Akustisk effekt — hur uppfattas den:

5 ##

Av Rune Sagnell

Vart horselsinne har genom hundratusen-
tals ar utvecklats pa ett sidant sitt att vi
har blivit i stind att hora ytterst svaga ljud,
samtidigt som vi inte tar skada ens av myc-
ket starka ljud. Dessa egenskaper har varit
en viktig forutsidttning for var dverlevnad.
Ett sinne med egenskaper av det hir sla-
get maste fungera pa ett speciellt sitt. Det
kan hora skillnaden pa mycket sma ljud-
styrkeskillnader sa linge ljudet ar svagt,
samtidigt som det ar okénsligt dven for sto-
ra ljudstyrkeskillnader nér ljudet ar starkt.
Det ir inte »tekniskty mojligt att horseln
skulle kunna uppfatta svaga och starka ljud
samtidigt. Ndrvaron av starka ljud »drinker»
— maskerar — svaga ljud, man kan t ex inte
hora 16ven prassla samtidigt som askan gar.
Horselsinnets egenskaper bestimmer vil-
ka data en ljudanliggning behover ha for
att den skall kunna prestera en acceptabel
atergivning.
De tekniska prestanda hos anldggningen
som bestidms av horselsinnet dr frimst:

Frekvensomrade: Ett oskadat horselsinne
hos en ung ménniska uppfattar ljud fran ca
20 sviangningar per sekund — Hz — till ca
20 000 Hz. Stora individuella skillnader

finns. Vid Okad alder avtar formégan att
hoéra hoga frekvenser. Omradet 40 —
16 000 Hz kan sigas vara ett genomsnittligt
tonomfang for personer i 30-arsaldern.

Ljudstyrkeomrade: Ett oskadat horselsinne
omspinner ett omrade dir forhallandet
mellan det svagaste och starkaste ljudet dr
1:10 000 000 000 000 (ett till 10 biljoner)
ganger. Det forutsiatter dock som vi just har
sagt att inga starka ljud far férekomma om
vi skall kunna uppfatta de svaga. Om svaga
och starka ljud ddaremot forekommer sam-
tidigt, som t ex i musik, uppfattar vi ett
ljudstyrkeforhallande pa& ca 1:100 000
ganger, vilket visserligen dr betydligt mind-
re 4n 10 biljoner, men som dnda ér ett akt-
ningsvart ljudstyrkeomrade.

Forhallandet mellan starka och svaga
partier i t ex musik kallas dynamik. Det dr
hur vi upplever och miter ljudstyrkor och
nivder som nista avsnitt av artikeln skall
handla om.

Orats reaktion pa ljudstyrkeforandringar

For att undersoka hur horselsinnet uppfat-
tar olika ljudstyrkedndringar, kan man lata
ett antal forsokspersoner lyssna till olika

ﬁ_.\\\\\ N

'Il'“luml

1 liter vatten mot Siljan motsvarar forhallandet
mellan det svagaste och det starkaste ljud som vi
kan uppfatta.
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Fig. 1. Detta nomogram visar sambandet mellan det tal som skall adderas till dB-vérdet

och det tal med vilket effekten skall multipliceras. Om vi okar effekten till det dubbla
(multiplicerar med 2) far vi tydligen addera 3 dB. Orsaken till att 0 dB motsvarar talet 1
ar helt enkelt att om vi adderar O dB, svarar detta mot att vi multiplicerar med 1.

typer av ljud atergivna med olika fOrstér-
kareffekt. Man finner da foljande genom-
snittsvirden:

— Den minsta uppfattbara ljudstyrkeédnd-
ringen motsvarar en effektindring pa ca 25
%. Sa liten skillnad uppfattar man dock en-
dast pa brus.

— Den minsta ljudstyrkedndring som upp-
fattas pa rena toner motsvarar en effekt-
indring pa 60 %.

— Den ljudstyrkeédndring som just kan upp-
fattas pa vanlig musik motsvarar faktiskt
100 % effektandring.

— For att vi skall uppfatta en fordubbling
av ljudstyrkan krivs hela 10 ggr effektidnd-
ring.

Man finner dessutom vid forsdk av det
hir slaget att t ex en 10-dubbling av effek-
ten uppfattas i stort sett som lika stor oav-
sett mellan vilka effektnivier @ndringen
sker. Det betyder att en dndring fran 1 till
10 watt »later» lika mycket som mellan 10
och 100 watt, mellan 50 och 500 watt osv.
Det kanske verkar underligt att vi uppfattar
en skillnad pa 9 watt som lika stor som en
skillnad pa 450 watt, men detta dr alltsd en
foljd av horselsinnets tidigare genomgéangna
egenskaper.

Val av ljudstyrkeenhet

Om vi vill mita orats reaktion for en serie
olika starka ljud, verkar det vil logiskt att
anvinda nagot slags matt eller enhet som
beskriver vad 6rat upplever. Det ansig i var-
je fall telefonens uppfinnare Alexander
Graham Bell, och kan kallade helt enkelt en
fordubbling av ljudstyrkan for en Bel. En
mindre och mer praktisk enhet dr en tion-
dels Bel, d v s en decibel (dB).

