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SLINGTURSTARKARE

Rolf Ingelstam

Inledning

En slingfdrstdrkare dr avsedd att arbeta tillsammans med
en teleslinga f6r att inne i denna ge ett magnetiskt fdlt
med 6nskade egenskaper. Det dr Gnskvdrt att kunna mdta pa
slingférstidrkare utan att vid mdtningen behdva ta hdnsyn
+311 svarkontrollerade magnetiska egenskaper som kan pé-
verka filtet. Uppmdtning av prestanda sker ddrfdr med en
"konstbelastning" och genom att mdta strdmmen genom denna.
Vid installation méste hdnsyn tas till yttre inverkningar,
framst fran armering, genom att i fdrstdrkaren kunna kom-

pensera niva och frekvenskurva.

Vissa primira krav pd magnetfdltet och ddrmed ocksa pd
férstdrkaren har uppstdallts. En noggrann genomgng av
fialtutbredning och férliggning av slinga 1 ideala rum har

gijorts av Dalsgaard (1).

Denna rapport redovisar mdtmetoder och férslag till krav-
specifikation for siingférstdrkare och fasta teleslingin-
stallationer. Som bilaga dterfinnes dnskvdrda prestanda

p& midtinstrument for mdtning av magnetisk fdltstyrka.

Arbetet har utférts inom ramen f&r uppdrag frdn Handikapp-

institutet.



Belastning

Férstdrkaren dr avsedd att driva en belastning bestadende
av en teleslinga. Den storhet som bestdmmer fdltet inne

i denna slinga dr den strdm som flyter i slingan. Slingor
installerade i hemmiljd haller sig normalt till rumsytor
lU-HOm2 inneslutande ett, eventuellt flera rum i en bo-
stadsldgenhet. I hittills gjorda undersdkningar har konst-
belastning anvdnts f&r 10, 20 coch HOmQ. Fér ndgot stérre
slingor kan data extrapoleras med utgdngspunkt fran er-

hdlina midtvdrden pa HOmQ.

Utgdngspunkt f8r berdkning av konstbelastning har varit trdd-
dimensioner f6r den vanligen anvdnda EKUA (2 ledare 1 trd-
dig @0.7mm, area 2x0.umm?), kopplad fér 1 eller 2 varvs-
slinga. Utrdknade vdrden pa resistans och induktans dr
approximativa och har anvédnts f6r samtliga redovisade f&r-

stdrkarmidtningar. Tabell 1.

Virdena géller fdr kvadratiska rum. Resistans (R) och in-
duktans (L) 8kar ungefdr proportionellt med ledningsldng-
den. Fdr rum med samma golvyta men med rektanguldr utform-
ning blir R och L ndgot stdrre. Normalt dr forhallandet
mellan =sidorna ej stdrre dn 1:2, varfdr de korvigeringar
som kan gdras dr fdrsumbara. Fdrhdllande 1:4 ger ett tili-
skott p& 25%. Forldggning av slingan runt utrymmen utanfor
det omrdde man avser att tdcka bidrar ocksd till ndgot
Bkande virden, liksom férldggning runt dorrdppningar. Led-
ningar mellan slinga och férstdrkare ger ocksad bidrag.
Cirkuldra rum ger ldgre vdrden pd R och L, men denna rums-
form torde knappast férekomma i praktiken. Den kvadratis-
ka rumsformen har betraktats som en bra utgdngspunkt, men
vid virdering av midtningarna mdaste viss hdnsyn tas till

praktisk kabelfbridggning.

Slingans resistans kan paverkas genom att vdlja en grévre
trdddimension. Detta kan ge stora slingor ndgot forbdtt-

rade egenskaper. Med de krav som uppstdlits for viardering



av totalprestanda ligger f6r manga system begrdnsningen
i diskanten. Funktionen i diskanten, dvs slingans induk-
tans, later sig knappast pdverkas av forldggningssdtt el-

ler traddimension. Se vidare avsnitt om totalprestanda.

rekvenskurvor

Totalresultatet med hérapparat i1 en slinganldggning skall
begtdmmas av hérapparatén. Hﬁrapbaratens anpassning till
den hdrselskadade sker i dag med akustisk insignal till
hérapparatens mikrofon. Hérapparaterna bor alltsa ha i

stort sett samma frekvenskurvor fér magnetisk och akustisk

insignal.

En undersdkning av frekvenskurvor pd hdrapparater har
gijorts av Kringlebotn (2). Undersd8kningen dr gjord pa 34
aktuellia apparater. Genomgaende faller frekvenskurvan for
magnetisk insignal under ca 1 000 Hz snabbare an for akus-
tisk insignal. Individuella spridningar dr dock stora. Vid
3 000 Hz visar magnetisk insignal en viss férh&jning jdm-

fért med akustisk insignal.

Slingfépstidrkare och slinga i rummet skall i princip dver-
féra en ej frekvensvdgd signal till h&rapparaten. Enda
vdgning som kan vara motiverad &r en accentuering av la-
ga frekvenser, ddr samtliga hdrapparater uppvisar sdmre
kdnslighet. Som ett riktvdrde har valts en brytfrekvens
f8r denna hdjning pd 800 Hz. Den bashdjning som kan tili-
féras férstdrkaren bdr e] gdras fér stor (6 dB/oktav ner
till omkring 200 Hz) och skall vara reglerbar. Fig. 1

och 2.

Undre gridnsfrekvens i fdrstdrkare bbdr vdljas fér att i
mtjligaste madn undertrycka ldgfrekventa stérningar som
brum och buller pd inkommande signal. Grédnsfrekvenoen
far inte ndmnvdrt paverka grundtonen 1 tal. 100-175 I«
41 satt som ldmpligt virde, med ett i brant ol com

m&jligt under denna [rekvens. Till denna prdnslreckvoens



kommer tillskott frdn lidnkar fore sjdlva slingférstdrka-
ren: mikrofoner, radio- och TV-apparater, transformator-
uttag, mixerfdrstdrkare osv, varfér dessa bor vara av

god kvalitet. Som magnetfdlt 1 rummet bdr en undre grans-

frekvens pa 150 Hz kunna garanteras.

