=

R L e v Mt et e e




Dette kompendiet er sammen med et etterfglgende kurs ment
& vere en innfgring i bandopptakerteknikk. I kompendiet
vil vi gi en kortfattet gjennomgdelse av de grunnleggende
prinsipper, mens den praktiske utfgrelsen av disse, samt
de fleste justeringer vil bli gjennomgdtt pa selve kurset.

Vi setter stor pris pd & bli orientert om ting som ¢gnskes
nzrmere utdypet pd kurset.

Revidert Mars 1975.
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Med Edisons f¢rste primitive "phonograph" ble informasjonen -
lyden preget inn i et tinnfolie v. hj. a. en stift som

risset i lydbmreren. Stiften ble satt i svingninger av et
glimmer membran, og ved "avspilling" gjenngav "phonographen"
lyden ndr stiften fulgte den samme pregede rillen.

Dette var en ren mekanisk registreringsprosess. Dansken
Waldemar Poulsen laget senere sin magnetofon, som bygget pi
et rent elektromagnetisk prinsipp. Lydb®zreren var her en
staltrad, som ble patrykket magnetiske impulser i det den
beveget seg forbi en elektromagnet.

Flg 1 viser vare dagers utforming av dette prinsipp.-
Stdltraden er erstattet av et plastlkkband belagt med et
magnet1sk materlale, og dette band beveges forbi

en spaltdpning i en ringformet elektromagnet.

Fig. 1.

Vi kan se pa lydhodet som en transformator med en enkel
vikling, og jernkjernen har en spalt av umagnetisk
materiale. Sender vi en vekselstrgm gjennom viklingen,
oppstar det et magnetisk felt i jernkjernen. Lydbdndet
beveger seqg jevnt forbi spalten, og kraftlinjene gir da
gjennom bandet og magnetiserer dette.

Etter hvert som partiklene i bandbelegget forlater spalt-
omradet far de sin magnetiske status, som de siden beholder.

Dette er en popul®r fremstilling av hvordan vi kan lagre
informasjoner pa band ved hjelp av magnetisme. Vi skal
senere se nzrmere pa den praktiske l@gsning av denne ideen.



I dette kompendiet vil mekanikken og elektronikken stort
sett bli behandlet hver for seg, og vi synes det er naturlig
&4 begynne med mekanikken.

DRIVVERK.

Drivverkets hovedfunksjon er & transportere bdndet. Selve
hjertet i drivverket er motoren. P& nettdrevne bandopptakere
vil som regel motorens hastighet vsre styrt av nettfrekvensen,
mens den er relativt uavhengig av variasjoner i nettspenningen.
Batteridrevne bandopptakere har gjerne en form for elektronisk
styring som holder hastigheten konstant.

Fra motoren overfgres kraften to veier: det er kraftoverfgring
fra motoren til spoletallerknene som skal avlevere og samle opp
band, og det er kraftoverfgring fra motoren til drivtappen
(capstan) som holder bandhastigheten stabil ved inn/avspilling.
P3 de fleste =2v Tandbergs bandepptakere kan vi i dag velge de
gnskede funksjoner ved hjelp av betjeningsspaken.

Normal fremdrift av béandet.
Hurtig fremspoling av bandet.
Hurtig tilbakespoling av bandet.
"Free" stilling.

. Ngytral.
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I stilling normal fremdrift vil hgyre spoletallerken utgve

et svakt trekk i bandet. Dette trekket skal bare vere til-
strekkelig til & samle opp bandet som mates fra capstan/
pressvalse.

Venstre spoletallerken leverer band til capstan/pressvalse

og er svakt avbremset for & f&4 en jevnere bandstramming, samt
a fange opp slgyfedannelser ved stopp.

’;Capstan

O"-:- = Pressvalse

™Betjeningsspak
Fig, 52,

Det er viktig & merke seg at:

Capstan og pressvalse besgrger det egentlige fremtrekk av
bandet ved normal fremdrift. Venstre spoletallerken leverer
bindet og hgyre spoletallerken samler det opp.



I stilling "hurtig fremspoling"  er hg¢yre spoletallerken
koblet kraftig til drivverket og det er nd denne som trekker

bandet.
' @ e

Eig.: 3:

Venstre spoletallerken lgper fritt, bare bremset av et svakt
tilbaketrekk for a oppnad en fast oppspoling.

I stilling "hurtig tilbakespoling" koples venstre spole-
tallerken kraftig til drivverket og trekker bandet mot
venstre.
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Fig. 4.

Hgyre spoletallerken er nd frittlgpende bortsett fra en
svak avbremsing.

I stilling "Free" er begge spoletallerkner koplet fra resten
av drivverket, det vil si at begge er frittlgpende og
uavhengig av hverandre. Denne stilling er en tilleggs-
funksjon som bl. a. kan brukes for & lette innlegget av
bandet.

Fig. 5.



Stilling "Ngytral" er den naturlige mellomstilling mellom
hurtigspoling i begge retninger og normal fremdrift.

® L +

Fig, ©.

Vi kunne ogsa kalt denne stilling "stopp" fordi motoren
stanser og tallerknene bremses ndr betjeningsspaken settes

i ndytralstilling.

Vi skal nd se litt nezrmere pa hvordan kraften fra motoren

overfgres til spoletallerknene og capstan, og hvordan
kraften fordeles i de forskjellige arbeidsstillingene.

Fra motor til spoletallerknene overfgres kraften via tre
remskiver og en drivrem. To av remskivene er plassert

under hver sin spoletallerken og kalles hgyre, henholdsvis
venstre "friksjonshjul". Den tredje remskiven er festet til
motorakselen og kalles "drivhjul". Disse tre hjulene er
koplet sammen ved hjelp av drivremmen.

Drivrem

Friksjonshijul

Friksjonshjul

BEg. 7.

Som vi ser av fig. 7 er drivremmen montert i attetallsform.
Med de omlgpsretninger som pilene illustrerer md remmen
krysses pa venstre side av drivhjulet.



La oss se litt n=rmere pad fig. 8. som viser et forenklet
snitt av en clutchkopling mellom friksjonshjul og spole-
tallerken.

fﬁ‘ / Spoletallerken

Friksjonshjul

Vippe

1?1i
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Fig. 84

Systemet er bygget opp rundt et r@gr som sitter
fast i nedre monteringsplate. Pa toppen av rgret hviler
spoletallerkenen mot en skive - flens - som er presset ned
i rgret. 1 rgret sitter ogsd de to lagerne for spole-
tallerkenen. Ved hjelp av en mutter er tallerkenen festet
pa undersiden.

Friksjonshjulet derimot, ligger lgst rundt rgret og kan
beveges opp og ned med en arm - VIPPE - og en spiralfjszr
(skruefj=r). Fjzren som er plassert mellom nedre monterings-
plate og friksjonshjulet, presser dette opp mot spole-
tallerkenen og danner koplingen i hurtigspoling. Vippen
bestemmer friksjonshjulets nedre stilling.

Frikoplet ' — Fast kopling

Betjeningsspak

Fig. 9. Hurtig fremspoling

Legger vi en plate under vippene, og lager to forhgyninger i
denne, kan vi styre vippene ved & skyve platen frem og tilbake.
Flere forhgyninger med forskjellig h@gyde muliggjgr ogsd mellom-
stillingene "normal fremdrift" og "free".



OVERF@RING FRA MOTOR TIL CAPSTAN,

Som nevnt i forrige avsnitt er det capstan og pressvalsen
som besgrger det egentlige fremtrekk av bandet ved normal

fremspoling. Spoletallerkenen besgrger bare oppsamli
avlevering av band. g ppsamling og

Drivhijul
Mellomhjul Drivhjul
]3 Rembaner
k? "
L2 9@ Capstan
| Cpe——3 34" »
i "
L ti\“‘;; 17/8 Svinghjul

Motoraksel

Fig. 10.

