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Sammanfattning

Vid registrering av impulsljud i avsikt att beddma risken

for horselskador anvands ofta instrumentkombinationen ljud-
nivamatare-bandspelare-oscilloskop. Darvid avlases signalens
momentana toppvarde samt dess varaktighet. Det &ar naturligt-
vis av vikt att signalen ej forvanskas under passagen genom
matkedjan. Faktorer som kan paverka signalen ar frekvens-
karakteristik, faskarakteristik, brusniva och amplitudbegrans-
ning hos matutrustningen. Framfor allt bor mikrofonens och
bandspelarens egenskaper beaktas. | detta begrénsade arbete
har bandspelarens amplitud- och frekvenskarakteristik utgjort
objekt for studium. Ovriga komponenter behandlas utifran
kdnda data. Vidare ges en allman beskrivning av impulsljuds-
problematiken.

Matningar pa tva olika bandspelare visar att

a) tonbandets mattnadsegenskaper vid bandhastigheten 7 1/2"/s
vasentligt begransar utstyrningsmdjligheten for signaler
med frekvenskomponenter over 8 & 10 kHz. 15"/s ger daremot
tillrackligt gott resultat for hela det horbara omradet

b) anvandningen av gamla tonband reducerar frekvensomradet
markbart i1 jamférelse med nya

c) bandspelarens utstyrningsindikator p& grund av sin troghet
underskattar verkliga toppvardet med ca 17 dB for kort-
variga impulssignaler.

Som en foljd av matresultatet rekommenderas anvandningen av
1/2 tums kondensatormikrofon och bandhastigheten 15 tum per
sekund (38 cm/s), samt en noggrann utstyrningskontroll med
"peak hold"-krets eller kand korrektion till bandspelarens
visarutslag.

Det poangteras att matvardena ar giltiga endast for de anvénda
bandspelarna och tonbanden. Resultatet ger emellertid en generell
fingervisning om vad som bor beaktas vid registrering av impuls-
ljud med liknande matutrustning.



1. Inledning

Matning och bedémning av impulsljud med avseende pa horsel-
skaderisk har under senare ar ront Okad uppmarksamhet. Med
impuls ljud menas darvid kortvariga ljudstotar som alstras
genom slag (palning), skott (spikpistoler) e.d. Forloppet
inleds vanligen med en kraftig transient och avklingar snabbt
som en dampad svangning. Pa grund av den korta varaktigheten,

i storleksordningen nagra millisekunder, hinner hjarnan ej
registrera ljudet sasom skadligt. Ej heller hinner skydds-
mekanismen, stapediusmuskeln, reagera. De vanliga bedom-
ningsmetoderna, som galler for kontinuerligt och mattligt
fluktuerande buller, blir oanvandbara. Trégheten hos matinstru-
menten far avgorande betydelse for matvardet. Visarutslaget
hos en ljudnivamatare blir exempelvis avsevart lagre vid in-
stallning "Slow" an vid "Fast" eller "Impulse"™. Ingen informa-
tion erhdlles om impulsljudets verkliga toppviarde med dessa
instrumentinstallningar

De horselskaderiskkriterier som fran olika hall (1-5) anges

for impuls ljud bygger pad bestamning av toppvarde och varaktig-
het hos den registrerade signalen. Varaktigheten definieras

pd ett par olika satt av kallforfattarna, toppvardet ar daremot
entydigt definierat som signalens maximala momentanvéarde.
Eftersom detta varde ar avgérande for bedoémningen av hoérsel-
skaderisken ar det av vikt att ingen fdrvanskning av signalen
sker i1 matkedjan. Distorsion p g a instrumentens amplitudbe-
gransande egenskaper har vid matning av impulsljud avsevart
storre inverkan an vid matning av effektivvardet hos kontinuer-
ligt brusartat buller dar klippning av enstaka toppar forandrar
matvardet (ex. ekvivalentnivan) endast obetydligt.



2. Forsokens syfte och upplaggning

Bullermatningar kan utfoéras med en maéngd olika instrument-
kombinationer. For praktiskt faltbruk har emellertid kombina-
tionen ljudnivamatare + bandspelare visat sig fa den storsta
anvandningen. Bandinspelningar medger analys pa ett eller
flera valfria satt i efterhand. For analys av impulsljud kan
ett oscilloskop anslutas till bandspelaren, lampligen forsett
med minnesfunktion eller kamera.

