs24,5,
som bidrar pa precis samma satt till pi24,5, som bs60 gor det till pi6O0.



Mikroskopisk (niastan)fullregisterhogtalare

Har foljer beskrivningen av det allra minsta av Ino Audios fullregistersystem — piX, en hogtalare
med flera unika egenskaper, bland annat en osedvanligt h6g impedans vilket gor att den kan drivas
direkt av manga hoglursforstdrkare. Det finns dven ett bdrstycke som gor dem dr ldtta att ta med,
varthelst man vill fardas med vdlljud. De har inte sitt konceptuella ursprung i varken piP- eller
pi6o-familjen utan den ndarmaste slaktingen dr faktiskt den lilla surround-hogtalaren ai.

Ehuru vdsentligt enklare system dn de storre Ino-hogtalarna dr piX fortfarande ett HiFi-system
med utprdglade monitoregenskaper. De tillverkas dven for bruk som horselforskningsredskap, ef-
tersom de kdnnetecknas av en spriding som dr patagligt lik den fran en talande mdnniska.

Modell piM piX

Bas/Diskantelement: 6,9 cm dito

Impedans: 5 ohm 15 ohm*

Placering: Ca 60 cm 6ver golv mot vagg Ca 60 cm 6ver golv mot vagg
Kontinuerlig / Max effekt: 12W />60W (> 300 Hz) 30 W />60W (300 Hz)
Kénslighet: 87 dB-2,83 V 83dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 1 — 15 (8-ohmseffekt) 4 — 45 W (8-ohmseffekt)
Tonkurva -3dB/typ.linj: 65 - 16 000 Hz / +3 dB 50 - 16 000 Hz / +3 dB
Deln.fre./Branthet: Ingen / inget delningsfilter endast eq dito

Hogsta ljudtryck: 104 dB/par >65 Hz (12 W) 96 dB/par >50 Hz (4 W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 121917 (2,5lit) / 1,8 kg 13,2*22*20 (4 lit) / 2 kg
Finish: Ino-apparatbla = S3560-R80B (eller mdjligen annan NCS-nyans, om man ar snall)

*Matad via 4 m EKUA eller 7,5 m lampsladd. Kan dock tack vare den héga impedansen matas via vésentligt tunnare och/eller ldngre kabel n s&, utan menlig inverkan pa ljudkvaliteten.

Historik
Féregangaren till den lilla piX (uttal: pi-ex) togs ursprungligen fram som en réstforskningshégtalare (hette da pi-Pip, eftersom
det sa ofta pep i den, frdn nagon signalgenerator ©).

Konstruktionen baserades pa det lilla bredbandselementet F38, som i sin tur tagits fram fér Ino a1 men vars spridnings-
egenskaper i hdgfrekvensomradet dessutom gjorde det sardeles lampligt for att emulera en méansklig rést. P& grund av det
lilla formatet och den héga impedansen passade dock hdgtalaren redan i sin “réstforskningsvariant” hyggligt som en liten
extrahdgtalare, lattflyttad och bredbandig, spanningstalig och lagbelastande — aven om den inte alls var optimerad for det.
Exempelvis var den ju varken gjord eller normala "rakt” inspelade tonkurvor eller fér placering nara vagg, vilket ar en band-
breddsgynnsam placering fér en HiFi-hégtalare.

For att ge den optimala egenskaper som generell X-trahdgtalare (X som i extra) har den dock fatt en nagot férstorad
bandbredd och andrad eq jamfért med rdstforskningshdgtalaren. Detta fér att optimera den f6r nAmnd stérre bandbredd och
for en mera HiFi-méssig uppstéllning i stereo med anpassning till normala inspelningar (till skillnad frdn mun-nérféltiga in-
spelningar som anvandes till piPip) och till rummet runt hégtalaren.

Resultatet &r en mycket bra extrahdgtalare fér rum dar man vill kunna lyssna pa samma musik, eller kanske nyheterna pa
morgonen, som i vardagsrummet (kopplas med férdel till par B-hégtalarutgangen). De kan &ven tillsammans med kapabla
hoérlursutgangar hos till exempel laptop:ar eller dedicerade horlursforstarkare i kraft av sin ovanligt hdga impedans, bli en
anvandbar hogtalare for I1agmald musiklyssning.

Under 2010 (1/4) blev &ven en fysiskt mindre version med lagre impedans fardig. En supertrevlig liten rese-hifi-hdgtalare, fér
uppstélining i de hotellrum eller andra tillfélliga boenden som man visiterar, att bli fardig. Den heter piM.

(Artefaktisk gammal svagt justerad (for begripligheten) text: Fér den som har alldeles sérdeles extra ont om plats s&a var det dven tankt att
det skulle komma en mini-mini-variant, ndmligen Ino piM (miniminimix? ©). Jag kallade den "pi-lilla-em”. Av olika skél blev den indragen fran
produktion (innan nagra par har sélts av den) i avvaktan pa att se om vissa problem med versionen kan I6sas. Annars blir det ingen piM-
version, utan bara riktiga piX (hade annat namn fram till och med Beta-serien). Vi far se om det alls blir ndgon mini-mini-variant. Just nu
(hdsten 2008) &r arbetsnamnet for den lill-lilla varianten piN. 18/12 -08: Arbetsnamnet fér den mindre och lagohmigare varianten &r nu bytt
till piM, och det kommer den med stérsta sédkerhet att heta ocksa, om och nér den blir klar — férhoppingsvis nagon gang under 2009. (det
blev under 2010))

Detta var grunden till nar piPip skulle omvandlas till piX — det skulle vara en pytteliten fullregisterhdgtalare med hég impe-
dans fér manga olika &ndamal, Hogtalaren skulle kdnnetecknas av féljande egenskaper:

1. Stralar ut ljud som ett manskligt huvud. Kan darfér med férdel anvandas for rost-i-rum-forskning. (Galler aven piM.)

2. Har hég impedans (>15 ohm nominellt) och kan darfér drivas av manga horlursférstarkare, i varje fall kvalificerade sada-
na. (Dessutom gér det att de kan anvandas som extrahdgtalare (par B) i stereoanlaggningar med signifikant minskad risk
bade for att skada forstérkaren och hdgtalaren™.)

3. Kan kompletteras av en speciell bar-/flyttanordning s& de kan kénkas runt med ett handtag. (Galler aven piM.)

4. Skall lata prima! (Galler aven piM, &ven om 15 Hz fattas i undre grénsfrekvens.)



5. Skall kunna avlyssnas aven pa MYCKET kort avstand utan att uppvisa nagra ljudmassiga underligheter. Perfekt for su-
perkompakta monitoruppstéllningar. (Galler aven piM.)

Fram till den 20:e Augusti 2008 saldes piX bara i en beta-version till rabatterat pris. Efter detta datum ar modellen fardig och
de angivna parametrarna i det ovanstaende &r nu korrigerade till de som galler fér den fardiga versionen — piX! De som kdpt
beta-versionen kan (gratis) gradera upp till serieversionen piX — bara att komma och hadmta de nya komponenternal!

Av skal som val bast kan sammanfattas som oférenliga egenskaper, kommer under 2010 &ven en ytterligare mindre — rese-
optimerad version. Den heter piM (Mobil/MiniMix) och den har omarbetats fran piX s att den inte langre alls ar Iampligt som
extrahdgtalare till en forefintlig anldggning langre (den tal pa tok fér lite 8 ohmseffekt) — men istéllet passar den mycket batt-
re tillsammans med en pytteliten férstarkare (upp till sisddar 15 W) gjord fér vanliga hégtalarimpedanser, eftersom den ar
mycket battre pa att suga musten ur forstérkaren (stérre utbyte i form av ljudmangd per volt). Dock klarar den faktiskt &nda
en hel del transienteffekt.

Egenskaperna litet format och hdg kanslighet har prioriterats hdgt hos piM, medan den nagot stérre ursprungliga piX optime-
rats fér; en stdrre (15 Hz ytterligare) bandbredd, att vara en minimal férstérkarlast och, att ha hég talighet med avseende pa
kontinuerlig 8-ohmseffekt (for att minska risken att man spelar sénder den ansluten till en stor férstarkare). Eller om man vill
vanda pa det — piM klarar djupbas 15 Hz s&mre, men den klarar fortfarande med sina 65 Hz mansklig rést och till och med
Violoncell utan att tappa orken mot de lagre tonerna. Man tror faktiskt knappt sina 6ron.

Och s@smaningom kommer kanske ndgot dnnu mindre, for den som gillar att resa men dnnu mind-
re gillar att bdra pa saker (prelimindrinfo).

En nano-hégtalare.

Modell piN

Bas/Diskantelement: 5cm

Impedans: 5 ohm

Placering: Ca 60 cm 6ver golv mot vagg
Kontinuerlig / Max effekt: 5W />30W (> 300 Hz)

Kénslighet: 87 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 1 — 5 (8-ohmseffekt)

Tonkurva -3dB/typ.linj: 100 - 16 000 Hz / £3 dB
Deln.fre./Branthet: Ingen / inget delningsfilter endast eq
Hogsta ljudtryck: 100 dB/par >100 Hz (5 W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: B*H*D (0,68 lit) / 800 g

Finish: Ino-apparatbla = S3560-R80B (eller mdjligen annan NCS-nyans, om man ar snall)

*Matad via 4 m EKUA eller 7,5 m lampsladd. Kan dock tack vare den héga impedansen matas via vésentligt tunnare och/eller ldngre kabel n s&, utan menlig inverkan pa ljudkvaliteten.

Och en liten forstarkare blir det ocksa! (som inte ens behdver energifdrsérjning fran nat eller batterier).



Hogtalare for rostatergivning i kyrkor

Har foljer beskrivningen av ett par system som dar baserade pa det allra minsta av Ino Audios full-
registerhogtalarsystem — piX/piM. De specialgjorda systemen adresserar de speciella svarigheter
som finns i kyrkor med att fa horbarhet pa roster.

Modell pius-X pius-XV

Bas/Diskantelement: 10 stycken 6,9 cm 15 stycken 6,9 cm

Impedans: 12 ohm* 9 ohm*

Placering: Fritt, néra vagg eller mot/bredvid pelare Fritt, néra vagg eller mot/bredvid pelare Max
effekt: 300 W ("8-ohmseffekt”) 300 W ("8-ohmseffekt”)

Kénslighet: 98,5 dB-2,83V@1m=, 78,5 dB-2,83V@10m 102 dB-2,83V@1m=, 82 dB-2,83V@10m
Rek.forst.eff: 10 - 250 W (8-ohmseffekt) 10 - 250 W (8-ohmseffekt)

Tonkurva -3dB/typ.linj: 65 - 16 000 Hz / £3 dB(>3 meter) 65 - 16 000 Hz / £3 dB(>3 meter)
Deln.fre./Branthet: Ingen Ingen

Hogsta ljudtryck (1 st hogt): 93,5dB@30m (83,5dB@100m,103,5dB@10m,123,5dB@1m=) 97dB@30m (87dB@100m,107dB@10m,127dB@1m=)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 17*97*23 (26 lit) / ? kg 1714023 (39 lit) / ? kg

Finish: Valfri NCS-nyans

*Kan matas via mycket tunnare kabel &n de flesta hgtalare, en kabel med en resistans om 0.4 ohm eller mer, vilket kan vara >4.m EKUA eller >7,5 m lampsladd eller >15 meter 1,4 mm?
dr inget prblem. Aven betydligt tunnare eller Idngre kabel kan anvéndas..

aEgentligen &r inte kdnsligheten entydigt definierabar pa sa kort avstand som en meter ifran en linjekélla, men fér frekvenser ldgre &n 1 kHz &r siffran &nda ganska riktig. Det &r system
med extremt hdg kdnslighet, och avsikten ar inte att de skall anvdndas pa avstand sa korta som 1 meter.

Historik
For mycket lange sedan gjorde Ino Audio nagra enstaka hdgtalare av typ liknande de ovanstadende hogtalarna, men av olika
skal var det inte ndgot som jag tyckte det var sa intressant att arbeta med.

Nagra nyliga (skrivet 2009) erfarenheter av hur daligt det kan lata i vissa kyrkor, gjorde dock att jag beslutade mig for att ta
tag i problemet igen, och férséka astadkomma nagra hdgtalare som presterar signifikant mycket béattre an det normala for
hégtalarsystem i sddan svar miljé (det behdver inte nédvandigtvis vara just kyrkor men kyrkor och liknande lokaler).

Resultatet blev de bada systemen pius-X och pius-XV. De romerska siffrorna pa slutet anger antalet element i respektive
system.

En av de saker som kéndes viktigast var att kartlagga problemet ordentligt innan projektet startade, Jag fann da féljande:

De flesta alternativa system pa marknaden har i basta fall rimligt bra spridningsegenskaper, men de later alldeles pa tok
for orent och klangligt fargande, och dessutom har de nastan undantagsldst alldeles for f& ingdende separata ljudkallor for
att kunna undvika att det bade uppstar kamfiltereffekter (later som nar man talar igenom en stump avloppsrér) och de dess-
utom far helt olika klang for olika lyssnare. Ett annat problem som manga system uppvisade var alldeles fér dalig effekttalig-
het och ljudtrycksférmaga. Det &r inte ovanligt att man behdver kunna dstadkomma 80 dB ljudtryck pa 30 meters avstand
fran hogtalarna, och vid sadana ljudtryck (om de alls kunde nas) I&t manga system extremt orent.

Mitt mal var en marginal pa atminstone 10 dB, och dessutom géra hogtalarna sa de kan stackas for att nd &nnu hogre ljud-
tryck/kastlangd. Ett par stackade pius-XV klarar faktiskt att uppna de 80 decibellen pa ett avstand om 1 km fran hogtalarna.

Men, i praktiken ar pius-hdgtalarnas ljudeffektférmaga framforallt en tillgang sa till vida att de i normalfallet far arbeta med
mycket stora marginaler, och darfér férmar spela synnerligen rent och obesvarat.

Den som vill veta mera om dessa system &r valkommen att kontakta Ino Audio, s& skall jag férs6ka berétta mera, eller i
varje fall svara pa de fragor som kan ténkas finnas.

Kan namnas att Ino Audio aven tillverkar PA-hégtalarmodellerna PA-Top1, PA-Top2 och PA-Base1, pa bestallning, for dem
som behdéver hdgklassiga PA-system med HiFi-prestanda. Men fér just kyrkor och lokaler med liknande problem, och speci-
fikt for réstatergivning, ar de bada pius-modellerna ett mycket battre val. | mindre och akustiskt snéllare (las trabyggnader)
kyrkor/samlingslokaler klarar man sig ofta bra med pius-X medan pius-XV &r ett rimligare val ju hardare vaggar lokalen har,
och ju stérre den ar.



Hogtalare for musikterapi i hemmiljo

Har foljer en provisorisk beskrivningen av ett specialframtaget hogtalarsystem som dr pa utveck-
lingsstadiet, ehuru pa slutet, sG mera info kommer senare. De specialgjorda systemen adresserar de
speciella krav som rader ndr lyssnare ligger pa golvet och ndr alla aspekter av “reflektion over mu-
stkens skapande+aterskapande”, inklusive att det dr musiker som sitter och spelar, behover suddas
ut — till forman for musikens inre ldkande krafter.

Hogtalarna dr dven optimerade for robusthet, transporterbarhet och att de skall vara lditta att
driva - det vill sdga ha bade mycket hg impedans och dito kdnslighet. Namnet dr bara ett arbets-
namn.

Modell piPsyko piMinipsyk
Baselement: 1 stycken 16,5 cm 1 stycken 10,3 cm
Diskantelement: 0 eller 1 stycken 5 cm 1st1,9cm

Impedans: 10 ohm 5 ohm

Placering: Pa golv, mot vagg och 0 eller 42 cm fr annan vdgg dito

Max effekt: 50 W ("8-ohmseffekt”) 15 W (8-ohmseffekt)
Kénslighet: 93 dB-2,83V@1m 87 dB-2,83V@1m
Rek.forst.eff: 10 - 200 W (8-ohmseffekt) 0 - 20 W (8-ohmseffekt)
Tonkurva -3dB/typ.linj: 40 - 20 000 Hz / £3 dB (energikurva) 40 - 10 000 Hz / £3 dB (energikurva)
Deln.fre./Branthet: ~4 kHz -
Dimension(@*h/b*h*d)/Vikt: 36*101+disk / 7 kg 20*20*36# / 3 kg
Finish: Bjork/S3560-R80B S3560-R80B

#Det vill sdga tva hogtalare tillsammans blir ett paket (med handtag) om 20*20*72 cm, men var och en kan stéllas upp mot
vagg sa att den blir 101 cm hdg!

Historik
For en tid sedan...

Far beréatta den har historian en annan gang. Hinner inte just nu, men kort: Hogtalarna ar avsedda att avlyssnas liggande pa
golvet. Lyssnarna alltsa. Det man spelar i dem ar musik framtagen fér musikterapi.



Nu till kapitel fem — topp-system!

(for kombinering med basmoduler for registret under 80 Hz.
Topp-system kan aven kallas sidosystem eller satelliter)



Toppsystem for basmodulkombination

Modell il4

Baselement: 1st17,3cm

Diskantelement: 1st2,8cm

Impedans: 7 ohm (nér férsedd med konjugatlank: 10 Q +/-1 Q, 500-500k Hz)

Placering: Pa ca 50 cm hogt stativ, fritt eller ndra ddmpad vagg

Kontinuerlig effek: 100 W

Max effekt: >5 kW (éver 400 Hz)

Kénslighet: 88 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 15-600 W

Tonkurva —6/3 (HP/LP)/ typ.linj: 60 - 22 000 Hz / +1 dB

Deln.fre./Branthet: 3,2 kHz faslinjart och fashomogent. Kontakta oss fér
narmare information

Hogsta ljudtryck: >114 dB/par, 100 Hz (100 W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 30%43,5%23

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Den anrika: i14
Toppsystemet i14 ar en variant av pi60 dar de signifikanta skillnaderna ar den fysiska storleken pa kabinettet samt den und-
re gransfrekvensen. Sistndmnda ligger pa 80 Hz -3 dB (60 Hz -6 dB) hos i14.

Ino i14 ar till alla delar bestyckningsidentisk med pi60. Detsamma galler inte férhallandet mellan pi60s och i16s (senare i
katalogen). Den stora skillnaden avser optimering for sluten 1ada. Baselementet Ino-B85 har tack vare en rimlig slaglangd en
gummiupphangning som utan besvéar kan arbeta mot de enorma tryckférandringarna i ladan utan att deformeras. Det kan
inte gummiupphangningen pa B88x (pi60s-basen), sa dar har en specialversion (B88s) for toppsystem behdvts framtagas.

Ett i14-system kan, tillsammans med minst tva basdelar, anvindas som framkanaler (vanster, mitt och héger) i surround-
system med THX-liknande (delning vid 80 Hz) uppbyggnad.

En enstaka i14 (i16s) kan ocksa anvandas som mittkanal tilsammans med tva st pi60 (pi60s) till héger och vanster i ett
konventionellt surround-system med storbildsskarm (ej Iampligt fér CRT ity magnetisk skédrmning saknas). Lampligt bassy-
stem till 14-systemen ar profundus X-4 eller Y-2.

Studiomonitorversionen baserad pa i14 heter r14. Den skiljer sig prestandamassigt satillvida att den stracker

sig hégre upp i frekvens (till 50 kHz) &n saval pi60 som pi60s, samt ar férsedd med &verbelastningsskydd. Fi-
nish ar svartask.

Lagom stor topp

Modell i6

Baselement: 1st13,2cm

Diskantelement: 1st2,8cm

Impedans: 8 ohm

Placering: Pa ca 50 cm hdgt stativ, fritt eller nara dampad vagg
lagom upphdjd for att komma i 6ronhdjd)

Kontinuerlig effek: 80 W

Max effekt: >200 W (> 200 Hz)

Kénslighet: 87 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 10-150 W

Tonkurva -3dB/typ.lin;j: 80-22000Hz/+2dB

Deln.fre./Branthet: 3,4 kHz fashomogent.

Hogsta ljudtryck: >112 dB/par éver 100 Hz (90 W),

Dimension(b*h*d)/Vikt: 23*30%18/10 kg

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Mindre &n i14 men storre an iP dr den nya topphogtalaren i6, som ar baserad pé fullregisterhogtalarna
pi24,5/pi20, eller tvartom om man skall vara noga, for i6 blev faktiskt klar forst.

Hogtalarmodellen i6 blev klar 2010 och ersatte den ungefar lika lilla i5 som férsvann for ratt sd manga ar sedan fran Ino
Audios program, eftersom jag aldrig riktigt lyckades blir kompis med det systemet. Det var helt enkelt inte i riktig harmoni
med naturlagarna. Sedan dess har jag dock lekt med efterkommarens prototyper och tills sist ramlade bitarna tillrackligt pa
plats. Fysikens lagar har naturligtvis inte &ndrats sedan dess, och brytas kan de fortfarande inte, sa jag blev tvungen att
fuska lite. Det ségs ju att det som krokigt skall bli skall bdjas i tid, och det tog sa har lang tid att bdja naturlagarna tillrackligt
for att jag skall tycka att resultatet duger.

Samma sak galler sjalvklart den pi24,5 som blev till i kélvattnet efter i6. Inga andra hdgtalare jag gér har jag hort lika
manga ganger att de ar lagom, som om i6/pi24,5, under utvecklingsarbetet alltsa. Fér vem da kan man undra, och svaret ar
val féor dem som tycker att piP ar for liten och pi60 fér stor! ©



Mindre toppsystem, riktigt sma faktiskt

Modell iP iPs
Baselement: 1st10,3cm dito
Diskantelement: 1st1,9cm dito
Impedans: 5 ohm dito
Placering: Pa ca 60 cm hdgt stativ, fritt eller nara dampad vagg
Kontinuerlig effek: 25W 30 W
Max effekt: >100 W (6ver 300 Hz) >120W (6ver 300 Hz)
Kénslighet: 87 dB-2,83 V dito
Rek.forst.eff: 10-100 W 10-120 W
Tonkurva —6/3 (HP/LP)/ typ.linj: 100 - 21 000 Hz / +2,5 dB 98 - 21 000 Hz/ 2,5 dB
Deln.fre./Branthet: 4 kHz fashomogent dito
Kontakta oss for ndrmare delningsinformation  dito
Hogsta ljudtryck: >108 dB/par, 140 Hz (30 W) >109 dB/par, 140 Hz (35 W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 16,4*22*12,8 16,4*22*12,8
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) dito

De forsvinnande sma: iP
Systemet Ino iP ar variant av piP dér de enda skillnaderna &r den fysiska storleken samt den undre gransfrekvensen.

Det finns or iP flera anvandningsmdjligheter, de kan anvandas tillsammans med en eller tva basdelar i ett tvakanaligt
stereosystem, de kan anvandas som framkanaler (vanster, mitt och hdéger) i surroundsystem. En enstaka iP kan ocksa an-
vandas som mitthdgtalare tillsammans med ett par piP (héger och vanster).

Studiomonitorversionen baserad pa iP heter r3. Den skiljer sig prestandamassigt satillvida att den ar férsedd med éver-
belastningsskydd. Finish &r svartask.



Mikroskopiskt (mikrobiskt?) toppsystem

Modell iX

Bas/Diskantelement: 6,9 cm

Impedans: 15 ohm

Placering: Ca 65 cm 6ver golv, mer eller mindre ndra ddmpad vagg
Kontinuerlig / Max effekt: 30 W />60W (> 300 Hz) /

Kénslighet: 83dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 4 - 45 W (8-ohmseffekt)

Tonkurva —6/3 (HP/LP)/ typ.linj: 140 - 16 000 Hz / +3 dB

Deln.fre./Branthet: Ingen / inget delningsfilter endast eq

Hogsta ljudtryck: 100 dB/par >200 Hz (10 W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 10,5*12,6*8 (0,7 lit) / 1,6 kg

Finish: Ino-apparatbla = S3560-R80B (eller mdjligen annan NCS-nyans, om man ar snall)

Yttepytte-iX
Systemet Ino iX/iM ar sidosystemsvarianten av piX dar i princip de enda skillnaderna &r den fysiska storleken samt den
undre gransfrekvensen.

Det kan namnas att systemet egentligen inte stracker sig ned till 80 Hz, men det har avsiktligt givits egenskaper som ar
effekttalighetssympatiska, saledes att de faktiskt tal lika mycket effekt vid i princip alla frekvenser under 140 Hz. Aven om de
alltsa inte récker ned till 80 Hz sa tal de utmarkt val att delas vid den frekvensen, och det ar inte sékert att man ens uppfattar
den lilla svacka som uppstar mellan 80 och 140 Hz som speciellt hdrbar, sa jag rekommenderar inte att man flyttar upp del-
ningsfrekvensen alltfér mycket (om man har den méjligheten) eftersom det plagar géra basmodulerna alldeles i onédan
horbara. Men experimentera kan man saklart alltid géra, och 80 - 120 Hz brukar bli bast. Anvander man Ino-delningsfilter s&
har man ett &nnu béttre alternativ &n att hdja delningsfrekvensen — man drar man bara upp LP-funktionens Q sa det blir
lagom balans. ©

Fa system i varlden kan imponera mera an ett par iX/iM plus ett par gdmda basmoduler. Inte for att iX/ilVl &r battre an de
storre hogtalarna fran Ino Audio (det &r de forstas inte alls) men for att de ser ut som néstan ingenting men &nda spelar
battre an till och med manga riktigt stora hégtalarsystem pa marknaden. Fast har man inte mgjlighet att gémma basmodu-
lerna ar det nog sa, att piX eller piP trots allt imponerar mera, métt "per optisk uppenbarelse”. ©

Att iV &r grd i texten ovan beror pa att de inte finns &n. Skall om allt g& som det skall vara klara till andra eller tredje kvartalet
av 2010.

Réttelse 2011: Nu finns de! (Men det graa fick vara kvar av sarskiljningsskal.)



Supermegamastodonttoppsystem

Modell i28 i56

Baselement: 2st17,3 4st17,3cm
Diskantelement: 1st2,8cm 1st2,8cm

Impedans: 4 ohm 7 ohm

Placering: Golv, fritt eller ndra ddmpad vagg dito

Kontinuerlig effek: 100 W (=200 W i 4 ohm) 400 W

Max effekt: >5 kW (éver 400 Hz) >20 kW (> 400 Hz)
Kénslighet: 92 dB-2,83 V 92 dB-2,83 V
Rek.forst.eff: 5-600 W 5-2000 W

Tonkurva —6/3 (HP/LP)/ typ.linj: 49 - 21 000 Hz / +1 dB 49 -21 000 Hz/ +1 dB
Deln.fre./Branthet: 3,2 kHz faslinjart och -homogent. dito.

Hogsta ljudtryck: >120 dB/par, 100 Hz (150 W) >126 dB/par, 100 Hz (600W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 3079628 30*155*33 / 50 kg
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)  dito

Vara bdda stora toppsystem har jag tagit fram for den som &r ute efter det allra basta som
finns att f& pa planeten. System som har oerhérda dynamiska resurser sdval som en
smasignaluppldsning och latthet i tergivningen som saknar motstycke.

Man kanske kan tro att man till hégtalare med sadana héar effekitaligheter och ljudtrycksresurser
behdver enormt stora férstarkare. Sa ar inte nédvandigtvis fallet. En sak som kannetecknar bada dessa
modeller ar att de har osedvanligt hdg kanslighet, alltsd att de klarar sig med klart mindre
forstarkareffekt 4n normalkénsliga hégtalare. )

Mycket goda resultat kan uppnas med forstarkare pa bara nagra tiotal watt per kanal. Aven
synnerligen sma (<10 W) men vélljudande forstarkare kan anvédndas med musikaliskt tillfredsstallande
resultat om man inte har behov av de stora ljudtrycken. Hbgtalarnas kapacitet till oerhérda men helt
obesvarade ljudtryck gér dock att de flera vill ansluta effektférstédrkare med matchande kapacitet.

(Vill man av ndgot skél anvdnda en mycket liten forstdrkare bér man vélja en som klipper mjukt (i
praktiken oftast en rérférstdrkare med mattlig aterkoppling). Med bara 5 - 10 watt tillgdngligt kommer
det med stérsta sannolikhet att klippa &ven med dessa mycket vélvilliga och hégkénsliga hégtalare,
atminstone ndgon gang. Fér sddana applikationer finns det konjugatldnkar tillgdngliga till hégtalarna
som gér att klangen inte férvrdngs da de drivs av férstédrkare med ldg ddmpfaktor.)

Rumsanpassningsbara
De bada stora toppsystemen i28 och i56 kan till skillnad fran i14 anpassas mycket exakt till lyssningsrummet/placeringen,
satillvida att deras lagre register (70 - 200 Hz) kan regleras +2/-4 dB i delningsfiltret.

Vid kép av nagot av dessa super-toppsystem + elektroniskt delningsfilter + passande basmoduler gar det bra att fa hjalp
med injustering av systemet ocksa, alltsd en matinstallation dar jag mycket noggrant anpassar systemet till just det aktuella
rummet — ditt lyssningsrum.

Sjalvklart kan jag aven anlitas, om sa 6nskas, for att erbjuda rad vad avser akustiska féréandringar i lyssningsrummet i
ovrigt. Férandringar som kan féra &tergivningen till &n hégre sfarer. Kom da ihag att det &r fornuftigt att géra saker i ratt
ordning — att forst stélla in systemet sa bra det gar, fér att sedan bygga om rummet sa att det blir battre, medfér att install-
ningen av systemet maste gbras en andra gang. Battre att optimera rummet férst med andra ord! ©

i28

Toppsystemet i28 ar till storsta delen identiskt med i14 men har givits férmaga till stérre ljudtryck och lite storre riktverkan
genom att ett extra stddjande baselement hjalper till under ca 500 Hz déar baffelstddet faller bort. P& sa vis kan systemets
delningsfilter arbeta med maximal kénslighet i hela frekvensomradet.

Till skillnad fran i14-versionen som behdver ett stativ med ratt héjd ar i28 en golvstaende hdgtalare som automatiskt ham-
nar pa ratt lyssningshdjd. Tillsammans med profundus Y-2 kan ljudtryck pa éver 121 dB alstras i hela hérbara frekvensom-
radet. Med profundus Y-4 har man nara 10 dB head room kvar i basomradet vid ljudtryck om 121 dB. 121 dB ar extremt
starkt, vid mera normal hégnivalyssning (max 100 dB) anvander man aldrig mer &n en 1 % av tillganglig effekt, oftast mindre
an en 1 promille. Ljudatergivningen fran dessa hogtalare vid alla normala ljudtrycksnivaer ar, som ni férstar, obesvarad sa
det forslar.

i56

Modellen i56 ar framtagen fér att erbjuda det fullandade toppsystemet, optimalt for bruk tillsammans med en ultrakompetent
basmodul (primért profundus Z-2 eller Z-4, men aven Y-4 fungerar bra). Kan med sitt konceptuella sldkiskap med pi60 givet-
vis anvandas som monitor fér konstnarliga och tekniska utvarderingar av musikinspelningar. Hégtalaren éar faslinjar och
vagformsaterskapande. Detta géller i hela horisontalplanet, alltsa oavsett var i soffan (eller pa andra sittmdbler i rummet) du
sitter.

Tillsammans med profundus Z-2 kan ljudtryck pa éver 127 dB alstras i hela hérbara frekvensomradet. Med profundus Z-4
har man 10 dB head room kvar i basomradet vid 127 dB. 127 dB &r ett ljudtryck l&ngt mycket starkare &n vad som ndgonsin
uppkommer i ett konserthus, s& vid mera normal hégnivalyssning (max 100 dB) anvander man sallan mer an 2 promille av
tillganglig effekt, oftast mindre &n en 0,2 promille. Hogtalaren arbetar pa tomgang aven nar det skakar i vaggarna. Distorsion
och kompressionseffekter ar darfér extremt laga. Trevligt.



Funktionalistisk estetik

De mycket speciella utformningarna av i28 och i56 har, trots att de kan framstd som veritabla konstverk, helt akustiska orsa-
ker. Modellerna delar flertalet egenskaper med i14 (faslinjaritet och tonkurva), men skiljer sig satillvida att deras utstral-
ningsegenskaper minskar (i56 nastan helt eliminerar) golvreflexens destruktiva inverkan pa ljudet. Det ger &ven en lyss-
ningsmassig absolut nérgrans pa cirka 1 respektive 2,5 meter (i28 / i56). Speciellt i56 &r saledes inte optimerad fér anvand-
ning i mycket sméa rum (< 15 m2).

| stérre lyssningsrum erbjuder i56 en realism i atergivningen som man inte trodde var méjlig innan man har upplevt det.
Mikrodetaljupplésningen &r hisnande &ven i lyssningsrum om 100 m2 eller st6rre. Dartill briljerar de med sin &nnu storre
kapacitet till obesvarade ljudtryck med oinskrankt transientdynamik. Systemet nar oerhérda ljudtryck. En ensam hdgtalare
nar (driven av en bryggkopplad 2*500W forstarkare) 6ver 108 dB — 7 meter bort fran hdgtalaren! Ett par pa normalt lyss-
ningsavstand (3 meter) nar éver 122 dB. Jag rekommenderar dock att man inte utsétter sig for stérre medelljudtryck an 95
dBA (vilket ar mycket starkt) under langre stunder. Man skall vara radd om sin hérsel.

De enorma ljudtryckskapaciteterna har jag inte astadkommit foér att man skall tokspela sa att 6ronen bléder, de ar dock en
ovarderlig resurs for att obesvarat slappa igenom musikaliska transienter i okomprimerat inspelad musik. Vart att tdnka pa &r
att en normal flygel kan generera ljudtryck éver 110 dB vid anslagen — och det later bara besvarande hdgt om hodgtalarsy-
stemet inte kan aterge det korrekt.

For praktiskt bruk &r bade i28- och i56-systemen i stort sett dynamiskt obegransade (férutsatt att tillracklig forstarkar-
kapacitet férefinnes).

Studiomonitorversionerna baserade pd i28 och i56 heter r28 resp r56. De skiljer sig prestandamassigt satill-
vida att de stracker sig hégre upp i frekvens (till 50 kHz) samt &r férsedda med 6verbelastningsskydd. Vidare ar
de utformade s& att de kan stéllas pa valfri héjd ovan golv. Finish &r svartask.