Capstan som samtidig er svinghjulsaksel, far overfgrt
motorkraften via mellomhjulet som kobler sammen drivhjulet
og svinghjulet. Drivhjulet som er festet til motorakselen,
har flere baner med forskjellig diameter. Ved & flytte
mellomhjulet opp eller ned pa de forskjellige banene far vi
endret utvekslingen mellom motor og capstan, og saledes
béndets hastighet.

Det er viktig at friksjonen mellom disse hjulene
er god. Eventuell sluring vil gi treg start og ujevn
fremdrift (wow).

Hvis bandopptakeren skal brukes pad steder hvor nettfrekvensen
er 60 Hz vil motoren ga fortere enn ved 50 Hz. For a
kompensere for dette, md vi montere pa et drivhjul hvor
banene har en tilsvarende mindre diameter.



STANDARDISERTE BANDHASTIGHETER

P& grunn av ¢@gnsket om & kunne utveksle band har det blitt
ngdvendig & standardisere badndhastighetene. De vanligste
standardiserte hastigheter er: 7 1/2"/sek., 3 3/4" /sek. og
1 7/8"/sek. NA&r det stilles kvalitetskrav bgr hastighetene
7 1/2"/sek. eller 3 3/4" /sek. benyttes, mens 1 7/8" /sek.
brukes der hvor det er viktigere a fa lang spilletid pr.
band enn god kvalitet. Utover disse hastighetene brukes
ogsd 15" /sek., 30"/sek. og enda hgyere, og da gjerne pa
utstyr som studiomaskiner og kopieringsanlegg.

Det vil som regel vere mulig & velge mellom flere hastig-

heter pa bandopptakeren, slik at hastigheten kan tilpasses
kravene til lydkvalitet.

BANDL@PET

Bandopptakerens ytelse er svart avhengig av hvordan bindet
passerer de respektive hoder. Kontakten mellom hode og b&nd

er bl.a. bestemt av bandstrammingen og bandets omklamrings-
vinkel mot hodefronten.

Capstan

Presspute

Bag. 11

Bandstrammingen er bestemt av forholdet mellom trekkraften
fra capstan/pressvalse og friksjonen av pressputen. Det er
derfor meget viktig at pressputen klemmer mot bandet med
riktig trykk.Hvis trykket er for hgyt vil vi fa ujevn
hastighet (wow) og kraftig gking i hodeslitasjen. For

lavt trykk gir darlig hode - band kontakt med variasjoner

i inn- og avspillingsniva som resultat.



For & fa best mulig hode - ba&nd kontakt lar vi b&ndet
avbgye noe rundt hodefronten. Dette kaller vi béandets
omklamringsvinkel. Da omklamringsvinkelen er bestemt
av hod?nes plassering i bandlgpet skal det ikke vere
mulig a justere denne.

Capstan

Presspute

Fig. 12.

Det skal svert smd variasjoner til i hode /band-kontakten

fgr det gir store nivavariasjoner.

Fenomenet betegnes ofte som "drop-outs" eller ‘“huller i
lyden". P& grunn av inn-/avspillingsprosessens ulinearitet
vil disse forstyrrelsene gke med frekvensen. Slike feil

vil sdledes avslgres lettere pd bandopptakere som gar
forholdsvis hgyt opp i frekvens. Selv om bandlgpet er feil-
fritt vil vi kunne f3& store nivadvariasjoner pad grunn av selve
béndet. Dette er da ogsd den altoverveiende arsak til "drop-
outs" .

" Feil som kan gi "“drop-outs" er i fgrste rekke ujevnheter,
huller og topper, i det magnetiserbare belegget.

Stgvpartikler som fglger bandet og avleiringer pa hodefrontene
kan ogsd& redusere bandopptakerens yteevne betraktelig. Hvis
bandet blafrer i ytterkantene (wimp) eller har en tgnneformet
profil, vil feilen vere mest fremtredende i ytterkantene av
bandet, dvs. spor 1 og 4 pa 4-spors apparater.

Det bdr i denne forbindelse nevnes at helt nye band kan
kjgdres gjennom badndopptakeren noen ganger f¢gr man spiller
inn fgrste gang. Det man oppnar er 4 slipe ned eventuelle
topper i det magnetiserbare belegget, hvilket gir en for-
bedring i hode/band-kontakten. j

Ved siden av kravet om god hode/bénd-kontakt er det ogsa
et krav at bandets vertikale plassering pa hodefronten er
stabil uten noen bevegelse opp eller ned.



Vi styrer bandet i vertikalplanet ved hjelp av to b&nd-
styringsstolper som er fast montert, og justerbare band-
styringsskruer montert mellom stolpene. Badndstyringsskruene

justeres inn pad linje med stolpene slik at bandet lgper pent
uten klatring eller blafring.

Bandstyrings-

stolpe Ba&ndstyringsskruer Bandstyrings-

b===22

Fig. 13

Fgr vi gjennomgdr justering av hodeposisjonen i forhold til
bandet, skal vi se litt pa de forskjellige sporstandarder
som vi benytter. :

Vi har tre standard sporbredder pa bandopptakere for
gjengivelse av signaler innenfor det h@grbare omradet.

Det er helspors-, halvspors- og kvartsporshoder.

10



Fig. 14 viser hvordan de enkelte hodetypene disponerer
den plass som er til ra&dichet pa bandet. Pilene til
venstre viser bandets bevegelsesretning nar de enkelte
spor er blitt spilt inn.

SPOROPPDELING PA LYDBANDET
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Fig. 14.

Ser vi pad sporm@gnsteret for firesporshoder med to hode-
halvdeler s& er spor 1 og 3 spilt inn i samme retning.
Det betyr at ndr vi har spilt inn en vei pd bandet, og
brukt begge hodehalvdeler, vil det std igjen ledig plass
der hvor spor 2 og 4 skal vzre.

1L ER

& e M -

Fig. 15.
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En av grunnene til at sporene er plassert slik er at vi

far stgrre avstand mellom hodehalvdelene, noe som bedrer
overhgringen i hodet og letter produksjonsprosessen av

denne hodetypen. Det vil ogsd muliggj@gre avspilling av to-spors
stereo badnd pd firesporsapparater.

Innspillingshode

T
I

S e

Fig. 1le.

Hvis et fire-spors innspillingshode, med to hodehalvdeler,
stdr for hgyt i forhold til bandet sd vil spor 1 komme mer
eller mindre utenfor bandet og spor 3 vil komme helt inntil
eller oppd bandets midtlinje. Nar vi snur bandet, dvs.

lar spolene bytte plass, vil det samme skje med spor 2 og 4,
hvilket betyr at spor 4 vil komme mer eller mindre utenfor
bandet og spor 2 vil komme inntil eller oppad spor 3.

= @ P

Innspilt spor 1-3

Hodet star for Innspillingshode
hdyt.

= o x
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R T

Bandet er snudd og
Bater o spor 4-2 innspilt

Nir hodet star for hgyt vil spor 1 og 4 ligge for langt fra
hverandre, mens spor 2-3 blir liggende for n®r. Dette gir

et spormgnster som vist pa fig. 17.



Hvis innspillingshodet star for lavt i forhold til bandet vil
spor 3 komme litt nermere nedre kant av bandet og spor 1 vil
ga litt lenger inn pa bandet., Nar vi snur bandet vil vi fa
en tilsvarende feilplassering av spor 2 og 4.

Innspilt spor 1-3

Hodet star for Innspillingshode
lavt.

_ MR 4
TMIONTINOITNAO A 3.

Béndet er snudd og
spor 4-2 innspilt

Fig. 18.

N& vil spor 1 og 2 henholdsvis 3 og 4 ligge for tett, mens
spor 2 og 3 ligger for langt fra hverandre.