Frekvenskurvan i diskanten bestdms av forstdrkare, sling-

belastning och eventuellt av metallféremdl i rummet (ar-

mering i golv och vdggar). En frekvensgdng upp till 5 kHz

i magnetfdlt bdr stdllas som krav. For att erhdlla detta

bér férstidrkaren vid separat mdtning med konstbelastning

ha en dvre grdnsfrekvens av minst 8 kHz. Faktorer som

ddrutdver paverkar diskanten i negativ riktning:

1) onormalt hég induktans i slinginstallationen pa grund
av lidngre ledningstrdd d4n normalt,

2) hdég induktans pé& slingtrad férlagd precis intill bal-
kar och armeringsijdrn,

3) deformation av magnetfdltet i diskanten pa grund av

armering, frdmst 1 golvet.

Till detta kommer naturligtvis tillskott frar lidnkar f6-
re slingfdrstédrkaren, vilkas grdnsfrekvenser ocksa pa-

verkar totalresultatet,

Den enda faktor som ger diskanten ett positivt bidrag &ar
att vissa hérapparater har bdttre atergivning i telespcle-
lige 4n via mikrofonen. Detta bdr inte utnyttjas fér en
diskantsédnkning, men kan utnyttjas vid specifikation av
toleransomrdde pa frekvenskurvor fdr slingfdrstdrkare

och magnetfdlt, fig. 1. Héga frekvenser bdr inte tilldtas
ligga hdgre 4n frekvenser omkring 1 kHz vid mdtning av

fdltstyrka.

Fér kompensering av frekvensberoende ddmpning pa grund
av Jjdrnarmering, frdmst fran golv i stérre rum, bor for-
stdrkaren forses med en diskantkontroll. Den h&jning com
kan beh&vas &r &dnnu inte exakt utredd. (n {4y stor héj-

ning kan ge dverstyrning och intermodulation i {édrstic-



on

karen och dessutom kan utgang stdra ingdng, med stabili-
tetsproblem som f6ljd. En hdjning pd 10 dB fdr anses
ldmplig. Avsikten dr att kunna garantera 5 kHz grdns-

frekvens pd sdmsta plats 1 rummet.

Den sdmsta platsen blir normalt mitt i rummet med hor-
apparaten ndra golvet (sittande). Ut mot vdggen ndrmare
slingan blir frekvenskurvan bdttre, varfér man med kor-
rekt instdlld diskantkontroll kan fa en liten forhdjning
av magnetfdltet i diskanten. Detta talar fdr att utnytt-
ja diskantkontrollen med férsiktighet och inte gbra reg-
leromrddet onddigt stort. - Placeringsh&jd for slingan
Sver golvet paverkar diskantfallet i rummets mitt. Place-
ring en bit upp pa vdggen ger mindre behov av diskant-
hdining i fdrstdrkaren, men man kommer att fd en stdrre
nivdvariation, dvs den effektiva tdckningsytan minskar
(1). Problem uppstdr bdde med acceptabél tdckningsyta

och behov av diskanth&ijning fOr slingor som dr stdrre dn
HO—SGmZ. - All mdtning av frekvenskurveor pa slingfdrstdr-
kare med konstbelastning utfdéres pad en niva ca 20 dB un-

der klippning.

Brusniva

Signalst8ravstdndet skall hdllas sd stort som m&jligt.
Onskemdlet &dr satt till minst 40 dB (A-vdgning) och
eventuellt ocksd 40 dB (C-vdgning) mdtt pa utgdngen av fdr-
stdrkaren. Detta innebdr i princip att dven insignalen bor
ha detta signalstérfdrhallande. Ett ndagot bdttre fdrhdllande
kan radda pd utgdngen genom den filtrering som sker i fér-
stdrkaven frdmst av frekvenser under 100 Hz. Anslutna TV-
apparater, mikrofonfdrstdrkare, bandspelare etc och det

program dessa fdrmedlar bdr vara av motsvarande hdg kvalitet.

Slingfdrstdrkaren maste uppfylla flera skilda krav fér att
upprdtthalla ett stort signalstdravstdnd. Detta gidller ‘ven
ldnkar fore och efter sjdlva forstdrkaren.

A. Brus fran férstdrkaren utgdng

B. Brus frdn forstdrkarens ingangar



C. Akustisk st8rniva

D. Magnetisk stdrniva

A. Mitning av brus och brum frdn férstdrkarens utgang
gbrs med nivakontroller nervridna. Stdrstrommen som kan
uppmdtas blir beroende pa ansluten belastning om fdrstdr-
karen 4r ‘att betrakta som spdnningsfdrstdrkare. Sdmsta
mdtvirden erhdlles vid konstbelastning av liten slinga,
t.ex. 10m2. Strémmotkopplade férstérkare uppvisar mdt-

virden pd stdrstrdm som &ar oberoende av belastning.

Den magnetiska fdltstyrka stérstrémmen i fdrstdrkaren ger
upphov till &r bercende av slingans storlek. Liten slinga
har litet strdmbehov och kommer ddrfdr att ge den hdgsta

filtstyrkan fér stdrstrdmmen.

Ridkneexempel:

Antag att en stdrstrdm pa -50 dB (A- eller C-vdgning)
uppmidtts, relaterat till 1A strdm. En fdltstyrka pa
100 mA/m motsvarar en normal utstyrning. T en 10m°-
slinga motsvarar detta 530 mA med 1 varv i slingan
och 270 mA med 2-varvsslinga. Omrdknas stdrstrdmmen

+ill fdltstyrka relativt 100 mA/m erhdlles signal~-

stéravstand
1Om2 1 varv: 4,5 dB
1Dm2 7 varv: 38.5 4B

En angivelse av max stdrstrdm pa -50 dB rel 1A (A- och C-
vdgning) frdn slutsteget dr noddvdndig for att kunna ga-
rantera ett tillfredsstdllande totalt signalstdravstdnd
for 1Om2—slingor. 2 varv 1 slingor under 20m2 bdr undvi-
kas om stdrnivan tilldts vara -50 dB rel 1A. Unskar man
anvidnda en slingfdrstdrkare fér att driva bordsslingor

eller dylikt mdste detta krav skdrpas betydligt.