Avsikten med foreliggande arbete ar att med en begransad
insats vinna kannedom om och bestamma nagra av de faktorer

som kan paverka matvardet for impulsljudets toppvarde. Under-
sokningarna omfattar en instrumentkombination av ovannamnda
slag. Framfor allt studeras bandspelarens egenskaper, eftersom
tonbandets olinjara karakteristik vanligen faller utslaget.



3.  Instrumentering for matning av impulsljud

Foljande, ofta forekommande instrumentkombination valdes
for undersokningarna rdrande responsen for impulsljud
(Figur 1).

Kondensatormikrofon
Briel & Kjaer 4133
1/2 tum

Impuls-
precisions-
1judnivamatare
Bruel & Kjaer
2209

Bandspelare Kudelski
Nagra 111 B (helspar)
resp

Nagra 1V SJ (halvspar)

Kamera
Polaroid 190

Oscilloskop
Tektronix 516 A

Figur 1



Varianter av denna matkedja ar givetvis tankbara. De begrans-
ningar i instrumentens prestanda som berdres i1 det foljande
kan i1 flera avseenden utstrackas till generell giltighet.

Toppvarde (peak) kan aven avlasas direkt pad impulsljudniva-
mataren (lage Peak Hold). Toppvarde och varaktighet kan natur
ligtvis ocksa bestammas med hjalp av oscilloskopet utan
bandspelaren som mellanled. Ur andra synvinklar, som t.ex.
mojligheten att upprepa forloppet for analys p& olika satt,
ar emellertid bandspelaren ett oumbarligt mellanled, som be-
gagnas 1 stor utstrackning. Darvid ar det naturligtvis av
vikt att de begransningar som tillkommer h&lles under uppsikt



4. Instrumentbegrénsningar vid registrering av impulsljud

De tryckvariationer som alstras i luften av impulsljudkallan
omsattes i mikrofonen till en elektrisk spanning, vars ampli-
tud star i direkt proportion till ljudtrycket vid varje tid-
punkt. Denna signal kan under passagen genom matkedjan for-
vanskas i huvudsak genom foljande fyra parametrar.

471 Frekvenskarakteristik

Linjar forstarkning eller forminskning (dampning) sker med en
faktor som a&r beroende av frekvensen. Instrumentens frekvens-
karakteristik uppvisar bandpassform, vilket innebar att signal-
ens spektralkomponenter vid frekvenser hogre eller lagre &n
bandpassfrekvensomradet dampas kraftigt. For variationer inom
bandpassomradet kan korrektioner goras exempelvis genom att
med sinusvag eller tersbandsfiltrerat brus mata dampningen i
dB vid olika frekvenser och sedan addera dessa varden till det
frekvensanalyserade matvardet. | de fall frekvensanalys av
impulsljudet ej utfores, ar det da i stallet av vikt att mat-
kedjans frekvenskarakteristik ar sd rak som mojligt inom band-
passomradet .

Normalt begransar mikrofonen frekvensomradet uppdt, bandspelaren
nedat. Frekvensomradet kan emellertid utdkas uppat (till band-
spelarens o6vre gransfrekvens) genom val av kondensatormikrofon
med mindre diameter (1/2 tum bdr dock vara tillrackligt for
impulsljud inom det hérbara omradet), nedat (till mikrofonens
undre gransfrekvens) genom FM-bandinspelningsteknik

For registrering av impulsljud torde frekvensomradet 100-20000
Hz vara tillrackligt. Vanliga direktregistrerande bandspelare
kan darfdr anvéandas

Impulsljudet karakteriseras av en inledande transient med kort
stigtid. Instrumentens formadga att klara av korta stigtider ar
en funktion av ovre gransfrekvensen, fO. For en typisk bandpass-
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funktion kan stigtiden uttryckas som

0.35
T = T —

0
dar t anger stigtiden mellan 10 och 90% av slutliga amplituden
(toppvardet om 6versvangning ej intraffar) och f,, anger 3 dB-
bandgransen

Oversvangning hos transienterna kan intraffa om instabilitet
forekommer i utrustningen. Exempelvis kan mikrofonmembranets
resonans i ovre delen av frekvensomradet exciteras om den ej &ar
tillrackligt dampad och ge felaktig &tergivning av tidsfunktionen
Detta ar ytterligare ett skal att valja kondensatormikrofon med
1/2 tum diameter (typisk resonansfrekvens 25 kHz) eller mindre,
varvid resonansen faller utanfor det aktuella frekvensomradet.