Riktig hodeposisjon har vi nar avstandsstripene mellom hvert
av sporene er ngvaktig like brede. Etter & ha spilt inn begge

veier, kan vi gjgre spormgnsteret synlig ved & dyppe bandet
i en blanding av jernoksyd og rgdsprit.

Ndr innspillingshodets hgyde er korrekt kan vi justere hgyden
pa slukkehodet. Til dette md vi bruke et band som er inn-
spilt i fullbredde. Spiller vi sd inn pa dette band i en
retning og bare i spor 3, vil vi fra slukkehodet fa slettet
et tynt felt pa hver side av det spor 3 som innspillingshodet
har preget pa bandet.

Grunnen til at slukkehodet lager en tynn stripe pa hver side
av det sporet som innspillingshodet har preget, er at slukke-
hodets spalter er laget litt lengere enn innspillingshodets
spalter for a sikre effektiv slukking.



Et korrekt justert slukkehode vil gi et spormgnster som pa fig. 19.

Nytt innspilt prog
ligger midt i det

Slukket felt slulkede felt.

AT AL e
(I . i
AL T T ]
Nem— R —
Slukkehode Innspillingshode
Pig, 1S

Avspillingshodet h¢¥dejusteres ved hjelp av et ferdig innspillt
justerbdnd. Dette bandet er innspillt i fullbredde, og der-
etter slukket med et spesielt smalt slukkehode bare a spor 3.
Nir vi spiller av dette band vil vi fa riktig hgyde pa av-
spillingshodet ved & hgydejustere hodet til minimum signal

ut fra spor 3 (hgyre kanal eller ekstra spor) . Vi har

valgt denne metoden fordi en justering til minimum i dette
tilfelle blir skarpere enn ndr vi justerer til max. Vi md

veere oppmerksom pa at hvis dette band spilles av i feil retning
s vil det slukkede feltet, bli spor 2, dvs. det vil treffe midt
mellom hodehalvdelene i et fire-spors avspillingshode.

—
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—

Avspillingshode

Eig. 20,

H@gydejusteringsbdndet vil saledes bare kunne kjgres en vei, og
det kan bare brukes til & hdydejustere firesporshoder som brukes

til avspilling.

14



Azimuthjustering.

Skal et innspilt band spilles av pa en annen bandopptaker,
mister man en vesentlig del av de hgye toner hvis spalten
ved avspilling har en annen vinkel i forhold til bandlgpet
enn den hadde ved innspillingen.

For & sikre et godt resultat ved avspilling av band innspilt
pa andre apparater, blir alle bindopptakere justert si
spillespalten stdr 90° pd bandets lengderetning. Dette
kalles azimuthjustering.

Til azimuthjusteringen benyttes et b&nd som er innspilt
ved 15000 Hz i hastighet 7 1/2"/sek. Bandet er innspilt
pa en spesialbdndopptaker hvor hodet har korrekt
azimuthjustering.

Nér vi skal azimuthjustere hodene i en bandopptaker justerer
vl vinkelstillingen av spille- eller avspillingshodet til

ggpgakeren gir maksimal utgangsytelse ved avspilling av dette
andet. ;

(L

(I |

e |
0

Ui

1

|

SPARLT

BAND

Ry 22«
For bandopptakere med separat innspillingshode blir dette &
justere inn etter avspillingshodet. Vi spiller inn en fre-
kvens n®r opptil bandopptakerens gvre grensefrekvens og
azimuthjusterer innspillingshodet til maksimal utgangs-
spenning fra avspillingshodet.
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For & fa en jevn fordeling av hode/band kontakten over hele
hodefronten er det avgjgrende at fronten er paralell med det
plan som det er naturlig for bandet & lgpe i. Hvis bandets
trykk er jevnt fordelt over hele hodefronten vil vi ogsi
kunne unnga bevegelser av bandet opp eller ned og f& en jevn
hodeslitasje.

L T T T 7 7 T T 7 T 7

Figa. 23,

En god regel er fgrst & foreta en grovjustering etter gyemidl
som antydet ved fig. 24. Med litt erfaring skal det bare
mindre justeringer til ndr man har forhdndsjustert hodene
"etter dyemil".
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Pig, 245

le



BAND.

Utvalget av band pé markedet er etterhvert blitt ganske rik-
holdig og det byr ofte pa problemer for den enkelte bruker

4 velge blant det som tilbys. :

Den raske utvikling pa dette omradet har medfgrt at det i dag
finnes forskjellige typer og kvaliteter i handelen.

Til vanlig benyttes 1/4" band av PVC eller polyester. Bandet
er pa den ene siden belagt med en emulsjon av gamma-jernoksyd
og bindemiddel.

Bind med PVC som bzremateriale var i sin tid en stor for-

bedring. Ulempene ved PVC band er imidlertid at de er

fglsomme for variasjoner i temperatur og luftfuktighet, og det
kreves forholdsvis mye bindemiddel for a fa det magnetiserbare
belegget til & feste seg til bzrematerialet. Mengden av
bindemiddel gj@gr at PVC band lett avleirer belegg pa bandstyrings-
stolper og hoder.

I den senere tid har band med polyester som bzremateriale
vunnet stadig stgrre innpass pa markedet, og er i dag

nermest eneradende, spesielt pad det skandinaviske marked.
Polyesterbdnd er mindre fglsomme for klimavariasjoner, de

gir bedre hode/band kontakt fordi de er mykere, og det kreves
mindre bindemiddel for & feste det magnetiserbare belegg til
bzrematerialet.

Det finnes band i de forskjelligste varianter, og det kan ofte
vere fristende 4 velge det tynneste bandet for & oppnd lengst
mulig spilletid pr. rull. Vi skal imidlertid se litt n=rmere
p& fordeler og ulemper ved tynne kontra tykke band.

Bind med et forholdsvis tykt magnetiserbart belegg trenger

hgy formagnetisering for a bli fullt utstyrt under innspilling.
Kraftig formagnetisering gir svak diskantgjengivelse. P&
grunn av det magnetiske sjiktets tykkelse vil vi imidlertid
med denne bandtypen f& igjen et forholdsvis kraftig signal
under avspilling. En ulempe derimot er at tykke band lett
blir si stive at vi fAr darlig hode/band kontakt som gir
"drop-outs".

Band med tynt magnetisk belegg utstyres lett, krever liten
formagnetisering og gir god diskantgjengivelse. Fordi det
magnetiske sjikt her er tynnere, vil det gi et svakere signal-
niva ut under avspilling. Tynne band gir god hode/band-
kontakt prime:rt, men de er lite mekanisk stabile og vil lett
strekkes 0g "blafre" gjennom bandlgpet.

Bandets egenstgy er tilnermet lik for de forskjellige band-
tykkelser innen et fabrikat.

Derfor ma konklusjonen pd dette bli at tykke band gir et

godt signal/st@gy forhold ved lave frekvenser, men de reduserer
diskantgjengivelsen og er mekanisk stive. Tynne band gir

god diskantgjengivelse, men signal/st@gy forholdet blir darligere
og bandet er mekanisk ustabilt. Et godt kompromiss er bruk av
middeltykke band, f. eks. 1800 ft. pa 7" spole.
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Nar der gjelder bindets mekaniske egenskaper, er ogsi
skj®zreprosessen under bandproduksjonen av stor betydning.
Ved pafgringen av det magnetiserbare belegget har bandet en
bredde pd noe over en meter, Deretter kuttes bandet ned til
riktig bredde. Hvis en eller flere av knivene ikke er til-
strekkelig skarpe vil det medf@gre at bindet strekkes.
Kantene av bandet vil derfor ikke bli like lange. Strekker
vi dette bandet ut pd en flate vil det naturlig legge seg i
en bue. Plassert i en bindopptaker vil den lengste kanten
bukte seg og gi varierende hodekontakt. Feil av denne
karakter merkes som darlig opptak spor 1-4, dvs. ytterkant
pa badndet, mens spor 3-2 gir langt bedre opptak.