Matningar pa aktuella férstdrkare visar med ndgot undan-

tag 15-20 dB ldgre vdrden for stdrstrdm. Se bil. 2.



Stérnivan fran slutsteget bdr utan ndgra tekniska problem
kunna faststdllas till max -80 dB (A- C-vdgning), eventu-
ellt -70 dB med A-vdgning rel 1A strdm. Man slipper da
inféra ndgra begrdnsningar for fdrstdrkares anvdndning

pd smd slingor. 2 varv i slingan bdr dock undvikas i bords-

slingor.

Man b&r samtidigt kunna fastldgga att midtningar av stbr-
strémmen utfdres med konstbelastning motsvarande 1Om2 1

varv slinga.

B. Brus som hdnfdr sig till ingangar pa férstdrkare blir

beroende pa insignalens storlek och inimpedans.

"Linjeingdngar" med relativt h&g inspdnning skall normalt
inte skapa ndgra problem. Minsta insignal kan specifice-
ras f8r att erhdlia O6nskat signalstéravstidnd. For minsta
insignal skall dven gdlla att den kan styra ut foérstdr-

kare och slinga till maximal niva. Stdrsta tilléten in-

signal blir berocende pd ndr férstidrkarsteg borjar bli o-
linjdra. Ar ingdngen direkt kopplad till trimpotentiome-

ter gdr stdrsta insignal ej att definiera.

Mikrofoningdngar och andra hdgkdnsliga ingangar kan i

vissa fall begrdnsa signalstbravstandet.

1) Mikrofoner utan egen férstdrkare (t.ex. dynamiska).
Mikrofonens egenbrus (termiskt brus) + ndgra dB till-

skott (brusfaktor) fran efterfdljande forstdrkare.

En god dynamisk mikrofon 2000 ldmnar 2 mV ut obe-
lastad f6r ett tryck pa 1 Pa (84 dB SPL). Det ter-
miska bruset i motstandet 2000 ger en spdnning pa
ca 0.2uV mitt genom ett A-filter. F&rhdllandet mel-
lan den nyttiga spdnningen och brusspdnningen &r

80 dB. S& stora innivder som %4 dB SPL férekommer
relativt sdllan, och vid ljudnivder under 54 dB

SPL kommer signalst&ravstand att underskrida 40 dB.



Ligges till detta ett par dB brusfaktor i férstér-
karen kommer ligsta acceptabla inniva att ndrma sig
60 dB SPL. Ekvivalent brusnivd omrdknat till ljud-
tryck pd mikrofonen dr d& 20 dB SPL.

Mikrofonens impedans och ldgsta kdnslighet fran den-
na bdr anges pa forstirkaren fdr att ett Snskemdl

om signalstdravstdnd pd 40 dB skall kunna uppnds

f6r 1ljudtryck ndgot under det normala, t.ex. 60 dB
SPL. Detta motsvarar f8r normal talare ett avstand

mikrofon - talare pa ca 3m.

2) Mikrofon med tillh8rande fdrstdrkare (kondensator el-

ler dynamisk med inbyggd férstdrkare).

H4r kan mikrofonfabrikanten direkt ange data pa
brusspinning eller ekvivalent brusnivd uttryckt i
ljudtrycksnivd. Den ekvivalenta brusnivdn kan direkt
anvindas fér att bestdmma det minsta ljudtryck som
beh8vs fér att erhdlla ett signalstdravstdnd pad t.

ex. 40 dB. Ekvivalenta brusnivaer pa 25 dB SPL d&r

inte ovanligt f&r smd kondensatormikrofoner (elektret).

Spanningsnivan ut fran en kondensatormikrofon dr
minst 20 dB hégre #n fran en lagohmig dynamisk mik-
rofon. Ndgot problem med brus b&r inte uppkomma i
efterfélijande férstdrkare. En sak som bOr beaktas
4r risken fér Sverstyrning av férstidrkaringdngssteg

om dessa 4r dimensionerade f¥r dynamiska mikrofoner.

C. Akustisk stérnivd 1 det rum en mikrofon befinner sig
kan inte f&rsummas. Ofta dverstiger denna stdrning det
brus och brum som kommer fran férstdrkare och mikrofoner.
Mikrofonavstind miste di minskas for att fa ett tillfreds-
stdllande signalstdravstand. Stérnivder i rummet pd 30-35
dB (A) innebdr ett mikrofonavstdnd f&r normalt tal pa un-
der 1m. Kort mikrofonavstand dr viktigt dven for att ge

ett klart och distinkt tal utan stérande rumsreflexer.



D. Den magnetiska bakgrundsstérningen har virderats tor
olika tdnkbara signalstdravstdnd. Vidrderingen dr gjord

ur mitdata fran undersdkning av Jalmell, Sjdgren 1968 (3).
Data har sammanstdllts i tabell 2. I 8ver 50% av instal-
lationerna kan inte dnskemidlet om stdravsténd pda 40 dB
(A-vdgning) uppfyllas. Dessa midtningar utfdrdes 1967-68
och det kan f&rvidntas att stbrnivder har 8kat ndgot se-
dan dess pa grund av 8kad strdmfdérbrukning och infdran-

det av tyristor och andra reglerdon.

Ovdgd midtning ger vdrden upp till 100 mA/m (brum 50 Hz)
Detta omdjliggdr métning av utstyrning av slingan om

RMS-~ (medelvdrde)instrument anvdndes.

Vid ett signalstdravstdnd pa 30 dB (A-vdgning) kan upp
till 80% av installationerna utfdras. Vid ndgra dB ldgre

st8ravstdnd kan ndstan 100% av installationerna utfdras.