4.2 Faskarakteristik

Speciellt bandspelaren uppvisar en olinjar faskarakteristik

om den ar av den vanliga direktregistrerande typen. FM-inspel-
ning ger fasriktig atergivning oOver storre delen av frekvens-
omradet men besitter hogre brusniva (se nedan) vilket &ar en
nackdel ur andra synvinklar. Fasfel kan i vissa fall forvanska
signalen, men har ej varit foremal for studier i detta begrans-
ade arbete. Betraffande mikrofonens faskarakteristik se 4.5.

4 .3__Amplitudbegransning

Toppklippning, p g a att utrustningens maximala spanningsomrade
overskrides genom alltfor kraftig forstarkning, ger snabbt en
kraftig distorsion i form av 6vertoner i signalspektrat Sam-
tidigt avlases ett toppvarde som ar alltfor lagt. Hos band-
spelarna ar tonbandets mattnadsnivd begransande men ger mera
avrundade signaltoppar an toppklippningen. Spanningskarakteristik
ens principiella utseende framgar av figur 2. Amplitudbegrans-
ningen ar vanligen snavare vid hoéga frekvenser an vid medelhbga.



Amplitudbegransningen ar normalt den viktigaste faktorn att
ta hansyn till vid registrering av impulsljud och behandlas
darfor sarskilt ingdende i det foljande.

474 Brus

Nedadt begransas dynamikomradet av elektronikens resp. ton-

bandets egenbrus. Brusspektrat har i1 princip ett utseende
enligt figur 3.

Brusniva
fréan
band-
spelare

Figur 3

Tidsforlopp registrerade med alltfor lag forstarkning far ett
"taggigt" utseende p g a brustillskottet. Brusnivan kan da ut-
gbra en begransning vid bestamning av impulsljudets varaktighet.



T2TarT_EEtT kan begransningarna som funktion av frekvensen
sammanstallas som i figur 4.

Utspanningsniva
Amplitudbegransning
Frekvenskarakteristik
Brusniva
i Frekvens
Figur 4

Betraffande tidsforloppet askadliggdres begransningarna i
figur 5.

Inspanning

Tid

Utspannin” . o
Frekvenskarakteristik (forlangd stigtid)

Amplitudbegransning

"Brus

Figur 5



475 Data_for_anvand_utrustning

Fo6r den anvénda utrustningen galler foljande data
parentes anger ljudtrycksnivan rel. 20yPa).

Frekvenskarakteri- Amplitudkarakteri-
stik rak inom 2 dB stik, max. utspann.
(.0° infallsvinkel) 100-20000 Hz (dB)

Kondensatormikrofon

B & K 4133 1/2 tum 6 - 20000 Hz 40 Vpeak (160)
Impulsljudnivamatare
B & K 2209 i 2 - 200000 Hz 50 Vpeak (160)
Bandspelare Nagra 111
resp. IV SJ Se kap. 5 3,5 V vid 1000 Hz
Se kap. 5 0. 6
i Ovrigt
Oscilloskop Tektronix
516A i 0 - 650000 Hz 80 Vpeak

13

(dB inom

Brusniva ut vid
1000 Hz tersband
(dB)

0.35 mv, . (19)

0,5 mVrms resp.
0,2 mVrmS

0,2 MM.

Som framgar av det foljande besitter bandspelare inkl. tonband

de framsta begrédnsningarna. | understkningarna foOrutsattes dar-

for att 6vrig utrustning ej deformerar impulsljudssignalen.