I den seneste tid er det kommet en ny type band som kalles
"Low-Noise" band. Disse bandene krever mindre diskant-
utstyring under innspilling for & gi rettlinjet frekvens-
gang. Forbedringen er knytter til en ny paleggingsprosess
av det magnetiserbare belegget som gir en bedre retnings-
orientering av hver enkelt magnetstav i sjiktet. Magnet-
partiklene er ogsad mindre og jevnere fordelt.

Redusert diskantutstyring under innspilling far vi enten ved :
a redusere diskanthevingen i innspillerforsterkeren eller ved
a gke formagnetiseringen. Bide redusert diskantheving og

gkt formagnetisering gir en bedring av signal/stgy forholdet
ved innspilling, og det er dette som er den st@drste fordelen
ved & bruke "Low-Noise" bind. Det brukes de samme
materialene i "Low-Noise" b&nd som i vanlige polyesterband.

Dagens bandopptagere er justert for sikalte "Low-Noise High out-
put" band.Dette er igjen en videreutvikling av "Low-Noise™
bédndene. Forskjellen bestdr i noe hgyere avspillt niva (3—4dﬂ),
ved samme innspillingsniva.

Band bgr beskyttes mot stgv. Ta vare pd den orginale eske
©g plastpose og benytt disse til oppbevaring av band.



LYDHODER
Oppbygging.

De forskjellige hoder er prinsippielt likt oppbygget. Spalten
i lydhodet som vi s3a pa i innledningen,fig. 1, dannes mellom
to C-formede blikkpakker. Hver "pakke" er satt sammen av

ca. 8 like blikk som legges oppa hverandre.

Fig. 280.

Blikkpakkene som blir satt sammen enkeltvis pavikles spoler og
limes. Limet herdes ved en relativt hgy temperatur i en gjennom-
lgpningsovn. Deretter planslipes polflatene som ikke ma ha
riper dypere enn 0.25 pm. De ferdigplanede 1/2-delene settes
s4 sammen, og spaltematerialet, berylliekobber, plasseres pa
frontpolflatene. Er det et stereo-hode settes ogsd skjermen
mellom systemene p& plass. Etter mikroskopkontroll plasseres
hodesystemet i sin kapsel hvoretter hodefronten profilslipes
og bearbeides videre med stadig finere slipemidler til ¢gnsket
overflateruhet. Til slutt miles spaltekvaliteten pa en
spesiell bandopptaker som kan tilpasses alle hodetyper.
M2lengyaktigheten for systemet er + 0,5 dB.

Materialer.

I blikkpakkene benyttes p-metall som er et magnetisk blgtt
materiale, og s®Erpreges av hgy magnetisk lede-evne eller
permeabilitet. Samme materiale har vi ogsa i skjermen mellom
hodesystemene og i skjermkapselen rundt hodet. Nar vi bygger
opp et hodesystem, lager vi det i to halvdeler som senere
monteres sammen i "rammer" av presstgpt sink. Det stilles
hgye krav til disse rammene, o9 verktgyene som lager dem er
meget kostbare. Egenskaper som riktige sporbredder og
avstander, riktige spaltdimensjoner og hgy slitestyrke er
knyttet n@gye sammen med rammenes kvalitet.

Vikletr&den som brukes ligger i omradet fra o,15 - 0.03 mm.
Det kan nevnes at for en trad hvor kobberets diameter er
0.03 mm. er strekkstyrken for kobber og isolasjon omtrent
like store.

Tigs,



ELEKTRONIKK
Innspillingsprosessen

Hittil har vi stort sett gitt ut fra at de magnetiserbare
partiklene i bandet reagerer linezrt p& den magnetiserende
kraften fra skrivespalten.

Bandpartiklene reagerer imidlertid som alle andre magnetiske
materialer meget ulinezrt pd en magnetiserende kraft. En
typisk magnetiseringskurve er vist i fig. 26,

=H

Fig. 26. Typisk magnetiseringskurve.
(Hysteresekurve) .

Den magnetiserende kraften, H, har vi langs den horisontale
aksen. BR langs den vertikale aksen er den resulterende
magnetiseringen pa bandet,

Nar en’ ikke-magnetisert bandpartikkel nzrmer seg skrivespalten,
er den magnetisk ngytral (punkt O i fig. 26 ). Hvis det tar
partikkelen kort tid & passere spalten i forhold til skrive-
strgmmens frekvens, vil feltet HR bringe partikkeleéen

magnetisk opp til punktet R nar den er midt i spalten.

Niar partikkelen forlater spalten avtar H til null, mens
var partikkel fglger at forlgp som antydet til BR. Den har
na fatt en remanent - varig - magnetisme som den beholder.

20



Fig. 27. viser overfgringskarakteristikken for et elektrisk
signal til magnetisme pd bandet. Vi ser at magnetiseringen
av bandet er meget uline®r omkring null, og mot metning. N&
er det noks& linemre omrdder mellom null og full utstyring,
og kunne vi bruke det ene, eller begge disse omrddene ville
vi f& en noksa line®r overfgringskurve.

=

=H L &
-BR »
b I
::::> Oyerf¢ringskarakteristikk,
3 signal - magnetisme uten
formagnetisering.

Fig. 27.

Tilfdrer vi innspillingshodet en likestrgm vil wvi kunne
plassere H midt i et av de linezre omradene, og med en
passende utstyring vil BR oppfgre seg proporsjonalt med
signalstrgmmen. Denne metoden ble benyttet i bandopptakerens
tidlige barndom og gav brukbare resultater med tanke pa
forvrengning. Imidlertid medfgrte denne innspillings-
teknikken relativt meget bandsus.

= H

<

> overfgringskarakteristikk,
! signal - magnetisme med
likestrgmsformagnetisering.

Fig. 28.
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For & f& benyttet begge de rettlinjede omridene mitte vi
flytte arbeidspunktet hurtig frem og tilbake fra den
positive til den negative del av kurven. Litt popul=zrt
kan vi si at det er nettopp dette vi oppnir nir vi har hgy-
frekvent formagnetisering. I og med at vi nd ikke lenger
har likestrgm gjennom hodet, vil vi ogsad fa en kraftig
reduksjon av bandsusen.

77,~%g\

o

L v

Hgyfrekvent
formagnetisering.

B g 29

Kryssfeltformagnetisering.

Frekvensomrade og signal/st@gyforhold ved innspilling p& band
er begrenset av forskjellige former for tap. Disse tap
varierer med frekvens og bandhastighet. For & fa korrekt
gjengivelse av alle frekvenser i et innspilt program ma vi
korrigere innspillings- og avspillingsforsterkere. Graden
av korrigering for forskjellige frekvenser avhenger av
bandhastigheten.