Visste du att... aia hdégtalare fran Ino Audio tillverkas helt hantverksmdssigt?

Ett par pi60s tar exempelvis cirka 95 timmar i ansprak. Varje komponent dgnas den tid och det arbete som krévs fér att uppfylla savél de
hégt stéllda specifikationerna och métkraven som den slutliga lyssningsutvérderingen.

Delprodukter producerar jag dock sjélvklart i serier for att halla maximal produktionsjdmnhet. De elektroniska delningsfiltren cr80,cr80s,
cr80es samt kabinetten till piP och bakkanalshdgtalarna a1, a2 och a3, samt sjélvklart alla vara specialgjorda hégtalarelement &r produce-
rade i tillrdckliga serier for att sdkerstélla kvalitet och stringens. Att det inverkar positivt pa priserna dr en bonus.

Har ni ytterligare fragor, vénligen kontakta oss fér ndrmare information. Det finns ndstan hur mycket som helst intressant att beratta om de
olika systemen — oerhért mycket mer dn vad som far plats hér i lilla produktférteckningen.

Den dar rutan ser ju ndstan marknadsriktig ut, tycker jag!

Marknadsriktiga inlagg ar nog egentligen inte alls vad man véntar sig skall finnas i min, pa gransen till antikommersiella
produktpresentation... Men, allting skall inte vara som man vantar sig. Det blir for trakigt!

saises: Ekki, ekki, ekki, ta-pang!

Sa har kan en liten musife-
anldggning (med forsiktig
hemmabiopotential) se ut.
Ino i56 samt basmoduler i
hornen.

Fast det ér markligt hur
snett allting ser ut!

Kameror talar inte alltid sa
sant som man skulle onska

5ig...




Annu kapablare: Signatur-toppsystemen

Om man inte tycker att de vanliga mastodont-sidosystemen fran Ino Audio racker till (inklusive supermegamastodontsyste-
men i28 och i56) sa finns det &ven signaturversioner av de tre stérre modellerna. De skiljer sig fran i14, i28 och i56 genom
att de kan spela 4 dB starkare och ar férfinade i varje detalj.

De allra flesta delarna &r faktiskt helt olika mellan vanliga och signatur-versionen, och de delarna som &r samma (pé& rak arm
sa kommer jag bara p4 vissa delar i diskantelementet som &r gemensamma) sa skiljer de sig at genom selektering. | signa-
tur varianterna hamnar bara det basta av det bésta.

Modell il6s i32s i64s

Baselement: 1st17,4cm 2st17,4 4st17,4cm

Diskantelement: 1st2,8cm 1st2,8cm 1st2,8cm

Impedans: 7 ohm 4 ohm 7 ohm

Placering: Stativ, fritt eller ndra dadmpad vagg Golv, fritt eller ndra ddmpad vagg dito

Kontinuerlig effek: 200 W 200 W (=400 W i 4 ohm) 800 W

Max effekt: >5 kW (6ver 400 Hz) >5 kKW (6ver 400 Hz) >20 kW (> 400 Hz)
Kénslighet: 88 dB-2,83 V 92 dB-2,83 V 92 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 5-600 W 5-600 W 5-2000 W

Tonkurva —6 / typ.linj: 60 - 24 000 Hz / +1 dB 49 -22 000 Hz/ +1 dB 49 -22 000 Hz/ +1 dB
Deln.fre./Branthet: 3,2 kHz faslinjart och -homogent. dito dito

Hogsta ljudtryck: >118 dB/par, 100 Hz (300 W) >124 dB/par, 100 Hz (350 W) >130 dB/par, 100 Hz (1,4 kW)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 30,4*44*27 30,4*100*35 (foten &r storre) 30,4*159*38,4 (foten &r storre)
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) dito dito

Dessa tre signatur-toppsystem har jag tagit fram fér dem som &r ute efter det allra, allra basta som finns att fa pa
planeten — med gréadde pa toppen!

| princip kan man saga att dessa tre nya system finns till fr att intresset fér de esoteriska systemen i och i68es (Ias vidare i
produktférteckningen) varit stérre an vad jag trott (till introduktionspriset), och som konsekvens darav stérre &n vad som gatt
att tillverka.

Alla es-system ar darfor fullbokade for lang tid (flera ar) framat (skrevs 2003), jag kan inte tillverka fler. De tre ovanstaende
"lite enklare systemen” gar dock att tillverka med en betydligt rimligare arbetsinsats, och med elementtoleranser som gor att
elementen kan tillverkas utan att jag behéver underkdnna mer an 4/50 av alla element sasom &r fallet fér es-systemen. Fort-
farande skall man dock halla i minnet att signatur-modellerna &r extremt avancerade system toleransmassigt, med egenska-
per som gransar till vad som gar att tillverka. For att na de krav jag satt upp fér systemen behdévs en hel del handpalaggning.
En annan sak som skiljer de stora toppsystemen (14, 28 och 56) fran s-systemen &r att de senare fatt en del "godis” som ar
lite svart att motivera, exempelvis laminerade lador, fler skruvhal i elementen och hardanodisering pa diskantfrontplattorna.

| Gvrigt, se i14, i28 och i56.

Lite férenklat kan man saga att i16s, i32s och i64s ar likadana, men de ar lite, lite battre pa allt.



Esoteriska toppsystem

Modell i34es i68es

Baselement: 2st17,4 4st17,4cm

Diskantelement: 1st2,8cm 1st2,8cm

Impedans: 4 ohm 7 ohm

Placering: Golv, fritt eller nara dampad vdgg  Golv, fritt eller nara ddmpad végg
Kontinuerlig effek: 200 W (=200 W i 4 ohm) 800 W

Max effekt: >5 kW (6ver 400 Hz) >20 kW (> 400 Hz)
Kénslighet: 92 dB-2,83 V 92 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 5-600 W 5-2000 W

Tonkurva —6 / typ.linj: 49 -24 000 Hz/ +1 dB 49 - 24 000 Hz/ +1 dB
Deln.fre./Branthet: 3,2 kHz faslinjart och -homogent. dito

Hogsta ljudtryck: >124 dB/par, 100 Hz (350 W) >130 dB/par, 100 Hz (1,4 kW)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 30,4*100*35 /150 kg 30,4159*38,4 / 210 kg
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) dito

For de riktigt fortappade i musikatergivningskonstens esoterika, gor jag tva ultimat-versioner av
vara tva extremaste "normala” toppsystem i32s och i64s. Systemen i34es och i68es utgdr det basta jag kan producera.
Ambitionen har varit att de dessutom skall vara det basta som gdrs pa var blagréna planet, med goda marginaler. Battre &n
nagot annat i galaxen ocksa! © Svart att kolla férvisso...

Nar i34es och i68es utvecklades ur de tva finaste toppsystemen (vilket da var systemen i28 och i56 eftersom signatur-
modellerna i32s och i64s inte fanns &nnu) togs ingen hansyn till varken hur svdra de skulle bli att producera, hur dyra de
skulle bli att producera, eller hur besvdrliga de skulle vara att flytta (de blev tunga!). Egentligen var principen fér konstruk-
tionsarbetet enkel: Om nagot kunde ha nagon som helst gynnsam inverkan pa det fardiga systemets ljudkvalitet, sa inklude-
rade jag det i systemens konstruktion! Oavsett besvar, tid och kostnad.

Hogtalarelementen till es-versionerna ar de (fér just nu aktuell serie, fyra) basta paren fran en 250-batch element av dis-
kantelementet T11mx. Att sélla ut dem har kravt framtagning av helt ny matutrustning. Till basen anvands ett specialele-
ment; Ino-B88u, som &r en version av elementet Ino-B88s, som i sin tur &r narbeslaktat med B88x (med férsett med annan
upphangning, annan dammkapa...).

Delningsfiltren ar uppbyggda med finast ténkbara delningsfilterkomponenter, dér varje komponentvarde dessutom fram-
stalls kombinatoriskt av flera parallella komponenter optimerade for att pa basta satt neutralisera dven minsta spar av farg-
ning/karaktar fran respektive enskildhet.

Toleranserna ar nastan det besvarligaste med es-systemen. Alla filterkomponenter har toleranser béattre &n +/- 1 promil-
le. Hogtalarelementen har elekiriska toleranser pa battre an +/- 0,5 procent och akustiska toleranser battre &n +/- 2 procent,
inom hela deras respektive arbetsomrade upp till 18 kHz.

Sa vitt jag ké&nner till och har erfarit, dvertraffar detta de toleransbasta hogtalarna pa marknaden med mellan 5 och 50
ganger — precis som avsett nér es-modellerna bérjade arbetas med!

Som akustiskt dampmaterial anvands flera olika skikt med varierande akustisk impedans. Narmast elementen an-
vands finaste kardade farull. Ladan &r &ven ddmpad mekaniskt med inlaminerade skikt bitumen i sjélva ladvaggarna samt
med bly i kaviteter i kabinetternas lagre regioner. Det blir stumt och det blir tungt. Otroligt tungt. Det gar dock att goéra "latt-
viktsvarianter” med sand istallet fér bly. Foten gors av antingen sten eller jarn.

Monteringen av ultimatsystemen sker pa sjélva utvecklingsavdelningen i Taby. Arbetet 6vervakas av flera monitorerande
matningar som haller koll p4 minsta detalj under tillblivelsen.

Att spela in systemen ar ndgonting jag inte vill beréva kunden gladjen av, dock &r alla elektromekaniska detaljer i sy-
stemet ar "fér-motionerade”. Detta &r namligen helt nédvandigt for att kunna uppfylla de noggranna slutprestanda jag har
forutsatt mig att uppna. Skulle jag mata toleranser pa helt oinspelade element ar arbetet bortkastat nar de val ar inspelade.

Kombinationer med andra pi60-baserade hdgtalare fungerar utmarkt. Aven es-versionerna &r ju innerst inne pi60-
derivat. Pa begaran kan en specialversion av Ino a2 och Ino d3 tillverkas med samma rigorésa precision som es-
modellerna. Dessa heter da a2es respektive d3es.

Av materialtillgéinglighetsskl kommer det som namnts att byggas ett mycket begransat antal es-toppsystem. Aven
tidsatgangen det tar att framstalla dem ar en synnerligen produktionsbegransande faktor. Maximala arsantalet har satts till
tre par i68es och fem par i34es, men det kan bli farre om inte tillrdckliga antal "superelement” gar att selektera fram.

Tillcigg 18/6 —03:
Alla es-toppsystem i beta-serien dr nu bestdllda eller reserverade. Nagra fler kommer inte att kunna byggas forrdn allra
tidigast ar 2006.

Tillcigg 6/5 —06:
Fran och med nu gar det att bestdlla es-modellerna igen! Dock bara tvd par av var sort. Nagra fler kommer inte att kunna
byggas forrdin allra tidigast ar 2009. Tills dess dr alltsa s-modellerna i16s, i32s och i64s de exklusivaste toppsystem i Ino
Audios program niir es-versionerna ir bokade. Den som dr intresserad av kommande serie bor alltsa boka es-versioner i
god tid innan de dr reserverade. Byggtiden dir dessutom ungefiir ett ar, sa iven ur den aspekten dr det dr bra att inkomma
med bestdllningen i god tid.

31/5 -06: Slut. Ndsta tillfille att bestdilla es-versioner blir dock tidigare dn berdknat, ndrmare bestdmt ndr ndsta batch
diskantelement levereras, vilket troligen blir mycket snart, garanterat under sommaren 2007.



Tillagg 30/12 -07:
Fran och med nu gar det (tvdartom mot vad som antyddes i det forrforra tilldgget) att bestilla es-modellerna igen! (Det har
faktiskt gatt ett halvar, men jag har inte tagit emot mer dn en bestdllning pa grund av tidsbrist.) Faktiskt hela 7 par (ndr
flera kartonger T11m-diskanter fortfarande dr ooppnade!), dven om den siffran gdller sammanlagt (for pi60es, i32es och
i64es). Det kan bli fler, men jag vet inte dn. Nagra fler efter att sista kartongen dr oppnad och genomgangen kommer déir-
emot inte att kunna byggas forrin uppskattningsvis tidigast ar 2010. Men jag tror faktiskt att de sju paren kommer att
ricka till dess.

Modellerna i16s, i32s och i64s blir de exklusivaste toppsystem i Ino Audios program ndr es-versionerna dr bokade, men
det dr de fortfarande (skrivet 22/2 — 08) inte bokade (alla 7 par finns kvar).

Den som dir intresserad behover alltsa inte kiinna nagon panik. Jag estimerar att det kommer att finnas es-modeller till-
verkningsbara dndd tills nésta batch diskanter anldnder 2010 eller kanske dnnu senare. Byggtiden dr dock ungefir ett ar,
sa ur den aspekten dr det dr bra att inkomma med bestdillningen i god tid.

Tilldigg 23/12 —08:
Inga dndringar fran forra noteringen for ungefdr ett ar sedan; es-versionerna (allihopa) dr fortfarande producerbara!

Tillagg 1/1 —10:
Nu kan man fa i34es i laminerd sten ocksa...Men tyviirr dr det es-stopp pa grund av slut pa diskantelement.

Tilldigg 1/11 —10:
Nu finns det diskantelement igen. Till och med rditt sa manga, for batchen overraskade positivt.

Tilligg 16/11 -15:
Det finns fortfarande diskanter kvar fran 2010-batchen néir vi ndrmar oss 2016.



Nu till kapitel sex — Ino Audio-basmoduler!

(For frekvenser under 80 Hz i delade system)



Basmoduler

Till skillnad fran ovriga hogtalare fran Ino Audio, vars egenskaper redovisas per styck, redovisas
basmodulernas egenskaper per system, det vill sdga per par lador.

Detta for att de skall kunna jimforas prestandamdssigt med marknadens “subwoofrar”, som i
regel anvdnds ensamma. I en enstaka prof.P-modul sitter det exempelvis ett 16,1 cm’s baselement,
men 1 ett prof.P-2-system (man anvdnder minst tvd@ moduler) sa sitter det tvd stycken, ett i var ldda.

Profundus-moduler

Modell profundus P-2

Baselement: 2st16,1 cm

Impedans: 10 ohm (eller 5/20 ohm i mono) 8-125 Hz

Placering: Hoérn med omnejd (4 rumsmatt) om max tva anvands. Annars dven andra placeringar.
Kontinuerlig effek: 200 W (2*100 W)

Ké&nslighet (ensam P): 93 dB-2,83 V (4 sfér)

Rek.forst.eff: 2*100W

Frekvensomfang-1dB*: 27 - 200 Hz (-3 dB @ 24 Hz)

Deln.fre./Branthet: Elektroniskt delning. Kontakta oss fér narmare information
Hogsta ljudtryck (P-2) >24Hz:  >117 dB med rumsstdd, kontinuerligt (50+50 W)
Dimension(b*h*d, cm): 2 st 30*50736, 14 kg/st (version standard)

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Dessa pyttesmé moduler &r speciellt framtagna for att samarbeta med piP eller iP, i flerkanaligt, ambiofoniskt eller
annat stereofoniskt system. Kan trots sitt lilla format hantera ganska stora ljudtryck i basomradet.

Det mest speciella med detta system &r det sardeles kapabla lilla baselementet. Ett element med sardeles lang slaglangd
och mycket stark motor med avancerad struktur for Iagsta distorsion. | sin allra senaste version har extra stor vikt lagts vid
att forbattra 6verstyrningsbeteendet saledes att distorsionen skall tilltaga mjuk och snallt &ven nar man férséker pressa sy-
stemet 6ver dess férmaga.

Ett system bestaende av ett par pa stativ placerade iP samt ett par prof.P-2 i registret under 80 Hz producerar en ljudkvali-
tet som framstar som nastan naturlagsvidrig. Dessa mina minsta basmoduler kan &ven anvandas i stérre antal om man
onskar storre ljudtryck i basomradet. Upp till tre parallellkopplade prof.P per kanal &r fortfarande en last (2,34 ohm min, 3
ohm nominellt) som kan drivas av manga goda forstarkare.

Modell profundus X-2 (2012)

Baselement: 2 st 20,7 cm (Ino W104x)

Impedans: 10 ohm (eller 5/20 ohm i mono) 8-100 Hz

Placering: Ho6rn med omnejd ("4 rumsmatt) om max tva
anvands. Annars &ven andra placeringar.

Kontinuerlig effek: 380 W (2*190 W)

Kénslighet (ensam X): 94,5 dB-2,83 V (V4 sfar)

Rek.forst.eff: 2*250W

Frekvensomfang-1dB*: 19-200 Hz (-3dB @ 17 Hz)

Deln.fre./Branthet: Elektroniskt delning >30 dB/oktav. Kontakta

oss for ndrmare information
Hogsta ljudtryck (X-2) >18Hz:  >120 dB med rumsstdd, kontinuerligt (90+90 W)
Dimension(b*h*d, cm): 2 st 42*50*52
Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Trevligt medelstor basdel for stérre tva- eller flerkanaliga system. Kan hantera stora ljudtryck i basomradet och
spelar dessutom mycket vélartikulerat. Modulen anvédnder samma baselement som bs60 - basstddet till pi60 och pi60s. Ett
system bestaende av ett par prof.X + ett par fristdende (pa stativ) i5 eller i14 producerar en superb ljudkvalitet.

Denna var mellanstora basmodul kan aven anvéndas i stérre antal tillsammans med stdrre toppsystem. Ett par i28 till-
sammans med profundus X-4 (tva prof.X per sida) eller X-6 (ire per sida) &r exempelvis mycket trevligt. Tre parallellkopplade
prof.X per kanal &r fortfarande en last (knappt 3 ohm) som kan drivas av manga goda (strdmkapabla) férstarkare.

Ino prof.X-2 passar alltsa bast till i5 eller i14, men kan &ven i storre antal anvandas tillsammans med stérre system som
i28, i32s (prof.X-4. -6 eller -8) eller i56 och i64s (prof.X-8, -12 eller -16).

Den mindre versionen som blev klar i maj 2011 klarar faktiskt att leverera samma ljudtrycks- och bandbredds-prestanda som
profundus X fran 2007, men den kostar & andra sidan lite mera, och kraver marginellt mera effekt (vilket den tal med margi-
nal).

Av detta skal fortsatte 2007-versionen att tillverkas en tid efter 2011. Fér den som har plats hade ju 2007-versionen inga
egentliga tillkortakommanden och den var alltsa aven lite billigare. Edit: 2007-versionen tillverkas sedan 2015 inte langre.



Modell profundus Y-2 (2016)

Baselement: 2st25,2cm (W121x)

Impedans: 10 ohm (eller 5/20 ohm i mono) 8-90 Hz

Placering: Ho6rn med omnejd (V4 rumsmatt) om max tva anvands. Annars &ven andra placeringar.
Kontinuerlig effekt: 500 W (2*250 W)

Kéanslighet (ensam Y): 95,5 dB-2,83 V (4 sfar)

Rek.forst.eff: 2450 W

Frekvensomfang-1dB*: 16 - 200 Hz (-3 dB @ 14 Hz)

Deln.fre./Branthet: Elektroniskt delning >30 dB/oktav. Kontakta oss f6r ndrmare information

Hogsta ljudtryck (Y-2) >15,5Hz: >124 dB med rumsstdd, kontinuerligt (180+180 W), omstallbar fér 128 dB >22 Hz.
Dimension(b*h*d, cm): 2st 68*50*52, 40 kg/st (eller 66*50*52, 38 kg/st i en lite férenklad version)

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Extremt hogpresterande bassystem for tva- eller flerkanaliga stereofoniska system. Fér professionella monitor-
ljudsystem i mindre studior eller f6r hemsystem med mycket hdg ambitionsniva. Omstéllbara (genom borttagning av en port-
blockering) fér att, pa bekostnad av 6 Hz i under grénsfrekvens, kunna spela avsevart starkare. Finns &ven i en enklare
version.

Har synnerlig férmaga att skapa héguppldst ljudatergivning i basomradet, i saval amplitud-, frekvens- som tidplanet (det vill
sdga att spela dynamiskt, bredbandigt och artikulerat). Passar bra med i14 eller i kvadrupelutférande (prof.Y-4) till pi60s, i28
eller i32s. Aven kombinationer mellan i56 eller i64s och prof.Y-6 eller prof.Y-8 &r mycket trevliga.

Modell profundus Z-2

Baselement: 4 st 25,2 cm (W121x)

Impedans: 5 ohm eller 20 ohm (eller 2,5/10/40 ohm i mono) 8-90 Hz

Placering: Ho6rn med omnejd (4 rumsmatt) om max tva anvands. Annars &ven andra placeringar.
Kontinuerlig effekt: 500 W (2*250 W)

Kéanslighet (ensam 2): 101,5dB-2,83 V (V4 sfar)

Rek.forst.eff: 2 * 450 W (rdknat i 8 ohm)

Frekvensomfang-1dB*: 16 - 200 Hz (-3 dB @ 14 Hz)

Deln.fre./Branthet: Elektroniskt delning >30 dB/oktav. Kontakta oss f6r ndrmare information

Hogsta ljudtryck (Z-2) >15,5Hz: >130 dB med rumsstéd, kontinuerligt (180+180 W), omstéllbar fér 136 dB >22 Hz
Dimension(b*h*d, cm): 2st 55*95*65 (250)

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

*Galler i den stralningsimpedans som ett normalt rum i storleksklassen 20-50 m2 ger.

Basmodul for hogsta krav, (framst for professionella system). Profundus Z-2 anvander ett okonven-
tionellt arrangemang av drivelementen (2 st Ino-W121 per modul) tillsammans med en extremlinjar avstamningsteknik. Re-
sultatet ar fullstandig vibrationsfrihet, och en distorsion som vid 16-25 Hz och ljudtryck pa mer &n 125 dB (motsvarar mer an
20 W akustisk effekt) ar lagre an fran de flesta konventionella hdgtalare (typ det tiotusenkronors tvavagssystemet i kvarte-
rets HiFi-butik) som férsoker avge 75 dB, alltsa en 100 000 ganger lagre akustisk ljudeffekt (0,2 mW).

Har kommer en smaskum liknelse som sékert manga (med visst fog) skulle vilja ifrdgaséatta: Om profundus Z-2 ar en kom-
plett topputrustad Ferrari sa &r de flesta andra hdgtalare en élburk som rullar pa trottoaren efter att nagon sparkat pa den!
Sa stor ar skillnaden i prestanda. Alla behéver inte nddvandigtvis uppleva det sa dock. Hérseln ar ju logaritmisk och inte
manga inspelningar innehaller sa varsta mycket ljud under 25 Hz.

Tekniken i profundus Z-2 &r ganska kostsam, vilket givetvis avspeglar sig i priset. Men i gengéld erbjuder Z-2-modulen
unika prestanda i termer av artikulation, renhet, registerbredd och inte minst ljudtrycksresurser som tillfredsstaller &ven de
mest rabiata lyssnarna.

Profundus Z-2 erbjuder helt enkelt en hogre ljudatergivningskvalitet &n vad som kan uppnas med konventionell teknik.
Dessutom erbjuder de ljudatergivningen i fullskala, alldeles oavsett vad man spelar pa dem — allt far plats! Det vill sdga det
finns ju férstas ljud som man inte kan aterge, t ex kdrnvapenexplosioner nara hall, men sadant dér man ju av, sa det tycker
jag ar ratt bra.

Specialversioner for inbyggnad eller anpassning till speciella rumsférutsattningar kan tas fram pa kundens begéran.

Kvadrupelmoduler

Samtliga Ino Audios basmoduler kan anvandas i stdrre antal &n parvis. Det ar i sjalva verket nagot jag till och med rekom-
menderar helhjartat. Pa sa vis ar det enkelt att uppgradera ett system om man vill ha stérre ljudtrycksférmaga. Man bara
koper till ytterligare tva basmoduler av samma sort och parallellkopplar (galler atminstone profundus P, X och Y).

Pa kopet far man da automatiskt en béattre undertryckning av rumsresonanser om man placerar dem pa ett bra satt. Att
driva tva parallellkopplade moduler per kanal &r inget problem fér ndgon normal férstarkare. Har man rejélt kapabla forstar-
kare sa kan man driva tre (3,33 ohm nominellt, 2,33 minimum) eller med extremkapabla férstarkare till och med fyra (2,5
ohm nominellt, 1,75 ohm minimum) parallellkopplade basmoduler per kanal (géller P, X och Y).

Det stérsta basmodulsystem man val rimligtvis (eller?) kan ha anvéndning fér &r nog profundus Z-4 (dven om helt orimliga
system fOrstas kan vara roliga de ocksa ©). Ett sadant kvadrupelsystem 6verensstammer prestandamassigt med den dubb-
la profundus Z-2 sa nar som pa att max ljudtryck uppgar till ndra 136 dB (s-version &ven omstéllbar till >142 dB >22 Hz).

Profundus Z-4 ar primart tankt for fasta installationer (inbyggnad) och anpassas i regel fér respektive applikation. Kontakta
oss fér ndrmare information om installationsmdéjligheter. Prof.Z-4 &r den (sett till saval ljudkvalitet som ljudtryckskapacitet vid
laga frekvenser) mest hdgpresterande basmodulen i varlden idag, med goda marginaler till tvdan (andraplatsen delas av
profundus Z-2 och ett amerikanskt basmodulsystem) som bada kan generera ungefar 130 dB, det vill sdga en fjardedel av
ljudeffekten fran prof.Z-4. Jag reserverar mig da sjélvklart fér system jag inte kanner till.



Den normala toppsystemspartnern till prof.Z-4 &r i56, i64s eller i68es.

Kvadrupelversion av profundus Y (alltsa prof.Y-4) ar vanligaste komplement till pi60s eller nagot av toppsystemen i14, i16s,
i28 eller i32s. Ett lagom stort system i mindre till medelstora inspelningsstudior, eller hemma hos musikalskaren.

En fyrdubbel profundus X ar ett lagom komplement till pi60 eller mindre toppsystem som i14 eller i5.

Har man iP eller piP som fronthdgtalare ar den fyrdubbla partnern férstas profundus P.

Varianter av Ino Audios basmoduler

En basmodul ar, i férhallande till en fullregisterhdgtalare (till exempel pi60) en férhallandevis okomplicerad och tolerant kon-
struktion. Viktigt fér dess prestanda &r féljande egenskaper:

e Det ingaende baselementets egenskaper,

e Den ingaende portens strémningsegenskaper,

e Ladans volym och att proportionerna &r inom rimliga grénser,

e Avstamningsfrekvensen och att ett harmoniskt inre fléde &r mojligt att uppna (porten maste dessutom fa plats),

e Dampmaterialets utformning,

e Var baselementet &r placerat i férhallande till det omgivande rummet.

Dessa forhallandevis enkla och latt berakningsbara férutsattningar gor att om bara grundkonstruktionen ar sund kan man
variera konstruktionen inom ganska vida ramar utan att kontruktionens optimering gar férlorad. Basmodulens kabinett &r
alltsa en foérhallandevis flexibel konstruktion — den exakta formen kan féréandras inom ganska vida ramar utan att nagot an-
nat &n ddmpmaterialet maste justeras och anpassas till den nya formen.

Ino Audio kan darfor till en rimlig merkostnad - ca 1000:- / 1250:- / 1500:— / 2500:- (P / X/ Y / Z) per system (alltsd engangs-
kostnad - avsett antal lador som byggs for just ditt system) leverera samtliga av vara fyra basmoduler i skraddarsydda for-
mer till dem som har svart att passa in standardformerna i sin méblering.

3 ohm 8-100 Hz (2*3 ohm/6 ohm med 4- eller 2-kanalig férstarkare)

Infra-moduler

Modell infraX-6 (-12)
Baselement: 6 st 20,7 cm (12 st)
Impedans:

Placering:

Kontinuerlig effek:
Kénslighet (ensam X):
Frekvensomfang-1dB*:
Deln.fre./Branthet:

Hogsta ljudtryck (X-6) 16 Hz:

Dimension(b*h*d, cm):
Finish:

Hoérn med omnejd (4 rumsmatt), t ex staende eller liggande staplar

2*150 W™ (4*150 W™ eller 2*600 W*) *=8-ohmseffekt

Frekvensberoende utan korrektion, men 106 dB-2,83 V (V4 sfar) vid hdga (112 dB)
5-200 Hz i lampliga rum

Elektroniskt delning >30 dB/oktav. Kontakta oss f6r ndrmare information

>120 dB i rum, kontinuerligt (126 dB) i rum

32*54*40 formade sé& de kan staplas 3 eller 6 pa varandra

Valfritt (diverse fanér & lacker)

3 ohm 8-90 Hz (2*4,5 ohm m 4-kanalig férst./ 2*3 ohm eller 6 ohm m 4- Ir 2-kan férst)

Modell infra¥-6 (-8 / -12)
Baselement: 6 st25,2cm (8/12 st)
Impedans:

Placering:

Kontinuerlig effekt:
Kénslighet (ensam Y):
Frekvensomfang-1dB*:
Deln.fre./Branthet:

Hogsta ljudtryck (Y-6) 16 Hz:

Dimension(b*h*d, cm):
Finish:

Horn med omnejd (4 rumsmatt), t ex stdende eller liggande staplar

2*350 W* (4*350 W eller 2*1400 W* / 4*350 W eller 2*1400 W*) *=8-ohmseffekt
Frekvensberoende utan korrektion, men 106 dB-2,83 V (V4 sfér) vid hdga (108,5/ 112 dB)
5-200 Hz i lampliga rum

Elektroniskt delning >30 dB/oktav. Kontakta oss f6r narmare information

>128 dB i rum, kontinuerligt (134 dB) i rum

36*54*40 formade sa de kan staplas 3, 4 eller 6 pa varandra

Valfritt (diverse fanér & lacker)

Infra-modulerna skiljer sig frdn de vanliga profundus-modulerna sétillvida att de & mindre, men de behéver vara flera
och dessutom méste de matas av hdgre effekt for samma akustiska uteffekt. Dérmed blir de ocksa vasentligt dyrare — och
annu mera sd eftersom man ju behdver ett elektroniskt delningsfilter (ndrmare bestémt cr80s eller cr80es) som kan be-

styckas med infra-tillsatsen.

Fordelen ar forstds den mer &n avgrundsdjupa basatergivningen vars forméga begransas av rummet man brukar dem i,
snarare an av basmodulerna sjdlva (av det foljer dven ett impulssvar som saknar motstycke).

For mera information om infra-modulerna, ring och fraga!




Elektronik for drivhing av basmoduler

Ino cr80s och cr80es
Inte billiga, men jag vill pasta att det &r det basta som nagonsin gjorts i basmodulfiltervdg. Ino cr80s &r sa bra jag rimligtvis
kan géra det fér rimliga pengar.

Ino cr80es ar battre Anda, genom extra manuella insatser fér prestandamaximering (bade finare och selekterade operations-
forstarkare + oerhdért sndva toleranser for alla frekvensbestdmmande komponenter) kombinerat med ett laminerat chassi av
koppar + jarn. Ino cr80es kostar darefter, men skall man ha det bésta...

Alla tre varianter ger fenomenala mdjligheter att stélla in en optimal funktion i alla tdnkbara rum. Fast man skall inte férvaxla
flexibilitet med hursomhelstighet.

Vad jag avsett gbra ar ingalunda ett filter dar man kan stélla in delningen hur fel som helst.
Saker som inte bor varieras ar darfor inga variabler i nagra av Ino Audios elektroniska delningsfilter.

Tekniska data:

Data cr80s cr80es

Delning: 80 Hz 80 Hz

Branthet: 30 dB/oktav (akustiskt) 30 dB/oktav (akustiskt)
Bandbredd: 0 Hz — 650 kHz 0 Hz — 650 kHz

Distorsion main ut 0 — 20 kHz):
Distorsion sub ut 0 — 80 Hz):

<< 0,003 % (<<-90 dB)
<< 0,0045 % (<<-87 dB)

<< 0,0007 % (<<-103 dB)
<< 0,001 % (<<-100 dB)

Ino cr80s/cr80es

Ino cr80s var avsedd att vara Ino Audios lyxfilter, med alla praktiskt anvandbara finesser pa plats, fér musikalskaren liksom
for cineasten, med énskemal om soffskakare och andra roligheter. Men pa grund av kundernas héga krav blev cr80s nor-
malfiltret.

Det ar dedicerat konstruerat fér Ino Audios hdgtalare varfér anpassningar till generella hégtalare har kunnat tas bort fran
konstruktionen. Vidare &r precisionen pa de frekvensbestimmande komponenterna extremt hdg, och layouten ar faktiskt
gjord enligt skilda principer i HP- och LP-avdelningarna — fér att tillvarata basta férutsattningar for alla frekvensregister.

Den esoteriska versionen som heter cr80es ar identisk med cr80s med fyra undantag:

1. Den anvander f6r uppgiften speciellt selekterade moderkort,

2. &rdartill bestyckat med finare, tillika selekterade operationsforstéarkare (200 har utvalts ur 5000),

3. den anvander ett kopparchassi istéllet for det av stalplat som anvands i cr80s. Det vill sdga skall man vara noga har
cr80es ett chassi av bade koppar och jarn, laminerat. Koppar innerst.

4. Sen ar forstas dessutom fronten méarkt med ett tillodrdligt es ocksa. ©

Till de bada elektroniska delningsfiltren cr80s och cr80es finns aven plats for ett plug in-kort som medger eqg-funktioner spe-
ciellt anpassade till olika versioner av basmoduler fran Ino Audio. Det &r inte omdjligt att Ino Audio darutdver i framtiden
kommer att kunna erbjuda specialkort &ven fdr annat (exempelvis att viss harmlés analog rums-eq skall kunna astadkom-
mas i minimum fas-doméanen). Sedan 2016 har aven filtren kontakter fér plug-in-kort fér justering av delningsfrekvensen.

Apparaterna (cr80s och cr80es) har féljande manévreringsmoijligheter, fran frontpanelen:

1. Man kan vélja antingen "huvudsystem = fullrange / basmoduler = off” eller "huvudsystem = hdgpass 80 Hz / basmoduler
=on".



2. Man kan vélja om basmodulerna skall anvanda basen fran H+V frontkanal (vilket typiskt rekommenderas) eller basen
fran .1-kanalen, eller bada. Aven om cr80s/cr80es ar instélld pa [huvudsystem=fullrange; basmoduler=av] sa kan man
alltsa valja att skicka .1-kanalen till basmodulerna.