Betraffande mikrofonens faskarakteristik anger fabrikanten att

for en rektangular puls med varaktighet ned till

19 ys aterges

toppvardet riktigt, om an fordrojt med motsvarande tid. FOr en

1-tums mikrofon har gransen angivits till 50 ys. Detta varde

tacker ej helt in Orats respons (se néasta sida), varfor 1/2-
tums mikrofon &ar att rekommendera. Fasfordrojning 90 erhalles

for den anvanda 1/2-tumsmikrofonen forst vid 25 kHz. Motsvar-

ande varde for 1-tumsmikrofon erhalles redan vid 10 kHz.
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5, Bandspelarens frekvenskarakteristik

| kapitel 4.1 antyddes att ett frekvensomrade inom 3 dB

upp till ca 20 kHz vore onskvart for registrering av impuls-
ljud. Detta frekvensomrade motsvarar vad som av Orat och
horseln uppfattas som hoérbart ljud, kartlagt bl a av Fletcher
& Munson, 1932, for stationara sinussignaler. Harur kan enligt
Briel (1) innerdrats tidskonstant bestdmmas till ca 30 ps,
gallande for yngre personer. Innerdrats egenskaper anges till
vanster i nedanstdende diagram (figur 6), hamtat ur ref. (1).

Figur 6

Diagrammet visar aven trogheten hos horselnerven (Niese) ,
stapediusmuskeln (Pedersen, Scholl m.fl.) samt normerade
tidskonstanter hos ljudnivamatare med visarinstrument (IEC).

Tidskonstanterna for ytterdrat (ca 50 ps) och mellan6rat
(ca 35 ps) bidrar till att skydda innerdrat for transienter
med alltfor korta stigtider. Frekvensomradet 20 kHz kan dar-
for anses tillrackligt for att reproducera alla impulsljud
som har mojlighet att skada innerorat.
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57,1 SESEES§212S-£

Bandspelarens frekvensomfang ar bl.a. beroende av tonbandets
kvalitet och bandhastigheten. Frekvensomrddet fran 25 Hz upp
till ca 20 kHz ar vid begransad utstyrning mojligt att aterge
med den anvanda utrustningen saval vid 19 cm/s som 38 cm/s
bandhastighet (Scotch 223). Vid okad utstyrning nads emellertid
bandets mattnadsgrans snabbare vid hoga frekvenser an vid l3ga.
Detta kan ha markbara konsekvenser betraffande impulsljud,
varfor mattnadsegenskaperna narmare undersokts.

5.2 _Matforfarande_for_bestamning_av_frekvenskarakteristikens

Som signalkalla begagnades sinustongenerator Krohn-Hite,

model 420-C. Frekvensen varierades tersvis fran 1000 Hz till
20000 Hz medan amplituden holls konstant. Via en dampsats
reglerades nivan i 10 dB-steg. Signalen inspelades pa band-
spelare Nagra 111 resp. 1V SJ. Tonband Scotch 223. Fran samma
bandspelare avspelades det inspelade bandet och signalen
registrerades pa ett oscilloskop. P& oscilloskopet avlastes
sinussignalens toppvarde. Genom att relatera alla véarden till
1000 Hz och en viss utstyrningsgrad erholls signalens dampning
som funktion av frekvensen. Utstyrningsgraden dampades i steg
om 10 dB utgdende fran max. utstyrning enligt bandspelarens
toppvardesvisande instrument vid 1000 Hz kontinuerlig sinuston.
Avlasningsnoggrannheten i toppvardet hos reproducerad signal
uppskattades till 3% (0,3 dB).

Bandhastigheten valdes till 7,5" resp. 1-5"/s.
For att understka om bandets &alder paverkar resultatet jamfordes

ett nytt tonband med ett band fran december 1972 vilket anvants
vid upprepade tillfallen sedan dess.
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573__Métresultat

Ur diagramblad H-9058-1 och -2 framgar skillnaden i frekvens-
karakteristik vid hoga frekvenser for respektive bandspelare
vid bandhastigheterna 7 1/2 resp. 15"/s och vid olika utstyr-
ningsgrader. Bandspelarnas frekvensegenskaper ar vid laga
frekvenser relativt lika och utelamnas eftersom de har foga
betydelse i sammanhanget.

Om vi jamfor ett nytt och ett gammalt tonband ser vi i
diagramblad H-9058-3 vilken skillnad det blir vid hoéga fre-

kvenser.