Sambandet mellan dB och effektindring
framgar av fig. 1. 1 dB motsvaras som syns
av ca 25 % effektindring och som vi tidiga-
re har sagt dr det den minsta uppfattbara

ljudstyrkedndringen (pa brus). Det ar dér-
for som dB ir en mer ldtthanterlig enhet dn
Bel. Och systemet i sig sjdlv dr frdn bdrjan
valt for att passa till horselsinnet, krangliga-
re dr det faktiskt inte.

Nir man arbetar med ljudstyrkenivier,
effektforandringar etc pd ett mer veten-
skapligt eller matematiskt sidtt anvdnder
man mer komplicerade formler och resone-
mang. For att forstd vad dB egentligen ar
behoOvs ingen matematik.

Decibelskalans nollpunkt

Som vi just har forklarat motsvarar en dnd-
ring med 10 dB, t ex fran 40 till 50 dB en
fordubbling av ljudstyrkan. Gar vi fran 50
till 60 dB far vi ytterligare en féordubbling
osv. Gar vi nerat pa skalan minskar ljudstyr-
kan. Fragan édr da vad noll dB motsvarar for
ljudstyrka? Jo, man har kommit Gverens
om att det dr det svagaste ljud som orat kan
uppfatta. Man kan alltsa siga att vid O dB
ar det praktiskt taget tyst. Inte heller detta
verkar vil speciellt krangligt?

Sambandet mellan decibel och effekt
Vi har tidigare pavisat att det finns ett sam-
band mellan effektiandring och ljudstyrke-
andring. Men observera att det dr fordnd-
ringen i effekt som anges av dB-enheten
och inte effektens storlek i watt. Det dr
emellertid praktiskt att ha ett samband
mellan dB och watt, och man har kommit
Overens om att anvidnda skalan i fig. 2.
Studera skalan och ligg mirke till att
varje gang man adderar (+) 10 enheter till
dB-skalan blir effekten 10 ginger (x) storre
och tviart om. Ligg ocksd mirke till att O
dB motsvarar 0,000 000 000 001 watt =1
picowatt (= 1012 watt) = Orats horsel-
grans. Detta ér alltsa en 6verenskommelse.
Det finns ocksa andra dB-skalor och man
skiljer dem at genom att liagga till en bok-
stav efter dB. Foljande skalor dr vanliga:

dBm: 0 dB =1 mW = 0,001 watt. An-
vinds t ex for centralantenner (m star
for »milliy = en tusendel).
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Fig. 2. Sambandet mellan effekten i dBp och motsvarande antal watt.

dBp: 0 dB =1 pW = 0,000 000 000 001
watt. Anvinds i ljudtekniken for att ange
forstarkareffekt, akustisk effekt fran
hogtalare etc (p star for »pico» = en bil-
jondel).

dBf: 0 dB =1 fW = 0,000 000 000 000
001 watt. Anviands for att ange kinslig-
heten hos radiomottagare for bl a HiFi-
anldggningar (f star for »femto» = en tu-
sen biljondel).

Det finns ocksé ett stort antal andra dB-
system, men dem behdver vi inte bry oss
om. Det som skiljer dem at dr for 6vrigt en-
dast hur O dB definieras.

Med hjilp av skalan i fig. 2 kan vi nu
»mirka om» t ex en fOrstirkare frin watt
till dBp. En forstarkare pa 20 watt ar alltsa
exakt detsamma som en fOrstdrkare pa 133
dBp. Det ir just sa har som forstarkareffek-
terna anges i marknadsoversikten.

N4, vad skall allt detta nu vara bra for?
Jo, anta att fOrstiarkaren pa 133 dBp inte
ger tillrickligt hog ljudstyrka, vilken effekt
bor da i stéllet viljas? Vill man t ex ha dub-
belt sd hog ljudstyrka, maste man ligga till
10 dB, dvs forstarkaren skall kunna limna
143 dB (200 watt). Och pa exakt samma
sitt gor man for andra forstarkareffekter.

Ett annat praktiskt anvindningsexempel
ar foljande:

—Be‘,f)der det
har kvalitet T
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Man kan i vissa fall just uppfatta 2 dB
ljudstyrkeindring. Vilken effektidndring
motsvarar detta? Ja, det beror faktiskt pa
vilken effekt man utgar fran. Ar forstarka-
ren t ex pad 130 dBp (10 watt), motsvarar
+ 2 dB 8—12 watt, men om forstarkaren ir
pa 150 dBp (1000 watt), blir + 2 dB 800—
1200 watt, dvs hela 200 watts skillnad och
dessa 200 watt »latery faktiskt lika mycket
— eller rittare sagt lika litet — som de 4
watten i det forsta fallet.

Exemplen vill visa att nir man anvinder
dB fir man alltid for Orat »rittvisande»
skillnader. Man riskerar inte att luras av sif-
fermassigt imponerande med praktiskt obe-
tydliga effektskillnader.