3. Man kan koppla in ett subsonicfilter (som paverkar huvudhégtalarna i fullrange-mode men basmodulerna nar delningen
ar aktiverad).

4. Man kan vélja om basmodulerna skall arbeta i stereo eller mono.

5. Man kan vélja om basmodulerna skall arbeta pa kalibrerad niva (inmatt fér rak tonkuva i rummet), eller bashéjda +6 dB
(bade +6 dB och +10 dB kan valjas med cr80s/cr80es).

6. Man kan vélja om en eventuell skakare i soffan skall vara pa eller av (galler endast cr80s och cr80es).

Justeringar inuti apparaten:

1. Man kan stalla nivan foér basarna (en kalibrering som bér ske i samband med en serids installation).

2. Man kan justera tonkurvan for basarna saledes att man alltid kan na optimal klangbalans mellan djup- och mellanbas i
alla rum (med hjalp av ett tilt-filter i apparaten som arbetar inom registret 14-80 Hz).

3. Man kan stélla nivan pa eventuella skakare.

4. Man kan vélja funktion fér subsonicfiltret. Antingen rak tonkurva med —3 dB vid 13,5 Hz eller en tidigare avskéarning (-3
dB vid 15,5 Hz) men bashéjd (+6 dB vid 25 Hz).



Kapitel sju — surroundhogtalare!

(For matrisdekodersystem eller 4 — 9 kanaliga diskreta system)



Surroundhogtalarsystem till piP & pi60-familjen

(Med pi60-familijen menas: pi60, pi60s, i14, i28, i32s, i34es, 56, i62s och i68es)

Ambiens™-hogtalare (=/no Audios speciella bakkanalshogtalare)
Med konventionellt uppbyggda 5.1- / Pro Logic- / surround- / ambiofoni-anldggningar har man
ndstan alltid ett patagligt kantringsproblemen i bakljudbilden: Da en lyssnare antingen ror sig i
rummet eller sitter snett placerad tenderar endast den ndrmaste hogtalaren horas.

Orsaken ligger i att intensitetsutbytet mellan de vanligen tva bakhégtalarna samverkar med effek-
terna av ankomsttiderna for ljudet — ndrmar man sig ena bakhégtalaren blir ljudet fran den bade
starkare och tidigare anlindande. Redan sma forskjutningar fran centerposition gér att man bara

hor den ena hogtalaren.

Ett annat problem med bakhdgtalare ar att de av mébleringstekniska orsaker nastan alltid maste placeras mot en végg.
Vaggplacerar man en konventionell hégtalare far den en kraftigt férvrangd klang — tjock i 6vre basregistret och urholkad i

mellanregistret.

Bada dessa problem har jag férsdkt eliminera i de sma vaggoptimerade ambiens-modulerna. Hogtalarna skapar da de
anvands i antal ett sallsynt homogent ljudfalt, utan problem med punktformig riktverkan. Och sjalvklart &r de konstruerade for
att arbeta i samverkan med den vagg de monteras pa.

Ambiens Multimoduler:

al a2

a3 (utgdnget system)

Bas/Diskantelement:
Impedans:
Placering (undersidan):

Kontinuerlig effek:
Kénslighet (@ 2,83 V) 1/3st:
Rek.forst.eff:

Energikurva -3dB/typ.linj:
Deln.fre./Branthet:
Dimension(b*h*d)/Vikt:
Standardfinish (=snabb lev.):
Tillvalsfinish:

6,9 cm 10,3/2st2,4cm
12 ohm 16 ohm
~150+/-20 cm fr golv  ~140+/-20 cm fr golv

12,9cm/2st2,6 cm
18 ohm

(Géller frimsta paret i ett 4,5 meter brett rum, med normallaga sittmébler. De a-moduler
som sitter ldngre bak i rummet placeras typiskt hégre upp. Det beror dock i hég grad pa
rummet, och det finns manga fungerande alternativa placeringar i varje rum. Fragal)

30 W 100 W

85/89 dB 87/91 dB
5-80W 10- 250 W

130 - 16 kHz 100 - 20 kHz
Inget deln. filt. 4,4 kHz faslinjart
13*15*7,5 20*25*12,5
Svartbetsade Svartbetsade

Eventuellt kan andra lacker erbjudas

160 W

88/92 dB

20 - 300 W

80 - 20 kHz / 1,5 dB

3,8 kHz faslinjart.

25*36*16

Obehandlade

Valfritt (diverse fanér & lacker)

Dedicerade bakkanalshdégtalare till musik-/hemmabio-/surround-system med hdga till mycket hdga ansprak. Helt utformade
for att fungera vaggplacerade och skall anvandas i antal (2 - 6 per bakkanal). Systemen kan anvandas, och géra underverk,
med vilka fronthdgtalare som helst, men modellen a2 &r speciellt ldmpliga att anvéndas tillsammans med pi60-familjens
hdgtalare (pi60, pi60s, i14, i16s, i28, i32s, i56, i64s, i34es, i68es, d2 och d3) som huvudhdgtalare. De ar namligen, liksom
pi60-familjens hogtalare, faslinjara och darmed vagformsaterskapande.

Ino Audios unika koncept med multipla, extremt bredstralande och loboptimerade bakkanalshogtalare ger ett enastaende
jamnt ljudfalt — man slipper héra bakhdgtalarna som tva latt lokaliserbara ljudkallor i lyssningsrummet. Férvisso kan man
diskutera hur unikt det ar att anvdnda multipla surroundhdégtalare, det ar ju sa alla stora filmstudiors lyssningssystem &ar
uppbyggda. | hemmamiljé tycks det dock Ino Audios koncept (avsett att aterge filmerna sddom de ar producerade) vara

unikt.

Konceptet bygger pa fem egenskaper som skiljer det fran marknadens alla 6vriga bakkanalssystem fér hemmabruk:

1. Ar uppbyggt med multipla sma dedicerade bakhdgtalare (4 — 12 hégtalare, typiskt 6 eller 8 st, ger odvertraffad tickning
av hela det bakre ljudfaltetsx.)

2. Direkt anpassbara for att drivas av 1 — 4 bakkanaler (genom sin héga impedans och deras symmetriska férdelning i
rummet kan man fritt valja hur manga surround-moduler som kopplas till respektive bakkanal, parallellkoppling kan ske i

néstan valfritt antal).

3. En utpraglat perifer placering (minimerar problemet med for tidigt anlandande ljud fran bakkanalshdgtalarna).

4. Hogtalarna ar i kraft av antalet utsdkt sma trots extrema prestanda, och de ar verkligen konstruerade for att placeras
mot vagg (eliminerar klangférvrangning).

5. Medvetet utformade spridningsegenskaper i bade horisontal- och vertikalledd (sékerstéller att de alltid kan samarbeta,
oavsett antal hdgtalare och rummets akustiska egenskaper).

tMan bér hdr minnas att den frémre ljudbilden har en liten rymdvinkel jEmfért med det bakre ljudféltet. Om man har tre meter till respektive
framhégtalare adr avstandet mellan dem 2,34 meter och deras "ljudyta” kan approximeras till ungefédr (B*H) 3 * 2 = 6 m2

Resten av lyssningssfarens totala ljudyta (113 m2 (= 4*r*r?) pa tre meters avstand fran lyssnaren) dr bakhdégtalarnas ansvarsomrade. Om
vi rdknar bort knappt hélften (47 m2) fér den undre halvan av sféren (golvet vill vi ju inte ha nagra reflexioner fran) aterstar &nda cirka 60 m2
som bakkanalshégtalarna skall tdcka in, alltsa tio ganger mer &n ljudytan fran sjélva ljudbilden!



a2 & a3: Horisontella spridningen ar helt oinskrénkt (180 grader) hela vagen upp till 20 kHz, medan den vertikala spridning-
en skraddarsytts for att motverka att ljudbilden kantrar mot den nédrmaste hdgtalaren om man sitter snett. Ambiens-
modulerna kan matas med allt ifran en (Pro Logic) till fem (7.1-ex) surroundljudkanaler, eller &nnu flera, beroende pa hur
utvecklingen kommer att se ut vad avser framtida ljudlagringsstandarder.

Bada dessa hdgtalare ar vidare direktstralande sa man slipper det diffusa och odistinkta bakre ljudfélt som dipol-hdgtalare
ger. Trots en tydlighet och auktoritet jag inte trodde var mdjlig fran det bakre ljudfaltet innan jag sjalv hade hért de férsta
prototyperna pa det som skulle bli ambiens-modulerna, genererar de ett ljudfélt med en enastadende tredimensionell fri-
slappthet. Allting forstas forutsatt att inspelningen béar dessa kvaliteter, systemet genererar ju ingenting sjalvmant, det de-
chiffrerar bara de inspelade ljuden fran inspelningen.

Ambiens-modulerna &r salunda ytterst Iampliga till att mixa och master-lyssna biofilmsoundtrack eller andra flerkanalsma-
terial med. Trots att malet var att med marginaler dvertréaffa den atergivning de basta biografer astadkommer, har ambiens-
hogtalarna verkligen dvertraffat mina férvantningar.

Jag &r véaldigt stolt éver ambiens-modulerna. Det kanske méarks? ©

(Dock ér det inte sdkert att den stérre modellen a3 kommer att finnas kvar genom 2006. Det finns ju fa applikationer ddr man inte klarar sig
lika bra med dubblla antalet a2.)

al: Den allra minsta ambiens-modulen skiljer sig lite fran de stdrre. Dels ar den pytte-pytte-liten och tankt att komma att
anvandas i princip bara tillsammans med piP och iP. Jag har vidare utgatt ifran att antalet kommer att vara max 3 st per sida
(6 st totalt alltsa). Det gér att man med latthet kan berékna vilken ljudtrycksférmaga de maste méakta. Fran det har &ven
tonkurva, effekttalighet, impedans och kanslighet optimerats.

For att fa s& god kanslighet som mdjligt har darfér impedansen lagts lite lagre an hos a2 och a3 (som kan parallellkopplas
upp till 6 st per kanal — 12 st totalt). Dessutom maste a1 kunna anslutas enklare forstarkare, sa jag har inte velat ga ned med
impedansen fullt till 9 ohm (18/2). Tolv ohm fann jag vara precis lagom. Det betyder att sex hdgtalare i systemet (tre paral-
lellkopplade per sida) far en nominell impedans om 4 ohm.

Av olika skal, framst ekonomiska, har inte a1 kunnat ges en lika stor spridning som a2 och a3, fér att kompensera detta
har tonkurvan avpassats for att ge en god balans pa bade direktljud och den totala ljudenergi som alstras. Dessutom kan de
sma ladorna monteras pa vaggen i nagra olika vinklar for att i varje rum optimera valljudsférutsattningarna.

Nyhet 1/9 —06
Fran och med den férsta september 2006 férsvinner Ino a3 fran programmet - till férman fér en uppdaterad a2 som klarar vdsentligt stérre
ljudtryck &n féregangaren (som redan den med goda marginaler kunde flankera Ino i32s redan i antal om 6 stycken).

Den nya varianten (som kommer att vara kdpbar ungefar fran och med arsskiftet) har baselement med gjutet magnesiums
chassi, ldgre mekaniska férluster och hégre effekttalighet. Nya a2 har dven ett nytt diskantelement (Ino-T6) med hégre kdnslighet (trots 1
ohm hégre impedans!), béttre spridning och stdrre effekttalighet.

Den nya versionen av a2 ar sa forbéttrad att jag inte ldngre kdnde att a3 hade nagon férsvarlig plats i programmet. Med samma ekono-
miska investering klarar ju nya a2 bade att generera vasentligt hégre ljudtryck, att spela med ldgre distorsion och att skapa en béttre tadck-
ning &n a3 (eftersom man kan képa flera for samma belopp).

Nyhet 8/12 —06
Fran och med den februari 2007 férsvinner gamla Ino a1 fran programmet - till férman fér en uppdaterad a1 som klarar nagot stérre ljudtryck
an féregdngaren (som redan den med goda marginaler i antal om 4 stycken kunde flankera, &ven kompletterade med basmodul).

Den nya varianten har gjuten magnesiumkorg till bredbandselementet, nagot hégre effekttalighet och en béttre hantering av det hégsta
diskantregistret..

Nyhet 1/10 -10
Fran och med nu ersétts nya Ino a1 av en dnnu nyare uppdaterad a1 som bade &r plattare och klarar nagot stérre ljudtryck &n féregangaren
(som redan den med goda marginaler i antal om 4 stycken kunde flankera piPs, dven kompletterade med basmoduler).

Den nya varianten har gjuten magnesiumkorg till bredbandselementet ett helt nytt motorsystem, en nagot hégre effekttalighet och en klart
béttre hantering av det hégsta diskantregistret..

Fas-samarbete med pi60-familjen, med piP, resp med vilka som helst hogtalare
Ehuru man kan stalla betydligt 1&gre krav pa faslikheten mellan huvudhdgtalare och surroundhdgtalare (eftersom det
vanligen ligger en tidsfordrdjning pa surroundhdgtalarna) har jag anstrangt mig lite extra nér de bada stérre surroundhdégta-
larna ambiens2 och ambiens3 konstruerades. Det skadar ju séllan att nagot ar “ondédigt bra”.

Saval a3 som den mindre a2 har darfor blivit faslinjara konstruktioner. De &r alltsa helt optimerade fér samarbete med
pi60-familjens hogtalare.

Aven Ino a1 har mycket rak fasgang, i sjilva verket till och med lite rakare &n den priméra samarbetspartnern piP! Men som
sagt, fasdifferensen mellan fram- och surround-hdgtalare &r i princip utan betydelse, eftersom avstandet till de olika hogta-
larna &nda kommer att variera.

Vad avser samarbete med andra, fasolinjara hogtalare, gar det fér dvrigt inte att gbra ett "generellt fasvridande" surround-
system som skall passa till andra p& marknaden férekommande fasvridande hégtalare — hogtalare som fasvrider ar ju alliho-
pa olika! Men som tur &r passar ett faslinjart surroundsystem till alla hdgtalare — kand eller okand fasgang. ©

Jag rekommenderar déarfér alla, oavsett om de anvénder Ino Audios hégtalare i évrigt, att anvédnda Ino Audios surround-
moduler. Alla hemmabiosystem liksom professionella surroundsystem (oavsett deras évriga egenskaper) vinner ju pa att
uppgraderas med riktiga multimoduler fér bakkanalerna. Hittills har sa vitt jag vet inte ndgon enda kund som provat angrat
sig. Tvartom hyllas de sm& ambiens-ladorna av alla som hért dem.

Nar ett enda klagomal pa a1, eller a2 i kombination med andra hdgtalare an Ino Audios kommer till min kAnnedom (befo-
gat eller obefogat) kommer den ovanstadende texten att tas bort. (Den har redan statt i manifestet manga ar.)




Ino Audios bakkanalsmoduler kan anvandas i olika konfigurationer:
% % Direktstrdlande system (tva stycken):

Anvéandning av bara tva hogtalare fér bakkanalerna ar ju det som i princip alla tillverkare rekommenderar, ibland med direkt-
stralande — ibland med dipolhdgtalare.

Stor oenighet om vad som ar battre rader. Direkistralande hégtalare brukar anses passa béttre till diskreta 5.1-ljudsystem
medan vissa anser att dipoler &r lampligare for ett Pro Logic-system. Andra havdar att det ar programmaterialet; musik eller
biofilm, som skall avgéra om direktstralande eller dipolhdgtalare passar bast.

Detta ar min uppfattning: En uppstélining med bara tva bakhdgtalare ar — oavsett Pro Logic, 5.1, musik eller filmljud — ar
alltid en svar kompromiss som inte plagar harmoniera med mansklig horsel.

Bakhdgtalarna har ju minst 34 av varvet runt lyssnaren att tdcka upp, framkanalerna ger i normala fall en ljudbild ungefar
60 grader bred vilket Iamnar 300 grader at de bakre hdgtalarna att ticka in. Fem ganger sa mycket alltsa! Och da raknar inte
héjddimensionen, som ju bakhdgtalarna ocksa skall klara att tacka in...

Med bara tva bakhégtalare i hela den bakre sfaren sa fungerar det pa sin hojd rimligt bra, férutsatt mycket valgjorda in-
spelningar och (en) mycket val centrerad lyssnarposition, och stillasittande lyssnare. Detta oavsett anvand hdgtalartyp. Jag
vill alltsa bestamt avrada fran att anvénda bara tva hogtalare fér surroundljudet. Vara vagganpassade och extremt rundstra-
lande ambiens-moduler gor forstas ett mycket béattre jobb &n konventionella direktstralare eller dipoler, men bakkanalsav-
spelning med bara tva hdgtalare ar alltid en kompromiss. Ljudkvaliteten prioriteras ned till {drman for l1attare moéblering. Inte
ens med vara ambiens-moduler blir resultatet sa bra att bara tva bakhdgtalarna blir en entydig forbattring framfér stereo.
Ibland blir det battre, ibland samre.

Tva hogtalare kan dock byggas ut till...

% % % Dubblerade sidor (fyra stycken):

Genom att anvénda tva hogtalare pa var sida av rummet bakre halva (de bakre hdgtalarna garna relativt nara bakhérnen i
rummet och ibland ddmpade nagra dB med ett seriemotstand om 0 - 5,6 ohm) kan man bérja ndrma sig en god tackning av
det bakre ljudfaltet.

Aven den kopplingen &r en liten kompromiss, men man bérjar i varje fall ndrma sig en god kontinuitet i bakre ljudfaltet.
Fortfarande finns dock typiskt saval sma diskontinuiteter som klangliga kamfiltereffekter av interferenserna mellan var sidas
tva hogtalare (med Ino Audios ambiens-hégtalare dock vasentligt mindre &n med konventionella surround-hégtalare). Ge-
nom att placera det bakre och det framre paret pa olika héjd, eller det bakre nara hérn, eller att i forekommande fall tillgripa
en forsiktig ddmpning pa det bakre paret kan dock ett mycket bra resultat ofta uppnas.

Annu battre ar dock...

% % % % % Akta multikdllstralande system (sex, dtta, tio eller tolv stycken):

Genom att anvanda ett jamnt antal jAmnt utplacerade bakkanalshdgtalare kan det basta fran tva varldar kombineras. Mycket
bra fokus och jamnhet i ljudféltet erhalles oberoende av lyssnarens placering. Lésningen &r idealisk med saval diskreta 5.1-
ljudsystem (DTS, Dolby Digital, Musicam, DVD-A, SA-CD med flera) som med matrissystem (Pro Logic Il, Circle Surround,
Ambiofoni, med flera). Man kan for férsta gangen utnyttja det for tillfallet anvanda surround-systemet till sin fulla potential.

Alltsa: saval al som a2 ar riktiga multimoduler och de ar alla optimerade fér att anvéndas flera stycken per kanal.
De &r dock utmarkt anvandbara som bakhdgtalare aven for parvis anvandning (1as; alldeles for daliga, men battre an alla
alternativ). Den som vill kan alltsa bérja med tva bakhdégtalare for att sdsmaningem sa snabbt som mdéjligt bygga ut med
flera. Ett krav &r dock att man mentalt kan hantera tanken pa att ha lite fler hégtalare i samma rum.

Bakkanalshoégtalarna ar dock férhallandevis (for att inte séga sardeles) sma och &r ju inte alls skrymmande enar de sitter
ganska hdgt upp pa vaggarna. men det ar klart, tolv bakhogtalare, tre framhdgtalare och fyra basmoduler blir 19 hdgtalare
tillsammans... Sadana installationer ar nog bara for de riktiga konnéssoérerna.



Over till kapitel dtta — vira dialoghdgtalare!

(Mitt- eller centerhogtalaren i hemmabiosystem kallar vi dialog)



Dialog™-hogtalare (= Ino Audios centerhdgtalare)

Med konventionellt uppbyggda (liggande) centerhogtalare far man alltid problem med att klangen
dandrar sig patagligt d@ man forflyttar sig sidledes framfor hogtalaren (sitter pa olika platser i sof-
fan) — de ingaende mellanregisterhogtalarelementen vid sidan om varandra och borjar interferera.
Darfor gor Ino Audio inga sidledes riktade dialoghogtalare.

En konventionell centerkanalhdgtalare horisontellt utdragen och bestyckad med flera hdgtalarelement fér mellanregistret
passar daligt for sin uppgift — héras lika fran alla hall och att rikta tittarens uppmarksamhet mot TV-rutan.

En konventionellt utformad "liggande centerhdgtalare” fungerar faktiskt battre stdende pa hdgkant pa TVn an nar den som
avsett ligger ned, bortsett fran valtrisken... Slutsats: Den konventionella centerhdgtalaren som finns i rikliga versioner pa
marknaden ar i grunden feltankt.

En riktigt god centerhdgtalare avsedd att placeras pa eller under TVn skall vara bredspridande bade sidledes och hdjdle-
des, alltsd mycket nara en teoretisk punktljudkalla. Da kommer alla lyssnare, oavsett var de sitter, att uppfatta ljudet som
"litet” och som harstammande fran den lilla bildrutan. Man kan saga att ljudférkrympningen &r en anpassning till de fel som
den alltfér lilla TV-rutan initialt staller till med.

En punktijudkélla dr dock i de flesta andra sammanhang en dalig hdgtalare, absolut inte Idmplig att lyssna pa musik genom, just eftersom
den laser lyssnarens upplevelse av ljudet till en liten yta ndra hégtalaren. Inte alls ndgon efterstrdvansvérd egenskap i en musikanldggning
dar man vill att inspelningens innehall skall aterges holografiskt i sin fulla rikedom med dimensioner som strdcker sig langt bakom och utan-
for hégtalarna — nér sadan information finns inspelad. Dessutom skall forstas alla goda stereohégtalare vara kapabla att projicera ett punkt-
formigt intryck éverallt i ljudbilden. Hur motstridigt det dn later passar en punktformig ljudkélla daligt fér den uppgiften. For centerkanalsjob-
bet med en TV som bildkélla passar det utmérkt dock!

Vara tva stérre centerhdgtalare ar darfér punkiformiga ljudkallor. De &r konstruerade for att kunna anvandas tillsammans
med bildytor mellan 20 och 75 tum, alltsa alla normala CRT-TV-apparater, plasma-apparater eller sadana av backreflek-
tionstyp, alltsa alla TV-apparater av typen ljus-aktiv "lada".

Modell Dialog 2

Bas/Diskantelement: 12,8 cm/2,95 cm coaxial, magn.skarm

Impedans: 8 ohm

Placering: Nara bildmonitor, 0,5 - 1,5 m 6ver golv Dito, mot vagg

Kontinuerlig effek: 90 W

Kénslighet: 87 dB-2,83 V

Rek.forst.eff: 10-100 W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 80-20 000 Hz / +2 dB, -8 dB @ 40 Hz 150-20 000 Hz / +2 dB, -8 dB @ 60 Hz
(fransett smalbandig dipp @ 11 kHz) (fransett smalbandig dipp @ 11 kHz)

Deln.fre./Branthet: 2,8 kHz faslinjart koincident

Hogsta ljudtryck: >105 dB (60 W)

Dimension(b*h*d)/Vikt: 40*20,5*30

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker)

Mitthégtalare fér kvalificerade surroundsystem tillsammans med de faslinjara hégtalarna i pi60-familjen. Fasegenskaperna
har gjorts 6verensstdmmande. | kraft av sina egenskaper som punktljudkéalla i alla dimensioner dominerar dialogmodellernas
lokalibationsegenskaper éver normalt programmaterial. Ljudet knyts darmed upplevelsemassigt hart till (den for lilla) bildmo-
nitorn som hogtalaren star pa eller under, precis som avsetts for en mitthdgtalare gjord fér placering pa eller under TVn.

OBS! Om projektor anvidnds bor en i14, i28 eller i56 anvandas till mittkanalen. | de flesta fall &r det dock férdelak-
tigt att 1ata hdger- och vansterhdgtalarna skapa en fantommitt istéllet for att anvanda en faktisk mitthdgtalare, detta galler
atminstone i mycket kvalificerade system.

Méjligheten att kunna hoja volymen pa mittkanalen for att till exempel framhéva en daligt inspelad filmdialog gar dock
givetvis bort om man inte har nagon centerhdgtalare utan bara spelar med "fantom-mitt".

Modell Dialog 1 (dven -crt finns) Dialog1s

Baselement: 1st10,3cm dito

Diskantelement: 1st1,9cm dito

Impedans: 5 ohm dito

Placering: Pa eller under bildmonitor, eller fritt placerad 0,5 - 1,5 m 6ver golv
Kontinuerlig / Max effekt: 25W />100 W (> 300 Hz) 30 W />120 W (>300 Hz)
Kénslighet: 87 dB-2,83V 87 dB-2,83V
Rek.forst.eff: 10-50 W 10-60W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 35-21000Hz/+2,5dB 34 -21000Hz/+2,5dB
Deln.fre./Branthet: 4kHz fashomogent. Kontakta oss fér ndrmare information
Hogsta ljudtryck: 102 dB, >140 Hz (30 W) 103 dB, >140 Hz (35 W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 30%20,5*23 / 4,5 kg dito / 4 kg

Finish: Valfritt (diverse fanér & lacker) dito

Den minsta dialoghdgtalaren &r egentligen en svagt modifierad piPcrt, optimerad fér placering pa eller under en TV. Den ar

inte som d2 (och d3 var) en riktig punktljudkalla men kommer skapligt ndra. Kan anvéndas tilsammans med bade TV och

filmduk. Ino d1s ar en férfinad version avsedd fér samarbete med piPs. Obs: Saknar magnetisk skarmning — ej for crt!
Finns &ven i en proffsversion som heter pr10k, avsedd att placeras pa mixerkonsollen i inspelningsstudior.



Kapitel nio — Ino Audio-mobler!



Harforledes...

...gjorde jag en hyggligt rejal ombyggnad av mitt demorum,
vilket primart gjordes med syfte att med samma kvalitet
kunna demonstrera bade musikavspelning och hemmabio
med stor bild.

| samband med denna ganska omfattande ombyggnad
vred jag rummet 90 grader (passar hemmabio battre), bygg-
de ett litet etage for de bakre regionerna av rummet (sa att
fler far plats samtidigt), samt organiserade hela mitt phono-
video-tek (samling av fonogram och videgram). Sistndmnda
uppdrag renderade ett inforskaffande av en, eller rattare sagt
manga, relevanta férvaringsmabler.

Jag letade infernalisk pa den befintliga marknaden anda tills
jag gav upp.® Jag tvangs konstatera att det inte verkar
finnas nagot vettigt 6verhuvudtaget pd marknaden, i férvar-
ingsmobelvag fér musikalskaren/cineasten!

Sa jag ritade en forvaringshylla!

...med de féljande egenskaperna:

1. Extremt god kapacitet — hyllan kan harbargera éver 800
CD, alternativt 400 DVD, eller en kombination av de
bada.

2. Extremt enkel montering av hyllorna (bara att glida dem
pa plats).

3. Flexibel design saledes att man kan blanda hur man vill
med hyllavstand. Omstrukturering kraver inga verktyg
eller besvarligt fipplande med 16sa delar, sdsom skruvar,
bultar, glidskenor eller stift som skall tryckas in i hal,
skruvas pa plats eller spannas in, men som tappas och
rullar under mébeln, eller kommer bort...

4. Minimalt utskjutande fran vaggen.

5. Tyngdpunkt langt bak saledes att hyllan "vill” luta sig
hart mot vaggen och darfér inte behdver férankras. Kan aven placeras rygg mot rygg, men en ensam hylla kan inte stal-
las fritt utan vaggstod.

6. Breda hyllor, saledes att ett av stindiga nyinférskaffningar sakta expanderande phono-/videotek, inte betyder svar
oflyttning av hundratals titlar mellan olika smahyllor/utrymmen varenda gang en ny titel skall adderas. Det skall vara en-
kelt att sortera in nyinkdp utan att behéva flytta tiotals (eller hundratals!) en och en, for att fa plats med nyink&pet.

7. Inga phonogram/videogram av CD- eller DVD-typ skall vara sa lagt placerade att man far ont i ryggen av att bdja sig.
8. Liten bordsyta under/framfér huvudhyllan, sa att man kan lagga ifran sig konvolut under spelning.
9. Storre foérvaringsutrymme langs ned fér mera skrymmande LP- och/eller LD-skivor, eller grejjor av nagot slag.

10. Diskret estetik och fargsattning (svart sidenmatt) med extremt goda méjligheter till farganpassning till anvandningsmil-
jon. De tva stora hyllornas farg kan véljas helt fritt, utan extra kostnad.

Jag tyckte hyllan blev sa bra att det blev en produkt av den!

Matt och sans
Det kan namnas att hyllan pa bilden star i ett rum med endast 220 cm i takhojd. Den ar alltsa inte riktigt lika hég som den ser
ut, ndrmare bestamt ar den drygt 80 cm bred och 205 cm hég. Det mest sansade med hyllan &r nog att den &r sidenmatt
svart. Utan pristillagg kan man fa de tva hyllorna langst ned i valfri farg, sa lange man kan specificera den enligt NCS-
standard.

Namnet pa hyllan ar "Ino Vifotek™ model A”.

Det finns férvisso ingen model B eller C &nnu, men man vet aldrig... Vifotek &r en sammanskrivning/férkortning av videotek
och fonotek. Den omvénda ordningen hade kanske varit relevantare, eftersom musiken ju néstan alltid kommer férst hos
mig, men fovi |&t sdmre &n vifo, tyckte jag.

Den som vill satta bocker i den kan forstas goéra det ocksd, och da blir det forstas ett bibliotek, eller kanske ett vifobitek om
man blandar lite mer &n lagom friskt...



Kapitel tio — Ino Audio-ytbehandlingar!

Finish pa Ino Audios hogtalare

m Jag erbjuder samtliga Ino Audios hogtalare i manga, manga olika trafanér, antingen ytbehandlade sa
att trdets naturliga lyster tas fram — blankt eller matt lackade, eller férberedda fér att bli oljade (vilket du
gor sjalv).

m Den som dnskar kan aven fa fanéren oxiderade eller betsade i naturlika farger, m m.

m Eller i galna farger! Vad s&gs om bla al, eller orange bjérk? ©
Eller... aluminiumgra fageldgonlénn! — en av mina favoriter.
Det finns manga olika alternativ — &ven fér de mycket modiga...

m Alternativt kan man fa hégtalarna lackerade i valfria nyanser och ytstrukturer. Om du kan specificera
fargen — sa kan jag (troligen) erbjuda den. Foérsdka lovar jag att gora i varije fall.

Denna frihet att vilja finish ger rika mojligheter, antingen att lata hégtalarna antingen smélta in pa ett
férsvinnande satt i omgivande mdblering, eller att fa dem kontrastera att pa ett vackert satt. Eller ocksa
fér den modige: Lat hdgtalaren sta ut - genom att ge héljet ett spdnnande, spjarnande motsatsférhallande
till rummets Gvriga inredning — allt efter dina énskemal...

Du vet ju béast hur du vill ha din lyssningsmiljé!

Du bestammer — Jag gor!




Kapitel elva — Installationer &
CC-hemmabiosystem!

(Nagra ord om vad Ino Audio har att erbjuda till de
allra extremaste gourméerna, och gourmanderna...)



Installationer

Ino Audios systerforetag — Ino Akustik — erbjuder kompletta utformningar av
lyssningsrum.

Denna tjanst anlitas idag framst av inspelningsstudior och hemmabioentusi-
aster, men den kan dven nyttjas av alla mera dan vanligt fortappade musik-
lyssnare. I den man det finns nagra sadana kvar... ©

e Ino Akustiks installationsspecialitet &r lyssningsrum i inspelningsstudior (kontrollrums-
akustik och monitorhdgtalare) samt musiklyssningsrum & kvalificerade hemmabiografer.

Vi har aven kontakter med marknadens seriésaste leverantdrer av elektronikutrustning for
A/V-installationer. Pa hdgtalarfronten anvands férstas Ino Audio-hdgtalare, inte minst inbygg-
nadssystem fér hemmabiografer da de ar ljudkvalitetsmassigt utan verklig konkurrens. De
ligger ju i en kvalitetsklass helt for sig sjalva. De ar inte bara battre &n allt som marknaden i
Ovrigt erbjuder — utan det ar ett STORT avstand.

Att inte ha nagon verklig konkurrens ar forvisso fallet fér alla Ino Audios produkter, men nar
det galler CC-systemen ar kvalitetsavstandet till konkurrerande inbyggnadssystem exceptio-
nellt stort verkligen. ©

e Ino Akustik arbetar d&ven med fullstdndiga tvakanaliga aktivt delade systeminstallationer till
musikalskare (baserade pa till exempel Ino-systemen i14 + prof.X-2, i28 + prof.Y-2 eller kan-
ske i32s + prof.Y-4) innehallande allt som behdvs for att skapa ett komplett musikatergiv-
ningssystem. Leverans — montering — inmatning och kalibrering efter aktuella akustiska for-
hallanden.

e Ino Akustik kan anlitas fér speciellt krdvande hdgtalarlésningar i alla live-sammanhang dar
kraven ar sardeles hdgt stéllda, &ven i andra sammanhang an hemma eller i inspelningsstu-
dion alltsa. Kort sagt — narhelst och/eller darhelst en ljudanlaggning av superb kvalitet be-
hovs:

Utstaliningar, restauranger, scener med mera. Det finns fardiga l6sningar for manga behov,
men passar inte de fardiga konstruktionerna sa gar det att ta fram nya — om jag tycker att
o6nskemalen verkar vettiga och om tidplanerna tillater sddana excesser.

Ino Akustik i samarbete med Ino Audio arbetar dock framst med system for fast installation,
alltsa inte med mobila traditionella PA-ljudsystem.

e Undantagsvis (i man av tid) ar Ino Akustik &ven anlitbar som méathjalp at glada amatérhég-
talarbyggare som saknar mat- och berakningsresurser samt helt eller delvis saknar kun-
skapsgrund inom psykoakustik, audiologi, akustik, elektronik, statisk och dynamisk mekanik,
samt filter- och hégtalardimensionering.