Kravet pa signalst&ravstind i fdrstdrkaren och fran pro-
gramkdllan kommer trots det dadliga signalstdravstandet

p& grund av bakgrundsstérningen i rummet att kunna ge bi-
drag. Ett S/N pd 50 dB (A eller C) pd program ger mdtbart
bidrag i ca 90% av undersdkta lokaler om man ser pa enskilda
tersband. Stdrningar som kan vara hdrbara ligger pa frekven-
ser Sver 400 Hz. Vid S/N i programmet p& hela 70 dB (A eller

C) kommer bruset att vara mdtbart i 10-20% av installationerna.

Trots de hdga stdrnivderna fran elndtet dr det viktigt
att signalen i slingan har stort signalstéravstand. Nagon
undersdkning av hdrapparaternas ekvivalenta brusnivaer

fri&n telespoleingdngen har inte gjorts.
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Amplituddistorsion

M&tning utféres vid olika signalsnivaer f6r att kontrol-
lera att fdrstidrkarna inte vid ndgon utnivd har stdrande
distorsion. Mitningen dr frdmst avsedd att kontrollera
Svergingsdistorsion och osymmetri vid 1ldga signalnivder

i fdrstidrkarslutsteget. Maximalt tilidten harmonisk dis-
torsion 3% inom frekvensomrddet 100Hz - 8 kHz pa utstrdmmar
ner till 10mA (~40 dB rel 1A) &r satt som ett Onskemdl.

Normal utstyrning 100 mA/m motsvarar strdmmar mellan 0.3
oéh 1A (tabell 3). Med normal dynamik i tal pa 30 dB kom-
mer svagare partier att ligga i nivder ner till 10mA ut-
strém (-40 dB rel 1A). Distorsionskomponenter frdn sig-
naler -30 - -40 dB rel 1A kommer att ligga nere 1 ténk-

bara brusnivaer.

Kravet pad distorsion &r skdrpt till 1% i omrddet f¥r normal

utstyrning, 0 - 25 dB rel 1A, fig. 3.

Maximal utstrdm uppmits ndr distorsionen passerar 3% dis-

torsion, se ndsta avsnitt.

P4 fdrstirkare med strdmutgdng kommer olika belastningar
inte att dndra distorsionsvidrden, men for spdnningsfir-
stdrkare ger konstbelastning fdr sma slingor hdgsta dis-
torsionsvirden. Man bdr kunna fastldgga att denna mdtning

utfbres med konstbelastning motsvarande 10m2 1 varv slinga.

Mitning utférda pa aktuella fdrstdrkare uppvisar som re-
gel hdgst distorsion vid den ligsta utnivan (dvergdngs-
distorsion). Det finns undantag ddr férstdrkare uppvisar
héga distorsionsvirden vid h8gre utnivder (kombination
Bvergdngsdistorsion och osymmetri). Pad mindre goda mot-
kopplade fdérstdrkare minskar ofta rdfdrstdrkningen med
8kande frekvens, och dirmed ocksd motkopplingen, vilket

g8y distorsionen frekvensberoende. Mdtning av distorsion
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pd ldga nivder madste utféras genom smalbandig deltons-

analys, d& brum och brus annars kan paverka resultatet.

Den slingstorlek som har minst strombehov kommer att va-
ra den dir dvergangsdistorsionen blir mest mdrkbar, dvs

smd slingor, speciellt i flervarvsutfdrande.

Rdkneexempel:

10m2 2-varvslinga: F6r att erhalla fditstyrkan 100
mA/m behdvs en strdm i slingan pa 270mA. En grund-
ton pd 30mA (-30 dB rel 1A) i slingan ger ett fdlt

pa -18.5 dB rel 100 mA/m och distorsionen 3% en fdlt-
styrka pd -48.5 dB rel 100 mA/m _f6r distorsionskom-

Eonenten.

1Om2 2-varvslinga: Grundton -40 dB ger distorsions-
komponent -58.5 dB rel 100 mA/m.

1 varv i slingan ger 6 dB ldgre vdrden pa distorsions-
komponenten. Dessutom mdste utstyrningen i forstdrkaren
vara 6 dB hdgre, vilket ytterligare minskar inverkan av
distorsion pd svaga partier 1 det Sverfdrda programmet.
Vid st&rre siingor blir distorsionen mindre mdrkbar och
hamnar normalt under bakgrundsnivén i rummet och brus-
niva&n i hdrapparaten. Man b&r undvika att gdra slingor

med 2 varv for golvytor under 20m2

Maximal strom

Uppmitning av den strém forstdrkaren kan ldmna med accep-
tabel distorsion. Detta dr liktydigt med begynnande klipp-
ning genom att drivspénning ellier strdm utgdr begrdnsan-
de faktorer i fdrstirkaren. Den distorsion som uppstar

4r inte s& 1ldtt att observera pa oscilloscope pa grund

av den delvis induktiva lasten och strdémutgdngen pa de
flesta fdrstdrkare. En mdtning av distorsicn bdr ddrfdr

goras.



12

En kontinuerlig sinuston i omrddet 100 Hz - 8 kHz pa
fres forstidrkaren och utstrémmen (RMS) anges ndr total
harmonisk distorsion uppgdr till 3% (alternativt K, eller
k3 - 3%). Fdrstidrkaren belastas med olika stora slingor.
Mitvirden kan presenteras i form av kurvor, fig. 4. I
diskanten kommer olinjdriteten i verkligheten att vara
ndgot stérre pad grund av att frekvenskurvan normalt fal-
ler och undertrycker Svertonerna. En mdtning av inter-
modulation ger en bdttre uppfattning om férstdrkarens
olinjdritet i diskanten, men har i detta sammanhang inte

ansetts nddvdndig.

Uppmidtta vdrden ligger sedan till grund for bestdmning
av férstidrkarens kapacitet och maximalt tilldten sling-

storlek.