5.4 ,,Kommentarer

Den reproducerade signalens toppvarde paverkas dels av band-
spelarens frekvenskarakteristik, dels av bandets maéattnadsegen-
skaper. Den senare faktorn gor sig sarskilt markbar vid full
utstyrning av hoéga frekvenser med den lagre bandhastigheten.
20 dB under full utstyrning erhalles relativt raka kurvor

upp till 20 kHz.

En viss skillnad erhalles ocksd mellan den nyare 2-sparsband-
spelaren och den aldre helsparsbandspelaren, troligen beroende

pa tonhuvudets kvalitet (eventuellt spaltens azimutaljustering,
dwvs vinkeln hos avspelningshuvudet relativt inspelningshuvudet).

En markant skillnad formarkes mellan nytt och gammalt tonband.
For att mojliggora full och oforvanskad utstyrning av impuls-

signaler med spektralkomponenter upp till 20 kHz &ar av dessa
méatningar att doma bandhastigheten 15"/s nddvandig att wvalja.
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6. Bandspelarens amplitudkarakteristik

Som framgar av kapitel 4.3 ar amplitudbegransning oftast
stotestenen vid registrering av impulssignaler. Vanligen kan
elektronikens dynamikomrdde anpassas sa att tonbandets matt-
nadskarakteristik blir dimensionerande foér maximala utstyr-
ningsgraden. For stationara signaler kan utstyrningen enkelt
kontrolleras. P& grund av impulssignalens korta varaktighet
hinner emellertid visarinstrumentet, som vanligen utgor ut-
styrningsindikatorn, med sin troghet ej att registrera
verkliga toppvéardet, varfor overstyrningsrisken ar stor.

§ .1 .Begransningar

Bandspelaren skall vara injusterad for det aktuella tonbandet

sd att full utstyrning enligt bandspelarens utstyrningsindikator
(0 dB for Nagra 111, +20 dB peak for Nagra IV SJ) ger en viss
begransad distorsion hos en sinussignal i mellanfrekvensomradet.
Okad utstyrning ger hogre distorsion. Eftersom mattnaden av
bandet sker gradvis med en relativ mjuk overgang mot tydlig
toppklippning, kan en viss o6verstyrning tolereras. Avsikten ar
att for den aktuella utrustningen bestdmma forvanskningen i
toppvardet hos en impulssignal vid latt 6verstyrning.

6.2 Utstyrnings indikering

Ett satt att kontrollera impulssignalens verkliga toppvarde

ar med hjalp av impuls ljudnivadmatarens '"Peak Hold"-lage. Darvid
dampas emellertid utsignalen till bandspelaren kraftigt. Om det
ar mojligt att upprepa impulsljudet gores en sadan kontroll fore
bandinspelningen, varefter utstyrningen av tonbandet anpassas
till det kdnda toppvardet. | de fall utstyrningskontrollen be-
star i bandspelarens visarinstrument maste en viss marginal
laggas pa avlast max utslag som kompensation for instrumentets
troghet. Kompensationen blir stdorre ju kortare varaktighet
impulsljudet har. Eftersom varaktigheten ej ar kand vid in-
spelningen, kravs val tilltagna marginaler. Resultatet av
nedanstdende forsok kan tjana som vagledning harvidlag, efter-
som den anvdnda testsignalen hade mycket kort varaktighet,

ca 400 ys. Se avsnitt 6.4.
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6.3 Matforfarande_forJ3estamning_ay_ amplitudkarakteristikens

inverkan_2& imgulssignaler

Vid forsoken anvandes foljande matkedja for erhallande av
reproducerbara impulssignaler

accelerometer 2 gram

hammare fran
standard
steglj udsapparat

Osci lloskop
med kamera

Figur 7

Som vibrationskalla anvandes hammaren fran en standardiserad
hammarapparat av fabr. Briel & Kjaer, typ 3204. Hammaren Tfick
falla fran 4 cm hojd mot provbitar av olika material (tunna,
nagot elastiska skivor). Underlaget for provbitarna var ett
betongfundament). Kraftpulsen vid studs registrerades via en
2 grams piezoelektrisk accelerometer, B & K, typ 4344, vilken
fastes med en vertikal skruv pa hammaren. Accelerometerns ut-
spanning ar proportionell mot hammarens acceleration i det
frekvensomrade som forsoken galler.
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Som impedansomvandlare och forstarkare begagnades B & K impuls-
precisionsljudmatare 2209. Accelerometersignalen begagnades

pa sd satt for att simulera den spanning mikrofonen skulle

ge for ett impulsljud. Reproducerbarheten bedémdes bli battre.
For att minska overtoner hos kraftpulsen anvédndes D-filtret.
Darefter studerades kraftpulsen pd étt AC-kopplat osciTloskop
dels fore, dels efter det att kraftpulsen inspelats p& band-
spelare Nagra IV SJ. Det inspelade bandspelarbandet avspelades
pa samma bandspelare. Oscilloskopbilden fotograferades m h a
polaroidkamera