Darmed ar vi framme vid Ino Audios inbyggnadssystem:

- Custom Ci1inema -

I samarbete med Runt Ljud AB har Ino Audio tagit fram ett helt nytt mycket flexibelt modulkoncept fér hemmabio.

Systemet ar framtaget speciellt for dig som, liksom jag, har de hdgsta ljudkvalitetsanspréken, men som dnskar att hemma-
bioinstallationen skall vara s& gott som helt osynlig. Jag ér i sjdlva verket sjélv véldigt fortjust i sddana losningar for “riktiga
hemmabiografer” (lis morka salonger avsedda enbart for filmtittning) eftersom de pd ett oslagbart sétt eliminerar den
“estetiska storningen i filmupplevelsen” som synliga hdgtalare genererar.

Systemen blev kiara under 2002 och de har varit enormt framgéngsrika.

Custom Cinema ir ett system som anvander fardiga ljudmoduler for upp till sju kanaler
och femton ljudriktningar, plus baskanal. De byggs in pa plats hos kunden och integreras pa
ett optimalt siatt med bildsystemet.

Frontkanalsmoduler:

Modell cc-pc cc-pc2 cc-pc4
Baselement: 1st13,2cm 2st13,2cm 4st13,2cm
Diskantelement: 1st2,8cm 1st2,8cm 1st2,7 cm horn
Impedans: 8 ohm 4 ohm 6 ohm

Placering: Infalld i vagg, under duk Infalld i vagg, under duk Infalld i vagg, bakom duk*
Kontinuerlig / Max effekt: 80 W />200 W (> 200 Hz) 80 W />200 W 320 W/ >800 W
Kénslighet: 88 dB-2,83 V 93 dB-2,83 V 93 dB-2,83 V
Rek.forst.eff: 10-150 W 10-150 W 40-600 W

Tonkurva -3dB/typ.linj: 80 - 30000 Hz/+1,5dB 80 - 26 000 Hz 80 - 20 000 Hz
Deln.fre./Branthet: 4,2 kHz fashomogent. 4,2 kHz fashomogent. 4,2 kHz faslinjart
Hogsta ljudtryck: 113 dB/par >120 Hz (60 W) 118 dB/par (60 W) 124 dB/par (240 W)
Dimension(b*h*d)/Vikt: 35"24*X 35"42,5*X 35"85"X

Finish: Svart Svart Svart

*Kan anpassas fér manga olika dukfabrikat/modeller som &r gjorda fér genomspelning.

Bakkanalsmoduler och basmoduler:

Modell cc-ac (ambiens-modul) cc-beX cc-bcY
Baselement: 1st10,3cm 1st20,7 cm 1st25,2cm
Diskantelement: 1st2,4cm

Impedans: 16 ohm 10 ohm 10 ohm
Placering: Infalld i vagg Infalld i vagg infélld i vagg
Kontinuerlig / Max effekt: 80w 150 W 250 W
Kénslighet: 87 dB-2,83 V 95 dB-2,83 V 95,5 dB-2,83 V
Rek.forst.eff: 10-150 W 250 W 400 W
Tonkurva -3dB/typ.linj: 120 — 20 000 Hz 17 — 200 Hz 14 — 200 Hz
Deln.fre./Branthet: 4,4 kHz fashomogent.

Hdgsta ljudtryck: >126 dB/4 st(80 W/mod.) >130 dB/4 st(180W/mod.)
Dimension(b*h)/Vikt: 25*20*X 50*50*X 70*50*X
Finish: Svart Svart Svart

Alla dessa cc-hégtalare ar gjorda for “osynlig inbyggnad”, och deras konstruktion kréver dessutom inbyggnad. Utan att
de ges optimala férutsattningar presterar de bara en brakdel av sin kapacitet. De gar darfér bara att kdpa inom kompletta
projekt som aven innefattar utformning av hemmabiografens utformning inklusive nédvandig akustikreglering.

De tre 6vre cc-pc-modellerna &r framkanalshoégtalare (V, C, H) och finns som synes i tre storleksklasser. De delar
manga egenskaper mellan varandra, men den storsta varianten har, av spridningsskél och av tonkurveskal (skall kunna
spela genom en filmduk utan att nivan i diskanten) ett lagkomprimerande hornsystem i diskantregistret.

Allihopa har mycket goda fasegenskaper, unikt goda for att vara inbyggnadshdgtalare, och de aterger med utmarkt nog-
grannhet vagformerna fran olika musikinstrument. De nar faktiskt ett faslinjart frekvensomréde som, s& nér som pé en oktav,
motsvarar pi60-familjens. Ino cc-pc och cc-pc2 ar dessutom klangligt modellerade efter pi60s och har inte bara exakt samma
kanslighet, utan avviker dessutom mindre &n 0,5 dB fran pi60s, inom varje oktav mellan 110 Hz och 14 kHz (7 oktaver).

Bakkanalshogtalarna cc-ac kan anvandas i valfria antal, men minst 6 st rekommenderas till cc-pc. 8 — 16 ar lagom till cc-
pc2. En riktigt stor hemmabiograf med cc-pc4 klarar sig i ndédfall med 10 cc-ac, men kan anvanda éver 20 stycken. Man kan
med utmarkt resultat kombinera alla cc-pc-system med t ex a2, om man av nagon orsak féredrar utanpaliggande bakkanals-
hogtalare, till exempel om man har sidovéggar i betong som inte medger inféllning av hégtalare.




Pa den hér sidan kommer det att sta lite om en pickup, i ndsta version av manifestet, hoppas jag.



Hur (tusan) anlitar man Ino Akustik
om man vill ha lite akustik-hjalp?

Det ar inte ovanligt att jag traffat pA manniskor som har byggt sig ett lyssningsrum, alldeles sjélva, som de blivit lite miss-
ndjda med.

Inte séallan sager de, nér de ringer mig, att de hade tdnkt kontakta Ino Akustik i férvdg, men att de var for blyga. Istallet har
de fragat runt lite, 1ast lite artiklar, och fatt sig till livs en massa "billiga” gratisrad och tumregler, som visat sig vara helt oan-
vandbara, och darfér blivit MYCKET dyra. Billiga alltsa inom citationstecken...
"Gratisrad” kan ju, trots att de ar just gratis, kosta en férfarlig massa pengar och tid att satta till verket, inte minst blir det
jobbigt att behéva riva allt man byggt, eller i varje fall delar av det man byggt, ndr man marker att det inte fungerade sa bra.
Det som verkade vara gratis blir inte séllan istallet valdigt dyrt.

Och ibland har jag traffat folk som séger att hifi-handlare avratt dem fran kontakt med just Ino Audio/Akustik, med motiver-
ingen att det ar battre att satsa pengarna pa dyra kablar och annat tweakande! Nar jag val fér veta det fran den missndjda
kunden, ar det i regel redan for sent att géra nagot vettigt — budgeten ar oftast redan férbrukad pa ultradyr voodoo-apparatur
eller leksaksakustiktillbehor, férsald av samme “hjélpsamme” hifi-handlare...

Att lura sina kunder att 1agga en halv formdgenhet pa meningslésa leksaksakustiktillbehdr verkar vara vissa hifi-handlares
Plan A.®

Plan B &r att sedan sélja pa den stackars kunden kablar fér en halv férmdgenhet ytterligare (fér att "kompensera” den
omojliga akustiken de astadkommit antagligen...). Kompensationen fungerar antagligen pa sa vis (har jag listat ut) att man
nar allt &r fardigt tdnker mer pa sin tomma planbok an pa sin usla musikatergivning...®

Det ar vél sadana har spekulationer om vissa hifi-handlares beteenden, som far samma vissa hifi-handlare (langt ifran alla
skall tilldggas — det finns massor av vettiga och seridsa hifi-handlare!) att vilja "hdmnas” p4 Ino Audio.©

A andra sidan far jag ju ratt mycket uppdrag via alla de andra (de som vill sina kunder val) hifi-handlarna. Och de ar ju ratt
manga. De flesta skulle jag tro.

For att minska risken for intrdffande av ovanstaende skeenden ténkte jag har klargdra ett par saker:

e Det &r nastan helt ofarligt att kontakta Ino Audio. Det kostar ju inte mer an ett telefonsamtal att ringa Ino Audio for ett férsta
utlatande om huruvida en lokal ar ett bra radmne eller ej, for kommande valljud. | vissa fall har jag till och med tid att titta
forbi for en snabbkoll gratis, det vill sdga for att kunna svara pa om jag tror pa uppdraget och kan tdnka mig att ta det. Ibland
ar det dock omdjligt, i synnerhet om lyssningsrummet i fraga ligger langt bort fran Lahall i Taby.

e Tyvarr &r manga lokaler inte s véldgnade som man skulle énska fér riktigt god ljudatergivning. Min uppfattning ar att detta
ar nadgot som den som tankt anvanda lokalen har ratt att f& veta. Av ndgon orsak har jag fatt intrycket att valdigt manga blir
missndjda, pa mig, av sddana besked.

Darfor vill jag redan hér tydliggdra att den som inte vill riskera att fa hora att en dalig lokal ar dalig, bér séka upp nagon
annan akustiker. Jag tanker inte pasta att en akustiskt olamplig lokal &r bra. Dessutom vill jag ju inte vara behjalplig i beslu-
tet att bygga upp en musiklyssningsmiljé om inte i varje fall hyggliga férutsattningar rader. Darfér meddelar jag i sadana fall
alltid att jag avrader, eller att det finns reservationer for hur bra det kommer att ga att fa till det. Och det tar jag inte betalt for.

Vill ndgon &ndé anlita mig &ndé géar det bra och jag lovar s&klart att g6ra mitt bésta. Ibland éverraskar jag till och med mig
sjalv och lyckas skapa utmarkt resultat aven i fdrvanansvart olampliga lokaler. Ar lokalen 1amplig tar jag mig forstas med
gladje an dess omvandling till optimalt musiklyssningsrum.

e Men: man bér kanna till att Ino Akustiks/Audios instéllning till musikakustik i atergivningssammanhang ar tdmligen annor-
lunda fran de flesta andra akustikers, satillvida att jag inte anvander mig av varken tumregler eller standardlésningar. Dess-
utom definierar jag inte att lyckat resultat utifran matgrafer.

Detta av tva skal:
1. Alla rum &r olika (mer olika an ritningarna avsléjar),
2. Alla ménniskor ar olika.

Jag tror att det ar lika viktigt att kartldgga de akustiska foérutséttningarna i ett rum, som det ar att férhdra sig om “hur” den
blivande anvandaren lyssnar pa musik. Man far aldrig glémma att stereoatergivning av musik bara ar objektiverbart till majli-
gen 2/6, resten handlar om subjektiva miljdpreferenser. Sddana ar det darfor viktigt att ha en dialog om, och inte stalla be-
stallaren infor ett faktum.

Den inspelade information &r alltsa bara ungefar 2/6 av den kompletta upplevelsen pa lyssningsplats da man lyssnar pa ett
stereofoniskt phonogram. Och inte nog med det — det skall inte vara mera! Det tvdkanaliga stereosystemet klarar namligen
bara att rekonstruera ungefér 2/6 av den ursprungliga upplevelseméngden. 4/6 av uppgiften nar man bygger upp en musik-



lyssningslokal handlar alltsd om att SKAPA, namligen en trivsam narmiljé for lyssnaren / lyssnarna, att trivas i. Denna maste
skapas utifran ett kundunikt perspektiv, inte efter en standardmall.

En hemmabioanlédggning ar en annan sak, dar gar mer av atergivningsférutsattningarna att objektivisera, kanske rér det
sig om sa mycket som 4/6 eller 5/6. Forutsatt att vi haft ett battre flerkanalssystem med disparata takkanaler hade vi faktiskt
kunnat ndrma oss 6/6. Ja, det fanns skal till att jag inte skrev 1/3 utan 2/6 dar i bérjan. ©

Naval, om man nu vill ha hjalp med sitt rum, eller ett utlatande, hur gér man da?
Det tankte jag att jag skulle beratta hur det lattast gar till. Sahar gér man:

e Tag en telefon, sla numret till Ino Akustik / Ino Audio = 070 — 523 32 32 (b&st mellan 11:00 och 19:00).
Jag kommer att svara nagot i stil med:
—Ja halld?, —Halldja?, —allo!, -Ohman, —Jaha?, —Godmiddag!

...eller nagon annan fungerande telefonsvarsfras.

o Nar du saledes kommit fram, s& s&g vad du heter, var du bor och vad fér &rende, t ex typ av lyssnings- (tittnings-?) rum du
ar ute efter.

Det kan lata:

—Ja, hej, jag heter Peter (manga gér ju det) Johnsson, och jag bor i Vasastan och jag tror att jag kanske vill
ha hjdlp med ett lyssningsrum, fér musik frimst, men kanske ocksa f6r hemmabio? Min budget &r XXX kro-
nor.

Da kommer jag antagligen att sédga nagot i stil med:

—Va’ trevligt! Hur stort 4r rummet?

Sen gar det nog i princip av sig sjalv.

Valkommen att ringa!

(Har jag telefonsvararen pa sa lamna meddelande eller &nnu battre — férsok igen. Jag ar inte sa bra pa att avlyssna min
telefonsvarare, och annu samre pa att ringa tillbaka.)



Det var i pl‘inCip a"t- sn ...0m de hogtalarsystem f6r hemmabruk

som Ino Audio konstruerat och tillverkar.

Men — fér den specialintresserade finns lite mer text att 1asa i det féljande!

Forst kommer lite forklaringar till hur jag anger tekniska data och likande. Dessa hoppas jag
att alla intresserade laser, noggrant.

Darefter kommer efter rubriken "Diverse eftertexter...” lite olika texter som kanske inte
borde finnas i produktbeskrivningen alls. Den som inte tycker de borde det, uppmanas héar-
med att helt enkelt inte 1asa dem. Till dem som laser texterna trots allt vill jag saga:

— Vanligen tank pa att vissa av dessa texter ar skrivna i olika sammanhang och har inte av-

setts synas tillsammans i detta papper da de skrevs. De kan darfor vara lite tjatiga och upp-
levas som... ja, daliga helt enkelt! ©

Ber om urséakt for detta.



Kapitel 12 — Tekniska data och vad
som menas med dem, egentligen

(Nagra forsok till forklaringar, for den som vill sétta sig in lite extra)



— Tekniska data —

I denna produktforteckning finns tekniska data for Ino Audios olika hogtalarsystemen redovisade.
Jag har i dessa forsokt att undvika irrelevanta data och bara tagit med sadant som har nagon rela-
tion till vad hogtalaren antingen kan prestera i dtergivningshdnseende, som beskriver utseendet,
har att gora med installations- eller mobleringstekniska egenskaper, eller sadant som kan vara av
allmdnintresse, for ndgon.

Elementstorlekar

Ndr det géller angivelser av elementstorlekar kan ett sdrskilt pdpekande vara pa sin plats. | gdngse litteratur redovisas olika
sorters hégtalarelement pa olika vis.

Diskantelement av dome- eller kontyp storleksspecificeras normalt efter membranstorlek, medan baselement markligt nog
oftast specificeras efter storleken pa chassiet. Kompressions-drivers till mellanregisterhorn specificeras (fér att komplicera
saken ytterligare) efter slutet av hornhalsens innerdiameter!

En 1" (=2,54 cm) diskant har alltsa typiskt en effektiv membrandiameter (del av upphangningen rédknas med) pa drygt en
tum, medan en 8-tumsbas normalt har en effektiv membrandiameter pa drygt 6,5" (6,5"=16,51 cm). Men, en 1-tums kom-
pressionsdriver kan ha en membrandiameter pa hela 3" (=7,6 cm)!

For att slippa dessa oklarheter specificerar jag alltid aktiv membrandiameter pa hogtalarelementen — detta oavsett ele-
menttyp. Exempelvis specificerar jag baselementet till pi60s sdsom ett med 17,6 cm (=6,9”) stort membran, trots att det
enligt gangse praxis ar ett 9 tums baselement (om man skall vara noga ar chassiet 22,5 cm i diameter = 8,8 tum, vilket &r
orsaken till att det heter B88x).

Enda otydligheten blir d& kompressionshorn, dar man kan diskutera vad "aktiv membrandiameter” betyder fér nagot. For
att undvika missférstand och felblandning mellan drivers och horn, anvander jag darfér gangse definition och anser att den
aktiva membrandiametern &r den som motsvarar hornhalsen. Jag kallar séledes en "tvatumsdriver” {dr en 5,08 cm (tvatums)
driver, &ven om sjdlva membranet kan vara 10 cm i diameter i en dylik.

Impedans

Nér jag specificerat impedansen pa de olika systemen har jag haft ambitionen att vérdet skall motsvara verkligheten mycket
béttre 4n med géngse férekommande metoder fér impedansangivelser. Jag specificerar darfér impedansen sdsom kvoten
mellan RMS-vérdet pa spdnning och strém, med hégtalaren driven av skért brus (16 — 28 000 Hz).

Metoden garanterar att matvardet verkligen rimligt val motsvarar hégtalarens belastning pa den drivande forstarkarens nat-
del. I nagra fall har jag dock avrundat impedansen nedat till narmaste lagre "normala” impedans, till exempel 8 ohm om
hégtalarens verkliga impedans enlig ovan beskrivna matning &r 9 — 10 ohm.

Jag garanterar aven att ingen av Ino Audios hdgtalares impedanser vid ndgon enstaka frekvens mellan 10 Hz och 100 kHz
ar lagre an 0,7 ggr det brusuppmatta RMS-véardet. Extremt laga impedanser i kombination med svara fasvinklar férekommer
inte heller pa nagra av systemen. Samtliga Ino Audios hdgtalare &r rimliga laster och behdver inga monsterforstérkare for att
kunna drivas, &ven om givetvis en god forstérkare alltid &r battre &n en mindre god.

Mina bakkanalshégtalare ar till och med extremt latta att driva. De kan néstan alltid utan problem parallellkopplas upp till
Onskat antal. Upp till atta stycken i rummets bakre halva kan anvandas (fyra parallellkopplade per bakkanal) och drivas av
en vilken vanlig stereoférstarkare som helst (3+3 stycken fér ambiens1).

Upp till tolv stycken (parallellkopplas sex plus sex att drivas av tva surround-kanaler) kan drivas av alla rimligt strémstarka
forstarkare (8 stycken fér ambiens1). Jag har traffat pa forstarkare som kan driva 40 stycken ambiens3 (parallellkopplade 20
+ 20) utan att protesteral

Ljudtryck

Jag anger tva olika ljudtrycksrelaterade parametrar, den ena &r hégtalarnas kénslighet, den andra vilket maximalt ljudtryck
ett komplett hégtalarsystem kan prestera utan att éverskrida varken sitt linjdra arbetsomrade eller sin nominella ineffekt.

Kanslighet

De kansligheter jag anger galler fér en hégtalare (till exempel en piP, eller en prof.X) da den matas med 2,83 volt och mats
pa en meters avstand. Vid matningen matar jag dock i verkligheten hégtalaren med 8,5 volt och mater pa tre meters av-
stand, vilket motsvarar 2,83 volt (1 W i 8 ohm) pa en meters avstand.

Orsaken till att anvanda tre meters matavstand ar att det ger mycket relevantare siffror for kdnsligheten, eftersom tonkur-
van pa kortare avstand kan vara lite deformerad, av stralningsgeometriska skal. Matning sker i semifrifalt; tva angransnings-
ytor ar narvarande; golv och hégtalarvagg. Kanslighetsangivelsen géller alltsa orédknat bidrag fran senare rumsreflexer.

Satt att ange kanslighet (ljudstyrka vid specifik insignalniva) varierar mellan olika tillverkare. Det galler saval de metoder att
mata kénslighet som anvands, som riktigheten i de angivna vardena.

Av olika orsaker anger vissa tillverkare, enligt mina erfarenheter (och enligt min matutrustning) kénsligheter pa upp till 6 dB
mer an verkligheten(!). Férvisso ar absolut ljudtryck en av de svaraste sakerna att méata. Aven méatmikrofoner levererade fran
hégrenommerade tillverkare kan skilja nagra dB mellan exemplar, trots att de specificerats till samma kénslighet. For att fa
sa sanna redovisningar som mgjligt anvander jag mycket nogsamt kalibrerade méatmikrofoner.



Enligt mina matningar ar i branschen férekommande kanslighetsangivelser pa hdgtalare i snitt ca 2 dB "kryddade", vilket
skulle kunna tyda pé att mina instrument visar f6r laga nivaer, men nagra fa tillverkare redovisar lika lag kénslighet pa sina
hégtalare som de har enligt mina métinstrument. Ar det kanske deras instrument som visar ratt eller visar bade deras och
mina for lite?

Det ar svart att veta dessa saker alldeles sakert, och jag tycker inte om att spekulera. Men jag har gjort vad jag har kunnat
for att mina uppgifter skall vara sa riktiga som mdgjligt.

Denna oséakerhet i kdnslighetsangivelserna bdr man hur som helst ta hansyn till vid jamférelser av uppgifter fran olika tillver-
kare. Avvikelser pa +/- 3 dB eller till och med mera kan férekomma utan att nagon avsiktligt far fram med osanningar. Jag
justerade ned Ino Audios hogtalares kanslighetsangivelser ett par dB ar 1999, efter att ha inférskaffat en ny supernoggrant
kalibrerad matmikrofon. Jag tror att jag nu ligger mycket néra sanningen i mina kénslighetsspecifikationer, &ven om likheten
mellan mina och andras angivelser faktiskt var battre fére 1999.

Verkligt ljudtryck i just ditt lyssningsrum
Angivelsen (kallad "hégsta ljudtryck™) géller fér ett komplett system (t ex ett par pi60 eller bassystemet prof.Y-4) matat med
sin maximala rekommenderade kontinuerliga effekt.

Aven denna métning gdrs pa tre meters avstand, och vardet raknas om till en meter. Denna méatning sker i en dampad
lyssningsrumsmiljo, vilket gér att ljudtrycken typiskt uppgar till ndgon decibel hégre niva &n de hade gjort i fritt falt med tva
reflekterande ytor.

Vill man veta vilka verkliga maximala RMS-ljudtryck man far i ett mera normalt lyssningsrum pa lyssningsplats sa kan man
utga ifran de angivna maximala ljudtrycken for respektive hdgtalarsystem i denna katalog och korrigera vardena i enlighet
med denna lilla lathund:

Lyssningsavstand: Teoretiskt frifaltsljudtryck: Praktiskt ljudtryck i rum _Typisk rumsforstarkning

im 0dB 0 dB (=hbgtalarens angivna kéanslighet)
1,5m -3,5dB -3,0dB 0,5dB
2m -6 dB -5,0dB 1,0dB
25m -8 dB -6,5dB 1,5dB
3m -9,5dB -7,5dB 2,0dB
4m -12dB -9,0dB 3,0dB
5m -14 dB -10,0dB 4,0dB
7m -17 dB -11,0dB 6,0 dB

Exempel: Ino i56 = 127 dB enligt angivelse i datablandet. Det betyder att man om man sitter pa ett lyssningsavstand om 7
meter (ett mycket stort rum) kan férvanta sig att kunna uppna ett maximalt kontinuerligt ljudtryck om mellan 110 (127-17)
och 116 (127-11) decibel beroende pa hur mycket rummet &r dampat. Det ar ganska mycket ljud det.

Ljudtrycket i det lagsta frekvensomradet (10 - 80 Hz) avtar i regel mindre med avstandet an vid hogre fre-
kvenser. Detta ger en avstandsberoende tonkurva, vilket man kan tro &r ett fel, men av psykoakustiska orsaker behovs stér-
re andel lagfrekvensenergi vid stora lyssningsavstand for att uppratthalla en upplevd korrekt klangbalans. Aven klangen fran
en levande musiker i en akustisk lokal féréandras ju pa detta satt nar man avlagsnar sig. | ett holografiskt atergivande system
ar alltsa klangférandringen bade logisk och 6nskvard.

Jag dimensionerar darfor alltid hogtalare sa att deras direktljud, inklusive de rumsreflexer som upplevs sasom tillhériga
ljudbilden” far rak tonkurva. Eftersom det framst inbegriper de reflekterade ljud som kommer framifran s kommer métning
pa lyssningsplats i de flesta rum att uppvisa en liten hdjning vid mycket laga frekvenser. Pa stora avstand tillkommer ju alla
bashdjande reflexer fran évriga ytor i rummet.

Detta ar helt korrekt och inte nagot tecken pa att rummet ar illa lAmpat fér musikatergivning. Tvartom &r rum som inte ger
denna lilla bashéjning da man fjarmar sig fran hoégtalaren i regel olampliga att lyssna pa musik i. Denna bashdjning som
tillhér logehalvan av ett lyssningsrum, &r inte inkluderad i de ljudtrycksangivelser som redovisas fér basmodulerna. Méatning-
en gors i en milj6 med stédytor men utan efterklang. Ett knappt halvt rum skulle man kunna séga.

Transientljudtrycket fran Ino-hoégtalarna kan uppga till betydligt stérre varden an det jag kallat "hégsta ljud-
tryck" i dataspalten till respektive hogtalarmodell. Det beror pa att alla Ino-hdgtalare dimensionerats for att ha en "dynamisk
effektdverstyrningsmarginal” pa minst 10 ggr (1000%) med fortfarigt lag distorsion (detta galler vid alla frekvenser utom de
allra 1&gsta, dar membranutslaget satter grénsen).

Ett par pi60 signatur drivna med en 2 * 400 W forstarkare (400 W = +26 dB jfr 1 W) kan exempelvis pa tre meter generera
ett momentant transientljudtryck om éver 113 dB (123 dB pa en meter) pa lyssningsplatsen. Hogtalarna arbetar i fas med
varandra (ger +6 dB), dessutom ger en 400W forstarkare 6ver 0,8 kW i toppeffekt per kanal (ger ytterligare +3dB).

Ekvationen blir alltsa: 88 + 26 — 9,5 + 6 + 3 = 113,5 dB transientljudtryck fran ett par pi60s pa tre meters avstand matade
med en 2 * 400 W férstarkare. 113,5 dB ar mycket. Ljudtrycket fran en symfoniorkester spelandes FFF uppnar i regel inte till
ens i nérheten av saddana nivaer (men det finns extremfall...).

113,5 dB @ 3 meter transientljudtryck &r inte gransen dock. Ino pi60s tal utan besvar transienttoppar om 10 kW (mellan
300 Hz och 3 kHz), vilket ger ljudiryck om 6ver 124 dB pa tre meters avstand. Men bortsett ifran att sddana stora forstarkare
an mycket ovanliga, s vill man nog i regel inte utsatta sig fér sddana ljudtryck. De flesta behdver salunda inte en effektfor-
starkare pa mer an nagra hundra watt till ett par pi60s, vissa klarar sig med en mycket mindre. Sjélv klarar jag mig ratt bra
med hélften.

Avstandsberoendet for transientljudtrycket foljer alltid den vanstra tabellen i det féregaende, alltsa den for frifaltsljudtryck.
Detta galler alltsa dven da hdgtalaren ar placerad i ett lyssningsrum. Rumsreflexer 6kar ju inte amplituden pa enstaka tran-
sienter, bara deras varaktighet i tiden genom att transienterna repeteras.



Effekttdlighet

Kontinuerlig effekt respektive maximal effekt redovisar jag frdmst som ett hjdlpmedel for att man skall kunna bilda sig en
uppfattning av vilka absoluta grdnser som finns da det géller effekttalighet.

Med kontinuerlig effekt menar jag den maximala oklippta férstarkareffekt som far tillféras hégtalaren under lang tid (speci-
ficerad som klippspanningen i kvadrat / 16, allts& férstarkarens maximala RMS-effekt med sinusvag, i 8 ohms last).

Jag har da utgatt ifran en svar effektférdelning i frekvensplanet och en signal med hég medeleffekt i tidplanet, allisa en
effektreferenssignal som motsvarar en mycket krdvande musiksignal. Darfor blir effektsiffrorna sa laga att vissa Ino-kunder
svar pa att hogtalarna tal MYCKET mer an jag redovisar! Sa lange det ror sig om okomprimerad musik har de helt ratt. Hog-
talarna tal da i regel manga ganger hogre effekt an den jag redovisar.

Spektralt har test-signalen jag anvander bandbredd 8 - 64 000 Hz, med tva knépunkter, ett kna vid 31,25 Hz (HP) och ett
vid 2 kHz (LP), samt med en Crestfaktor pa 6 dB. Denna Ino-méatnorm stéller hdgre krav pa hdgtalaren an de normalt an-
vanda normerna (till exempel IEC och DIN). Darfér finns det exempel pa hdgtalare med hégre angivna effekttaligheter an
Ino Audios, men som i verkligheten tal mindre.

Det ar framst mekanisk slaglangd och den termiska grénser som avgér hur mycket kontinuerlig effekt man kan tillféra
systemen. Overskrider man sistndmnda en langre tid blir hégtalarens talspolar éverhettade och dessa och/eller narliggande
delar skadas. | praktiken &r det dock ratt svart att na dessa hdga kontinuerliga effektnivaer om man spelar rimligt oférvrangt
programmaterial. Spelar man sénderkomprimerad och hégdistorderande radiomusik &r det daremot ganska latt att spela
sOnder aven extremt effekttaliga hégtalare, trots liten férstarkare.

Ino Audios hogtalare gar dock i de flesta fall att skydda med sakringar om man vill minimera risken for férstérda hég-
talarelement. Vara studiomonitorversioner (r5, r14, r28, r56, pr10, pr60 med flera) ar skyddssékrade i standardutférande.

Med max effekt menar jag den effekt som kan tillféras systemet utan att hogtalarens linjara arbetsomrade éverskrids. Ytter-
ligare mycket mera effekt kan alltsa ofta tillféras innan nagonting skadas mekaniskt (slar i botten). Eftersom maxeffekten blir
frekvensberoende anger jag i forekommande fall &ven en undre gransfrekvens fér maxeffekten.

Alla effektangivelser gadller inte dkta effekt
Verklig effekt respektive "8-ohms-effekt” &r skilda saker. For att reda upp hur de férhaller sig till varandra bér man till att
bdrja med gora klart for sig vad man skall ha hégtalarnas effektangivelse till.

Detta &r min uppfattning: Framsta orsaken att alls redovisa effektsiffror fér hogtalare ar att de kan vara till hjélp nér man
skall vélja effektforstarkare sa att inte onddig risk fér dverbelastning foreligger. Hégtalare har starkt frekvensberoende impe-
danskurvor, vilket gor att verkliga effekten varierar kraftigt med frekvensen. Vid vissa frekvenser ar impedansen mycket hdg
och mycket lite effekt gar in i hdgtalaren, vid andra frekvenser ar impedansen vara lagre och den verkliga ineffekten okar.

Verkningsgraden féljer dock alltid impedansen hos en vélkonstruerad hégtalare (l&s hdgtalare med rak tonkurva), sa akus-
tiska uteffekten halls frekvensoberoende, och man far en ursprungstrogen klangatergivning.

Slutsats: | praktiken ar det alltsa inte intressant att fa veta exakt vilken verklig effekt en hogtalare tal. Eftersom effekten &r
frekvensberoende gar uppgiften heller inte att ange pa nagot praktiskt satt.

Vad ar det da for effekt Ino Audio redovisar?

Eftersom man egentligen bara kan anvanda effekttalighetsangivelsen till en sak, namligen som en hjélp om man &r intresse-
rad av kunna goéra goda val av effektférstarkare (som faktiskt ar spannings- och inte effektgeneratorer), sa redovisar jag "8
ohms-effekt" for vara hogtalare. Det vill sdga den effekt som "hade utvecklats om hdgtalaren varit ett rent resistivt motstand
pa 8 ohm”. P& sa vis blir vara effekttalighetsangivelser kompatibla med de uteffektuppgifter som férstarkartillverkare anger
fér 8 ohms belastning.

Att ange "8-ohmseffekt” ger impedansberoende effekttdlighetssiffror

En konsekvens av att anvanda "8-ohmseffekt” for alla hogtalarsystem ar att effekttalighetsangivelserna fér system med 4
ohms impedans blir lagre, ungefar hélften, jamfért med vara 8-ohmiga system. Det betyder alltsa inte att de 4-ohmiga sy-
stemen har lagre verklig effekttalighet — bara att de genom sin lagre impedans far hogre kanslighet och far forstarkaren att
verka dubbelt s stor, salunda att halva effekten racker. Det ar ju utmarkt i madnga sammanhang att man kan képa en mindre
férstarkare. Lite férenklat kan man séga att 4 ohm &r ett bra val fér hégtalare ar av lite enklare typ, eftersom de gynnas av att
man utnyttjar en billig férstarkares uteffektférmaga battre. En lite hégre impedans &r bra hos hégtalare som ar sa kvalificera-
de att de har gladje av den lagre distorsion de flesta férstarkare ger nér hégtalarimpedansen &r hégre, men férstarkaren
maste da i gengald vara storre for att ge samma praktiska uteffekt, och da blir den &ven lite dyrare.

Vara system med hdgre impedans an 8 ohm (framst bakkanalshogtalarna) far istallet mycket hogre effektalighetssiffror. Ett
16-ohmssystem far dubbelt s hdg "8-ohmseffekt” som ett 8-ohmssystem. Det betyder inte att de tal dubbelt s& stor verklig
effekt, men det betyder att de tal att anslutas till forstérkare med dubbla mérkeffekten. Genom den héga impedansen kan
manga par parallellkopplas utan att effektfdrstarkaren skadas eller ljudet degraderas. Aven om man parallellkopplar sex
par(!) 18 ohms hdgtalare (tolv hdgtalare pa tva kanaler) blir resulterande impedansen (3 ohm) inte vérre &n att de flesta
goda férstarkare fortfarande driver dem utan nagra problem. Detta utnyttjar jag i vara surroundhdgtalare. Aven i hdgohms-
sammanhang &r det allts& fordelaktigt att effekten redovisats som 8-ohmseffekt, eftersom det &ven da goér att man far hjélp
att vélja forstarkare.



Tonkurva

Jag méter och anger flera olika tonkurverelaterade egenskaper, fér de sdger lite olika saker om hégtalarna som allihopa ar
av intresse. Matmetoderna behéver dessutom anpassas lite beroende pa vad fér sorts hégtalare det 4r man vill kartldgga.
En ganska friplacerad direktstralande framkanalshdgtalare stéller man till exempel helt andra krav pa, 4n en vdggmonterad
surround-hdgtalare som skall kunna avlyssnas fran alla vinklar inom ett 180 grader stort ljudfélt.