Den normala signalen i en slingfdrstdrkare dr tal ddr var-
aktigheten av héga toppvdrden &r relativt kort. Slingfdr-
stdrkare med nidtaggregat av normal konstruktion har mé] -
lighet att kortvarigt ldmna en ndgot hdgre strdm dn vid
mitning med sinuston ("musikeffekt"). Uppskattningsvis

2-3 dB vid l&ga frekvenser och 1-2 dB vid hdga frekvenser
finns som reserv vid slinglaster pa HO-SOmQ. Detta kan
anvindas som dverstyrningsreserv eller tas i ansprdk for

utstyrning av nagot stdrre slingor.

Berdkning av forstdrkarens totalprestanda

Maximalt intdckt yta med acceptabel fdltstyrka kan berdk-
nas ur data om erforderlig strém fér att skapa detta fdlt
och uppmdtta virden pa maximal utstrém fran férstdrkaren.
Vid en angivelse av totalpfestanda skall dessutom data
enligt mdtningar av frekvenskurvor, brusniva och distor-
sion vara lika med eller bdttre dn angivna grdnsvdrden.
Fér siingférstdrkare i hemmiljd har U:Om2 slingyta satts
som Snskemdl. Alla férstidrkare med strémmotkoppling som

testats f8r anvindning i Sverige klarar denna grdns ur
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alla synpunkter och ndgra har dessutom vissa reserver. Se

bil. 2.

_En filtstyrka pa omkring 100 mA/m har tidigare varit vdg-
ledande f&r installation av slingor. Midtmetoden har ej
varit klart definierad: signal i form av sinuston eller
tal och mitning av ldngtidsmedelvdrde, enligt bullermdta-
ren "slow" och "fast", och ibland har vigningsfilter an-
vints. Det enda som varit klart &r att mdtningen e] ut-
f5rts med snabb PEAK-likriktning. Vid métning med den i
Sverige anvdnda fdltstyrkemetern har ca 10 dB hoégre mdt-
vdrden p& talsignal givit acceptabel nivd i slingan (PEAK

10-30ms, utan vigningsfilter).

Det som sitter den 8vre grdnsen for ett slingsystem dr
toppklippning i en eller annan form (strém-spidnning i for-
stdrkare resp. klippning i hdrapparatens ingangssteg).

Den undre gridnsen for slingsystem sdtts av bakgrundsbrum

i lokalen. Fépr att tillférsidkra sig ett stort signal/stdr-
férhallande mdste utstyrningen ldggas pd en sd hdg niva
som dr md&jligt ur teknisk och ekonomisk synpunkt. 400

mA/m (RMS) har satts som dvre grédns fdr fdltstyrkan och
utstyrning bdr ske sd att enstaka toppar i talet ndr den-
na gridns. Insignalen skall vara den normala, dvs tal. Vid
en utstyrning enligt dessa riktlinjer kommer nivdn matt
med instrument enligt IEC 179 pd talsignaler att ligga
ndgra dB &ver 100 mA/m.

Denna diskussion om slingf&rstdrkare kan inte gd in i
detalj pa olika mdtmetoder for fdltstyrka. Den dr endast
avsedd att utgdra den tekniska grunden fér vidare dis-

kussioner (se bil. 3).

Signal/stdrférhdllande kommer trots denna hobgre utstyrning
endast i ett mycket litet antal installationer att ndrma
sig 6nskade 40 dB, i de fall bakgrundsnivan médts med A-

filter. Det lampliga eller &nskvdrda i att mdta bakgrunds-
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nivd med A-filter kan diskuteras. Upplevelsen av stdrning
och frekvenskurvor i hdrapparater talar fér en annan lut-
ning med brantare fdrlopp (se bil. 3). Vissa mdtningar
har utférts fér att f& siffervdrden pd stdrningar fran
tyriétorstyrutrustning. Dessa visar att A-vdrden inte in-
nehdller ndgon information som kan kopplas till de st&-

rande delarna av spektrum.

Fépratdrkaren kan vara f8rsedd med automatisk férstdrknings-
reglering som reglerar med topplikriktning och relativt
kort insvdngningstid. Utsvingningstid gdres mycket lang.
Ett antal f8rstirkare pa den svenska marknaden har denna
reglerande funktion. En reglering av denna typ paverkar
inte férhdllandet toppvirde/medelvdrde utan kommer enbart
att hdlla de higsta toppvidrdena paen konstant férutbestdmd

nivd omkring 400 mA/m.

Virdering av forstirkare gdres med hjdlp av uppmdtta vdr-
den (fig. 4 samt tabell 3) &Over erforderlig strdm f6r 4COC
mA/m f4alt i slingan vid 1&ga frekvenser (1 000 Hz). Vid
en jimférelse skall vdrden ur tabell for HOmz—slinga fal-
la under den strdém férstdrkaren kan ldmna med HOmz-konst—
belastning. Vdrden till tabell 3.ér omrdknade ur vdrden

fré&n Kringlebotn (4) som framgdr ur fig. 5.

Vid héga frekvenser kan en ndgot ldgre utstyrning for-
vdntas. Detta &r jamfdrbart med den diskanthdjning/sdnkning
som kan tilldtas vid FM-rundradio pa ca 10 .dB. Ett vdrde

pa fdltstyrkan pa min 200 mA/m vid 8 kHz, dvs 6 dB un-

der nivan f8r liga frekvenser, kan anses ldmpligt. Upp-
mitta virden tas ur mitning av max utstrdém och jdmfdres

med halva virdet f8r strém vid 400 mA/m.

Det kan vara nddvdndigt att tillgripa diskanthdjning i
f&pstirkaren for att kompensera f6r jdrnarmering. Denna
h&jning kan uppgé till 6 dB eller mer och blir i regel

aktuell i stdrre rum. Frekvensspektrum 1 fdrstdrkaren
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blir dd i stort sett rakt, med stor risk for Sverstyrning

och intermodulation av diskanten.

Att endast 6 dB f&r fallande spektrum har valts beror ock-
s& p& att vid mitning av 8vertonsdistorsion den egentliga
olinj4riteten kan vara stdrre dn 3% pd grund av den fal-

lande frekvenskurvan i diskanten ovanfdr grdnsfrekvensen.