De bglgelengdeavhengige tapene er de mest alvorlige ettersom
de reduserer forsterkningen ved hgye frekvenser og setter

en absolutt gvre grense for frekvensomradet. Nar vi vet

at bglgelengden pad ba&ndet er lik bandbevegelsen i lgpet av
en komplett signalsvingning, kan de bglgelengdeavhengige
tapene illustreres ved hjelp av fig. 30 hvor en relativ
horisontal utbredelse av innspillingssonen sammenlignes med
signalet.
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I Kurve a kan man se at signalet varierer svart lite nir
bande; passerer gjennom innspillingssonen og signalets
gyeblikksverdi blir innspilt.

it AT S S

I kurve d spiller vi inn en forholdsvis hgy frekvens, og
vi far en signalvariasjon som tilsvarer en hel bdlgelengde
inne i skrivesonen, med selvsiukking av signalet som
resultat. Fig. 31 viser hvordan innspillingssonen er plassert
i forhold til spalten i spillehcdet. De sirkelformede
linjene representerer et vanlig formagnetiseringsfelt som
avtar med avstanden fra spalten. Bandets magnetiske
egenskaper bestemmer hvor innspillingen skal forega, som i
dette eksemplet er mellom 200 og 300 ¢grstedt.
Innspillingssonen er utbredelsen av dette omréadet langs
hodefronten.
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Det har vert benyttet flere metoder for a4 kompensere for de
bglgelengdeavhengige tapene. En metode er a gke innspillings-
nividet, ved hgyere frekvenser. Dette vil, imidlertid, redusere
dynamikkomradet og ¢ke mulighetene for klirr pa grunn av metning
av det magnetiserbare belegget. Pa fig. 31 vil man se at en '
reduksjon av formagnetiseringsfeltet vil flytte innspillings-
sonen nzrmere spalten og derved vil det utnyttbare feltomradet
bli smalere. PA grunn av dette mad vi bruke band med tynt
magnetiserbart belegg. Hvis ikke, vil formagnetiseringsfeltet
ikke kunne gjennomtrenge det magnetiserbare belegget, med
forvrengning som resultat. Selv om frekvensomradet oppover
kan forbedres ved en kombinasjon av redusert formagnetisering
og tynnere band, vil det gi ut over signal/stgyforholdet fordi
det tynne bandet gir et svakere signal ut under avspilling.

800 L0O °
J00 SDO
480 Y00
§o00 300

Innsp. hede
SN

Formagnetiserings-

(ohode rrio il

Fig.32.

Den eneste kjente metode som gir en reduksjon av innspillings-
sonens bredde uten at det medfgrer noen uheldige bivirkninger,
er 4 innfdre et ekstra formagnetiseringsfelt loddrett pa hode-
fronten som vist ved de stiplede linjene i fig. 31. Dette er
hemmeligheten ved kryssfeltteknikken og er illustrert i fig. 32
som viser innspillingssonen ved en kombinasjon av de to
formagnetiseringsfeltene. Det utnyttbare feltomradet pa 200-
300 @rstedt har flyttet seg n:rmere spaltdpningen og er blitt
smalere. Det vil ogsd lett gjennomtrenge det magnetiserbare
belegg, noe som gjgr at vi med fordel kan benytte band med
tykt magnetiserbart belegg og derved f4 et bedre signal/stgy-
forhold.

P& grunn av den skarpe innspillingssonen som vi far med
kryssfeltteknikken, vil vi f& et godt dynamikkomrade fordi
det kreves mindre diskantheving i innspillingsforsterkeren
med denne teknikken. NA& kan vi ogsd prege bandet kraftigere,
noe som gir en forbedring i signal/stgyforholdet.

Forbedringen har stgrst verdi ved laveste bandhastighet som er
mest bergrt av de bglgelengdeavhengige tapene.



BANDKURVE.

Tilfgrer vi et tonefrekvent signal som varierer i frekvens
og som gir konstant strgm gjennom hodet, og sa ved avsgill—
ing miler spenningen over hodet, vil vi oppdage at nivaet
faller ved lave og h@gye frekvenser. Kurven som er fremkommet
kaller vi bandkurven.

Skal vi siledes oppnd en rett kurve ved avspilling méd vi
korrigere for fallene med en tilsvarende hevning i bass
og diskant.

/8 Samlet
korreksijon.

Line=r
avspillings
P \ kurve.

Bandkurve.

T I
fo 100 foeo fooos He

Eiqg. 33,

For & f3 en line=r totalkurve m& signalet passere korreksjons-

ledd, og den samlede korreksjonskurve md tilsvare bandkurvens
speilbilde.

For & slippe kraftige koreksjoner som lett fgrer til ustabi-
litet fordeles koreksjonen mellom inn- og avspillingsforsterker.
I og med at vi skal kunne utveksle band og fortsatt fa til-
nzrmet samme gjengivelse, er det pakrevet & standardisere
avspillingskurvene. Innspillingskurvene kan gjerne variere
mellom de forskjellige apparater, safremt de sammen med de
standardiserte avspillingkurvene gir rettlinjet frekvensgang.
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Fig.340qg 35 viser korreksjonskurvene for avspillingsforsterker
henholdsvis innspillingsforsterker. Vi ser at avspillingsfor-
sterkeren har en hevning i nedre omrade, og innspillings-
forsterkeren har en hevning i ¢gvre omrade.
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Det nedre toneomradet, til venstre for béandkurvens topp, heves

i avspillerforsterkeren med 6 dB pr. oktav mot lavere frekvenser
svarende til fallet i bandkurven. Beliggenheten av bandkurvens
topp avhenger av bandhastigheten, og dermed vil det punkt der
avspillerforsterkerens kurve begynner 4 stige, vere forskjellig
for hver hastighet. Sammenlign fig. 34 og 36.
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Pig. 36.

Fallet i bandkurvens diskantomrdde som skyldes tap i av-
spillingsprosessen (hode/band) , kan vanskelig taes igjen

som heving pa avspillingssiden, idet man da vil f& en sje-
nerende stigning i bandsusen. Derfor hever man i dette omradet
signalstyrken f@gr innspillingen og vinner derved signalstyrke
i forhold til bakgrunnsusen fra bandet.Vi kaller dette en for-
betoning (pre-emphasis). Innspillingskurven er ikke standardisert.
Det star fabrikanten fritt & utvikle og forbedre innspillings-
teknikken, og han kan velge innspillingsprosess og forbetoning
som han vil. Det eneste krav standardiseringen stiller, er at
resultatet skal bli linesrt sammen med de standardiserte
avspillingskurver.
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Bandopptakeren i innspilling

La oss se pa et forenklet blokkskjema av bandopptakerens
innspillingsdel, Signaler som tilf@res inngangen passerer
fdrst en rettlinjet (ikke-korrigert) forforsterker. Mellom
forforsterker og korrigert innspillingsforsterker har vi
volumkontroll, og vi kan fra samme sted foreta kontrollytting

(monitoring) . Etter korreksjonsforsterkeren gar signalet til
innspillingshode og indikator.

Ind. ows
" .
Jua*‘ INNSPILLINGS
NOIKATOR INDIKATOR
FORSTERKER
Q11 02 03 INNPAVSPILLINGS -
e HODE
FOR- KORRE KS.JONS - >
FORSTERKER FoRsTER
STERKER Formags.
Just,
—_—
UTGANGS =
FORSTERMER
slukkehode
Osceillator @

} s PR 7

Med et trimmepotentiometer kan vi justere indikatorinstrumentet
til O nar signalstrgmmen i hodet gir 3 - 5 % klirr pa bandet.

Vi benytter en del av oscillatorens slukkespenning til &
formagnetisere bandet. Formagnetiseringen kan reguleres
med en variabel seriemotstand mellom oscillator og inn-
spillingshode. Ved kryssfeltformagnetisering tilfgres
spenningen det separate formagnetiseringshodet.



INNGANGSFORSTERKERE.

Et signal som tilfgres bandopptakeren passerer en for-
forsterker f@gr det kommer til den korrigerte innspillings-
forsterkeren. Vi deler opp innspillingsforsterkeren slik
fordi en korrigering av hele kjeden fra inngang til inn-
spillingshode lett vil gi et dirlig signal/stgy-forhold,
og det ville vanskeliggj@gre monitoring, (kontrollytting) .

Vanligvis benyttes samme forforsterker til samtlige
signalkilder, Ved hjelp av spenningsdelere i inngangs-
kretsen far vi tilpassning til signalkilder med forskjellig
impedans og signalniva.

Mikrofon
kontak t=—

Bie a0 Eksempel pa
inngangsforsterker.

Opptak fra mikrofon.

Til rgrbestykkede forsterkere brukes vanligvis mikrofoner
med krystallelement fordi r@rforsterkerens hgye inngangs-
impedans gir god tilpassning til denne typen mikrofon.
Lavohmige dynamiske mikrofoner kan benyttes sammen med
impedanstransformator.