Bandbredd och typiskt linjaritet anger jag for att beskriva storleken pa hdgtalarens frekvensomrade samt registerkvaliteten
inom detta frekvensomradet. Jag anger i regel —3 dB frekvenserna for hogtalarens bandbredd pa sa vis att vardena skall
vara relevanta for hur hdgtalaren anvands i praktiskt bruk, det vill sdga i ett verkligt lyssningsrum. | vissa fall anger jag dock
undre gransfrekvensen sasom —6 dB (eller bade —6 dB och -3 dB).

Det ar till exempel relevant for ett toppsystem dér ju —6 dB-punkten &r den lagsta anvéndbara évergangsfrekvensen till
basmodulerna.

Andra forekommande standarder

Manga tillverkare anger undre och 6vre gransfrekvens sasom frekvensen vid -8 dB niva. Det féreskriver namligen den gamla
tyska DIN normen 45 500 att man skall géra. DIN-standarden féreskriver vidare att en hifi-hdgtalarens tonkurva skall rym-
mas inom ett 6 dB stort fonster, vilket kan verka generds, men det finns faktiskt gott om hogtalare som inte uppfyller det.

A andra sidan &r fonstret sa stort och tar ingen hansyn alls till vilkka bandbredder tonkurveavvikelserna har, sa uppfyllande
av hifi enligt DIN-45 500 ar ingen som helst garanti fér vélljud. Vissa japanska tillverkare har traditionellt angivit undre gréns-
frekvens for deras hogtalare sdsom den frekvens dér nivan fallit till -16 dB. En sadan angivelse far frekvensomradet att ver-
ka betydligt storre &n det ar i verkligheten (vilket givetvis ocksa deras avsikt).

De frekvensomfangsuppgifter som presenteras av mindre seriésa hdgtalartillverkare &r ibland angivna utan nagra niva-
specifikationer. | dessa fall anvands ibland uttrycket "anvandbar bas" eller "l&dgsta frekvens” istéllet fér undre gransfrekvens.
Fran sadana uppgifter kan man inte dra nagra egentliga slutsatser alls. Den verkliga —3 dB-punkten kan ligga éver en oktav
ifran den angivna frekvensen. Det finns tyvarr ocksa atskilliga exempel pa att i broschyrer presenterade tonkurvor inte tagits
upp med hjalp av matinstrument alls, utan istéllet formgivits pa féretagens ritkontor. Kurvorna blir férvisso mycket snyggare
pa det viset, men sanna eller pa nagot sétt relevanta fér hogtalaren blir de inte.

Detta bara sagt som en hjalp fér att mera nyktert kunna betrakta detta produktblads tonkurveuppgifter som jag férsokt géra
sa relevanta och noggrant specificerade som mdjligt.

Typisk linjaritet
Eftersom Grat reagerar mer pa smalbandiga tonkurveavvikelser som gar uppat &n som gar nedat har jag valt att stalla harda-
re krav pa toppar i tonkurvan an pa sma svackor.

For toppar galler; inga avvikelser dverhuvudtaget utdver specificerad typisk linjéritet far fdrekomma, oavsett bandbredd.
For svackor galler; inga avvikelser fran specifikationen med bandbredd éverskridande 1/3 oktav far férekomma.

Det skall dock ndmnas att praktiskt taget samtliga Ino-hégtalare ar stereosystemfelskompenserade, och dessa kompensa-
tioner ligger utanfor, det vill sdga linjaritetsspecifikationen avser avvikelsen fran den nominella kompenserade tonkuvan, det
vill siga avvikelsen fran den psykoakustiskt raka tonkurvan.

Hogtalare, lyssningsrum och horseln
| ett lyssningsrum far man, oavsett hégtalarens arbetsprincip, alltid matmassigt patagliga smalbandiga tonkurveeffekter som
orsakas av reflektioner fran rummet. Lyssnarens psykoakustiska férnimmelse av klang fran den ljudbild som hégtalarna
malar upp paverkas dock foérhallandevis lite, &tminstone i de lite hégre frekvensregistren. "hinner héra" ljudet fran hdgtalaren
innan alla reflektioner frAn rummet kommer fram till 6rat.

| det Iagre mellanregistret och basregistret daremot dkar 6rats integrationstid nastan proportionellt mot vaglangden, och
den upplevda ljudbildsklangen paverkas kraftigt av rumsreflektionerna. Manniskans hérsel fungerar alltsa pa sa vis att i det
hdgre frekvensomradet ar mycket kansliga for kvaliteten pa hégtalarens direktljud. Tonkurveeffekter som beror av vart lyss-
ningsrum uppfattar som just effekter fran lyssningsrummet (eller var "lyssningsloge" som kanske borde kalla den) sa de
paverkar inte vasentligt hur uppfattar att ljudbilden later. Vid lagre frekvenser daremot uppfattar de tonala egenskaperna fran
"hégtalaren + rummet”, som en oskiljpar enhet.

Nar en hogtalare konstrueras bor det alltsa ske fér anvandning i verkliga rum, annars kommer de klangliga kvaliteterna
fran musikinspelningarna att fargas markant. Vill veta ndgonting om hdgtalarnas kvaliteter vid bruk i verkliga rum bér de
salunda dven matas pa ett satt som ar relevant for bruk i verkliga rum.

Matuppstallningar/matmiljo

Rumsresonanserna i ett verkligt rum ger stora ojamnheter i frekvensgangen pa statiska signaler i basregistret. Darfér an-
vander jag en matmiljé som motsvarar ett rum da det géller stéd fran rummets angrénsningsytor, men dér effekter av de
enskilda resonanserna fran det specifika lyssningsrummet har utjiamnats. Pa s vis blir det mojligt att specificera hégtalarens
tonkurva med relevanta undre och 6vre gransfrekvenser gallande i alla rum av nagorlunda normal beskaffenhet och storlek
(mattférsedda, normalt inredda rum i storleksintervallet 10 - 100 m?2).

Flera olika tonkurvematningar kompletterar varandra

Av ovanstdende skal méter jag tonkurvelinjériteten dels pa hogtalarens direktljud (ekofri matning) i nollgradersriktningen*
och dessutom medelvérdet i ett 90° brett lyssningsfdnster mellan 100 Hz - 40 kHz. Dessutom mats hégtalarens tonkurva i
registret 10 - 500 Hz i ett 180° stort matfénster (alla riktningar framfér hégtalaren) med hégtalaren placerad som avsett i rum.
Bada matningarna gors pa 3 meters avstand.

Om inga undantag anges skall specificerad typisk linjaritet fér respektive hdgtalarmodell uppfyllas av samtliga dessa tre
matningar. Hoégtalarens allra hdgsta register har dock i nagra fall justerats nagon enstaka dB i nollgradersriktningen for att
optimalt (psykoakustiskt) balansera mot den specifika hogtalarmodellens spridningsegenskaper, saledes att klangatergiv-
ningen inte fargas av sena reflexioners inverkan.



(Alla sadana "semisubjektiva" optimeringar av hégtalarkonstruktionerna gér jag med hjélp av en kombination av lyssningar via matmikro-
fon och lyssningar i stereo (och flerkanaligt) direkt pa hdgtalarna. Férstndmnda mikrofonstédda teknik dr mycket viktig att ha med for att
undvika att oavsiktligt ge hégtalaren sddana klangliga fargningar som kan uppfattas som tilltalande pa visst programmaterial. Att hitta exakt
rétt klanglig balans genom att bara lyssna pa musik genom hégtalarna &r helt omdjligt. De kan ndmligen lata subjektivt "bra" inom ett gans-
ka stort intervall av klangdndringar om de &r hégkvalitativa i évrigt, men bara en dimensionering dr sant atergivande.)

*F6r nastan samtliga Ino-hdgtalare menas med “nollgradersriktningen” noll grader horisontellt, men vertikalt géller en lyss-
ningshoéjd om 0 till +10 grader (nominellt 3-6 grader beroende pa modell — jag optimerar konstruktionerna fér att man sitter
hdgre i férhallande till hdgtalarna ju langre bak man sitter) och deras maximala lyssningshéjdsfénster &r fran -1,5 grader
(rakt framf6r baselementet pa tva meters avstand) till +14,5 grader (stdende lyssning ~4 meter fran hdgtalarna).

Den riktigt héga hojdriktning for vilken de optimerats fér att summera igen (takreflexen) ar dryga 45 grader 6ver detta, alltsa
strax 6ver 50 grader. Sitter man langre bort s kommer takreflexens andel att vaxa, och jag emotser den férsvagningen av
den som hogtalarna da ger, med gléadje - &ven om den bara kan dstadkommas i delningsomradet (som dock ar rimligt brett
for att "gdra nytta”).

Det kan namnas att man pa sa stora lyssningsavstand att takreflexen far en dipp pa grund av fasvillkoren inte langre uppfat-
tar takreflexen som ett eget ljud, utan det blandas samman med energikurvan som helhet, och takreflexen som enskildhet
har d& mycket mindre betydelse.

Tonkurvematningar pa vara bakkanalshogtalare

Samma matuppstallningar som ovan beskrivet anvander jag aven i tillampliga delar fér vara ambiens-hdgtalare. Deras vagg-
integrerade placering kraver dock andra 6vergangsfrekvenser mellan matprinciperna. De mats &ven inom en annu stérre
sfar (180°inom hela frekvensomradet) for att ge métningen storre relevans for hur hdgtalaren upplevs i den praktiska appli-
kationen.



Liten overkurs

Den som ldst lite fysik kanner till att saker som dr sanningar i makrovdrlden kan vara logner i mik-
rovdrlden. Det gdller dven hogtalare, dven om makro och mikro da handlar om hur djupt in i dmnet
man trdanger snarare dn fysikaliska storlekar.

Ett exempel: Nar man konstaterat hur tonkurvan ser ut pA manga kommersiellt tillgangligt hégtalarsystem, &r det
for det mesta relevant att kommentera: "Tonkurvan ar inte tillrackligt rak, det &r darfér den klingar férgat”. Manga
saker kan paverka hur en hégtalare upplevs bete sig klangligt, men de allra flesta hégtalare har en fargad
klangkaraktar just pa grund av sina tonkurvefel.

Sager man sadana saker ger man latt intrycket att man menar att tonkurvan idealiskt skall vara helt rak. | den
grova makrovarlden ar det sant att tonkurvan skall vara rak (férutsatt att man utgar ifran en vettig definition av
tonkurvan, vi talar alltsa inte om tonkurvan i ekofritt rum). Hos de allra flesta hdgtalare ar ju tonkurvefelen sa
stora att man befinner sig ute i makrovarlden med goda marginaler. Diskussioner om mikrovarldens intrikata
egenskaper blir darfér akademiska.

Men, pa en hégtalare med en sadan konstruktion att tonkurvan vid varje frekvens och i varje riktning, ar exakt
styrbar med precision pa mindre &n nagon dB, kan man bdrja trdda in i en ny véarld, mikrovarlden, och konstate-
ra den markliga motsatsen: Tonkurvan skall inte vara rak, den skall vara krokig! | varje fall lite.

Varfér da, da? Jo, de tva punkter dar hdgtalarna (framkanalerna i ett hemmabiosystem) star och spelar skall
medels fantomprojektion representera hela ljudbilden. Eftersom olika infallsvinklar av ljud ger olika klanger vid
trumhinnan skall faktiskt en optimal hégtalare ha sma avvikelser i tonkurvan, for att tona ner sina egna positio-
ner och sa bra som mojligt representera ljudbildens helhet och fa den att lata klangligt neutralt.

Att den "optimalkrokiga” tonkurvan ar inte relevant att ndmna innan den mera basala kvaliteten "rak tonkurva”
ar uppnadd kan synas vara en lustig paradox. Men det ar inte sa ovanligt att man inom manga discipliner maste
olara sig det man lart sig tidigare, for att kunna lyfta sina kunskaper till en hégre niva.

Skall man vara noga (och det maste man absolut vara i mikrovarlden om det skall vara nagon vits med att alls
uppehalla sig dar!) sa skall tonkurvan dessutom vara olika i olika stralningsriktningar fran hégtalaren, sa mikro-
varldsoptimeringen gar inte att 4stadkomma med en separat tonkontrollenhet — den méaste skapas "av hogtala-
ren sjalv”. Bara i sjélva hdgtalaren har man full kontroll dver den komplexa tredimensionella ljudutstralningen.

Samtliga Ino Audios hégtalare har under konstruktionsarbetet trangt Iangt in i mikrovérldens flerdimensionellare
betraktning av verkligheten. Det 6ppnar sig hundratals olika dérrar in i mikrovarden nar man har en holistisk
anfallsvinkel och val avverkat makrovéarldens basala problem. Detta &r en av orsakerna till att det ar sa besvar-
ligt att konstruera hogtalare.

Ibland &ppnar sig tva dorrar fran olika hall in till samma mikrosystem, och slutresultatet blir ett helt annat an
man hade trott om man bara 6ppnat den ena dérren. Det kan férstas vara 27 dérrar ibland ocksa... Da gaéller
det att placera problemet langt inne i medvetande och vanta nagot ar eller s4, tills I6sningen poppar fram...

Hogtalarkonstruktion ar knepigt pa sa vis — partiell forstaelse eller att bara tdnka halvvéags forslar inte. Ofta leder
det till avancerade l6sningar som i slutdndan férsdmrar mer an de férbattrar.

Detta med tonkurvan var bara ett exempel, men det finns hur manga som helst, som allihopa visar samma sak,
namligen att det knappt finns nagra enkla sanningar alls kvar, om man penetrerar ett &mne verkligen pa djupet.




Kapitel 14 — Ino Audio-"artiklar"!

(N3gra som jag inte vet var jag skall ha, om jag inte har dem har...)

Eller: Diverse eftertexter...

For den som fortfarande dr vaken och vill ldsa mer har jag i det foljande sammanstdllt lite diverse
texter av olika slag. Ber om ursdkt for den tveksamma strukturen.



Hogtalare — rum — lyssnare

(Eller: En liten betraktelse 6ver pi60 och dess sdtt att kommunicera med lyssnaren.)

Ibland marknadsfors hogtalare som varande "hot spot-hégtalare”. Dessa hogtalare anfors lata
mycket bra — men bara om man lovar att sitta i mitten och inte réra sig... Aven om det nu skulle
stamma kan man fraga sig hur naturlig lyssning man har, om man inte far rora pa sig?

Andra hégtalare marknadsfors som “diffuse field-hogtalare”. De anfors lata “lika bra” var man dn
sitter, vilket de i praktiken ocksa oftast gor. Det finns en stor yta framfor hogtalarna ddr det later
ungefar... lika. Bra och hogupplost aterges inte musiken ndgonstans.

Hot spot-hogtalare har i praktiken alltsa ett sa litet lyssningsomrade att man inte kan réra pa sig niar man lyssnar. Aven
om upplevelsen i sjalva hotspotten méjligen inkluderar upplevelsen av tre inspelade dimensioner finns det inget naturligt i att
minsta rorelse fordarvar upplevelsen av att det ar nagot verklig som hander i ljudbilden.

Diffusfaltshégtalare a andra sidan, har i praktiken inte nagon huvudriktning alls, utan kastar ifran sig en massa extra ljud i
alla riktningar, ljud som studsar i vaggen bakom och vid sidan av hégtalarna och skapar massor av onaturliga spegelbilder
av den inspelade verkligheten. Det uppstar en homogen klangsmet. (Fast just ordet "klangsmet” anvénds forstas tamligen
séllan i tillverkarnas marknadsféring...) Ju homogenare klangsmet, desto mindre betydelse har det var man sitter.

"Hot spot” & "“diffuse field” — vad ar det egentligen? Kvaliteter eller defekter?

Ingen av dessa utlovade upplevelserna kanner jag igen fran lyssning pa levande musik. Nar jag lyssnar pa till exempel en
sologitarrist, en strakkvartett, en liten kommarorkester eller en stor symfoniorkester behdver jag inte &gna en tanke pa att
man skall behdva sitta still i en punkt, eller att bara en punkt ar tilldten att lyssna ifran. Ej heller behéver jag lida av att musi-
ken upplevs som en stor klangsmet.

Nagot verkar alltsa vara fel med bada principerna. Lyssnar man pa levande musik kan man ju sitta var man vill. Férvisso
later det olika pa olika stallen. Men det later "naturligt olika”, sa olika som det "borde” Iata ndr man lyssnar fran lite olika
vinkel. Men det later samma ocksa — som samma musiker, i samma uppstallning, spelandes samma musik, pa samma satt.
Det ar darfér man kan sitta var man vill och lyssna. Och det &r darfér man oftast inte kan det, nar man lyssnar pa daliga
inspelningar, via daliga hdgtalare.

Atergivning av en musikhiindelse ér inte ett tre-, utan ett sexdimensionellt problem
Ino pi60 (liksom alla andra Ino Audio-hdgtalare) ar darfér designade att vara varken "hot spot-hdgtalare” eller "diffuse field-
hogtalare”, och absolut inte som en dalig kompromiss mellan dem! Jag tror némligen inte pa att det &r nddvandigt att skaffa
sig dessa begransningar. Att bestimma sig for att man MASTE vaélja en av dessa tva vagar eller en kompromiss mellan
dem, ar bara ett exempel pa hur fel det kan bli ndr man lyssnar pa alla andra och inte vagar tdnka "outside the box”.
Undersdker man istéllet fenomenen som bestdmmer hur éverféring av spatial information fungerar sa marker man att
hdgsta moéjliga upplésning och stort lyssningsomrade inte alls star i motsatsforhallande till varandra — snarare tvartom! For-
visso ar det en delikat historia att hitta optimal balans i saval nivad som frekvensberoende mellan en hdgtalares olika stral-
ningsriktningar, dessutom &r receptet i viss man beroende av den inspelningsteknik som anvénts, och av rummet som hdg-
talarna anvands i. Men vem har sagt att det skall vara latt? Dessa athavor for att na fram till optimal dimensionering &r i
praktiken manga ars forskning for att kartlagga stereosystemet, saval som méanniskans hérsel, men det ar en annan historia.

Ino pi60 — en holophonisk "hot field-hogtalare” ©
Tack vare sina unika(*) spridningsegenskaper och sin fashomogenitet genererar pi60 och alla dess slaktingar ett "hot field"
framfor hogtalarna som tacker in atminstone ett 50 grader (+/-25) stort omrade. Lyssningsfonstret ar alltsa nara 3 meter brett
pa 3 meters avstand fran hogtalarna, dar atergivningen &r nara nog holografisk (om inspelningen sa tillater).

(*)Den fulla férklaringen till hur hégtalarna med sina spridningsegenskaper aterger holografiskt &r mycket lang och komplicerad, men fér
att undvika férenklingar som blir vilseledande néjer jag mig med att konstatera att férklaringen inte far plats hér.

Ino pi60 ar alltsa ett hogtalarsystem som ger en holografisk atergivning av musik — flera lyssnare samtidigt kan avlyssna
systemet fran olika platser i rummet och de kan flytta sig i rummet, nar hdgtalarna matas av en inspelning av tillracklig kvali-
tet, foretréadelsevis gjord med tidskillnadsteknik, skall tilldggas. Jag tycker att detta att flera kan lyssna samtidigt och att man
skall kunna réra sig utan att upplevelsen av musiken blir férfelad &r ett rimligt krav, fér det kan man ju nar levande musik
avlyssnas.




— Vilka hogtalare passar vilka rum, egentligen? —

Ndar man skall vdlja sig ett hogklassigt hogtalarsystem sa finns det massor av saker att tin-
ka pa (dven om man redan dar pd det klara med att man dr en person som primdrt dr in-
tresserad av datergivning av musik, och som alltsa vdljer bort “trevliga fargningar” som na-
got av intresse) som det kan vara mycket vunnet att ha kontemplerat i forvdg...

Denna lilla artikel forsoker ga igenom 1 varje fall de flesta av dem!

Nar ett hogtalarsystem skall valjas finns det minst fyra saker man bar tanka pa:
1. Hur mycket ljudtryck vill man kunna alstra? (bredbandigt, respektive i basomradet)

2. Hur stort rum skall man anvande dem i — och hur ar det rummet beskaffat akustiskt?

3. Hur nadra hégtalarna kommer man att sitta?
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Kommer man att vara kvar i det aktuella rummet fér all framtid, eller kommer man att flytta?

Med dessa forutsattningar som utgdngspunkt kan man konstatera féljande punkter:

Punkt ett: krav pa ljudtrycksfsrmaga &r ndgot som var och en sjilv mste avgéra. Den som inte har en
aning bor prova sig fram lite genom att provlyssna olika system, och med stdd av det férsdka bedéma ungefar
var ens eget behov ligger.

Den som vill veta vilket ljudtryck som respektive system kan skapa, bor titta under respektive hogtalarsy-
stems dataredovisning, samt sedan kolla i tabellen som finns redovisad i artikeln om tekniska data, dar man kan
utlésa ljudtrycksformdga som funktion av avstdnd frdn hogtalarna.

Tank pd att man brukar behéva mer och mer ljudryckskapacitet ju mer man optimerar rummet, och det beror
inte primart pd att ett akustiskt bra lyssningsrum stjal s mycket ljudtryck, utan mera pd att det later s mycket
battre att spela starkt i vallampade lyssningsrum! ©

Punkt tva: u stérre rum man har, och ju mera efterklang samma rum har, desto stérre behov har man
av ett hégtalarsystem med hdg direktivitet, och omvant — ju mindre och efterklangligt dédare rum man har,
desto mera spridning bor hogtalarna som anvands i det ha. For det mesta I&ter namligen hogtalarsystem som
allra bast (eller rattare sagt samarbetar s3 harmoniskt som majligt med stereosystemets egenskaper) nar man
pa lyssningsplats har ungefér samma andel direkt som reflekterat ljud.

Det betyder att man skall sitta precis en rumsradie ifrdn hogtalarna, om de &r helt rundstrdlande. En rumsra-
die &r i ett normalt svenskt vardagsrum faktiskt avsevart kortare an en meter! Om man akustikbehandlar rum-
met s& att det skall fa optimala akustiska betingelser &r det ratt latt att skaffa sig en rumsradie som stracker sig
uppdt tvd meter ut i rummet. Vill man med behéllning kunna avnjuta en ackurat musikdtergivning pa langre
avstadnd behtver man alltsd direktivitet. Alla Ino-hdgtalare har en viss direktivitet, och ju hogre riktverkan en
hogtalare har - desto langre utGver dessa tvd meter, kan man sitta frén den!

Till sist under punkt tva vill jag gora lite reklam for att gora ndgot &t rummet rent akustiskt om det inte &r val-
Idmpat fér musikatergivning som det &r. Det blir fér det mesta en mycket bra investering i vélljud, val sd effek-
tiv som den investering man gor i hogtalarna, och ofantligt mycket vérdefullare &n de flesta populdra tweeks!

Punkt tre: ju nsrmare man sitter en hogtalare, desto mindre ljudstralande yta bor den ha, eftersom stora
ytor uppvisar mera geometrisk distorsion ndr man "“ser” dem pa nara hall, alltsd akustiskt. Sadan leder till inter-
ferenser och klangfel.

For Ino Audios hogtalarsystem galler ungefar det foljande for "hogklassig" avlyssning:

System: Nargrans fér hégklassig lyssning, i optimalt rum:
Ino piX/ piM/iX/iM = 0,3 meter (idealavstdnd = 0,5 - 3 meter)
Ino piP / piPs / iP / iPs = 1 meter (idealavstdnd = 2 - 4 meter)

Ino pi60 / pi60s / i14 / il6s = 2 meter (idealavstdnd = 3 - 6 meter)

Ino i28 / i32s / i34es = 2,5 meter (idealavstdnd = 3,5 - 7 meter)
Ino i56 / i64s / i68es = 4 meter (idealavstand = 5 - 10 meter*).

*Det finns dock en speciell funktion som dessa tre system kan uppgraderas med, som heter D-option, som gor att nérgrénsen sjunker till
sisddér 2,5 meter, for speciella tillféllen di det &r onskvart.



Granserna ar inte absoluta, man kan definitivt sitta lite ndrmare, men det blir samre da. Lite langre avstdnd an
nargransen skadar inte dock - i synnerhet inte i ett mycket bra rum.

Om man tar bort kravet "hdgklassig lyssning” kan man sdtta lite genertsare nérgranser an i det ovanstdende.
L3t séga 0,4 meter - 1,5 meter - 1,8 meter respektive 3 meter. Den absoluta nargransen for i56s ar sisddar 2,5
meter. Med detta menar jag: Sitter man narmare an sa uppstar svartartade destruktiva interferenser (utslack-
ningar).

Punkt fyra: Nar man tittar in i framtiden ar det ju ibland solklar for vissa, och for andra ar den holjd i ett
dunkel. De allra flesta har dock en idé om vilka drémmar man har.

Mitt rdd &r alltsd att man bor stélla sig féljande frdgor innan man goér sin férsta hégtalarinvestering:

1. Tanker jag bo har, eller i liknande miljo, fér all framtid — eller kommer jag att vilka flytta till storre?
2. Om jag flyttar, kommer jag att ha glédje av ett litet system dven dar? Kanske i sovrummet?

3. Kommer jag att andra mina ljudtryckskrav i framtiden?
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Kommer jag att vilja anpassa min anlaggning till flerkanaligare uppspelningssystem?

I alla fyra fallen kan man frdga sig hur man skall ga tillvaga for att "kopa ratt”, for att i ett senare skede kunna
anpassa sig till eventuella féréandringar, med:
Storsta mojliga smidighet - till minsta méjliga ekonomiska kostnad - och med basta mdjliga slutresultat!

Anpassningar till ny lyssningsmiljoé kan ske genom att man:

1. Slipper anpassa, for man har valt ratt system redan i forvag!

2. Byter ut sitt system till ett stérre (man kan forstds behadlla det mindre om man vill, och kanske anvanda det
i ett mindre rum i det nya boendet) eller mindre!

3. Bygger ut systemet, till hogre kapacitet ljudtrycksmassigt (eventuellt bara i basomradet) eller bygger ut det
sd att det far formdga att hantera flera kanaler. Eller vad det nu &r for andringar som &r aktuella.

Det &r val ungefar dessa saker man kan ténka pd, och troligen har de flesta av dem som avser képa ndgot sy-
stem frén Ino Audio och som ldser detta, tankt pd det mesta redan. Men jag har skrivit den lilla artikeln &nd3,
bara for att jag vill géra vad jag kan sd att ingen i onédan koéper ndgot som man retrospektivt dngrar. Det ar ju
alltid battre att ténka fére an att tanka efter! ©

Vh, Ingvar Ohman

PS. Ménga tycker nog att det fattas en massa text som beskriver hur man skall lyssna for att p8 bésta sétt vélja det system
man tycker om ljudet frén, men jag har skippat det eftersom jag forutsétter att alla dels vet hur man lyssnar och att ingen
ar s8 dum att han eller hon vaéljer att kGpa hogtalare man tycker Idter illa. Denna artikel handlade allts§ bara om andra saker
an ljudkvalitet, saker som and§ kan vara bra att fundera pa infor investeringen.




Om olika sorters hogtalarelement

I Ino Audios olika hégtalarmodeller anvdnds massor av olika hégtalarelement. B8de storlekarna och sorterna
kan variera. Lite grundldggande om vad fér elementsorter som finns, och vad som heter vad och varfér,
kommer hér.

Woofer ar en allméan beteckning pa hdgtalarelement som ar specialiserade pa att aterge laga frekvenser.

Specifikt fér Ino Audio galler, att, eftersom jag nastan undantagslést anvander delningsfrekvensen 80 Hz och branta del-
ningar for Ino Audios basmoduler ar det viktigast att W-elementen beter sig idealiskt upp till 160 Hz (Perfekt tonkurva och
minimal distorsion). Detta ar hdgsta prioritet.

| praktiken klarar alla Ino Audios W-element hela registret upp till minst 400 Hz, resonansfritt och med mycket 1ag distor-
sion. P& baselementet Ino W104, som anvands bade i profundus X och i basstédet bs60, stalls exceptionella krav. Det har
darfor givits ett frekvensomrade som stracker sig upp till cirka 2 kHz med sma avvikelser.

Eftersom jag vill prioritera pumpkapaciteten hos ett Woofer-element, men d&nda kunna anvanda rimligt sma lador (dock
aldrig sa sma att prestanda &ventyras genom att luftens egna olinjariteter bérjar degradera ljudkvaliteten) sa kraver jag av
Ino Audios samtliga W-element, att de skall kunna arbeta mot stérre Iadmottryck an B-elementen. Grundregeln jag staller pa
mina W-element ar att de (i laboratoriemilj6) utan minsta tendens till kavitering skall kunna pumpa 1/10 av ladans inre volym.
Typiskt dimensionerar jag dock basmodulerna med minst dubbelt sa stora kabinett, saledes att minst en 100%ig marginal
férefinnes.

Det sékerstéller (tillsammans med den allmant sund basmodulsdimensionering och baselementens grundlaggande ultra-
linjara kvaliteter givetvis) en ypperlig ljudkvalitet — sa langt bort ifran den som erbjuds av kommersiellt tillgangliga "subwoof-
rar” som mdjligt. Det &r i varje fall min ambition.

Boomer :ren aliman beteckning p& hdgtalarelement som skall kunna arbeta i bdda bas- och mellanregisteromradet.

Specifikt fér Ino Audio géller att Boomer-elementen alltid &r optimerade for att kunna hantera ett mycket stort frekvensomra-
de — hela basregistret samt hela mellanregisteromradet och dessutom med en optimal avrulining darefter uppat i frekvens.
Ett B-element kan dock anvandas inte bara i toppsystem utan aven i fullvardiga fullregistersystem. | basomradet liknar darfor
kraven de man stéller p& ett W-element, men har méste dessutom hela mellanregisteromradet hanteras perfekt. Det gor
uppgiften svarare.

Aven om Ino Audios alla Boomer-element har synnerligen stor slaglangd kan de inte méata sig med W-elementen. Det
stora frekvensomradet renderar storre kanslighet fér korsmodulationer, sa jag gor alltid B-element med nagot mindre maxi-
mal slaglangd &n W-elementen av samma storlek.

Det gor ocksa att de kan tillatas krava lite stdrre lador per pumpkapacitet. Dock dimensionerar jag alltid Boomer-element
sa att de klarar att arbeta i Iador sa sma som 20 ggr stdrre an elementets pumpvolym. Ett Ino-B85 kan exempelvis pumpa
0,235 liter (1 cm slag * 235 cm2 membranarea) och klarar full slaglangd utan minsta problem i mindre &n 4,7 liters ladvolym
(i sjalva verket i 2 liter!). | praktiken arbetar de som minst i 14 liters volym och har salunda extremt stora marginaler mot
kaviteringsdistorsion.

Woofers och Boomers: Manga hégtalarelement drabbas av svérartad kavitering redan nér de tvingas pumpa 1/100 av ladvo-
lymen. Det betyder i praktiken att de ofta kaviterar, partiellt eller totalt, under vanlig musikspelning!

Kavitering ger distorsionsformer som dr mycket forrddiska pa sa vis att de upptrdder mycket hastigt, och helt utan férvar-
ning. De visar sig inte éverhuvudtaget vid métningar pa lag eller mellansvag volym. De har dessutom sddan karaktar att
manga tror att det &r fel pa inspelningen de hér, och friskriver dérfér den verkliga boven — hégtalarna.

FuIIrange ar en allman beteckning pa hdgtalarelement som hanterar “hela” audioomradet.

Specifikt fér Ino Audio géller att jag idag anvander endast ett enda fullrange-element, och det ar kapabelt att hantera dis-
kantregistret hdpnadsvackande snyggt, men det aterger inte djupbasregistret med full niva. De ar salunda inte ett bred-
bandselement i ordets ratta bemarkelse.

| en liten (< 1 liter) sluten lada presterar det en undre gransfrekvens om ungeféarligen 120 Hz (- 6 dB), medan det i basre-
flexlada om 3,7 liter formar att stracka sig ned till ndstan 50 Hz. Nu finns det férvisso manga hégtalare avsedda for fullregis-
terbruk som inte nar ens 50 Hz, men jag vill &nda vara noga med denna brasklapp. | synnerhet som Ino’s lilla fullregister-
element verkligen ar ett mycket litet element (bara 3,3”) och darfér inte ar I1ampligt for férsok till férflyttning av stora luftvoly-
mer. Det &r mycket bra fér sin uppgift dock — som enda element i surroundhdgtalaren Ino ai.

Sq uawker ar en allman beteckning pa hdgtalarelement som ar specialiserade pa att hantera mellanregisteromradet.

Ino Audio anvander for narvarande (2010) inga Squawker-element i nagra hégtalarmodeller.



Tweeter i en aliman beteckning pa hégtalarelement for diskantomradet.

Ino Audio specifikt anvander manga olika diskantelement for att tillgodose de olika hdgtalarsystemens differentierade krav
och 6nskemal fér de féljande fem egenskaperna:

e Ljudtryckskapacitet (funktion av ké&nslighet och effekttalighet),

e Kanslighet,

e Spridning som funktion av frekvens,

e Bandbredd uppat,

e Bandbredd nedat i frekvens.

Tvartemot mot vad manga hogtalarfabrikanter havdar finns faktiskt inga andra egenskaper &n dessa fem uppraknade att ta
h&nsyn till hos diskantelement, nér de skall anpassas for en given, kvalificerad, konstruktion. Usla diskantelement daremot
kan ha massor av olika fargningar som man, om man ar road av det/tror att det ser bra ut i reklampamfletter, kan ge tjusiga
namn. ©

Egenskaper som inte técks in av de fem punkterna skall vara icke existerande. De fem punkterna ovan ar namligen
optimeringspunkterna. Alla andra egenskaper (distortion av olika slag) skall alltid minimeras.

Ett diskantelement som arbetar tillsammans med ett litet Boomer-element pa liten baffel behéver till exempel ha en mycket
stérre spridning an ett diskantelement optimalt konstruerat fér samarbete med en 8” Boomer, fér att medge en holografisk
ljudreproduktion.