Med i dag tillgidngliga slingférstérkare kan man klara des-
sa bada krav pad strdm f8r laga och hdga frekvenser upp
till ndgonstans mellan 40 och 80m2 golvytor med anvdndande
av EKUA 2 x O.Hmmz. Vid stérre slingor kan traddiametern
8kas och fdrstidrkaren kan pa sd sdtt avge en hdgre strdm
vid 1&ga frekvenser. Man har dock vid dessa slingstorie-
kar problem med tillrdcklig s%rém i diskanten. Detta be-
ror i sin tur pd den likspdnning som tillfdres siutsteget.

P4 aktuella forstdrkare dr denna omkring 30 V.

I lokaler upp till ett par hundra m2 kan tillfredsstdl-
lande nivd ofta erhdllas om fdrstdrkare parallellkdrs pa
2 eller flera slingor lagda intill varandra runt rummet.
2 f8rstdrkare ger en 6 dB hdgre fdltstyrka och tilldter

didrmed en stdrre intdcekt yta.

Vid slingférldggning kan man fa gdra vissa avkall pa tdck-
ningsyta (1) f6r att f4 en god niva och kvalitet pa falt-
styrkan.

- Endast tdcka in en del av rummet med teleslingan.

- Tillgripa speciell utformning av slingan under gol-
vet (kldverblad osv). Det uppstar omrdden i nir-
heten av slingorna som avviker fran den av Dals-
gaard foreslagna toleransen 5 dB.

- I mycket stora lokaler maste lokalen delas upp i
sektioner omslutna av varsin slinga, drivna av se-
parata fdrstidrkare. Aven hdr uppstdr varierande

filt i sektionernas ytteromraden.
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F&6r att minska nackdelarna med dessa fdrldggningssdtt bor
sektionsgrinser om mdjligt vdljas pd stdllen som normalt
inte anvinds som lyssnarplatser (mittgdng, trappavsatser

osv).

Det blir komplicerat och dyrbart att gbra kraftigare sling-
f8pstidrkare som tillfredsstillande klarar att driva slingor
pa avsevdrt Over 100m2. Man mdste d& troligen gbdra kompro-

misser pa en rad punkter.

- Sinkt fi#ltstyrka, eventuellt tilldta en viss klipp-
ning eller inféra kompressorkretsar.

- Ukad 6verstyrning i diskanten. Eventuellt mdste
diskanten ddmpas med filter eller diskantkompressor
innan den kommer till slutsteget, med dtfdljande
dalig frekvenskurva.

- Sinkta krav pa frekvensgdng for férstdrkaren och
filtet i rummet. Dadlig frekvensgang pd grund av
stor slinginduktans kan inte kompenseras med dis-
kanthd8jning da risken fér Sverstyrning okar. Vid
stora slingor dr behovet av diskanthd]ning storst
fér att kompensera fdy jdrnarmering. Detta kommer

ocksd 1 konflikt med dverstyrning i diskanten.

N&rmare utredning av vilka fdltstyrkor hdrapparaterna tai
utan att férsta forstirkarsteget distorderar signalen har
inte gjorts. Nigra sddana specifikationer finns ej frdn
tillverkarna. Man bdr utan stdrre tekniska komplikationer
xunna géra ingdngssteg s& att de ej klipper fér 400 mA/m
+ la&mpligt tilldgg for toleranser i fdltstyrkan. Man bor
samtidigt kunna tillfredsstdlla kravet for lika niva i
hérapparaterna f&ér akustisk och magnetisk signal. Medel-
nivan f8r tal i fdltstyrka bdr kunna definieras med ut-
g&ngspunkt fran utstyrning till viss toppniva, t.ex.

VE'X 400 mA/m. Medelnivdn f&r tal kommer da att ligga
ndgra dB Sver 100 mA/m vid mdtning med samma instrument
som talet (IEC 179, Fast).
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Reglerfdrstdrkare och nivakontroller

Reglerfdrstédrkaren har till uppgift att konstanhalla sig-
nalen till sitt toppvérde under lang tid. Den skall inte
paverka dynamiken eller fdrhdllandet toppvédrde/medelvidrde

i tal eller musik.

Nivan in till reglerfdrstirkaren kan variera avsevdrt
mellan olika program i radio och TV och paverkas ibland
av volymkontroller pa dessa apparater. Det statiska reg-
leromradet bdr vara stort, 35-40 dB, fran "knd" till O-
verstyrning av reglerférstdrkaren (3% distorsion). Reg-
lerf8rstirkaren skall ha trimpotentiometrar pa sina in-
gidngar. Nir férstdrkaren reglerar bor detta indikeras med
t.ex. en lampa. Detta underldttar installation och in-
trimning. Regleringen bdr ha ett stort in/utfdrhdllande,

min 10:1 uttryckt i dB, fig. 6.

Dynamisk funktion testas med nivadsprdng pda 25 dB med ut-
gdngspunkt 5 dB 8ver och under den statiska reglerkurvans
"knd'". 25 dB &r normalt férekommande nivaskillnader i tal
och andra programmaterial. Insvidngningstiden bdr vara kort
f6r att momentant reglera utnivan till sitt toppvdrde. Ut-
svdngningstiden kan vara mycket lang, fér att fasthdlla

den instdllda férstdrkningen.

Reglering kan inte vara fdr snabb, da férstdrkningen skul-
le regleras ner fér korta stérningar (enstaka kndpp).
H8rapparatbirare med passande instdllning pa sin hdrappa-
rat far ej drabbas av ovintade och starka ljudintryck
efter en paus i ett program. Fdrstdrkarens slutsteg och
hérapparaten skall ej kunna bli &verstyrda mer dn héogst
ndgra ms. Urats reaktionsférmdga for kraftiga ljud och
distorsion &r begrdnsad f6r korta tider, under 10ms. Ons-
kemdlet fOr insvidngningstid dr satt till 10-30ms for reg-

lering till ¥ 2 dB fran slutvirdet, fig. 7. Signalen
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kontrolleras pa oscilloscope fé6r frihet fran osymmetri

och distorsion.