Transistoriserte forsterkere har normalt lavere inngangsimpedans
enn rgrforsterkere. Dynamiske mikrofoner med forholdsvis lav
impedans vil s3ledes lett kunne tilpasses disse.

P& grunn av krystallmikrofonens hgye indremotstand bgr det
ikke benyttes lengere mikrofonledning enn ca. 4 m. da det
ellers vil redusere signal/st@gy forholdet(dur, svakt signal).
Dynamiske mikrofoner derimot kan uten vanskeligheter benyttes
sammen med lange ledninger,
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Enkelte bandopptakermodeller har en bryter % mikroﬁonkontakten
som kobler ut signaler fra linjeinngangenona§ en mikrofon
plugges i apparatet. Dette er gjort for a hindre ugnsket
miksing ved mikrofonopptak.

Opptak fra platespiller.

Det benyttes i dag to hovedtyper pick-up elementer. Keramiske
eller krystallelementer som har h@gy indre motstand og utgangs-
spenninger opp til 0,5 V, og magnetiske elementer som har lav
indremotstand med utgangsspenning opp i mot 5 mV.
Gjengivelseskvaliteten vil vanligvis v®re best fra magnetiske
pick-up elementer.

Vil vi gjgre opptak fra platespiller med magnetisk pick-up

m& det benyttes en separat forforsterker hvis sadan ikke er
innebygget i bandopptakeren. Forforsterker for magnetisk
pick-up er i motsetning til de andre inngangsforsterkerne
korrigert etter en spesiell kurve. Korreksjonskurven er
internasjonalt standardisert og benevnes RIAA kurve. Se £y, 39

Fig. 39. RIAA kurve.

Apparater med innebygget RIAA forforsterker har som regel en
vender som gjgr det mulig & koble ut korreksjonen og sam-
tidig redusere fglsomheten pd pick-up ingangen. Det vil
sdledes vere mulig & tilpasse apparatet til bade magnetisk
og keramisk pick-up. '
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Mere avanserte bandopptakere har ofte separate inngangs-
forsterkere for forskjellige typer signalkilder. Derved kan
det konstrueres forsterkere som har bedre egenskaper enn
kombinerte forsterkere. Dette gir oss ogsa muligheten til

4 blande flere inngaende signaler samtidig.

Mik. forsterker. Linje-axsterker.

LINE INPUT

Fig, 40.



Indikatorkretslgp.

Under innspilling gar signalet fra en av bandopptagerens
innganger gjennom inngangsforsterker, volumkontroll til

den korrigerte forsterkeren. Et sted i denne kjeden tar

vi ut noe av signalet for & styre en indikator, slik at

vi kan kontrollere signalniviet. Det er hovedsakelig to
framgangsmater som benyttes for 3 registrere niviet. P&
noen bandopptakere er indikatoren tilkoplet f@gr korreksjons-
forsterkeren og viser siledes signalet ukorrigert. Benytter
vi rettlinjet indikering er det fare for overstyring av
diskanten fordi indikatoren ikke f@lger innspillings-
forsterkerens korreksjonskurve (diskantheving). I den
etterfglgende korreksjonsforsterker har vi imidlertid mulig-
heten til & overstyre signalet uten at dette vises pa indi-
katoren, fig. 41 a.

Edg. 4]

Ved a plassere indikatoren etter korreksjonsforsterkeren,
vil vi vzre gardert mot en ikke registrerbar overstyring.
Indikatorutslaget vil na variere ettersom tilfgrte signaler
blir korrigert og vi har full kontroll over de signaler som
tilfgres innspillingshodet,fig. 41 b.

For a lette indikatoravlesningen blir signalet som regel
likerettet, og likespenningen brukes da til & styre selve
indikatoren. I apparater hvor det er benyttet indikatorrgr
gar likespenningen direkte til indikatorrgrets styregitter.




Nyere apparater har som regel viserinstrumenter som indikator.
For & fa et tilstrekkelig sterkt signal er det ofte ett eller
flere forsterkertrinn som styrer indikatoren. Siste for-
sterkertrinn er gjerne forspent et sted mellom klasse B og C
slik at bare de positive halvperiodene av signalet blir
staende over instrumentet. Ved hjelp av en kondensator i
paralell med instrumentet kan vi glatte ut pulsene slik at

vi far en likespenning over instrumentet som er proporsjonal
med signalnivaet.

Fig. 42.
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Oscillatorer i bandopptakere

Oscillatoren har til oppgave & produsere elektriske
svingninger som tilfg@gres slukkehodet. Svingningenes

frekvens bgr vere 4 - 5 ganger hgyere enn hgyeste

frekvens som kan spilles inn pd bandopptakeren, for at

de ikke skal blande seg med overharmoniske av signalet,

og siledes skape ugnskede pipetoner og stgy. En del av
slukkespenningen brukes til & formagnetisere bandet, og
tilf@gres spillehodet, eller formagnetiseringshodet, hvis
slikt finnes. Oscillatoren er bare i funksjon nar apparatet
star i innspilling.

De mest anvendte koblingene er Colpitts- og push-pull-
oscillatorer. Push-pull koblinger benyttes der hvor det
legges stor vekt pd 4 fa stgy fra slukkingen ned til et
minimum. Grunnen til at push-pull oscillatoren gir mindre
st@y enn en enkel selvsvingende oscillator er at det er
lettere & f4 god symmetri p& oscillatorsignalet.

Det stilles strenge krav til oscillatorens frekvens-
stabilitet. Swvert ofte brukes kondensatorer med snevre
toleranser og god temperaturstabilitet i forbindelse med
avstemningen. Ved skifting av avstemningskondensator bgr

man sa langt det er mulig prgve & £& tak i samme type
kondensator. Justering av oscillatorfrekvensen foretas

ved hjelp av frekvensteller. Hvis teller ikke er tilgjengelig
kan man hgre overharmoniske av oscillatorfrekvensen pa en
langbglgemottager. Hvis f.eks. oscillatorfrekvensen er 85.5 KH,,
vil man kunne hgre tredje harmoniske p& 256,5 KHz pa lang-
bglgen (85.5 * 3 = 256.5).

i

P

=

Fig. 43, Push-pull oscillator
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I forbindelse med kryss-felt formagnetisering er det blitt
behov for oscillatorkretslgp som kan levere mer effekt enn
tidligere. Disse koblingene b@gr vere svert frekvensstabile

da slukke- og formagnetiseringshoder er avstemt til resonans
for & f& hgyest mulig virkningsgrad kombinert med et minimum
av overharmoniske frekvenser. Koblingene bgr ogsad vere lite
f@glsomme for endringer i belastning. Vanligvis brukes en
push-pull styreoscillator i forbindelse med en kraftforsterker
som leverer effekt til hodene.
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Fig. 44. Oscillator med forsterker

Dynamikk .

Skal man opprettholde et rimelig krav til kvalitet, er dgt .
begrenset hvor meget man kan heve forsterkningen i innspilling
pd de lyse toner i forhold til midtregisteret. Hevningen har
nemlig den f@glge at bindopptageren bare kan tilfgres tilsvarende
svakere signal i det hevede omrade dersom bandet ikke skal bli
overstyrt tidligere her enn i midtregisteret. Jo mindre’for—
betoning man bruker i et opptak, jo bedre overstyring551kkerhet
har man. Nar frekvenskurver pa en bandopptaker blir oppgitt, bgr
samtidig den ngdvendige forbetoning som trengs for a oppna denne
kurve spesifiseres. En rettlinjet frekvenskurve til 10 kHz opp-
nadd ved 10dB forbetcning, gir en betydelig bedre dynamikk enn en
som benytter 20dB for a oppna det samme.
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I praksis kan man regne med at lydnivaet i musikk og tale gradvis
faller med stigende frekvens, og diverse undersgkelser viser at
man ofte kan regne med 10dB lavere maksimale signalnivaer ved |
10 000 Hz i forhold til 1 000 Hz. Man skulle altsa kunne tillate ¢
seg & heve innspillingen med opptil lo dB ved 10 000 Hz uten a ;
risikere vesentlig overstyring i det lyse toneomrade. Dette under-
stdttes ogsad av det faktum at alle FM kringkastingsprogrammer [
gjennomgdr en slik korreksjon fgr de sendes ut. Hensikten er ogsa |
her & lgfte signalet mest mulig ut av bakgrunnstgyen.

|
Grensen pa maksimum 10 dB forbetoning ved 10 000 Hz er i og for se
intet hgyt kvalitetskrav. Det finnes idag typer musikk med sa
meget lydenergi i det hgye toneomrade at man med denne forbetoning
stir i fare for enten & fd overstyring i dette omrade eller a

mitte redusere utstyringen pa bekostning av signal/stgy-forholdet.