Vidare noterades utslaget hos bandspelarens visarinstrument.

ETSDat
D4 det visade sig att en provbit av dampad plat gav en lamplig
pulsform, anvédndes denna provbit vid forsoken. Pulsens utseende
aterges i nedanstdende foto.

Figur 8 Testpuls fore band-
. -- spelaren

Tidsaxel 100 ps/ruta

En undersokning av pulsen med impulsprecisionsljudmataren
2209 gav foljande varden.

Fast Impulse Impulse Hold Peak Hold
dB(D) dB(D) dB(D) dB(D)
92 100 101 125

Om impulsprecisionsljudnivamataren typ 2209 ar installd i
"Peak Hold"-laget ar tidskonstanten ca 10 ps enligt instruk-
tionsboken. Detta ar tillrackligt for frekvensomradet upp
till ca 50 kHz.
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SiEE2ayGerbarheti_noggrannhet_och_kalibrering

Pulsens toppvarde och form registrerades bade fore, under och
efter forsoken. Reproducerbarheten matt med impulsljudniva-
mataren var battre an 1 dB, saval i lage "Impulse Hold" som
"Peak Hold". Avlasningsnoggrannheten i vertikalled pa oscillo-
skopbilden uppskattades till = 5%.

Kalibreringen gjordes med hjalp av bandspelarens inbyggda
referenston. Vid matningarna har endast relativa varden be-
réknats .

eéE-QEiiispelningar

Nivan hos pulsen till bandspelaren varierades och darmed band-
spelarens utstyrningsgrad. For varje inspelning andrades band-
spelarens dampforstarkare i steg om 5 dB. Dampningen justerades
mellan + 80 dB och + 30 dB. Vid dampningen + 60 dB motsvarade
impulssignalens verkliga toppvarde + 9,5 dB p& visarinstrumentet
pa bandspelaren (peak)

Bandhastigheten varierades mellan 7,5"/s och 15"/s for att i
resultatet kunna bedéma om bandhastigheten paverkar distorsionen
av signalen.

Tonband Scotch 223.

674 Matresultat

Avlast toppvarde i utsignalen fran bandspelaren som funktion av
verkligt toppvéarde i insignalen redovisas i kurvblad H-9058-4
resp. -5 vid bandhastigheterna 7 1/2 resp. 15"/s. Samtliga varden
ar relaterade till peakskalan hos bandspelarens utstyrnings-
instrument



Typiska kurvformer hos utsignalen vid hog resp. 1ag utstyr-
ning askadliggores i nedanstaende fotos.

Figur 9 Testpuls efter bandspelaren
Hog utstyrning
Y 2 Volt/ruta
X 100 ys/ruta

Figur 10 Testpuls efter bandspelaren
Lag utstyrning
Y = 100 mV/ruta
X 100 ys/ruta

Avlast maximalt utslag hos bandspelarens visarinstrument som
funktion av det utslag verkliga toppvardet hos signalen mot-
svarade anges i nedanstdende tabell, gallande Nagra 1V SJ.

Verkligt toppvarde Avlast toppvéarde
dB peak dB peak
0 - 15
+ 5 - 10
+ 10 - 6
+ 15 - 2
+ 20 + 3
+ 25 + 7
+ 30 + 12
+ 35 + 16
+ 40 + 21
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6 5__Kommentarer

Skillnaden mellan bandhastigheterna 7 1/2"/s och 15"/s ar
mycket liten for den anvanda testpulsen. Pulsen har sin
grundton vid ca 2500 Hz. Markant toppklippning sker vid

+20 resp. +22 dB. Vid +18 dB verkligt toppvarde erhalles

-1 dB fel i toppvardet hos avspelad signal. Darvid uppgar
avlast visarutslag till endast +1 dB, vilket &ar vart att
notera. En marginal pd 17 dB bor alltsd hallas for impuls-
ljud med denna korta varaktighet (ex. pistolskott i ljuddott
rum) .