Ett diskantelement fér en studiomonitor behdver ha en mycket stérre bandbredd uppat i frekvens, for att sékert avsloja
illaljudande misstag som gdrs i studion. Ett diskantelement som skall anvédndas bakom duken i ett hemmabiosystem behé-
ver avsevart hogre kanslighet for att orka igenom duken utan jattelik ineffekt, det vill sdga utan att lata anstrangt vid nivaer
dar bas- och mellanregisteromradet fortfarande later bra.

Min uppfattning &r att branschen i det stora hela tycks ha missuppfattat diskantelementens uppgift. De flesta tillverkare tycks
tro att man bara behéver lite effekt till diskantelementen (och darfér 1ag effekttalighet), bara for att medelvardet in till diskan-
ten ofta &r signifikant lagre an in till mellanregisterelement och baselement.

Min uppfattning ar att man i sjalva verket behdver diskantelement med superb dynamisk férmaga om man ar ute efter en
riktigt hogkvalitativ musikatergivning.

Ino Audio anvander bade Tweeter-element (T) och HornTweeter-element (HT).

Fullrange betyder forstas "hela registret’, medan saval Woofer, Boomer, Squawker som Tweeter, & onomatopoetiska ord
som foérséker hdrma hur elementen later, som enskildheter. Man kan diskutera hur ratt orden tréffar...

Ovriga elementtyper finns det endast sparsmakat bruk av i hifi-sammanhang.

| andra sammanhang &r det dock inte ovanligt med exempelvis element som optimerats for att aterge bade mellanregister
(>500 Hz) och diskant, sdsom 1,5” och 2” stora kompressionsdrivers for PA-system.

Det finns ocksa sa kallade "supertweeters” som enligt uppgift skall arbeta uteslutande med ohdrbara ljud. | de flesta fallen
hérs de i olika konstruktioner, primart for att de hérs lite &ven i hérbara omradet, och darfor interfererar med det egentliga
diskantelementet...

Da &r det onekligen vettigare att vélja diskantelement som sjélv har ultraljudspotential, tycker jag.




4-vag kontra 3-vag, kontra 2-vag, kontra 1-vag...

(Eller: Fullregister- och mellanregisterelements vara eller icke vara)

Man kan lite férenklat kan séga att det &r lattare att gora ett fyrvagssystem &n ett trevagssystem, men trevagssystemet har
ofta potential att bli battre om man anstranger sig tillrackligt nar det konstrueras. Helt sdker kan man inte vara dock, det gar
att géra mycket fina fyrvagssystem.

Pa samma sétt ar det mycket lattare att gora ett trevagssystem an ett tvavagssystem, men aven i det fallet finns det mycket
som gor att man kan mena att tvavagssystemet battre potential. | varje fall i vissa sammanhang, och férutsatt att det inte
finns nagra ekonomiska restriktioner. Kraven pa sjalva elementens intrinsiska egenskaper blir dock klart mera svaruppnaba-
ra i tvavagssystem, om de skall bli likvardiga eller entydigt 6verlagsna trevagssystemen.

Gar man vidare ytterligare ett steg — relaterar tvavags- till envagssystem — ja da ar det min uppfattning att svarigheten ékar
sa mycket att det blir praktiskt taget omdjligt att na rimliga prestanda! Jag pratar da férstas om ett riktigt fullregistrigt en-
vagssystem”. Slutsatsen ar att man nog kan ge upp tanken pa att géra ett hdgtalarelement som kan hantera alla frekvenser
fran 20 Hz till 20 kHz pa ett adekvat satt inkluderande med full dynamisk potential. Det gar helt enkelt inte.

Men — om man behdver ett pyttelitet hdgtalarsystem som hanterar t ex 150 Hz — 10 kHz snyggt kan ett litet fullregisterele-
ment vara béasta lIésningen. Darfér gor jag just ett sadant (som faktiskt rent av klarar 50 — 16 kHz i sin konstruktion!), men jag
gor inget "akta” fullregisterelement - alltsa ett med bandbredd om minst 30 Hz — 20 kHz.

Att Ino Audio idag inte gér nagot renodlat mellanregisterelement beror pa att Ino Audio inte gér nagot tre- eller fyrvagssy-
stem av normalt snitt. Det i sin tur har flera orsaker, en &r att delningsfrekvenser i registret runt 100 och atminstone upp till
250 Hz — brukar vara hérbart degraderande. Det &r framst med avseende pa transientatergivningen man brukar kunna héra
effekter, fasdistorsionen uppnar 1att hdrbara nivaer om man delar mellan 120 och 250 Hz. Det sker pa ett satt som yttrar sig i
"fadda anslag”.

Problemen vid delningar mellan 300 och 600 Hz ar férvisso dverkomliga med hjalp av Iampliga éverféringsfunktioner efter-
som de i regel harrdr ifran felkonstruerade filters skapande av lob-effekter snarare &n 6rats fasdetektionsférmaga. Lagsta
rekommenderade laga delningsfrekvens i ett trevagssystem jag skulle rekommendera ar darfér 300 Hz eller méjligen 250
Hz. | sjalva verket tillstéter nya problem nar man férsoker dela éver 600 Hz ocksa. Primart ar det spridningsegenskaperna
som man riskerar att stalla till.

Det betyder i praktiken att praktiskt taget alla val fungerande trevagssystem pa marknaden borde ha den laga delningen
placerad mellan 300 och 600 Hz. Just s& ser verkligheten ocksa ut. Det skall dock inte tolkas som att ett hdgtalarsystem av
trevagstyp med den laga delningen lagd i registret 300 — 600 Hz per automatik ar bra hdgtalarsystem. © Det finns ju mycket
annat som kan ga snett ocksa.

Som alltid definieras en hdgtalare av sina fel, och inte av sina fértjanster. Speciellt konstruktéren bor vara noga med att inte
stirra sig blind pa en eller annan "god egenskap”. Det ar ju felen som kommer att héras, och som darfor &r viktigare att lagga
all sin energi pa att eliminera, an att stirra sig blind pa nagot som fungerar och alltsa inte &r ett problem.



Ddliga och bra skal att vdlja toppsystem + basmodul

En systemkonfiguration med toppsystem + basmodul kan vdljas av flera olika orsaker. Det dr inte alltid som ljudkvalitets-
egenskaper ligger till grund for dylika konfigurationer.

Daliga skal att vélja toppsystem + basmodul (subwoofer):
Marknaden domineras av toppsystem-/basmodulkombinationer som primart har utformats fér att uppfylla de kommersiellt
mest vanliga 6nskemalen om:

e |aga priser,
e osynlig mdblering, och

e trendriktighet (—klart du skall ha ett subwoofersystem!).

Sadana system blir i princip undantagslost ljudmassigt underlagsna ett par kvalificerade fullregisterhdgtalare, ofta till och
med underlagsna ganska medelmattiga fullregisterhdgtalare.

Ett konceptet med toppsystem + basmodul kan dock &ven tillgripas for att nd akustiska férdelar framfor fullregistersystem,
men ambitionsnivan maste da givetvis ligga minst lika hogt som for det kvalificerade fullregistersystemet man jamfér mot.

Bra skal att valja toppsystem + basmoduler:
Vinsten med en, nota bene; vél utformad, kombination toppsystem + basmoduler ar flerfaldig.
Dessa é&r de frAmsta férdelarna hos ett optimalt utformat T+B-system:

e En effektiv metod att isolera det krdvande registret under 80 Hz fran huvudhdgtalarna i distorsionssankande syfte.

e Medger optimalt utnyttjande av de motstridiga akustiska egenskaperna hos lyssningsrum dver respektive under ca 80 Hz.
e Fungerar som en flexibel 16sning fér att medge noggrann anpassning till olikheterna mellan olika lyssningsrum.

o Mojliggor tonkurvejusteringar i basen mellan olika inspelningar (vardefullt mest i hemmabiosammanhang).

e Konceptet med toppsystem + basmodul (T + B) ger bade ett kraftigt utdkat praktiskt dynamikomrade och férbattrade
overstyrningsegenskaper. Ett T+B-system drivet av tva 2 * 100 W forstérkare tappar typiskt orken vid ungefar samma ljud-
tryck som ett fullregistersystem drivet av en forstarkare pa 2 * 400 W.

Men, en toppsystem-/basmodullésning &r kostsammare &n ett fullregistersystem. Det &r darfér svart att f& vettig ekonomisk
verkningsgrad pa mycket enkla och billiga T+B-system. Ar priskravet mycket strangt drabbas ljudkvaliteten alltid illa. Dessut-
om stéller en T+B-l6sning héga krav pa en nogsam installation i lyssningsrummet f6r att komma till sin fulla ratt (en tjéanst
som givetvis gar att ta i ansprak fran Ino Audio).

Var uppfattning ar att det i de flesta fall blir bast att konfigurera ett T+B-system nér det handlar och mycket ambitiésa sy-
stem, dar installation i budgeten och dar kraven pa dynamikomradet &r hégt stallda. Det finns &ven gott om exempel pa att
ett mindre basmodulsystem kan passa battre &n ett stérre fullregistersystem. | praktiken ar det ont om anvandbara tumregler
(om det finns nagra, nagonsin).

Vill man vara séker pa att vélja det basta for just de behov man har, ar det néstan tvunget att géra en noggrann analys av
6nskemal, anvédndningsomrade, ekonomi och akustiska férutséttningar i varje enskilt fall. Det &r mitt rad.



En "Sub Woofer" man hittar i hifi-butiken

Versus
En "Basmodul” fran Ino Audio?

Vad ar det egentligen fér skillnad?

Pa Hifi-marknaden hittar man inga basmoduler.
Den gdngse beteckningen for specialiserad baslada dr “subwoofer”. Dessa lador dr i regel sma,
har inbyggd forstdrkare, och de skall kunna anslutas vilka andra hégtalare som helst, pastas det...
A andra sidan: I produktkatalogen frén Ino Audio hittar man inga subwoofrar alls. Vad kan det
komma sig?

En subwoofer:

Sub Woofer kommer av engelskans Sub (= under) och Woofer (= bashogtalare). P& redig hifi-’svenska” ihopskriver man ju,
och da blir det férstas subwoofer, eller subba om man pratar samma hippa (?) slangsprak som branschtidningarna HiFi &
Musik eller High Fidelity slanger sig med. Det férsdker jag foérvisso undvika.

Beteckningen antyder att en subwoofer avses arbeta i registret under den vanliga hdgtalarens woofer. Det kan tyckas mark-
ligt eftersom redan den vanliga bashdégtalarens (wooferns) uppgift ju rimligtvis borde vara att aterge det lagsta registret?

Det tycker i varje fall jag, men sa ar séllan fallet i verkligheten. De flesta subwoofers pa marknaden ar darfor tankta att
komplettera de mer eller mindre stora bristerna hos de pa marknaden férkommande "fullregisterhdgtalarna” — for att se till sa
att det blir fullregistrigt inte bara till namnet, utan ocksa i verkligheten.

Men det finns ett problem: Fér att samarbetet mellan toppsystemet och basmodulen skall bli bra (enligt den mattstock jag
tillampar) sa kravs sa-design!

Forutsattningar att astadkomma ett val fungerande samarbete mellan subwoofern och nagon okand hdgtalare med hjalp av
det ofta ganska godtyckliga elektroniska delningsfiltret som sitter i subwoofrarna &r mycket daliga, pa gransen till obefintliga.

Problemen med att fa delningen till stereohdgtalarna att fungera tillfredsstallande &r namligen legio: Delningsfiltren i
basmodulerna &r vanligtvis alldeles for flacka, systemen ar inte ens som enskildheter konstruerade fér att fungera i ett verk-
ligt rum eller kunna justeras fér att kompensera skillnaderna mellan verkliga rum, och dessutom &r fasegenskaper hos just
de fullregisterhdgtalarna du &ger okdnda. (Som subwoofern skall samarbeta med.) Subwoofertillverkaren vet ju faktiskt inte
nagonting om vilka hdgtalare deras subwoofrar kombineras med.

Ett annat problem hos de flesta "subwoofrar” &r deras bristande artikulation — férmagan att aterge detaljer i tiden. Basljud av
tillracklig upplésning fér att med behalining kunna anvéandas for kvalificerad musiklyssning genereras helt enkelt inte. Man
har namligen for det allra mesta (av storleks-, ljudtrycks- och kostnadsskal) valt att dimensionera subwoofern sa resonant att
den spelar musik med inte séllan en kvarts takts sléap! | sjélva verket har konstruktionsfilosofin skenat snett sa in i norden de
senaste tio aren att det ar lattare att hitta likheter med képbara subwoofrar och bilstereobasar(!) &n med seridést dimensioner-
ade artikulationsmaktande hogtalare fér musikatergivning.

Det tycks som om tva saker alltid prioriteras hégre an nagot annat — ladorma skall vara sma, samt upphangningarna till
baselementet skall se ut som ballongdéck! Detta trots att stora upphéngningar ar en av baselementens stérsta fiender. Det
finns en absolut grans for hur stor upphangningsbredd per membranarea man kan anvanda om man vill halla distorsionen
under 1 % vid 1 cm slag. Néastan alla existerande subwoofrar har flera ganger stérre upphéngning. Varfér? Jo, fér att kunna
flytta mera luft, vilket av samma skal inte gar med rimliga kvalitetskrav uppfylida!

Missfdrsta mig inte, &ven jag maste anvanda sa stora upphangningar att de kan hantera den slagléangd jag avsett att de
skall klara av, men nar man traffar pa baselement med upphangningar som ser ut att vara avsedda fér 8 cm slaglangd, hos
element som i verkligheten distorderar outhardligt illa redan vid 4 mm slag (&ven om de inte slar i botten férrén vid 8 cm) da
undrar man vad de haller pa med egentligen. Att de inte bryr sig om ljudkvaliteten &r uppenbart.

Att lyssna pa musik genom sadana system, utan plaga, kraver mycket, mycket omusikaliska lyssnare. Och min erfarenhet
ar, att det ar langt ifrdn sékert att man kan hitta en tillrackligt omusikalisk lyssnare nar det behdvs! ©

Dessutom kan man diskutera om det ar en ldsning pa problemet néar incitamentet fér inkdpet ju fran bérjan troligen var att
fa lyssna sjélv...



Subwoofrarna sjalva ar alltsa oftast oférmdgna att skapa hégupplésta basljud. Férvrangningen ar ibland sa hég att man,
oavsett delningsfrekvens och filterbranthet, med l&tthet kan héra var subwoofern star. Det finns faktiskt subwoofers pa
marknaden som genererar synnerligen hoérbar distorsion dven vid ljudtrycksnivaer 30 dB under deras maximala ljudtrycks-
niva. Inte sallan distorderar de fér érat varre an varje rimligt valgjord fullregisterhdgtalare — som de ju skulle hjélpa i basen!

Vad ar da vitsen att addera en subwoofer?

Till vissa av specialeffekterna i hollywoodproduktioner fungerar det nagot mindre daligt — for ingen har ju i verkligheten hort
T-rex hoppa sa det danar, och d& kan man kanske vara tolerantare fér hur det later dar hemma i hemmabion... Min person-
liga uppfattning i fragan ar dock, att faktiskt &ven sadana effektljud gynnas synnerligt av att aterges pa ett battre satt &n via
marknadens bullrande subwoofrar. Alla effektljud blir mycket lackrare nér de later nyanserade och med enarten bevarad, till
skillnad fran det likriktade muller subwoofer-tillverkarna erbjuder. Det krdvs dock att man utsatts for skillnaden for att veta
vad man kan fa.

Anvander man en enstaka subwoofer intrdngd i ett horn bakom huvudhdgtalarna kommer artikulationen i basregistret till pa
kdpet att bli annu mera usel &n subwooferns egna brister. Alltid. Det beror inte pa subwoofern i sig utan ar en konsekvens av
de akustiska lagarna. Naturlagar bryter man inte ostraffat. Att anvdnda en ensam och redan naturligt resonant subwoofer i
ett horn straffar sig direkt. Med eller utan Karmalag.

Vad ar egentligen djupbas?
Sa speciellt djupt i basen gar inte heller de flesta subwoofers faktiskt, trots namnet. De flesta bullrar som bast mellan 35 och
100 Hz. Det &r namligen i det frekvensregistret som de flesta tillverkare tycker att den bésta "dunk-per-membranrérelse-
verkningsgraden” ligger. Det har dom férvisso helt ratt i.

Fragan ar bara om just "dunk-per-membranrérelse-verkningsgraden” ar en relevant ljudkvalitetsparameter, och ratt sak att
satsa pa?

Att skapa mycket ljud i registret 35 — 100 Hz upplevs av manga sdsom mycket mera “imponerande” &n att verkligen aterge
inspelningen korrekt &nda ned till 20 Hz, eller &nnu langre ned. Speciellt ovana lyssnare tycks registrera "kvantitet” lattare an
kvalitet. Dessutom kan basmoduler som inte behdver ga djupare i basen goéras férhallandevis mindre. Om ljudtrycket ar
tillrackligt och distorsionen ar rimligt 1ag kan sadana subwoofrar ge intrycket att vara "kraftfulla” i basen, men djupbas i verk-
lig mening ligger betydligt Iagre i frekvens an 35 Hz.

Att gbra baselement med tillréckligt l1ang slagldngd men &nda lag distorsion, och smasignalparametrar avpassade for riktig
djupbasalstring ar extremt kostsamt och darfér ovanligt. Sa ovanligt att jag varit tvungen att konstruera alla element till Ino
Audios basmoduler sjalv.

De flesta "subwoofrar” skaparbas

Kanske kan man saga att de flesta férekommande "subwoofrar” ar en typ av "tillsatslador”, med ambitionen att lata bom-
bom-bom oavsett hur anldggningen i 6vrigt ser ut, eller vad man spelar fér programmaterial pa den. Det &r meningen att
man skall Iasa i hifi-pressen att man behdver en subwoofer, aka och képa subwoofern, bara hem den, stdlla den i ett hérn,
koppla in den och vrida pa sa att man tycker att mangden bas blir "lagom”. Sen ar installationen fardig! Olika manniskor har
olika krav. Vissa nojer sig, men...

Resultatet blir nastan undantagsvis alldeles forfarligt daligt. De flesta subwoofrar ar darfér verkligen att betrakta som tamli-
gen oartikulerade buller-muller—dan—oljudsalstrande "effektlador" att liva upp hemmabioupplevelserna med. .

De duger pa sin hojd for att generera en katastrofknsla nar Tyrannosaurus Rex glatt hoppar runt pa vita duken. Atminsto-
ne i ndgra minuter, allts tills man tréttnar pa att all bas subwoofrarna ger ifran sig later ungefar likadant...

Att spela musik genom flertalet subwoofers avrades bestdmt. Om man inte speciellt gillar oartikulerat muller som ligger en
kvarts takt fér sent i tiden vill sdga... ©

Speciellt stora problem far man om man bara anvander en ensam subwoofer i ett hérn.

Basmodul fran Ino Audio — hur skiljer den sig fran Subwoofern?

Jag kallar inte vara basdelar fér subwoofrar, utan jag kallar dem fér "basmoduler” — det beror pa att de ju inte har till uppgift
att arbeta "under” en ofullkomlig bas i nagot odefinierat, oként men bristfalligt fullregistersystem. Sadana lésningars prestan-
da spanner namligen enligt min erfarenhet mellan "onddigt daliga” och “rent katastrofala”.

Véara basmoduler ar inte avsedda att vara "en halv underbas” till ett par odefinierade hégtalare med bristfallig basférmaga.
Ino Audios basmoduler ar konstruerade fér att vara den enda kompromisslésa basdelen i ett modulart hégtalarsystem. De &r
avsedda att noggrant dterge frekvenser fran 80 Hz och ned till de allra ultradjupaste bastonerna.

Ino Audios basmoduler skapar inte bas, de dterskaparbas — den inspelade basen

Aven véra fullregisterhdgtalare (till exempel pi60) strécker sig ju i princip "&nda ner", vilket betyder att basmodulerna i hu-
vudsak técker basregistret pa samma sétt. Basmodulerna &r, precis som pi60, avsedda att aterge hela det inspelade basre-
gistret — aterge den inspelade verkligheten, varken mer eller mindre.



Basmodulerna har dock vissa férdelar, av mébleringstekniska orsaker, namligen att de kan placeras optimalt med hénsyn
tagen till endast registret under 80 Hz. De har ocksa mdjlighet att (tillsammans med ett par av vara toppsystem och ett kré-
vande programmaterial) prestera atskilligt mer niva &n fullregistersystem. Annu en férdel ar att nivaerna under respektive
Over 80 Hz, tack vare det elektroniska delningsfiltrets nivainstaliningsmajlighet, kan anpassas mycket exakt till varandra i alla
tankbara, och otankbara rum.

Samdesign mdjliggor optimalt samarbete
Basmodulerna &r alltsa inte en tillsats eller ett tilloehér. De ar ena halvan i ett moduluppbyggt tvadelat hogtalarsystem — tva
delar som &r avsedda att arbeta tillsammans:

Basmodulerna &r gjorda fér vara toppsystem — toppsystemen ar gjorda fér basmodulerna — det specialiserade elektroniska
delningsfiltret ar avpassat for att sammansmalta toppsystem och basmoduler perfekt i den akustiska verklighet som utgérs
av lyssningsrummet.

Basmodulerna fran Ino Audio &r just vad de heter — moduler. Man bygger med dem i valfritt antal, minst stycken fyra ar bast,
och storleken pa var och en av dem véljer man bast efter ljudtrycksanspraken. Jag tillverkar fér narvarande fyra stycken
grundmoduler: Profundus P, X, Y och Z (i vdxande storleksordning).

Basmodul tillsamman med toppsystem, visst!

Men gar dven Ino Audios fullregisterhdgtalare att komplettera med basmoduler?
Det gar alldeles utmarkt! Jag har konstruerat bade vara elektroniska delningsfilter och fullregisterhégtalarna pa sa vis att
man skall kunna anvénda basmodulerna aven tillsammans med fullregisterhdgtalare, med samma goda resultat som med
de dedicerade toppsystemen (fast det blir férstas en nagot lite dyrare 16sning).

Knepen ar tvenne; att anvanda tillrackligt brant delning, och att vid konstruktionen se till s& att fullregisterversion och topp-
systemsversion far samma fasgang nedat i frekvens.

Det har jag gjort. Pa sa vis kan de adderas lika elegant till basmodulerna bada l6sningarna.

Varfor komplettera ett fullregistersystem med basmodul?
Framsta syftet att anvédnda basmoduler till ett fullregistersystem ar att 6ka systemets ljudtryckspotential och anpassnings-
barhet till olika rum. Genom att komplettera ett par fullregisterhdgtalare med ett basmodulsystem far man precis samma
fordelar som hos ett toppsystem-+basmoduler. Fullregistersystemet avlastas fran det lagre basregistret och basregistret kan
stallas exakt i niva i forhallande till fullregistersystemet (som ju arbetar som toppsystem). Darmed kan man kompensera for
olikheter mellan olika lyssningsrum/placeringar.

| ett hemmabiosystem kan det ocksa vara en férdel att i samband med vissa filmer kunna justera nivan pa basmodulen
mer eller mindre frikostigt. Manga anvander fullregisterhdgtalare ensamma vid lyssning till musik, men kopplar in basmodu-
lerna d& hemmabiospisningen vevas igang. Anvander man vara elektroniska delningsfilter kan man pa ett enkelt satt 6ka
basen vid behov, utan att darmed férdérva systemets kalibrering. Med en knapptryckning aterstéller man égonblickligen till
de kalibrerade nivaerna.

Kombination med konventionella hogtalare da?

(Eller: Gar alla fullregisterhégtalare att komplettera med Ino Audios basmoduler?)

Vara elektroniska delningsfilter ar naturligtvis optimerade fér anvéndning tillsammans med vara egna fullregistersystem eller
toppsystem, men de kan i princip anvandas tillsammans med vilka rimligt goda hogtalare som helst pa marknaden, med gott
resultat, battre &n med marknadens alla "subwoofrar”.

Det elektroniska delningsfiltrets extrema branthet gér att dvergangsregistret mellan basmoduler och toppsystem blir litet
och dven de mest fasolinjara hogtalare far en atminstone rimligt god integration till basmodulerna. Men resultatet varierar
med fullregisterhbgtalarens kvalitet.

Jag lovar inga underverk. Totalresultatet blir férstas aldrig battre &n vad den anvanda fullregisterhdgtalarens kvalitet i om-
radet 6ver 80 Hz kan erbjuda. Vad vara elektroniska delningsfilter + basmoduler alltid astadkommer ar ett bra basomrade
och en god integration till huvudhdgtalarna. Om inte problemen man erfar ligger i registret under 80 Hz, kan forstas inte
inkoppling av en Ino Audio-basmodul I6sa problemen, éver 80 Hz. ©

Jag kan dock konstatera att ett flertal lyckade kombinationer har astadkommits. Jag har faktiskt inte &nnu traffat pa en enda
missndjd kund som kompletterat sitt befintliga system med nagot av Ino Audios basmodulsystem. Tvartom har alla varit
stormfértjustal



— Hur manga basmodauler skall man ha, egentligen? —

Manga tror att antal basmoduler dr en fraga om ljudtryck. Inget kunde vara felaktigare. Det hand-
lar uteslutande om artikulation. Att man far okade ljudtrycksresurser pa kopet kan dock utnyttjas
till att selektera ett system med mindre moduler.

For varje kvalificerad installation rekommenderar jag att man bérjar med att anvédnda minst 2 stycken moduler. Detta oavsett
ens krav om ljudtrycksresurser. Skalet till att anvanda dubbla moduler &r namligen att en solomodul, oavsett hur kapabel
den &r, av rumsakustiska orsaker inte kan prestera en lika hégvardig ljudkvalitet som tva moduler.

En ensam hérnplacerad basmodul spelar namligen maximalt effektivt bara pa lyssningsrummets alla fula resonanser,
varmed alla musikaliska konturer suddas ut, artikulationen blir dalig, alldeles i onddan. Eller ocksa far modulen svart att
generera bas alls (placerad mitt i rummet i en eller flera dimensioner). Rent psykoakustiskt brukar stdendevagen mellan
hdéger och vanster sidovégg vara den otrevligaste.

Anvander man déremot tva (eller flera) moduler kan man eliminera betydande rumsakustiska problembeteenden, och
hérnplaceringar blir bade mdjliga och lampliga utan ljudkvalitetskompromisser. Lite férenklat kan man séga, att dubbla bas-
moduler har ungefar samma férmaga att spela artikulerat i basomradet, som ett par kvalificerade fullregistersystem.

Minst tva

Av dessa orsaker utgar jag i vara systembeskrivningar fr&n anvandning av dubbla moduler, placerade héger och véanster
fram (symmetriskt i férhallande till huvud-/toppsystemen). Aven om ljudtryckskapaciteten fran en ensam modul racker val till
sa rekommenderar jag av rumsakustiska skal att man hellre anvander tva mindre basmoduler. P4 samma satt ar tva stora
moduler i regel samre &n fyra mindre.

Ett basmodulsystem som anvander tva stycken x-moduler kallas profundus X-2, ett som anvander 4 stycken Z-moduler
heter profundus Z-4, och sa vidare. En ensam modul kan man inte képa alls. Jag vagrar sélja system som inte kommer att
uppfylla rimliga ljudkvalitetskrav. Den som néjer sig med mindre har tillrdckligt mycket skrép att valja mellan pa marknaden
redan.

Man kan kanske tycka att det borde ga att bérja med att anskaffa en solomodul fér att sedan bygga vidare med en eller
flera ytterligare, men jag tycker att det blir sa dalig startkvalitet att det inte &r vart besvaret. Dessutom férlorar man ju mojlig-
heten att skaffa perfekta parvisa fanermatchningar om basmodulerna anskaffas en i taget.

Samtliga Ino-basmoduler kan anvéandas i valfritt antal fran tva och uppat. Vanligaste konfigurationerna ar 2 eller 4 moduler
i ett lyssningssystem, men, ehuru vinsten artikulationsméssigt med att anvanda fler &n fyra moduler &r méattlig, kan &ven 6, 8
eller 10 moduler med férdel anvandas i krdvande sammanhang — detta oavsett om man matar dem med stereo- eller mono-
signal.

Helst fyra
Jag brukar rekommendera att man bestdmmer sig for hur stort system (ljudtrycksmassigt) man kan tanka sig att man vill ha
nar allt &r "fardigbyggt”, och anpassa en eventuell delbestéllining sa att basmodulerna, nar allt &r komplett, blir minst fyra till
antalet.

Det &r alltsa i princip battre att skaffa fyra ‘prof.X-moduler &n tva prof.Y-moduler. Tycker man att ljudtrycket inte riktigt
racker (tva profundus Y spelar ju lite starkare an fyra profundus X) sa kan man alltid ga upp till sex stycken X-moduler.

Inga regler utan undantag dock, det finns fall da det kan vara rimligt att néja sig med tva moduler.

Jatteantal da?
Det finns inga egentliga ljudkvalitetshinder mot att anvanda exempelvis tio profundus X, men manga (inklusive jag sjalv)
tycker att det i manga fall &r mera praktiskt att da anvanda fyra prof.Y.

Tumregeln ar alltsa: Valj den storlek pa bas-modulerna som gér att antalet fyra stycken blir ett lagom stort system for dig.
Kénner du sedan att du vill ha mer, s& gar det alltid att komplettera med fler!

Men hur mycket ljudtrycksformaga maste basmodulerna ha da?

For att veta vilken modul man behover fyra stycken av, maste man kunna uppskatta hur stort ljudtrycksbehov man har. Det
ar mycket svart. Mitt grundtips ar dock att titta pa ljudtrycksférmagan hos det huvudsystem (fullregister eller toppar) man
valt, och sen vélja ett basmodulsystem som klarar allra minst 6 dB mer, gérna 12 dB mer. Att det ar bra att ha en lite dver-
kapacitet i basomradet beror pa tre saker:

1. Overstyrningsbeteendet hos huvudhégtalarna &r vasentligt battre hos huvudhdgtalare. Detta har mekaniska/fysikaliska
orsaker och galler oavsett om huvudsystemet ar ett toppsystem eller fullregisterhdgtalare. Basmoduler som éverstyr gér
det mera "definitivt”.

2. Relativa distorsionen &r i regel hdgre i basomradet vid ett givet avstand till dverstyrningsgransen.

3. Manga musikproduktioner har mer energi under 80 Hz an over.

Exempelvis kan man konstatera att |Ampligt basmodulsystem till ett par pi60s (som har en angivelse av hdgsta ljudtryck om
”>118 dB/par, 100 Hz (250W)”) blir nagot som klarar 118 + 6 dB = 124 dB. Det kan exempelvis vara profundus X-4 (126 dB)

eller Y-2 (124 dB). Fast det skadar foérstas aldrig med 118 + 12 dB = 130 dB, och da ligger Y-4 (130 dB) narmast till hands.
Just denna systemkombination pi60s + prof.Y-4 &r en av mina favoriter.



— Ljudtrycksformdga hos basmoduler -

Hur hogt “skall” man spela, egentligen?

Och om man inte vill spela hogt, gor man “fel” da?

Det finns folk som tycker konstiga saker. Det kan man nog inte géra s mycket at. Aven om musik live ofta &r starkare &n
manga tror finns det inget acceptabelt skal att diktera hur starkt nadgon annan skall spela darhemma.

Man gér precis som man vill! ©

Att sdga att alla skall spela pa en viss volym (t ex "lika starkt som verkligheten”) ma vara populart i vissa musiklyssnings-
kretsar, men ar lika dumt som att sdga att alla maste spela en specifik skiva — varenda dag!

Man har rétt att valja volym precis som man sjalv vill, precis som man har rétt att valja vilka skivor man skall spela, eller
vélja att inte spela musik alls!

Jag sjalv spelar sallan hdgt. Ar i sjélva verket ofta stdrd av att folk spelar f6r hdgt snarare &n motsatsen. Mest stér det mig
med fér hdg volym nér ljudkvaliteten &r bristfallig.

Det ar helt klart att man inte behdver spela extremt starkt for att kunna uppskatta musik, &ven om vissa genrer fdrstas kraver
hogre ljudtryck &n andra. Men det &r forstas personligt. Dessutom &r det ett oomkullrunkeligt faktum att det rader ett férhal-
lande mellan ett systems maximala ljudtrycksférmaga och dess oanstrangdhet vid mattligare nivaer. Att vélja ett system med
stor maximal kapacitet ger alltsd aterbaring aven vid lyssning pa mattligare ljudtrycksniva — i form av ljudkvalitet.

Detta med att ljudtryckskapacitet ger "vilsamhetskvaliteter”, later systemet spela mera obesvérat, géller i viss man aven
lyssnaren, pa det mentala planet — det &r mera avkopplande att lyssna pa ett system dar man vet att varje utbrott i musiken
ar “som ingenting” fér hdgtalarsystemet.

Har man en anlaggning med god kapacitet slipper man sitta pa spann, beredd pa att i vilken sekund som helst dverskéljas
av distorsionskaskader, eller annu varre, skadad apparatur, nérhelst musiksignalen behagar éverrumpla systemet med mer
an det maktar.

Alla Ino Audios basmoduler liknar varandra ljudmassigt — de har i princip samma generdsa frekvensomrade, samma tidsex-
akthet, samma laga gruppldptid och sé vidare, &ven nar man spelar férhallandevis starkt (ség <110 dB). Men trots det gar
det faktiskt att skilja mellan prof.X och prof.Y nar nivan ligger 10 dB under dverstyrning fér det mindre systemet. Alltsa 10 dB
svagare an den minsta modulens maximala ljudtryck (vilket i och fér sig ar ganska kraftigt ljudtryck). Den stérre modulen
later helt enkelt lite béattre. Skillnaden gar att hora, dven vid signalnivaer som ligger langt under det som minsta modulen tal.

Slutsats: Man skall inte undervérdera head room nér det géller basmoduler:
Ljudtrycksférmaga handlar om ljudkvalitet lika mycket som om kvantitet.

Ino Audios storsta basmodulsystem profundus Z-4 (som alltsa byggs av fyra Z-moduler) ar faktiskt varldens ljud-
tryckskapablaste bassystem. Om det skulle jamféras med ett servostyrt 10" baselement i sluten lada (en inte ovanlig be-
styckning hos marknadens manga "subwoofrar") sa skulle 10"-elementets slaglangd ha behdvt vara éver 200 centimeter for
att konkurrera. Tva meter allts&!