Avspilling.

Ved avspilling vil det magnetiske feltmgnster pa bandet

indusere elektriske svingninger i spillehodet. Etter at
signalet er blitt korrigert i avspillingsforsterkeren kan

det g& via en linjeforsterker til utvendig effektforsterker,
Hvis det i tillegg er innbygget sluttforsterker i bé&ndopp-
takeren kan signalet ga direkte gjennom denne til hgyttaleren.
Bade linjeforsterker og sluttforsterker er vanlige rettlinjede
lavfrekvensforsterkere. Sluttforsterkeren er imidlertid sammen-
koblet med en eller annen form for tonekontroll slik at det er
mulig & variere klangbildet i hgyttaleren.

LINELTGANGS | - ]

FORSTERAER

NN SPILLINGS -

HODE
.
S L ——s
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Linjeforsterkeren som skal drive utvendig kraftforsterker

har et utgangsnlva fra o,5vV til 1,5V ubelastet og med en
utgangsimpedans p& noen kilo ohm. P& moderne bandopptakere
er som regel linjeforsterkeren avsluttet med en emitterfdlger.
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Fig. 46. Utgangsforsterker.

Sluttforsterkerne er idag vanligvis heltransistoriserte med push-
rull utgangstrinn. Utgangseffekten er som regel 5 - 20 W i 48
belastning. Det er viktig & vere oppmerksom p3d at man med

denne typen sluttforsterker bdr unnga paralellkobling av flere
hgyttalere slik at den totale hgyttalerbelastning blir mindre

enn 2 pr. utgang. En uheldig kombinasjon av stor utstyring

og lav hgyttalerimpedans vil resultere i at sikringen i strgm-
forsyningen lgser ut, og i verste fall at utgangstransistorene
gdelegges. M3 utgangstransistorene skiftes, bgr man etterjustere
transistorenes arbeidspunkter hvis det flnnes justeringsmulig-
heter for dlsse Er det ¢gnskelig med flere h¢yttalere tilknyttet
apparatet md man benytte en kombinasjon av serie og paralell-
kobling av h@gyttalerne slik at den totale belastning blir ca.

42 pr. utgang.
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Det er ofte en forsterkerstilling pia bandopptakere med slutt-
forsterkere. I denne stillingen blir sluttforsterkeren koblet
sammen med bandopptakerenes inngangsforsterkere. Det er na
mulig & bruke bandopptakeren f.eks. som vanlig grammofon-
forsterker, eller som mikrofonforsterker hvis det skulle wvere
behov for a fa forsterket opp stemmer eller musikk ved stgrre
tilstelninger.

Strgmforsyning. Stabiliseringsmetoder.

Etter hvert som bandopptakerteknikken er blitt utviklet

er ogsa kravene til strgmforsyningen blitt stdrre. PAa

grunn av kraftslukende kretser som oscillator og slutt-
forsterkere vil man fa store variasjoner i belastningen av
strgmforsyningen, avhengig av hvilken stilling apparatet
arbeider i. Dette vil kunne medfgre at driftspenningen i
apparatet varierer avhengig awv belastningen. Variasjoner i
driftspenningen kan resultere i frekvensdrift pd oscillatoren,
varierende nivaer, klirr og darlig dynamikk. For & f£3 stabil
driftspenning ma vi enten ha en stor transformator med tykk

trdd og liten indre motstand pluss likeretter med tilstrekkelig
liten indre motstand, eller en form for elektronisk stabilisering.
Nar vi har elektronisk stabilisering bruker vi en transformator/
likeretter enhet som gir en del hgyere spenning (20 - 40 %) enn
det vi skal bruke som driftspenning i apparatet. Forskjellen
mellom spenningen ut av likeretteren og den stabiliserte drift-
spenningen gir oss en spenningreserve. Nir belastningen pa
strgmforsyningen gker vil spenningen ut av likeretteren avta.

Pa& grunn av den elektroniske stabiliseringen vil vi ha stabil
driftspenning i apparatet s& lenge vi har en Spenningsreserve

4 ta av. Spenningsreserven oppstidr over en transistor som er
koblet mellom likeretter og elektronikken i apparatet forgvrig.
Ved & regulere basis-emitt:r spenningen pé transistoren kan vi
variere transistorens indre motstand avhengig av belastningen

pa strgmforsyningen. Til & styre reguleringstransistorens
basisforspenning bruker vi en zenerdiode. Zenerdioder leveres

i mange varianter, bade for forskjellige effekter og forskjellige
merkespenninger.Populert kan vi si at zenerdioden har stor indre
motstand nar spenningen over den er mindre enn merkespenningen,
mens indre motstanden blir svert liten sasnart spenningen over
den overstiger merkespenningen. For a f& god regulering brukes
cfte et eller flere likestrgmskoblede forsterkertrinn mellom
zenerdiode og reguleringstransistor.
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P4 grunn av de gode regulerende egenskapene som en stabilisert
strgmforsyning har, vil man ogsa fa en viss reduksjon av rippel-
spenninger fra likeretteren. Derved behgver man ikke ha sa stor
filterkondensator som i en konvensjonell strgmforsyning. Nar vi

har elektronisk stabilisering av driftspenningen far vi en svert
stabil spenning og god filtrering uten a4 bruke sa stor transformator
og sd store filterkondensatorer som vi matte hatt i en konvensjonell
strgmforsyning.

Regulerings- +27 V

kT transistor

* o}

Iz

1- = Zenerdiode

[

Fig. 47. Fksempel pa stabilisert
strgmforsyning.
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Eksempel pd korrigert avspillingsforsterker.
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DOLBY

I den senere tid er det tatt i bruk flere metoder for & bedre
signal/stey-forholdet for hjemme-elektronikk. Disse systemene
bygger pa den egenskap ved var hersel som kalles maskeringseffelt,
Med dette menes at eret ikke sd lett registrerer stoy ndr denne
bare opptrer samtidig med et s®erkt lydsignal eller tone. Dette
gjelder szrlig dersom lydsignalet ligger i samme frekvensomridet
som steyen. Stoyen er altsa mest sjenerende nir lydsignalet er
svakt og ligger i et annet frekvensomride.

De enkleste stoyreduksjons-systemer blokkerer ganske enkelt
utgangstrinnet ndr lydsignalet forsvinner. Susen mellom hvert

program blir da ikke herbar. Men systemet md vere slik at det

meget raskt Apner forsterkeren igjen nidr et nytt lydsignal patrykkes,
Av- og paslagsforlepene er i det hele tatt svert kritiske om en
eonsker et godt resultat.