Som visas i kapitel 5 krymper utstyrningsomradet mot hogre
frekvenser, vilket bor observeras sarskilt vid bandhastigheten
7 1/2"/s.
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Slutsatser

Dessa kortfattade forsok har visat att foljande punkter bor

iakttas vid registrering av impulser med bandspelare och 6vrig

angiven utrustning.

a)

b)

c)

Om impulsljudsforloppet kan upprepas, anvand impulsljud-
nivamatare i lage '"Peak Hold" och styr ut bandspelaren
med hansyn till avlast toppvarde.

Anvand 15"/s bandhastighet och nya tonband samt 1/2 tums
kondensatormikrofon (eller mindre). Om impulsljudet med
sakerhet kan faststallas att sakna vasentliga frekvenser
over 8 kHz kan bandhastigheten 7 1/2"/s och 1 tums mikro-

fon anvandas

Vid inspelning mdste utstyrningen noggrant observeras pa
bandspelarens visarinstrument. For att ej overstyrning skall
intraffa bor visarutslaget vid impulssignalens hégsta varde
forlaggas 19 dB under bandspelarens nominella dvre utstyr-
ningsgrans for impulsljud med varaktighet ca 40°0 ys. D& var-
aktigheten oftast ej ar kand vid inspelningen kan denna
utstyrning generellt anses ge marginal for impulsljud, vilka
vanligen har langre varaktighet
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H-9058-1
761029
JOS/GLa

Respons for impulsljud hos akustisk

matutrustning

Frekvenskarakteristik hos bandspelare Kudelski
Nagra 111 B (B8) vid olika utstyrningsgrader (sinus)

—————— Bandhastighet7,5 tum/s

—_— " 15 tum/s

Tonband Scotch 223

Avlast toppvarde hos utsignalen relaterat till insignalens
utstyrning av bandspelarens visarinstrument vid 1000 Hz

sinuston.

iw 125 160 200 250 35 400 500 630 800 ra 2000 ““** 4000 << 8001 1800D

Frekvens, Hz
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H-9 0 58-2
Respons Tor impulsljud hos akustisk
761029

utrustning 36S/GL
a

Frekvenskarakteristik hos bandspelare Kudelski

Nagra 1V SJ (B16) vid olika utstyrningsgrader (sinus)

Bandhastighet 7,5 tum/s

_________________ " 15 tum/s

Tonband Scotch 223

Avlast toppvarde hos utsignalen relaterat till insignalens
utstyrning av bandspelarens visarinstrument vid 1000 Hz

sinuston

dB

+ 1 u-

K 35 w 5 83 ** " 1S <« ™ 20 35 40 50 630 80 1010 n» <= 2000 M M 4000 5000 6300 8000 10000 12500 ,6 OO 20000

Frekvens, Hz
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Respons for impulsljud hos akustisk

matutrustning
JOS/GLa

Frekvenskarakteristik hos bandspelare Kudelski
Nagra Il B (B8) med nytt resp. gammalt tonband

nytt band Scotch 223

gammalt band

Bandhastighet 7,5 tum/s

Avlast toppvarde hos utsignalen relaterat till insignalens
utstyrning av bandspelarens visarinstrument vid 1000 Hz
sinuston till -20 dB.

Frekvens, Hz



H-9058-4 28
Respons for impulsljud hos akustisk 761029

méatutrustning JOS/GLa

Amplitudkarakteristik hos bandspelare Kudelski
Njagra IV SJ (B16) vid bandhastigheten 7,5 tum/s

Tonband Scotch 223

Testpulsens grundfrekvens ca 2500 Hz.
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H-90 58-5 29

Respons for impuls ljud hos akustisk 761029

matutrustning JOS/GLa

Amplitudkarakteristik hos bandspelare Kudelski
Nagra 1V SJ (B16) vid bandhastigheten 15 tum/s

Tonband Scotch 223

Testpulsens grundfrekvens ca 2500 Hz
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