Reglerkretsen skall dterhdmta sig mycket langsamt, da den
endast dr avsedd att utjdmna skillnader i utstyrning och

skillnader i niva mellan olika programkdllor. En dter-
hdmtning pa storleksordningen 1 dB/sekund dr satt som

dnskemal.

Anvindande av reglering (AGC kompression limitering) bér

i generella system anvindas med forsiktighet och utnyttjas
sa lite som méjligt

P& den svenska marknadendr ett antalwslingférstérkare ut-
rustade med denna typ av reglering. Dessa fungerar mycket
bra f6r signaler fran radio och TV, men ej helt tillfreds-
stdllande vid signal frdn mikrofoner didr mikrofonavstdnd
och niva kan variera snabbt. Snabbare dterhdmtningstider

har hir diskuterats.

Reglerfdrstdrkaren dr utformad som ett block som kopplas
fére slutsteget som driver slingan. Med en nivdkontroll
(trimpotentiometer eller stegomkopplare) kan innivan till
slutsteget justeras f&r konstant nivd pa de hégsta topp-
virden som forekommer i program. 3 dB-steg bdr ge till-
rdcklig noggrannhet for fdltet och motsvarar dessutom

en f6rdndring pad slingans yta med en faktor 2.

I-slingférstérkare'med reglering kan sdkerligen installa-
tion och trimning férenklas. Stegomkopplare eller grade=-
rad potentiometer kan mirkas med slingyta och antal trad-
varv, varvid fdltstyrkan bdr bli den riktiga. Korrige-
ringar behdver eventuellt gdras i rum med kraftig jdrn-

armering efter mdtning med fdltstyrkemeter.

P& forstdrkare utan reglering maste innivdn vara v8l de-
finierad, och det kan inte tillatas att den paverkas av
volymkontroller pd radio- och TV-apparater. Hir maste
alltid en fdltstyrkemdtning gdras vid intrimningen. Tole-
ranserna blir sedan beroende pa utsdnd programniva. Fér

bdsta resultat fdrutsdttes intrimning vid en representativ
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"medelprogramniva".

Om diskussioner om midtning av programnivd med fdltstyr-
kemeter talar fér mitning av RMS eller medelvirde maste
4dven reglerférstirkare utformas med medelvdrdesbildning.
Man har d& inte ndgon riktig kontroll av toppvdrden, med

dirav fbljande risk for dverstyrning i fdrstdrkare och

hoérapparat.
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slinga mgﬁ Y] L.uH tréé mm2
1 varv 10 .6 20 bt ox 0.4
20 .8 30 ' 4 x 0.u
40 o1 40 "1 x 0.
; |
80 .6 60 C 4 x 0.4 f
80 :; 60 1 x 1.5
—;_:arv 10 .1 o 80 2 x 0.4
20 .6 120 2 x 0.4
40 .25 160 2 x 0.4
80 .2 240 2 x 0.4 !
80 .9 240 2 x 1.5
b
Tabell 1

Konstbelastning f6r mdtning

Kvadratisk slinga, rumsytor

2 X O.Hmm2

(2 x 0.7mm) samt

0BS: Virden i tabell endast

av slingfdrstdrkare.
10—80m2, ledning EKUA
FK 1 x 1.5mm2(1 Xx 7 x 0.5mm).

approximativa.

Anm.: Fdérhd&llande mellan sidorna i slingan pa 1:2 ger
ca 6% Okning av R och L. Fdrhallande mellan sidorna 1

slingan pa 1:4 ger ca 25% 8kning av R och L.
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e s e s e e————

A-filter -30 dB - 1 kHz @ 100 mA/m
Tersniva dB dB Van . Hus Kyrka Biograf
100mA/m g =7 02 |
1 k ] -30 -28 100 100 100 L 100
500 -26 -24 100 100 100 l 100
320 ~22 -20 100 95 100 100
160 -16 -1y 95 g5 g5 L85
! |
100 -12 -10 100 100 100 | 100 :
50 FARS + 2 95 80 100 [ 85 :
totalt ~90% | ~75% ~95% ~75% ;
A-filer -u0 dB - 1 kHz 6 100mA/m :
1k | -u0 -38 100 | 100 100 100 ;
500 -36 ~3H 100 100 100 100 3
320 -32 ~30 100 90 100 95 :
160 -26 -2y 80 30 30 30 |
100 -22 -20 100 100 100 100 :
50 -10 -8 80 50 80 50 i
|
]
totalt NGO% ~50% ~15% st% |
| |
A-filtier -50 dB - 1 kHz # 100mA/m %
1k |-50 -48 98 95 100 95 |
500 46 ~hY 95 30 98 30 |
320 ~42 ~40 85 65 85 60 ‘
160 -36 -3y 5 55 §5 0
160 -32 -30 100 98 100 85
50 -20 -18 45 20 30 0
totalt ~30% |~20% |~25% ~0%

Data om stérfdlt fran undersdkning Jalmell, Sjdgren 1968.

Tabell 2 Procent acceptabla installationer med krav
pd stérnivd -30 - -50 dB (Avdgning) rel 100mA/m.
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Figur 1 och 2
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Figur 6
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Fig 6. ReglerfObrstdrkare fdr nivadhdllning i samband

med slingfdrstdrkare. Statisk kurva.

Nivdsteg f8r testning av dynamisk funktion inlagda.
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Figur 7

Fig 7.

2 {,_I- Anm.. Med undersldng pd mer dn 2 dB
S f". . -+ —-- - blir %5 mycket léng.
4 I - .

Reglerfdrstirkare. Dynamisk funktion. Definition av
insvdngningstid.




Bilaga 1

BILAGA 1 SLINGFORSTARKARE; TURSLAG TILL KRAV

Sammanfattning

Belastning berdknad fér rum med 10, 20, 40 m2 golvyta

1 och 2 wvarv slinga 2 x 0.4 mm

Frekvenskurvor

Magnetfdlt i rummet min 150 Hz - 5 kHz

Férstdrkare:

Ovre gridnsfrekvens vid stor slinga min 8 kHz

Undre ~\- brant fall min 12 dB/oktav 100-12% Hz
Tonkontroller:

Baskontroll brytfrekvens 800 H=z
Enbart bash®jining som kompensation for

telespolens kdnslighet ner till 200 Hz
Diskantkontroll brytfrekvensX) 2-3 kHz
Kompensation for jérnarmeringX),

enbart héjning max +10 dB

x) 2

kan utgd f8r slingor <25 m
Tonkontrollerna skall vara graderade.