"Normala” slagléngder hos 10”-baselement &r mellan 0,6 centimeter (+/- 3 mm) och 1,3 centimeter (+/- 6,5 mm). Vissa
extremt langslagiga 10” baselement klarar éver 2 cm, men da brukar distorsionen vara mycket hég.

En konventionell hégpresterande basmodul presterar alltsd mindre an en femtusendel ((200/2,5)2 = 6400 ggr) av ljudeffekten
fran Ino prof.Z-4, som kan pumpa mer an 80 liter luft topp till topp i nérheten av sin undre gransfrekvens.

Ett maximalt ljudtryck om minst 139 dB kan genereras ned till under 20 Hz. Detta gér inte bara systemet profundus Z-4 till
varldens ljudtryckskapablaste basmodulsystem, det gér &ven marginalen till tvaan rejélt stor. Sa stor att profundus Z-2 till-
sammans med profundusY-4, tar andraplatsen!

A andra sidan kan man ju havda att alla bassystem kan anvindas i stérre antal om man vill 6ka kapaciteten. Det som &r
speciellt med Ino Audios basmoduler &r dock att de &r avsedda att anvandas MINST i par, och helst i fyrtal.

Ett exempel fran verkligheten, och trevliga bieffekter

Av naturliga skél séljs profundus Z-4 i princip bara till de allra extremaste musikélskarna och till inspelningsstudios. De 139
dB (minst) som ett profundus Z-4-system kan generera ar ett MYCKET hégt ljudtryck, manga rum medger dessutom mer &r
6 dB ytterligare hégre ljudtryck genom inverkan av fjarra vaggar.

Varldsberémde inspelningsteknikern Bertil Alving har matt upp hdgtalarsystemet pa studion/inspelningsteknikerskolan Stu-
dio Blue och konstaterat en undre grénsfrekvens pa 14 Hz. Nere vid 10 Hz hade nivan sjunkit till -5 dB. Vid test av maximalt
ljudtryck har 137 dB i registret 17 - 55 Hz uppmétts 7 meter fran hégtalarna.




Studio Blue var den forsta studion i varlden som installerade Ino Audios stérsta bassystem profundus Z-4. Ljudtrycket 137
dB pa 7 meters avstand motsvarar 154 dB en meter fran hdgtalarna. Pa lyssningsplats vid mixerbordet ligger max ljudtryck
19 - 100 Hz pa 134 dB. Detta motsvarar ett ljudtryck pa 1 meter om 145 dB. P& en meter &r max ljudtryck dock normala 139
dB i alla normala rum. Rumspaverkan fran fjarra vaggar pa sa sma avstand ar minimal.



Finns battre metoder att skapa rent ljud an att designa for
extrem ljudtrycksformaga?

Eftersom ingen vettig mdnniska har anvdndning for 139 dB ljudtryck frdgar sig manga:
e Ar vanvettig ljudtryckskapacitet verkligen dr nodvdndigt?

e Hoga ljudtryck dr vdl ingenting man har ndgon anvdndning for i ett normalt hem?

e Har man nagonsin ens glddje av ljudtryck 6ver 110 dB?

En ton pd 139 dB vill man normalt inte utsdtta varken sig eller sitt hem for. Allting i rummet skallrar och sa-
ker ramlar ned fran hyllor och bord, och putsen pa utsidan kan rasa ned och fonsterrutor bldses ut...

Kort sagt: Man har ingen som helst glddje av att kunna spela s hogt!

Eller? Hur dar det egentligen, i teorin och i praktiken? Lat oss stdlla ndgra specifika fragor:

1. Behéver man mer @n 110 dB?

Svar: 110 dB racker faktiskt langt nar man endast aterger akustisk musik. Den mest ljudtrycksstarka naturliga ljudkéllan i
lagfrekvensregistret ar en symfonisk bastrumma. Den spelar vid normala lyssningsavstand inte mer &n 100 - 110 dB, men
inte langt ifran heller... Andra lagfrekvensalstrare i akustiska musiksammanhang sasom orgel, basfioler och bastubor &r
typiskt vasentligt svagare.

Det finns dock gott om exempel pa att man ibland kan behéva stérre ljudtrycksresurser, betydligt stérre till och med. Allt
handlar om vad man skall ha systemet till. Ett exempel &r att det till och med skrivits klassiska verk (Beethoven, Tchaikovsky
med flera) som innehaller kyrkoklockor, pistolskott, gevarseld och till och med kanoneld!

2. Nar behéver man mer é@n 110 dB?

Svar: Det finns definitivt verkliga ljudkallor som later starkare &n en symfonisk bastrumma, till exempel nagon explosion
(finns gott om sadana pa film...) avlyssnad pa kort avstand. En drag racing-bil &r &ven den oerhért mycket hégljuddare an
en symfonisk bastrumma.

Listan kan géras mycket lang pa verklighetsljud som definitivt staller hdgre krav &n en bastrumma om de skall aterges kor-
rekt. Framst galler det ljud som aterfinns i filmer, men det finns dven musikgenres som inte har nagon som helst akustisk
verklighetsanknytning.

Den mest uppenbara och samtidigt kanske den mest krdvande &r techno/house-musik med alla sina undergenres. Har
finns néstan inga andra granser for ljudtryck &n de som musikskaparna (och kanske dina grannar?) satter upp.

Det kénns anda rimligast att satta filmljud som det framsta argumentet fér extremt ljudtryckskapabla bassystem. En film kan
ju vara forhallandevis forsiktig under flera timmar, men innehalla en enda knall som &r starkare &n allt ljud fran vilken musik
som helst. D& ar det trist om systemet séger stopp.

3. Innehaller filmerna verkligen ljud som ar sa verklighetslika att man behdver kapacitet till verklighetsdynamik?

Svar: Ytterst séllan, men det férekommer. DTS-filmspar brukar i regel ha avsevart hégre dynamik an DD-spér. Men aven
om det inte &r vanligt idag med helt oférstérd verklighetsdynamik, kan det ju se annorlunda ut i framtiden. Och till skillnad
fran akustisk musik som foretradelsevis ateranvander samma instrument om och om igen kan en ny film handla om precis
vad som helst — och dédrmed &aven innehalla vilka ljud som helst.

| praktiken kan man inte utesluta att en regissor vill gora en film som innehaller en atombombsexplosion. Det har férresten
redan héant. | det fallet &r det férstas bra att filmen inte &r fulldynamiskt inspelad och atergiven, eftersom biotittarna inte skulle
ha dverlevt da. ©

Men det kan &nda vara en poang att ha ett fulldynamiskt atergivningssystem hemma, kapabelt till extrema (men icke skadli-
ga/dddliga) ljudtryck — och sedan lata regissoren sta for de konstnarliga dvervagandena.

4, Ar de storre profundus-systemen, Y-2, Y-4, Z-2 och Z-4, lampliga diskotekssystem?

Svar: Nej, det finns helt klart billigare I6sningar. Profundus-systemen &r inte avsedd att anvandas i tok-dunkande diskotek-
sammanhang, dértill har systemet alldeles for lite egen ljudkaraktar. Dessutom ligger inte den "kick" som brukar efterstrédvas
i dansmusiksammanhang i djupbasen.

Detta beror dock mest pa den defacto-standard som vuxit fram i dansmusik-sammanhang, som gor att det later "ratt” i
publikens éron nar hdgtalarsystem med en mycket stor éverbetoning i registret 40 — 140 Hz anvands. Skivorna &r i regel
ocksa producerade for sadan uppspelning.



Dock finns undantag. | kanske speciellt techno-genren ser produktionerna liksom ljuduppspelningsanlaggningarna ofta lite
annorlunda ut och produktionerna gar alltmer mot att innehalla verklig djupbas. Profundus Z-4 som matas med valproduce-
rad techno kan faktiskt lata nagot alldeles fenomenalt bra! Men prislappen sétter nog &ndéa stopp i de flesta professionella
sammanhang.

Skall man sammanfatta kan man séga att bade Y- och Z-Modulerna ar avsedda att anvéndas i sammanhang dar ljudkvali-
tetskraven ar maximala — oavsett ljudtrycksniva. Man kan dock se att de hdgre ljudkvalitetskraven fran rave/house/techno-
genren sakta &r pa vag in &ven i andra mera main stream-betonade dansmusiksammanhang.

Hur framtiden ser ut kan man bara sia om, eller vanta och se.

5. Vilka parametrar ar intressanta att tala om i basmodulsammanhang om man bara bryr sig om ljudkvaliteten?

Svar: Naturligtvis ar ALLA de parametrar som paverkar hur systemet later av lika stor betydelse, men de linjara parametrar-
na (smasignalparametrarna) ar faktiskt férhallandevis latta att manipulera till en fortraffligt valatergivande dimensionering
(fast visst kan man fa det motsatta intrycket nar man tittar pa alla de basmoduler som gar att kdpa pa de kommersiella
marknaden, den det beror pa andra saker... ©).

Den enda egenskapen som &r riktigt svar och kostsam att pressa till det yttersta — utan att férdarva de évriga egenskaper-
na — ar ljudtrycksférmagan. Resten av tillblivelsen av ett basmodulsystem &r i varje fall inte ingenjérsmassiga svarigheter,
men déremot rumsakustiska och psykoakustiska. Om man inte vet hur ett rum paverkar, hur hérseln fungerar och vilka
egenskaper som darfor kravs av basmodulen for att den skall aterge ar det ju svart att konstruera den, &ven om dimensione-
ring egentligen ar enkel fysik. Man kan saga att &ven om det ar 1att att géra jobbet, &r det svart att veta vad jobbet ar. ©

Jag skulle kunna skriva langa sirliga haranger om hur underbart ljuvligt och héguppldst profundus-modulerna aterger minsta
basnyans, och hur det kommer sig att de gér det, men det ar i sjalva verket férhallandevis latt att aterge just sma basnyan-
ser. Allt som behdvs ar att hogtalarelementens motorer &r linjara, att Iddorna har vettiga geometrier, inklusive portarna, och
att smasignaldimensioneringen av hégtalaren ar klokt utférd, 1as utférd pa korrekta rumsakustiska och psykoakustiska grun-
der.

Aven de pluttigt sma fullregisterhdgtalarna piP aterger dven mycket lagfrekventa basljud med fascinerande realism. Sa
lange inte ljudtrycket tvingas upp pa hdgre niva an de maktar kan de lura i &ven luttrade hifi-experter att det ar 10 ggr sa
stora hogtalare som spelar. | sjalva verket later alla Ino Audios basmoduler, och alla fullregistersystemen likartat i bas-
omradet, pa laga ljudtryck. Ju starkare man spelar desto fler system faller ifran.

Till slut finns bara profundus Z-4 kvar.

Men; for de flesta racker det faktiskt med en attatusendel (1/8000) av deras ljudeffektkapacitet, och det nar man med de
pyttesma piP. Vill man ha 16 ggr mer (fast fortfarande bara en femhundradel av ljudeffektkapaciteten fran profundus Z-4)
klarar man sig med pi60s.

Sjalv ar jag riktigt krdsen dock och néjer mig inte med mindre an en tiondel av Z-4-kapaciteten for att vara riktigt néjd, sa
jag spelar pa profundus Y-4 hemma. | praktiken anvander jag dock séllan mer &n en tusendel av vad de méktar, sa jag kun-
de nog nastan klara mig med de sma piP... ©

Nog om ljudtryck!



Fasvridning i hogtalare / orats faskdnsliga omrade

Da man anvdnder nagon av Ino Audio toppsystem + basmoduler med vara elektroniska delningsfil-
ter roteras det akustiska fasldgen runt delningen (80 Hz) for att atertaga korrekt faslidge under del-
ningen igen. Det akustiska fasldget dr korrekt i hela det viktiga rostomradet och upp genom dis-
kantomradet med minimala fasvridningar. Ambitionen har varit att fasriktigheten skall uppritt-
hallas i 6rats hela faskdnsliga omrdde.

Faslaget for ett sddant system ar oomkastat (inom +/- 90 grader, i sjalva verket inom +/- 45 grader till och med) &nda upp till
over 20 kHz (géller saval nar toppsystemen i14, i16s, i28, i32s, i34es, i56, i64s och i68es anvands som nar fullregisterhdgta-
larna pi60 eller pi60s anvands med basmodulkomplettering). Under delningen ar faslaget oomkastat ned till ca 20 Hz, men
roterar alltsa ett helt varv runt 80 Hz. Ett system konfigurerat av toppsystem + basmodul &r darfér inte strikt tekniskt ett mi-
nimumfassystem, utan ett sa kallat allpassystem.

Det har diskuterats mycket om huruvida denna typ av allpassystem genererar nagra hérbara artefakter dd musiksignaler
(eller andra signaler) avspelas. Var uppfattning och erfarenheter presenteras i det féljande:

Fasvridning kan detekteras, under vissa forutsattningar

Ino Audio gjorde under forsta halvan av attiotalet manga studier pa hdrbarhet av olika fasfenomen. | mangder av experimen-
tella férs6ksuppstaliningar med akustisk stimuli letade vi efter granserna for hérbarhet fér olika fasférvrangningsfenomen.
Jag lyckades i dessa forsok kullkasta en serie uppfattningar (etablerade i studier gjorda fran 1930 och fram till 60-talet) som
tyvarr fortfarande presenteras som fakta i modern litteratur om psykoakustik och audiologi.

Det som alla aldre studier har gemensamt &r de kommit till slutsatsen att manniskans horsel inte kunnat pavisats vara
faskanslig (under férutsattning att ingen distorsion uppstar i eller efter den fasvridande lanken). Man har darfér dragit slut-
satsen att horseln ar helt fasokanslig da det galler fasvridning fran enklare allpassystem. Detta ar en felaktig slutsats, som
baserats pa ett brott mot en av vetenskapens férsta teser:

Man kan aldrig bevisa franvaron av ndgot, bara nérvaron.

Att i en studie inte lyckas detektera nagot (brukar kallas nollresultat) (ndgot som man inte ens vet hur det ser ut) &r inget
bevis for att detta okanda inte finns — det visar bara att man inte hittat det, &nnu. Det kan férvisso bero pa att det inte finns,
men innan det &r bevisat &r det &r ren spekulation.

Enligt vetenskapliga principer kan man inte bilda nagra teorier fran nollresultat, bara hypoteser. Tills man pavisat hérbarhet
orsakad av fasvridning kan man ha som hypotes att det inte finns ndgon hérbarhet, men man kan inte avvisa att det skulle
kunna finnas nagon hérbarhet.

Vara roén har dock varit av motsatt sort, pavisande alltsa: Jag har visat att mansklig hérsel med réatt vald férséksuppstall-
ning, vid spelning av viss musik och efter att forsékspersonerna informerats om exakt vad de bér lyssna efter — kan detekte-
ra fasvridning. Atminstone da fasvridningen finns i registret 200 - 2000 Hz, kanske till och med &nnu nagot hoégre i frekvens.

For att adressera denna hérselns bevisade fasdetekteringsformaga ar alla vara hogtalare, toppsystem och fullregistersy-
stem, faslinjara i detta register. Vara "akta faslinjara” hdgtalare (las: pi60-familjen = pi60, pi60s, i14, i28, i32s, i34es, i56, i64s
och i68es) ar férsedda med en superbt rak fasgang. Fasen ar inom nagra fa grader upp till minst 12 000 Hz, och inom +/-45
grader &ven upp till 6ver 20 kHz. Detta &r faktiskt battre &n vad som gar att uppna med ett minimumfassystem med samma
tonkurva.

Vara faslinjara hogtalare kan aterskapa vagformen (kan granskas med hjalp av méatmikrofon och oscilloskop) fran vilket
instrument som helst, med sadan extrem noggrannhet att den inte gar att skilja dem med blotta 6gat fran originalet direkt
fran musikinstrumentet.

Vara hogtalares faslinjaritet gor att de musikaliska forloppen bevaras
Yttringarna finns dock inte alls i den subjektiva upplevelsen av detaljupplésning eller perspektiv (som alla de kommersiella
HiFi-tidskrifterna tycks tro) utan kan bast beskrivas som férandringar av de musikaliska férloppen.

Det handlar férvisso om marginella férandringar, oméjliga eller i varje fall mycket svara att héra utan mycket strikt genom-
forda AB-test, ett gediget bade ton- och rytmgehdr, och kunskap om vad att lyssna efter. Jag vill alltsa inte havda att faslinja-
ritet ar en av de viktigaste egenskaperna hos en hdgtalare for deras musikatergivningsférmaga. Att alla pi60-baserade sy-
stem ar en trevlig bonus dock, antagligen mer vardefull fér musiker, producenter och musik-/ljudforskare, an for de flesta
vanliga lyssnare. Det &r en konsekvens av att hdgtalarna ursprungligen utvecklades som verktyg for just audiologisk och
psykoakustisk forskning. Ett arv fran hdgtalarnas tillblivelsehistoria.

Horbarhet av fasfel

Man kan som namnts med réatt utférd psykoakustisk stimuli visa att manniskans hérsel under vissa omstandigheter, och efter
att férsdkspersonerna informerats om exakt vad man boér lyssna efter, kan detektera avvikelser fran minimumfasbeteende,
atminstone i registret 200 - 2000 Hz, mgjligen till och med 150 - 5000 Hz.

Yttringarna paverkar inte alls den subjektiva upplevelsen av detaljupplésning eller perspektiv (som alla de kommersiella
HiFi-tidskrifterna tycks tro) utan ger yttringar som bast kan beskrivas som "férédndringar av de musikaliska férloppen”. Det
handlar dessutom om marginella férandringar, svara eller omdjliga att héra utan ett bra rytmgehér och vetskap om vad man
skall lyssna efter.

Naval, fasfel atminstone i registret 200 - 2 000 Hz, méjligen till och med 150 - 5 000 Hz kan alltsa generera hérbara effek-
ter. Detta har jag tagit fasta pa; alla vara hégtalare, &ven de som inte ar faslinjara i strikt teknisk bemarkelse, saknar fasfel i
det kénsliga registret 200 — 2000 Hz.

Skall man vara riktigt noga &r det allra kansligaste registret 200 — 500 Hz, vilket betyder att man bér undvika att ha delningar
mellan 100 och 250 Hz. (Det kanske verkar lite snett, men Gruppldptiden &r hyggligt konstant under och upp till en delning
och i férekommande fall en lite bit dver.)



Fasfel hos konkurrerande hogtalare

Vara hogtalare ger alltsa inga svavningsskapande fasvridningar,
men i stort satt alla andra hdgtalare har dem. Jag har bara stétt
pa nagra fa hogtalare pa marknaden som har en antydan till
korrekt vagformsatergivning.

Skall man da vara oroad 6ver att den krokiga fasgangen / den
patagliga oférmagan att aterge en vagform om man ager ett par
konventionella hogtalare?

Kort sagt: Har man ett vasentligt musikatergivningsproblem om
man inte spelar pa nagon av Ino Audios hdgtalare?

Fasvridning — jamforelsevis harmlost

N&ar man som jag gor ett av varldens f& hdgtalarsystem som ar
faskorrekt (kanske det enda som ur alla aspekter man kan lagga
pa begreppet fas ar faskorrekt) skulle man ju vilja att faskorrekt-
het var en synnerligen viktig egenskap. Saker &r dock som de
ar, alldeles oavsett om det 6verensstdmmer med hur man skulle
Onska att de vore...©

Fasgdngens betydelsen

Min uppfattning, som baseras pa ungefar ett ars studier i &mnet
"6rats fasdetekteringsférmaga”, ar att man om man ar en vanlig
musikkonsument, i princip inte behéver vara orolig éver den fas-
distorsion som de flesta konventionella hdgtalare alstrar.
Effekterna av fasdistorsionen ar namligen av sadan art att de for

T' 200 us

Sa har kan pulssvaret (0,2 ms)se nt ifran en konventionell hogtalare, Som synes ar
skillnaden fir ogat stor mellan insignalen {den dvre) och hogtalarens akustiska utsignal
(den undre). Hogtalaren som matts ar ett av marknadens finare trevagssystem. En
higtalare med konventionellt delningsfilter och konstruktion i dvrigt. Prisklass som en
mindre bil.

den vanlige musikkonsumenten inte ar speciellt betydelsefulla. Trots att fasvridning, med en fér &ndamalet optimerad test-
signal ganska latt kan pavisas, ger fasvridning inga subjektiva “kvalitetsférsdmringar”, bara kanslan av "annorlunda” da man

kan jamféra mot att spela utan fasvridning.

Pa musikmaterial har de flesta lyssnare faktiskt stora svarigheter att alls detektera fasdistorsionseffekter. Det kan férvisso
bero mest pa att de som Iast hifi-tidningar tenderar att lyssna efter fel effekter. Hur fasvridning paverkar en musiksignal &r
nagot av det mest omljugna i hela branschen. Saker som ljudbild. klang och uppl&sning paverkas inte alls av fasdistorsion.

Dessutom, och det kanske ar viktigare; vill jag pasta att de hérbara defekterna av distorsion, tonkurvefel och spridningsun-
derligheter hos kommersiella hégtalare &r ofantligt mycket storre &n de fel som deras daliga fasgang ger. Accepterar man de
klangliga, rumsliga och distorsionsorsakade forvrangningarna finns det inte nagot skél att bekymra sig om fasgangen.

Absolutfas (polaritet) d&?

Som féljdeffekt kan man tillagga att man knappast behéver bekymra sig om absolut fas om man spelar med konventionella
hdgtalare. Vad ar korrekt och vad ar fel absolut fas nar fasen vrider flera tusen grader genom audioomradet? (Se pulssvaret
ovan.) Nar asymmetrier i musiksignaler férstdrs nar de passerar hogtalaren blir fasvandning inte en fraga om rétt eller fel,
utan bara annorlunda. Daremot ar det forstas alltid viktigt att hdger och vanster hdgtalare ansluts med samma polaritet.

Vid kop av nya hogtalare da?
Om man skall valja nya hogtalare ar det ju fortfarande klokt att
prioritera ratt, och samma sak som kan sdgas om bekymrande
Over redan &gandes hdgtalares eventuella fasolinjariteter, galler
aven har — vid nykdp bor krav pa vagformsaterskapande
funktion (linjar fas) hamna langt ned pa listan med
egenskapskrav. Las langt under krav pa egenskaper som
renderar rent ljud och neutral klang samt vettigt samarbete med
ens lyssningsrum.

Fasgangen hos pi60-familjens hdgtalare &r férvisso delikat,
men 6vriga fortjanster hos hdgtalarna ar mycket viktigare.
Hogtalarna ar ju bra pa i princip allt! ©

Specialfall dar fasgdngen kan vara av intresse

I nagra speciella sammanhang kan faslinjaritet vara av véarde,
namligen i de professionella sammanhang déar man sa bra som
mojligt skall kunna avgéra kvaliteten pa det musikaliska framfér-
anden. Den musikaliska kvaliteten alltsa. L&s i kvalificerade in-
spelningsstudior och fér beddmning av, och arbete med, materi-
al fran historiska ljudarkiv, t ex i forskningssammanhang.

Detta ar en av orsakerna till att rak fasgang (eller egentligen
minimumfasbeteende nedat i frekvens och linjarfas uppat)
fortfarande idag inbegrips i kravspecifikationerna pa manga av
Ino Audios hdgtalare. Det beror férstas ocksa pa att jag tycker
att det vore synd att slanga bort allt det arbete som en gang
gjordes for att f4 hdgtalarna vagformsaterskapande.

ar fasligt stolt...

Eiml)e=

RFR

Sd har ser pulssvaret (0,2 ms sin*2) ut fran en pi60s. Som synes ar skillmaden mellan den
elektriska insignalen (den dvre) och hogtalarens akustiska utsignal (den undre) minimal pa
en sant faslinjar hogtalare som pi60s.

Samtliga narbesléktade modeller; pio0,114,i145,i16z2,i285,i322,134es,1565, 642 och
i68es erbjuder i princip samma pulssvar som pi60s.

Utan att alltsa vilja dverdriva vikten av att ha rak fasgang kanner jag viss stolthet i att vasentliga fasférskjutningar mellan del-
toner (grund- och dvertoner) mellan atminstone 200 - 2000 Hz saknas i alla vara hdgtalarsystem, alltsa dven de som inte har
pi60-familjen helt faslinjara éverféringsfunktion. | de system som ar baserade pa pi60 ar fasens avvikelser fran perfekt linjari-



tet minimala upp igenom i princip hela audioomradet. Pulssvaret ar sa bra att det faktiskt ar svart att sarskilja hdgtalarens
restfel fran de minimala felaktigheter som matsystemen &r behaftade med. Nagra av de synliga vindlingarna &r exempelvis
reflexioner fran mikrofonstativet i bilden ovan.

Elektroniska delningsfilter for basmoduler

Fasvridning fran ett basmodaulfilter

Ino Audio &r alltjamnt ett féretag som lagger stor vikt vid att uppratthalla fasegenskaper som inte modulerar eller férskjuter
musikaliska svavningskomponenter. Jag har inte &nnu lyckats pavisa att man med musiksignal kan detektera effekterna av
en perfekt helvarvsroterande och tillika fasintegrerad delning vid 80 Hz, detta sagt med reservationen att gruppléptiden inte
Overstiger 20 ms, vilket begransar den teoretiska fashastigheten. Jag ser till att ha en marginal pa minst 100% till 6rats
grénsvarde.

Eftersom en delning som uppfyller ovanstaende krav har massor av férdelar i form av flexibilitet, rumsanpassning och lag
olinjar férvrangning (jamfért med att férséka dela faslinjart till basmodulsystemen) anvander jag uteslutande maximalt branta
delningar (inom de ramar som satisfierar helvarvskravet) for delning till basmodulsystem. | praktiken betyder det cirka 30 dB
per oktav. Det ar dock av spridningsskal av yttersta vikt att inga okontrollerade fasfel (dalig integration) férefinnes mellan
samverkande register. Detta galler alla delningar mellan olika element i en hdgtalare — oavsett vilka filtertyper, brantheter
och placeringsgeometrier hégtalarsystemet har.

Om man bortser ifran faktorer som kostnaden och hur skrymmande systemet blir, aterstar i princip endast férdelar med det
delade konceptet jamfort med fullregisterhdgtalare. En absolut férutséttning ar dock att ett delat system justeras in nogsamt
fér anvandning i den aktuella lokalen samt att delningen kan astadkommas med ett tillrdckligt hogvardigt elektroniskt del-
ningsfilter, samt att man anvander riktigt djupgaende basmoduler (vara profundus-system).

Vill man bevara alla kvaliteter fran en i 6vrigt faslinjar musikatergivningskedja maste de elektroniska delningsfilter som
anvands maste vara mycket branta och anpassas exakt till varje enskild installation (Ino cr80, cr80s eller cr80es). Faslinjara
toppsystem (pi60-familjens) skall anvandas. Man kan aven anvanda fullregisterhdgtalarna pi60 eller pi60s sasom toppsy-
stem, men det har inga férdelar annat &n méjligen att man med fullregistersystem givetvis kan vélja att anvdnda dem utan
basmoduler vid musiklyssning och aktivera basmodulerna bara fér hemmabio, om man sa dnskar. Det kan forstas ocksa
vara en fordel att kunna tillfalligt ta med sig fullregisterhdgtalarna till landet utan att behdva lyssna pa en basstympad ater-
givning.

Fullregisterhogtalare har fasta elementgeometrier

En fullregisterhdgtalare har fasta elementgeometrier — alla element sitter monterade i samma lada. Darfér kan man som
konstruktor tdmligen exakt bestdmma hur delningsfiltret skall se ut mellan baselement och diskant. Oavsett rum kommer de
att samverka p& samma sétt med varandra. Elementgeometrierna ar fasta och dessutom paverkas inte direktljudet av rum-
met vid sa hoga frekvenser som delningsfrekvensen hos ett tvavagssystem.

Toppsystem+Basmodul far flexibla elementgeometrier

| ett topp+basmodulsystem daremot, ar systemet uppdelat i tva 1ador (per kanal). De tva modulerna (toppsystem respektive
basmodul) kommer att placeras olika i férhallande till varandra i olika rum. Dessutom paverkas registret runt den laga del-
ningen (80Hz) tamligen mycket av rummet de star i. Darfér maste ett kvalificerat elektroniskt delningsfilter alltid optimeras for
sin uppgift — vid varje enskild installation.

Det galler alltid. Det finns inga undantag.

Inte heller Ino Audios filter utgér undantag fran regeln, men till skillnad fran de flesta elektroniska delningsfilter har de utfor-
mats sd att de pa ett relevant sétt verkligen kan optimeras for varje installation.

De elektroniska delningsfiltren har mycket stor flexibilitet i installningarna salunda att man vid varje systeminstallation kan
justera in maximal integration mellan toppsystem och basmodul. Detta &r av lika stor betydelse fér ett hemmabiosystem som
for hogtalare som skall anvéndas for ren musikatergivning. Att man kan tillata sig att slarva med hemmabiosystem ar dum-
heter som torde ha hittats p& fran ndgon som inte forstatt att hemmabio till lika stor del handlar om musikatergivning som
andra ljud. Forresten finns det inte rimligtvis nagra orsaker att de andra ljuden skall hanteras styvmoderligt heller. Det ar val
sa svart att aterge talade rdster och fallande stolar som en ren musiksignal, néstan svarare faktiskt.

Vara elektroniska delningsfilter kan anpassas till installationer i alla tdnkbara rum sa lange skillnaden i avstand till basmo-

duler respektive toppsystem inte dverstiger 3 meter.



Varfor finns det inga stora trevagssystem fran Ino Audio?
(eller; historien om Ino pil2les — hdgtalaren som inte finns, an...)

Manga tillverkare har fullregistriga tre- eller fyrvdgssystem pd sitt program. Mindre hogtalar-
system fran samma tillverkare dr dock ofta sma tvavdigshogtalare, inte sillan avsedda for sta-
tivplacering. Ino Audio ddremot, har forvisso ett antal golvstaende fullregisterhogtalare pd

programmet, men de dr allihopa tvavdgssystem (i varje fall 2004 da denna artikel borjar skri-

vas).

Orsaken till allt detta kan sékas i artikeln strax hdrinnan — det dr i princip omojligt att
dstadkomma de faslinjdritetsegenskaper som kdnnetecknar Ino Audios hogtalare, med system
som dr av trevdgstyp. Men det betyder inte att det inte kan finnas andra vettiga skdl att i vissa

sammanhang kontemplera trevdgsprincipen. ..

Tvavagare har alltsd i 27 ar dominerat Ino Audios pro-
gram. Detta fasthéllande vid tvavagsprincipen satter (om
ljudkvalitetskraven i mellanregisteromradet stalls extremt
hogt) upp en svarévertradd gréns vad avser maximalt
ljudtryck i basomradet. Den grénsen tangeras med mo-
dellen pi60s.

For att mellanregisteromradet skall hanteras perfekt
stalls namligen massor av krav pa baselementet, som
darfér helt enkelt inte kan dimensioneras att flytta hur
mycket luft som helst. Det kan inte vara hur stort som
helst (praktiska gransen gar val vis sisadar 9”) och dess-
utom kan det inte var hur langslagigt som helst om det
skall kunna spela mellanregister samtidigt som bas.
Gransen ligger pa ungefar 1/3 liter fran sjélva baselemen-
tet och ungefar tva liter fran porten, nar allt &r gott.

Forvisso ar det for vanligt vardagsrumsbruk ett synner-
ligen kapabelt system, pi60s. Faktiskt avsevért kapablare
an manga trevagssystem, bade vad avser djupbasférma-
ga och ljudtrycksférmaga. Men nu pratar vi inte praktik,
utan teoretiska mojligheter — med ett trevagssystem kan
man anvénda baselement konstruerade specifikt for
flyttning av mycket luft, utan stérre hansyn till mellanre-
gisteromradet. Det gar darfor, aven om sa sallan sker, att
gbra trevagssystem som ar avsevart kapablare an pi60s.

Varfdr gér jag (2004/2005) inte det da?

Svaret ar komplicerat och i viss man dubidst, eftersom
det férutsatter vissa véarderingar och férutsattningar, som
for det mesta ar korrekta. Men de kan ocksa vara helt fel,
i enskilda fall...

Nytt pa gang?
Huvudskélet till denna lilla artikel &r faktiskt att jag sjalv
borjar ifragaséatta skalen, i varje fall fér vissa enskilda
men séllsynta fall. Utan att vilja lova nagot kan jag saga
att jag har hallit pa i nastan tre ar med ett potentiellt (ex-
tremt pakostat och) kapabelt trevagssystem. Det betyder
inte att det kommer att bli fardigt nagonsin, men kanske.
Hittills har det ju inte blivit nagot stort trevdgssystem
fran min penna sedan 1974. Bortsett ifrAn konstruktioner
jag gjort for andra tillverkare forstas.

Jag har namligen tankt s3har:

1. En hdgtalare som skall kunna flytta vasentligt mycket
mera luft &n pi60s blir ocksa vasentligt storre, efter-
som fysikens lagar ofrdnkomligt yttrar sig — en hogta-
lare som skall kunna pumpa X liter luft bér ha en vo-
lym som Overstiger X*100 liter, om distorsionen skall

vara sa lag att musiken fran hdgtalaren fortfarande ar
kul att lyssna till. En hdgtalare med stor ljudtryckska-
pacitet men hdg distorsion kan jag ju vara utan. For-
visso kan man ga ned lite i proportionellt volymkrav
fér en extremt kapabel hdgtalare, i synnerhet om den
har separata element fér bas och mellanregister,
bade dessa faktorer gor ju att hdgtalarna kommer att
arbeta med synnerligen stora marginaler. Men en
fyra ganger luftpumpkapablare (=16 ggr hogre alst-
rad ljudeffekt) hogtalare kan svarligen klara sig med
vasentligt mindre an den dubbla basvolymen om det
ar ett trevagssystem, sa vasentligt storre an pi60s
blir den i varje fall.

2. Att dela upp en hogtalare i flera delar, en del som
aterger frekvenser dver 80 Hz och placeras optimalt
for den uppgiften och en del som aterger frekvenser
under 80 Hz och placeras optimalt for den uppgiften,
kan ha avsevarda ljudkvalitetsférdelar. A andra sidan
har det patagliga nackdelar ocksa, framst avseende
latthet att installera systemet. Av praktiska skél byg-
ger man darfor oftast hégtalare i bara en del — det &r
lattare att placera en hdgtalare per kanal &n tva,
aven om slutresultatet kanske inte blir lika bra.