Decibel ir inget kvalitetsmatt

S& har langt har vi endast behandlat matt-
enheten dB. Det kanske ligger frestande ni-
ra till hands att ocksd ligga in nagon slags
kvalitet i dB-begreppet. P4 det viset alltsa
att man kopplar ett visst antal dBp hos t ex
en fOrstirkare med en anldggning av en viss
klass. Detta ar emellertid inte mojligt, sjilva
effektsiffran sidger ingenting om hur bra det
samtidigt later. For en hogkvalitativ atergiv-
ning krivs det naturligtvis en viss ljudniva,
men dessutom ett frekvensomfang som ir
tillrackligt stort, lag distorsion, goda transi-
entegenskaper, tillrickliga Gverstyrningsres-
erver m m.

Nej, dB betyder i nte kvalitet!



Vilken effekt behover man

Den ljudstyrka som man vill uppnd bestims
av ett antal faktorer som bade har med kva-
litetskrav, musiksmak, bostadsforhallande
m m att gora. Allt detta behandlas i detalj i
en speciell artikel.

Hur miter man effekt

Vi skall i fortsidttningen gora en mer detal-
jerad genomgéng av de olika effektmit-
ningsmetoder som i dag anvinds. Det finns
till en bdrjan tvd normsystem:

DIN (Deutsche Industrie-Norm)
och
FTC (Federal Trade Commission).

Enligt DIN anges den effekt som en for-
stirkare kan avge pa 1000 Hz med 1 % dis-
torsion under minst 10 minuter.

Enligt FTC anges den effekt som forstar-
karen kontinuerligt kan avge inom hela det
angivna frekvensomrédet.

DIN ir en mdtnorm enligt vilken de fles-
ta fabrikanter miter sina HiFi-produkter.
FTC ar diremot en lag efter vilken alla som
siljer forstarkare i USA maste ange uteffek-
ten. Det finns ocksa ytterligare viktiga skill-
nader.

Enligt DIN ir den hogsta tillatna distor-
sionen vid max effekt 1 %. Enligt FTC far
distorsionen viljas godtyckligt av fabrikan-
ten, men vald distorsion skall uppges. Det-
samma giller det frekvensomrade inom vil-
ket angiven uteffekt kan avges. I princip
skulle varje fabrikant kunna ange sin egen
kombination av frekvensomfang och distor-
sion, och olika virden férekommer ocksa.

SHFI har valt att i marknadsdversikten
redovisa FTC-effekten pa tva sitt, namli-
gen:

20 — 20 000 Hz vid distorsionen 1 %
och
40 — 16 000 Hz vid distorsionen 1 %.

De skillnader man finner mellan DIN-ef-
fekten och de tva FTC-effekterna beror pa
att det dr ysvararey for en forstiarkare att av-
ge hog effekt nar frekvensomradet utdkas.
Man finner foljaktligen i de flesta fall att
FTC-effekten ar storre inom omradet 40 —
16 000 Hz 4n inom 20 — 20 000 Hz. Storst
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ar DIN-effekten pa 1000 Hz.

Om man behover full effekt inom omréa-
det 20 — 40 Hz och 16 000 — 20 000 Hz
eller inte, maste blir en personlig uppfatt-
ningsfraga, som till en del har att géra med
de anvidnda hogtalarna, kraven pa ljudkvali-
tet, typen av musik etc.

Orsaken till att SHFI har valt att redovi-
sa bade DIN- och tva FTC-effekter dr att
detta ger battre mojligheter att beddma for-
stirkarnas effektegenskaper.

Forstarkarens bandbredd
Oavsett metoden for effektredovisningen
uppges forstiarkarnas s k effektbandbredd,
vilket ar det frekvensomrade inom vilket ef-
fekten med bibehallen distorsion inte fallit
med mer dn 3 dB (dvs till hdlften).
Effektbandbredden (enligt DIN) och
frekvensomradet for FTC-effekten far inte
blandas ihop, de definieras pa helt olika
siatt. For alla fOrstirkare anges darfor
effektbandbredden och man finner ofta att
denna striacker sig langt utanfor det horbara
omradet. Orsaken ir att en fOrstirkare for
att kunna ge en god ljudkvalitet inom det
horbara omradet méste kunna aterge ett 5
— 10 ggr sa stort frekvensomrade, trots att
det i detta omrade inte finns ndgot hdrbart
ljud.

Hogtalarimpedansens betydelse

De flesta forstarkare dr konstruerade for att
tila 4 ohms belastningsimpedans frian hog-
talaren. Om man o6kar impedansen (minskar
belastningen) till 8 ohm, minskar den maxi-
malt uttagbara effekten.

Om man diaremot belastar forstiarkaren
med ldgre impedans kan forstarkaren ska-
das, men vanligen trider automatiska
skyddskretsar inuti forstirkaren i funktion
och kopplar bort hogtalarna eller begrinsar
uteffekten till ett for forstirkaren ofarligt
varde.

En for lag impedans kan man fa genom
att parallellkoppla tva eller flera 4-ohms-
hogtalare. Detta kan ske oavsiktligt om
man till foérstirkaren kopplar tva par 4-
ohms hogtalare. I det lige pa hogtalarom-
kopplaren dir bada hogtalarna dr inkoppla-
de, kan en parallellkoppling ske och da blir
impedansen for l1ag.