Signal-stéravstand i program min (A och C-vdgning) -40 dB

Brusniva
Storstrém for slutsteg (A-vdgninglrel 1 A ~70 dB
(C-vdgninglrel 1 A -60 dB

Distorsion (k2 eller k3)
Signal: 100 Hz - 8 kHz
Utstrddm: frdn -40 dB rel 1 A till -25 dB " max 3%

-25 dB rel 1 A tilli 1 A max 1%
Maximal utstrdm
Signal: 100 Hz - 8 kHz vid 3% distorsion

Utstrdm: uppmdts och anges i ampére (RMS)



Berikning av fbrstirkarens kapacitet

Crinsvirde f&r intdckt yta min N0 m?

1 klz och 3 % distorsion i férstidrkare
skall ge ett filt i rummets nmilt min 400 @mA/n

8 kHz och 3 % distorsion min 200 mA/m
Ingdngar {under arbete)
Linjeingdng

Fv. mikrofoningdng

Nivdkontroll, slingstrdm

Instdllningsmdjlighet och gradering, ldmpligen 3 dB-steg

Eventuell reglerfdrstdrkare

Statisk funktion

Insignalomrade 365-40 dBi
In-utférhdllande (dB) min 10:1

Insvdngningstid (%2 dB) 10-30 ms
Utsvdngning ~1 dB/s

Kontroll av symmetri
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Bilaga 3

BILAGA 3 FALTSTYRKEMATNING

M3lsittningen bdr vara en fdltstyrkemeter fbr praktiskt
filtbruk. Enkelt handhavande och 14tt att med god nog-
grannhet avldsa utstyrning och ge en objektiv uppfatt-

ning av stdrniva, fig. 2.

Magnetisk pickup-spole med f&rstdrkare
Frekvensgang 100 (150) Hz-10 kHz

Program

Instrument

-Max PEAK
-Toppvidrde (positivt eller negativt) med definierade tids-

10-3Cms, t _,: 3-10s)

konstanter (t.ex. t ut

in’
-Impuls -~ Impuls hold
-RMS enligt IEC 179 (fast)

~-VU-meter (average)

Kalibrering

Topplikriktande instrument och VU-meter kalibreras till
samma vidrde som ett RMS-instrument did instrumenten pafé-
res ett sinusmodulerat fdlt 1 000 Hz. Skala graderad i
dB rel 100 mA/m fdr sinuston, fig. 1.

Mitning

Vid midtning p& programmaterial anges vilken instrument-

typ som anvdnts (ev. ocksa tidskonstanter).

Anm.: Mitningen utfdres utan frekvensvdgning och filter;
undre grénsfrekvens 100-150 Hz f8r att inte paverka tal-
spektrum. Vid denna mdtning 84r en ddmpning av 50 Hz dnsk-
vidrd, did denna frekvens alltid har den h&gsta amplituden

av stdrande fi3lt. Om RMS eller VU-instrument anvdndes
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kommer utslag fér program 100 mA/m att ligga pa ungefdr
samma nivad som i en del fall fdrekommande brumstdrning
frén elndtet.

Impuls ger ndgot stdrre skillnad mellan talniva och brum.
Toppvdrden med viss tidskonstant ger stort avstdnd mellan
talsignal och en maximal och acceptabel 50 Hz brumstoér-
ning. Tidskonstanten &r tillrdckligt kort for att indike-
ra toppnivan fér tal och musik med tilirécklig noggrann-

het.
Max PEAK har mycket kort reaktionstid (20us) och kan ldtt

ge f6r hdga mdtvirden pa grund av enstaka stdrningar.

Stérniva

Midtning genom vigningsfilter med vdl definierad frekvens-
gdng till 50 Hz inkluderat spole och fdrstdrkare.

Filter
A-filter eller filter med brantare lutning, fig. 3. Frek-
vensgéng Sver 1 000 Hz kan ha i stort sett godtyckligt

utseende, gdres limpligen plan f0 - +3 dB.

Instrument

RMS-likriktande. Som en kompromiss kan average (VU eller
liknande) anvidndas. Mitfelet haller sig d4& inom 0 - -1 dB
fér alla rimliga spektra, dven med branta filter och Gver-
tonsrika tyristorstdrningar. Toppvdrdeslikriktning &ven
med ldng tidskonstant ger felvisning pa 0 - +4 dB jdmfért
med RMS-mdtning.

Kalibrering

Med inkopplat filter, sinuston 1 000 Hz, pld samma sdtt
som f&r programlikriktare. Skala graderad i 4B rel 100

mA/m f8r sinuston.
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Figur 1

Utstyrningagrins

570 mA/m (toppvérde)
/ (ev klippning?
N 400 mA/m, RMS-vdrde
-
Y.

— 27+ 400 mA/m

PROGRAMSIGNAL
fullt utstyrd

Avldst med toppvirdeskiinnande
(+- PEAK) instrument kalibrerat
till RMS-virde med sinuston:

400 mA/m
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Anm.: A-filter ger mycket liten uppfattning av den verk-
liga stdrningen. Mdtvdrdet blir i de flesta fall ett mitt
pd nivédn av 50 Hz, i en del fall 150 Hz.

50 Hz upplevs trots sin ofta hbga niva inte stdrande och
samma sak gdller i nagon man pa 150 Hz. H&rapparaten ddm-
par speciellt 50 Hz mycket kraftigt. Anvdndande av bran-
tare filter vid stdrnivamidtning bbr undersdkas ytterligare.
Vid konstruktion av mycket bredbandiga h&rapparater bdr

dessa skira s& brant som m8jligt under sin grénsfrekvens.
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