3. Vager man alla synpunkter i punkt ett och tvd ovan
emot varandra finner man typiskt att man nog Vvill
bygga sma hdgtalare i ett kabinett, medan stérre sy-
stem &r attraktivare att dela upp i flera delar. En hég-
talare som blir patagligt stor ar namligen sa otymplig
att argumentet att det ar mera praktiskt med en lada
bortfaller, i synnerhet om denna enda lada blir s&
stor att man knappt kan flytta den alls.

S3a har jag tankt i alla ar — och det ar darfér som alla
system som &r stérre an pi60s kapacitetsmassigt ar upp-
byggda som sidosystem + basmoduler. Men &ven om
resonemangen i de tre punkterna nog haller fér 99,9
procent av alla fall, ar det inte n6édvéndigtvis sant for alla
(inte fér en pa tusen noga réknat ©).

Vissa bor stort, vissa bor mindre, vissa har boendesitu-
ationer sa generdsa att det ar latt att flytta en hogtalare
aven om den &r ganska stor och tung, medan vissa bor i
hyreshus pa fjarde vaningen utan hiss...

Resonemanget att stora hdgtalarsystem skall vara upp-
delade i tva delar fér att optimalt kunna anpassas till
rummet &r dessutom bara relevant i skapligt sma rum, las
rum dar smarumsakustisk rader (smarumsakustik ar den
fysik som beskriver hur ljud beter sig i sma rum, och med
sma rumakustiska forutsattningar menas da antingen
beteendet under Schréders gransfrekvens, eller ocksa



beteendet i hela rummet om rumsradien 6verstiger rum-
mets matt i fler &n en dimension).

| lite storre rum (sag rum dar registret ned till i varje fall
35 Hz ar fritt fran fundamentala staendevagor) an de
normalstora vardagsrummen, galler nagot som bdrjar
likna storrumsakustiska forutsattningar for i varje fall den
Ovre delen av basomradet, och sadana rum bérjar en
hogtalare som aterger hela registret sjalv, faktiskt ofta bli
en alldeles utmarkt I16sning.

Fortfarande ar en sadan hdgtalare bara relevant for kan-
ske en pd tusen, eller kanske till och med bara en p& 500
000! Men det spelar ingen roll, fér jag kommer &ndé inte
att kunna producera en sadan hdgtalare (som skulle
uppfylla de hégsta av alla tédnkbara héga krav) i stérre
skala &n nagra tiotal par. Max ett eller tva par pa ett ar.

Sa nu tanker jag; kanske ar det 4nda “vettigt” (beroen-
de pa vad man menar med vettigt...) att ha en riktigt
ultrakapabel trevagshdgtalare pa programmet?

Projektet borjar ta form, och det har redan for tva ar
sedan smadrtfritt passerat den tidpunkt dar jag hos de
flesta projekt jag startar upptacker att det inte kanns
tillrackligt bra, och darfér lagger jag ned dem.

Detta projekt kdndes dock fortfarande prima >halvvags
framme! Overlevnadschansen ar sélunda ratt sa hygglig.

Potentiella data pa treviagaren:

Jag vet forstas inte att det kommer att bli nagot av det,
men det bérjar kdnnas som om det &r mdojligt.

Faktum &r, att nar jag bdrjade skriva denna artikels spe-
cialdel, den som handlar om det som kan komma att bli
Ino pi121es (fér nagon timme sedan, i juni 2006) hade jag
for forsta gangen efter att det stod klart att jag skulle
kunna fa det mycket speciella baselementet jag ritat for
detta projekt i produktion — ké&nslan av att, det hér blir det
nog nagot av!

Annu ar ingenting klart. Alla delar av projektet ar pa
prototypniva fortfarande och inget ar klart fér produktion,
men... Det borjar kdnnas bra!

Hogtalaren ar dessutom formgiven i tre versioner och
nagon av dem kommer att visa sig vara den basta fysiskt.
Det enda riktiga tekniska dilemma jag har ar att jag inte
har nagon fungerande front att satta framfér mellanre-
gistret. Allt jag férs6kt med fargar ljudet alltfér kraftigt!
Kanske blir det en hégtalare med front till diskantsystem
och bassystem, men naket mellanregister... antagligen
inte. Kanske det blir ett borttagbart skydd fér mellanre-
gistret? Vi far se.

Det ar val i princip allt jag har att sdga sa hér langt, i
denna lilla artikel.

Fast en liten avslutning kommer har, i form av...

Pris: Det kanns frestande att anvanda den gamla frasen: Om du behdver fraga har du inte rad!
Men med det menar jag inte tio miljoner, fér Ino Audio héller inte pd med bedrdgeri (maske-
rat som "marknadsmdssig prisséttning”...). Men inga vélljudsrelevanta kostnader kommer

att sparas.

Hégtalaren kommer att bli en es-modell, besldktad med de férefintliga modellerna pi60es,
i och i68es och den kommer bara att tillverkas i ett fatal par. Gissningsvis kommer de trots
allt att bli "prisledande” (=hdgst pris pa den svenska marknaden), med viss marginal kanske
till och med. | storleksordningen som en ganska glassig bil om jag far gissa.

Storlek: Bredd = 42 cm langst ned, 32 cm hdgre upp, HOjd = < 1 m, Djup = gissningsvis 55 cm.

Style: Sedvanlig Ino-standard; ultrafunktionalistisk och odesignad, men det skall nAmnas att nagra
(som av misstag sett skisserna pa dem) har &nda tyckt att de sett ganska coolt designade

ut, trots allt...

Luftpumpskapacitet (1 st):

2,5 liter fran element, 15 liter fran port (17,5 dB mer &n pi60s, alltsa 56 ggr hdgre akustisk

ljudeffekt).
Frekvensomfang: 18 — 25 000 Hz
Kéanslighet: >90 dB!
Vikt: Mer &n jag skulle vilja, men det &r nédvandigt av ljudkvalitetsskal. A andra sidan kommer

vikten att vara avsevart Iagre an hos de tyngsta tungviktarna. Kanske blir det 60 — 100 kg?

Krav pa forstarkare:

Storre krav &n vanligt vad avser impedans. Lasten kommer att vara svarare an de flesta

Ino-hégtalare, men anda avsevart lattare &n de flesta (=felkonstruerade?) "ultra High End-
hégtalares” monsterbelastningar. Den synnerligen héga kénsligheten gér dessutom att man
klarar sig med sma forstarkare om man inte har behov av att utnyttja hdgtalarens fulla ljud-
tryckskapacitet. Rekommenderad effekt = 10 — 2000 W.

Effekttalighet:

Eventuell lansering:

Nominellt 1 kW, men dynamiskt kommer de att tala mycket, mycket mera.

2010 eller 2011, férutsatt att tva férhandsbestéllningar kommer in (vilket de har under
2009!). Annars: Okand framtid.



Vad passar ihop med vad, egentligen?

For att lattare kunna kombinera ithop en hifi/hemmabioanldggning kommer hdr nagra forslag pa
lampliga komponenter att kombinera med varandra.

Varje férslag nedan ar baserat pa ett par hogtalare for stereolyssning. Sen visas hur man kan bygga ut systemet i flera steg
med ambiens-hdgtalare, dialog-hdgtalare och elektronisk delning + basmoduler. De fyra forsta systemen ar baserade pa
fullregisterhogtalare i framkanalerna, medan de senare ar baserade pa toppsystem.

Hall i minnet att inga av nedanstaende rekommendationer ar absoluta. Det gar utmarkt att kombinera inom mycket vidare
ramar, men de nedanstaende kombinationerna &r typiska.

Fullregisterbaserade system (motsv. toppsystemvariant):

Ino piP (iP) och piPs (iPs):
Surround: Bakhdgtalare = al, Centerhdogtalare = dl
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.P-2/X-2, Delningsfilter = cr80

(Vet man att man alltid kommer att anvdnda basmodulerna sa kan piP ersdttas av 1iP)

Ino pi60 (il4):
Surround: Bakhogtalare = a2, Centerhogtalare = d2
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.X-2/4/Y-2, Delningsfilter = cr80/cr80s

(Vet man att man alltid kommer att anvdnda basmodulerna sd kan pi60 ersdttas av 114)

Ino pi60s (ilés):
Surround: Bakhdgtalare = a2, Centerhdgtalare = d2/d3
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.X-4/Y-2/4, Delningsfilter = cr80s

(Vet man att man alltid kommer att anvdnda basmodulerna sa kan pi60s ersdttas av i16s)
Till systemen pi60 och pié60s kan dven basstédet bs60 anvdndes utan elektronisk delning och

basmodul férstdrkare. Man maste dock komma &t signalen mellan f8r- och effektsteg fér att
kunna koppla in korrektionskretsen till bsé60.

Toppsystemsbaserade storre system:

Ino i28 eller i32s:
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.X-4/Y-2/-4, Deln.filter = cr80s/cr80es
Surround: Bakhogtalare = a2, Centerhogtalare = d3

Ino i56 eller ié64s:
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.Y-4/Z-2/-4, Deln.filter = cr80s/cr80es
Surround: Bakhogtalare = a2, Centerhogtalare d3

Ino i34es:
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.Y-4/Z-2/infraY-6, Delningsfilter = cr80es
Surround: Bakhdgtalare = aZes, Centerhdgtalare = d3es

Ino i68es:
Basmodulsystem: Basmoduler = prof.Z-4/infraY-12, Delningsfilter = cr80es
Surround: Bakhdgtalare = aZes, Centerhdgtalare = d3es



Vilka kablar skall man anvanda, egentligen?

Nar anldggningen skall kopplas samman dr det viktigt att man inte forddrvar potentialen hos de
enskilda hifi-komponenterna genom att anvdnda olampliga kablar. Marknaden dr tyvdrr full av
sadana.

Jag personligen, och ddrmed per automatik dven Ino Audio som foretag, ar ivriga foresprdkare
for "no nonsence™filosofin — en kabel skall vara anpassad for sin uppgift, och detta med fornuft och
balans. Fysikens lagar dr utgangspunkten.

Voodoo dr farligt, i varje fall for planboken, eftersom tron som kdnt kan forflytta berg — berg som
inte finns, men som dnda kan kosta en formégenhet och ett halvt liv att dgna sig at att flytta runt.

Eftersom kablar ju &r sa pass billiga delar av hifi-kedjan bér man kosta pa sig att anvanda kablar som &r absolut transparen-
ta, det vill sdga s& mycket béattre &n resten av anléggningen att deras inverkan &r helt férsumbar. Det betyder inte att det
behdver bli speciellt dyrt. Aven en kabel som ar 10 ggr battre an resten av anlaggningen ar verkligt billig, om man valjer
klokt. Véljer man illa ar det latt att skaffa sig kablar fér formdgenheter, som anda fargar klart hérbart. Fa saker i hifi-
branschen ar lika vanvettiga som de kablar som marknadsférs som “audiokablar”.

Tro inte pa branschens alla kabel-bedragare. De vill bara tjana latta pengar pa medelmattiga (eller till och med direkt dali-
ga) kablar, i elegant férpackning, férsedda med absurda prislappar. Inte séllan &r ultradyra kablar férvanansvart kraftigt
fargande. Extremt goda kablar déaremot, kostar faktiskt séllan speciellt mycket pengar att tillverka, det som kravs ar en fysi-
kaliskt sund konstruktion.

Interconnect-kablar

Med interconnect-kablar menas alla de kablar som &verfér musik signal fran en apparat till en annan pa smasignalniva (un-
der 5 volt) och utan vasentliga effektéverféringar (belastningsimpedanser dver 5 kohm). Det handlar alltsd om signal fran
CD-spelare, LP-spelare, Tuners, MD-spelare, Kassettdack eller ljuddelen fran DVD-spelare och Videor. Men det galler ock-
sa kabeln mellan foérsteg och slutsteg, eller mellan férsteg och elektroniskt delningsfilter och vidare till slutsteget, nar sadan
uppdelning féreligger.

Interconnect-kablar maste vara:

1. Tillrdckligt langa (sé& att de nar mellan apparaterna de skall férbinda ©).

2. Mekaniskt stabila s& att de inte rér sig och modulerar musiken (enkelkardel for signalledaren).
3. Hatillrackligt lag kapacitans sa att de inte sjélv ar en belastning for den drivande utgangen.

En utmarkt kabel &r RG62 som kan kdpas pa ELFA per I6smeter for runt tio kronor metern, det vill sdga 20:- per stereometer
(55 —908 — 15).

Ino Audios egen interconnect-kabel

Sedan 1998 har Ino Audio, det vill sdga jag, arbetat pa att ta fram en egen interconnect-kabel — Ino infolink75signatur (il75s).
Projektet framtagande av denna kabel avsags skapa en kabel konstruerad for att slappa igenom alla ténkbara signaler

mindre &n 100 Volt AC mellan DC (0 Hz) och 0,5 GHz, utan nagon som helst férvanskning. Med det menar jag horbar for-

vrangning. Dessutom skulle det bli en extremt "tat” kabel som inte slapper in nagra utifran kommande stérningar, och inte

heller lacker ut nagot.

Battre dn alla balanserade lé6sningar

Ambitionen var att det skulle bli en kabel som ur alla aspekter ger en battre dverféring obalanserat, an de bésta balanserade
overforingar som férekommer med marknadens apparater. Vitsen med detta ar att man salunda kan tillgodorékna sig férde-
lar av att de flesta obalanserade in- och utgangar faktiskt &r tekniskt dverlagsna de balanserade alternativen (de sistnamnda
har ju for det mesta en massa extra elektronik i signalvagen).

Modell

il75s

Ledararea signalledaren:
Ledararea skérmledaren:

0,75 mm2, solid core OFC
0,75 mm2, folie+strumpa OFC

Karakteristisk impedans: 75 ohm

Kapacitans/meter: typ 52 pF

Signalhastighet: ca 0,85 C (>250 000 000 m/s)
"Tonkurva” -3dB, 1 km: 0—150 kHz

"Tonkurva” -3dB, 100 m: 0-50 MHz

"Tonkurva” -3dB, 1 m: 0->6 GHz

Diameter: 6,6 mm

Resistans per meter: <0,05 ohm T&R

Finish: Vit, med knol

Kabeln blev klar i slutet av 2002. De liknar i mangt och mycket RG62, men saknar helt magnetiska material (RG62 har jarn-
karna i mittledaren) innanfér skdrmen. Vidare kan man bdja dem utan att sdsom hos RG62 riskera att de blir asymmetriskt
inuti. De ar dessutom dubbelskdrmade (folie + strumpa) och har férsetts med en helt unik egenskap — ett mycket effektivt
radioinstralningsskydd!

Om man jamfor "elektromagnetiska stérnivan” med RG62 sa har man i innanmaétet pa il75s en vindstilla vinternatt i norr-
land, medan RG62 (och de flesta andra kablar) ar en slamrig skolmatsal. Darmed inte sagt att det alltid gor sa stor subjektiv



skillnad. Det beror ju pa de absoluta nivaderna snarare &n skillnaden mellan dem. De absoluta stérnivaerna inuti kabeln ar
beroende pé vilket stérmiljé kablarna befinner sig i, i kombination med kabelns stérskyddsegenskaper.

Genom anvandande av ett mycket hdgvardigt dielektrika (gas) uppnas ocksa en extremt hdg signalhastighet i kabeln (6ver
25 tusen mil per sekund). Nu skall man férstas inte ha brattom ”i onédan”, men den osedvanligt hdga signalhastigheten har
en poang —det ger en mycket lag kapacitans.

Trots att kabeln inte sdsom RG62 ar en 93 ohmskabel utan har 75 ohms karakteristisk impedans &r kapacitansen bara
strax dver 50 pF/meter! Ino Audio har tillverkat kabeln i tva varianter, en med mycket laga forluster (fér strackor kortare an 5
meter) som hette iI75, och en med extremt laga forluster (fér strackor upp till jattelangt) som heter il75s.

Idag tillverkar vi bara den senare. Kabeln blev férvisso vasentligt dyrare &n RG62, men trots att il75s tillsammans med
hdgkvalitativa kontakter kostar en rejél slant, ar den fortfarande férhallandevis prisrimlig jAmfért med alla ormoljekablar som
utbjuds p& marknaden. Kablarna kan bestallas och tillverkas i valfri langd 6verstigande 5 dm med inkrement om 0,5 dm.

Sjalva kontakterna far man dock férse kabeln med sjalv. Alla tycks ju ha sina egna preferenser sa dar vagar jag inte lagga
mig i. © Mitt férslag pa optimalt passande kontakt (en mycket fin férgylld med "brumeliminerande” fijadrande skérm) finns
dock upptagen i prislistan, och jag férsoker att lagerhalla den kontakten, alltid. Aven dessa ar férhallande vis kostsamma,
men av mycket hog kvalitet. Mitt pris pa kontakterna &r dessutom mycket férdelaktigt eftersom jag saljer dem till sjélvkost-
nadspris, se prislistan.

Jag rekommenderar i dvrigt att man oavsett val av kontakt, alltid anvander RCA-kontakter med forgyllda kontaktdelar om de
skall anslutas apparatkontakter som ar férgylida.

Om apparaten som skall anslutas inte har férgyllda kontaktytor &r det egentligen béast att anvédnda exakt samma metall
aven i sladdkontakten. Men om man inte vet, kan det vara mycket svart att avgéra vilken vitmetall som anvéants. D& ar det
forstas enklast att anvénda forgyllda sladdkontakter &ven i det fallet. Fast alla kontakter med tillréckligt kontakttryck (pa bade
hyls- och pinndel) kan anvandas. Ar trycket tillrackligt stort spelar metallen mindre roll férutsatt att den i sig ar rimligt korro-
sionsbestéandig. Kort sagt — guld och hdgt kontakttryck ar aldrig fel! ©

Hogtalarkablar

Hogtalarkabeln ar den som gar fran effektslutsteg till hdgtalaren. Hogtalaren kan vara en fullregisterhdgtalare, ett toppsy-
stem, en dialoghdgtalare, en surroundhdgtalare eller en basmodul. Kort sagt ar hégtalarkablar sddana som 6verfoér en va-
sentlig effekt.

Om hogtalaren daremot ar aktiv (har inbyggd effektforstéarkare) sa ar det en interconnect-kabel och inte en hdgtalarkabel
som gar till hdgtalaren (det vill séga till dess inbyggda férstarkare).

Jag dimensionerar alla Ino Audios hdgtalare sa att de &r anpassade till att drivas via en hdgtalarkabel med noggrant specifi-
cerade egenskaper. Darfor blir resultatet automatiskt optimalt nér ratt kabel anvands, olika kablar f6r olika 1angder.

Att byta till en "battre” (och med stdrsta sékerhet en dyrare) kabel blir i regel en férsé@mring. Om man &nda vill prova sa
rekommenderar jag att man under inga omstéandigheter anvander en kabel med en serieresistans dverstigande 0,25 ohm.
Fast alla far férstas anvéanda vilken kabel de vill.

Jag skall inte férneka att jag hort fantastiskt valljud &ven ur anldggningar med mina hdgtalare drivna via helt "fel” kablar.
Man skall alltsa inte 6verdriva vikten av att valja en tekniskt optimal hdgtalarkabel. Kabelfelen ar trots allt mycket sma &aven
da man anvander daliga kablar, jamfért med allt annat som kan gé& snett i uppstaliningen av en musik- eller hemmabioan-

laggning.

Generella grundregler

Oavsett forutsattningarna fér val av hégtalarkabel kommer hér lite generella regler. Dessa géaller inte bara Ino Audios hogta-
lare utan de kan betraktas som helt generella.

Hogtalarkablar méaste vara:

1. Tillréckligt grova for att inte bromsa strémmen till hdgtalaren (ju langre kabel — desto tjockare ledare).

2. Laginduktiva (ju langre kabel desto nérmare skall det vara mellan plus- och minusledaren, vid riktigt langa kablar kan
det vara klokt att anvénda flera ledare for plus och lika manga fér minus, for att halla induktansen lag).

3. Mekaniskt stabila sa att de inte rér sig och modulerar musiken (flerkardeliga kablar bér undvikas, eller atminstone bor
inte flera oisolerade kardeler gnida mot varandra).

Optimala hogtalarkablar till just Ino Audios hogtalare
Beroende pa kabelns langd foreslar jag de foljande hogtalarkablarna (den dversta kabeln passar bast om du anvander mo-
noblock staende direkt bakom hogtalarna):

Beteckning: Idealldngd:  Area: Fungerande l&ngdintervall:
1- Jattekort kabel: 1 meter 2 * 0,4 mm2 (EKUA med isardragna ledare) 0 — 2 meter

25 Kort kabel: 4 meter 2 * 1,5 mm?2 (EKK) 0 — 8 meter

3= Normal kabel: 7 meter 2 * 2,5 mmz2 (EKK) 0 — 14 meter

4- Normal kabel alt2: 8,5 meter 4 * 1,5 mm?2 (EKK parkopplad) 0 — 17 meter

5 Lang kabel: 14 meter 4 * 2,5 mm?2 (EKK korskopplad) 0 — 28 meter

Vissa av dessa kablar kan vara lite svara att f4 tag pa, men gar ibland att fa tag pa mycket
billigt. Annars gar det fér det mesta att képa dem fran mig, i varje fall typerna 1, 2 och 5. | Parkopplac |

‘ Korskapplad ‘




Jag tar dock lite mer betalt f6r dem per meter &n de allra billigaste priser man kan hitta om man orkar leta runt. (Se prislis-
tan.) Det beror pa att det ar besvarligt att halla en massa kabel i lager, och i &nnu hégre grad besvarligt att fa tag pa vissa av
kabeltyperna.

Alla de ovanstdende kabelexemplen ger i idealldngd en serieresistans om 0,1 ohm och en induktans om ungefar 2 pH,
vilket ar precis vad alla Ino Audio-hdgtalare (utom ambiens-modellerna) &ar konstruerade fér.

Om serie-resistansen blir mindre, narmare bestamt noll ohm (0 meter kabel) eller om den dubblas (dubbla idealkabel-
langden ger cirka 0,2 ohm) andras hdgtalarnas tonkurva typiskt mindre an +/- 0,075 dB. Detta ligger i narheten av hérbar-
hetsgransen och ligger val inom hégtalarens specifikation.

Jag rekommenderar dock att man, &ven om man vill variera kabellangderna néagot fran ideallangderna, alltid anvéander lika
langa kablar till héger och vanster hogtalare.

Serie-induktansen om 2 uH har minimal inverkan pa ljudet, men ger ett visst skydd mot instralad radio. Den rullar av
kopplingen till hégtalaren mjukt éver 1 MHz. Det gér ocksa att den energi fran kabeldndan som reflekteras tillbaka in i for-
starkaren pa grund av missanpassning blir liten, vilket far férstarkaren att trivas battre och aterge musiken korrektare.

Parallell-kapacitansen 6kar dock ju langre ned pé listan man kommer. 14 meter 42,5 mm2 ger till exempel ungefar 100
ggr hdgre kapacitans @n 1 meter EKUA med isardragna ledare. Fortfarande &r det ingen stor kapacitans s& en perfekt for-
starkare later sig inte paverkas av kapacitansen som ju tekniskt heller inte ligger "i védgen” fér musiksignalen.

Men fa forstarkare &r helt ideala och manga later béttre ju mindre kapacitiv belastning de utsétts for. Av detta skal ar det
trots allt klokt att anvénda en s kort och tunn kabel som mdjligt, det vill sdga en kabel s& hégt upp pa listan som mdjligt.

Det betyder i praktiken att det kan I6na sig att hitta en moéblering som medger sa korta hdgtalarkablar som mgjligt. Om
man kan modblera s& att man kan anvanda tva fyra-sexmeterskablar av typen 2*1,5 mmz2 &r det mer &n tio ggr trevligare for
forstarkaren sett ut kapacitans-perspektiv an att kéra med 14-21 meter 4*2,5 mm2. Monoblock placerade bakom hdgtalarna
ar idealiskt, forutsatt att man inte far besvar med de langre interconnectkablarna vill sdga... ©

Obs: Dessa ovanstaende kabelrekommendationer galler for alla vara hégtalare utom ambiens-modellerna.

Ambiens-modellerna kan drivas med sa lite som 2 * 0,4 mm2 EKUA (utan sardragna ledare) upp till mer &n 15 meter, eller
med 2 * 0,8 mm?2 FKUA upp till 30 meter. Har man riktigt langt till dem drar man med 1,5 mm?2, och d& kan kabeln vara 60
meter lang utan problem. Ambiens-modellerna ar ju avsevart mycket hégohmigare &n Ino Audios &vriga hdgtalare, och
dessutom &r de att betrakta som totalljud- snarare an direktljud-strélare, och &r darfér till sin natur okénsligare f6r sméa klang-
féréndringar.

Ambiens-hdgtalarna kan aven kopplas i Daisy Chain* med kabelgrovlek om minst (L*n)/40 mm2, dar L ar kabelavstandet till
den bortersta hdgtalare, rédknat fran forstarkaren, och n ar antalet hégtalare per kabel.

Exempel / férutsattningar:
e Sex ambiens-hodgtalare anvands till tva bakkanaler, det betyder tre hégtalare till varje kabel.
e Det &r 7 meter kabel till den bortersta hogtalare.

Lamplig kabelgrovlek &r d& minst (7 * 3) / 40 = 0,525 mm? => v&lj 0,75 eller 0,8 mm?.

Med atta a2 och 15 meter till bortersta hdgtalaren blir det (15 * 4) / 40 = 1,5 mm2.

(*Daisy Chain &r parallellkoppling genom att ga med en sladd fran hégtalare till hbgtalare istéllet for att separat dra en kabel
fran férstérkaren till varje hégtalare.)

Digitalkablar

Med digitalkablar menas kablar mellan till exempel CD-spelare och DA-omvandlare. Om man har méjlighet att vélja en op-
tisk forbindelse rekommenderar jag det verkligen. Hela branschen kommer att évertyga dig om att det alltid &r béttre med en
elektrisk koaxialkabel, men de har fel. Jittervérden och i synnerhet HF-6verhdrning ar ofta battre med optisk férbindelse.

Om man har flera apparater som skall anslutas, men bara en optisk ingang blir man tvungen att anvénda coax-férbindelse
till den ena signalkéllan. D& rekommenderar jag att man valjer att coax-ansluta den apparat som ar lattast att stdnga av
(DAT-bandspelare och DVD-spelare stangs av oftare an CD-spelare), eftersom man darmed minimerar HF-stdérningarna
mellan apparaterna.

Lampligt val av coax-kabel for digitaldverféring ar RG59 (en industristandard 75-ohmskabel). Ino Audios interconnect-kabel
'il75s’ fungerar &nnu béttre och ger dessutom en rejal undertryckning av chassi-transporterad HF, men de kostar & andra
sidan lite mer ocksa.

Videokablar

For videokablar galler en forfarlig massa olika standarder beroende pa vilket signalformat man 6verfér. Enklaste standarden
ar komposit. Mera avancerade standarder ar S-VHS och RGB (det finns &ven en amerikansk Component som ar en nagot
férenklad RGB.

For de bada sistndmnda formaten finns det mangder av fardiga kablar att kdpa, men fér komposit kan det ibland vara
aktuellt att satta ihop sina egna kablar. D& géller i princip samma sak som for digital coax-éverféring. Impedansen skall vara
75 ohm.

Missanpassning ger bild med skuggor om man har en rejalt lang kabel. Man bér darfér vara noga och tillse att anpassning
rader. Med en 20 meter lang missanpassad kabel far man en skugga ca 1 mm till héger om alla konturer pa en stor 28” crt-



skarm, langre kabel ger synligare skuggor. Studsar signalen redan i etern, pa t ex grannens tak 500 meter bort blir skuggan
ungefar 1,5 cm till héger p& skarmen. Det ser verkligen inte bra ut. Studsar signalen i ett berg 2 km bort blir skuggan ungefar
5,5 cm at hdger pa TV-skarmen. Hugaligen!

RG59 &r ett utmarkt val fér komposit-video. En noggrant impedansspecificerad kabel. Aven har fungerar férstas Ino Audios
egen interconnect-kabel 'Ino il75s’ &nnu battre, men kostar & andra sidan mer.

Idag ar aven bildéverféring med de digitala formaten HDMI och DVI vanliga, och da géller nya impedanser, ndmligen 100
ohm! Dessa kabeltyper ar dock s& komplicerade att man nog gor klokast i att képa nagon fardig kabel. Sjalv anvander jag
Supras dylika kablar fér saval HDMI som DVI. Dessutom anvander jag Supra fér bade Component och S-VHS. De fungerar
prima.

Antennkablar

Aven nar man skall ansluta en antenn till en antenningang, eller dra en sladd fran ett antennuttag till en antenningang maste
man anvanda en kabel som har ratt karakteristisk impedans. | manga fall &r det 75 ohm som géller, men ibland ar det 50
ohm. Det ar mest viktigt att vara noga néar det galler TV-signaler eftersom de innehéller sa hdgfrekventa modulationer (5
MHz) och dessutom syns reflektioner som skuggor pa en bild. En missanpassad 30 meter lang antennkabel som ger reflek-
tion, ger dock en skugga som ar en millimeter at héger pa en 100” duk, vilket fér det mesta ar klart mindre an ett pixel. Re-
flektioner fran riktigt langa kablar eller fran grannars hustak och bergvaggar pa hundratals meters avstand &r som alla férstar
ett stérre problem.

Eftersom antennkablar forslar mycket hégfrekventa signaler ar det ibland viktigt att vélja kablar med laga férluster vid hoga
frekvenser. Speciellt om kablarna &r mycket l&nga. En tumregel &r att en vanlig RG59 (75 ohm) forlorar 1 dB per tio meter i
FM-bandet (100 kHz), medan forlusterna for vissa TV-kanaler pad UHF-bandet kan vara 2-3 dB per tio meter.

Var egen interconnect-kabel il75s ar ungefar dubbelt sa bra (halva forlusten). Den fungerar dock bara i 75-ohmssystem.
Behdver man en 50-ohmskabel sa far man skaffa RG58 eller lagfdrlustalternativ till denna. En férlust pa 6 dB motsvarar att
den sdndare man férséker ta emot minskar sin effekt till en fjardedel, eller flyttar dubbelt sa langt bort fran mottagaren. Det
finns speciella lagfériustkablar som kan vara aktuella att anvédnda om de skall dras en langre strécka.



— Mina egna favoriter —

Denna sista sida i produktforteckningen dar lite underlig, for jag har ju redan tidigare i texten sagt
att jag gor bara hogtalare som dr som jag vill ha dem. Det betyder ju att jag tycker om dem alliho-
pa.

Men, trots detta kan det ju bli sa att man av olika skdl utvecklar specialtycke for vissa modeller.
Det kan till exempel bero pa att man tycker att vissa dr bra oftare dn andra, alltsa att de passar i s
manga olika situationer.

Alldeles oavsett alla funderingar man kan ha runt detta, kommer hdr en liten lista pa mina egna
“personliga favoriter”:

Ing. Ohmans egna favvisar:

GULD: Ino pi6O0 eller pi60s
(ensamma, med bs60 eller med prof.X-4, Y-2 eller Y-4, och kanske med es2 fér stereofonisk musiklyssning,
eller kompletterade med sex eller atta stycken a2 och kanske d2 fér hemmabio)

SILVER: Ino piP eller piPs
(ensamma, med prof.P-2 fér stereofonisk musiklyssning, eller kompletterade med sex stycken a1l och kan-
ske d1 fér hemmabio)

BRONS: Ino i56 eller i64s + Passande basmodulsystem, vilket kan vara prof.Y-4, Y-8 eller Z-4
(for stereofonisk musiklyssning, eller kompletterade med atta a3 och kanske d3 fér hemmabio)

Fast en sddan dar lista ar forstas svar att tolka. Bronssystemet byggt runt i64s ar ju naturligtvis oerhért mycket kapablare
an silversystemet, men for de allra flesta &r i64s + basar ett system som ligger sa langt bortom deras horisont att det ar svart
att kdnna samma favvostadmning som den runt lilla piP — hdgtalaren som alla ju behdver nagra par av (dven om de inte n6d-
vandigtvis vet det éan ©).

P& vag upp pa min lista ar ocksa Custom Cinema-konceptet!

Det passar forstas i langt farre sammanhang an de tre pa medaljplats, och ar otvivelaktigt dessutom atskilligt bangligare att
installera &n sadana hdgtalare som man bara "staller pa plats”.

Men — nér ett cc-system &r ordentligt installerat, helst i en riktig hemmabio med fullstdndig mérklaggningsméjlighet, ar det
en fantastisk upplevelse att (med en helt annan ljudkvalitet &n nagra biografer kan erbjuda) uppleva en film precis sdsom
den &r tankt!

Den enastaende transparenta ljudkvaliteten star i fascinerande kontrast till de helt osynliga hégtalarna.

Ja, i sjalva verket ar inte bara hégtalarna, utan all teknik, osynlig i de tunga hemmabiorum som Ino Audio ritar. Det i princip
enda man ser ar filmduken, det vill saga filmen man spelar, sa att man riktigt sugs in i filmen varld...

Sen gor jag forstas lite "lattare hemmabiorum” ocksd, dér jag efterstravar att rummet skall framsta som ljust och trevligt, det
vill sdga anda tills man startar filmen... Det later kanske som en oméjlig uppgift att dstadkomma ett rum som véxlar mellan
att upplevas vara ljust och moérkt beroende pa vad man gor i det, men det gar faktiskt alldeles utmarkt att astadkomma.

Andra favvo-modeller

Jag maste sdga att jag ar valdigt fortjust aven i de mellanstora sidosystemen i28 och i32s. Just att de ar sa otroligt dyna-
miskt kapabla fast de inte ar stdrre an “vanliga hdgtalare”. Hmmm... Kanske borde dessa std med pa prispallen om mest
favvo?

Nu nar jag tanker pa det annu mera inser jag att jag gillar alla de andra modellerna ocksa! Hade jag inte gjort det skulle
jag ju ha lagt ned dem fér lange sedan.

Kanske trots allt ingen bra idé att géra en favvo-lista...