Da det som regel er sus, dvs. stoy med hey frekvens som gir vanskelig-
heter, er de mer avanserte steyreduksjons-systemene bygget slik

at de varierer forsterkningen ved heye frekvenser avhengig av hvilket
nivd signalet har. Om signalet har hey frekvens og samtidig hoyt

nivd skjer ingen steyreduksjon. Men dersom det heyfrekvende signalet
har lavt nivd vil steyreduksjons-systemet aktiviseres oz serge for

at dette signalet dempes. Dempingen er stere Jjo svakere signalet er.
Det samme vil da skje med stoyen (suset). Den del av programmet som
bestar av signaler med middel- eller lav frekvens er updvirket,
Phillips DNL-system arbeider etter dette prinsippet. En ulempe ved
dette systemet er at det edelegger pProgrammets dynamilk siden det bare
er i virksomhet under avspilling. I forbindelse med musikk med stor
dynamikk er dette uheldig. En vil da kunne here at diskanten ved
svake nivder har mistet "friskheten". En annen ulempe ved systemet

er at en her forseker 84 fjerne en stey som allerede er blandet med
signalet. '

Dolby steyreduksjons-system har ingen av de to nevnte ulemper., Her
endres ikke programmets dynamikk. Dessuten behandles programmet for
innspilling pd en slik mdte at bAndsteyen bare i liten grad far
anledning til & blande seg med signalet. Om programmet inneholder
signaler med hey frekvens og lavt niva, vil disse bli preget inntil
10dB for hardt p& bandet. Dermed har en straks vunnet 10dB i signal/
steyforhold allerede for det program som er preget pa bandet. Det er
skjedd en komprimering (reduksjon av dynamikk) med inntil 10d4B for
innspillingen. Under avspilling skjer en like stor ekspans jon,.
Diskant med lavt niva blir forsterket inntil 10dB mindre enn den
evrige del av programmet. Dermed har en korrigert for den komprimering
som sk jedde under innspillingen.

Det er viktig at inngangsforsterkeren i forbindelse med Dolby-systemet
er meget steysvak., Hvis dette ikke er tilfelle vil Dolby-systemet
oppfatte forsterkerstoyen som svak diskant og prege denne for hardt

pad bandet.
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I den senere tid er det gjort en del vellvkkede prévesendinger
med "Dolbvserte” FM- radioprogrammer. Resultatet av disse har vl
bedre signal/stegv forhold, os dermed stégrre rekkevidde.

Kvalitetsforbedringen kan bidra til at I'M-stereco sendif
blir langt mer aktuelle enn de er i dag.

Frekvensgang for et signal med lavt niva
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Frekvensgang ved innspilling ved ulike nivder
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blokk-sk jema for DOLBY-kretseme ved innspilling
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Signalet fra inngangsforsterkeren forsterkes i B fer det splittes
i to grener, Den ene grenen (hovedgrenen) gir direkte til summas jol
forsterkeren E og videre til innspilleren. Ved heye nivder har vi
signal bare gjennom denne grenen. Den andre grenen, sidegrenen, gé
til det dynamiske filteret som bestdr av C1, C2, C3, R1, R2 og F.
Filteret er heypassfilter. Signaler med lave frekvenser slipper
folgelig ikke gjennom sidegrenen. Frekvensgangen til filteret er
avhengig av motstanden i F fordi en far frekvensavhengig spennings
deling mellom C3 og F. Dessuten vil nivdet pa det signalet som
patrykkes C vare avhengig av spenningsdelingen mellom R2 og F.

Ved svert lav resistans i F vil intet signal slippe gjennom det
dynamiske filteret uansett frekvens. En kan si at F virker som en
kombinert diskant og volumkontroll,

F er en felt-effekt transistor. Resistansen i denne bestemmes av
nivdet pad det signalet som patrykkes C. Dette signalet forsterkes
i C og D. Deretter likerettes og filtreres det for si& & mates inn
p4 gate til felt-effekt transistoren i F. Nar gate gidr positiv
reduseres motstanden i F.

Ved lave signalnivder har F ganske hey resistans og R2-C3 betyr fe
svert lite. Filterets egenskaper er da gitt av Cl1, C2 og R1, Det
signal som slipper gjennom blir forsterket i C og summert med hove
signalet i E. Denne summasjonen ferer til en eking av output med
inntil 10dB.,

Ved noen hayere nivder begynner F 38 lede. Da vil komponentene R2-C3
begynne & virke sammen med F, og en mindre del av signalet vil
slippe gjennom til C., Felgelig blir ogsd en mindre del av signalet
fra sidegrenen summert med hovedsignalet. Ekspansjonen blir mindre
enn 10dB.



Ved hoye signalnivder vil F ha sA liten verdi at svert lite av
signalet patrykkes C. Det signal som summeres med hovedsignalet i
E er da sd svakt at det ikke har noen betydning. Av tig. 351

sees tydelig virkningen av summas jonen ved ulike nivier,

Ved avspilling brukes de samme kretsene, N4 skal signaler i
diskantomridet med lavt nivad, deriblant bandsus, dempes inntil

10dB i forhold til de ovrige signalene, Dette skjer ved at signalet
fra sidegrenen nd summeres med hovedsignalet i motfase. Det dynamiske
filteret er koplet som vist i Eign. 53, En ser at filteret ligger
som en tilbakekoplings-sleyfe rundt E. Ved lave nivider pd signalet

er motstanden i F stor og en forholdsvis stor del av signalet

koples fra utgang av E til inngangen, Det dynamiske filter ligger

i avspilling parallelt med motstanden R,

R~
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Elektronisk stvrins av motorhastichet.

En har flere metoder for elektronisk styring av motorer, avhengig av motortyper
og de krav en stiller til styresystemet. I vire bindopptakere har vi bare en type
motorer som styres elektronisk. Det dreier seg om de DC-motorene som anvendes ;

i TB 11 og TIR 100, I TIR 100 reguleres motorhastigheten ved at motorspenningsl
varieres.

I TB 11 blir motoren pitrykket spenningspulser med hgy frekvens (20 kHz) og konstar%
amplitude. Motorens turtall reguleres ved & variere pulsbredden.

Reglstrering av turtall v ,
Om en skal kunne kjore en DC—motcg med konstant hastighet er det npdvendig med eul
mest mulig kontinuerlig registrering av motorens turtall. Derved kan avvik fra korre

hastighet raskt oppdages og motorens styrespenning korrigeres.

Motorens turtall méles ved at en har montert et tachometerhjul pd motorakselen, Det
er et tannhjul av jern med presisjonsfreste tenner. Et tachohode er montert slik at
tennene pé tachometerhjulet passerer tett forbi fronten av hodet.

7&{/?0@24/

Fig.54

Tachometerhodet er bygget opp rundt en permanentmagnet med spole. NAr tachohjulet
roterer vil det induseres en vekselspenning i tachohodets viklinger. Denne spenningen
frekvens er lik produktet av motorens turtall og antall tenner p4 tachohjulet. P& denne
méten fir en registrert motorens hastighet som frekvensen til en vekselspenning,

Spenningens frekvens er proporsjonal med motorens turtall. Da béndspilleren|
har de tre hastighetene 71/2 /s, 33/4 "/s og 1 7/8 "/s vil fFrekvensen nd spenni
fra tachohodet variere som 1 til 4.

En skal se pa det styresystemet som er mest anvendt i TB 11, ‘

Et blokkskjema over styringen i TB 11 er vist i {'ic. 55.  Ved korrekt motorhastighef
induseres en spenning i tachohodet med frekvens som angitt nedenfor.

71/2"/s 7540 Hz |
$33/4"/5 9970 He
17/8"/s 1885 Hz
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Frekvensdiskriminatoren er justert til resonans ved den frekvens som svarer til
korrekt motorturtall. Om motorens hastighet av en eller annen grunn skulle reduseres,
vil diskriminatoren patrykkes et signal med lavere frekvens enn det den er avstemt

til. Utspenningen fra diskriminatoren gir da negativt, DC-forsterkeren forsterker

og fasevender signalet fra diskriminatoren slik at lav motorhastighet gir hpy motor-
styrespenning. Nar styrespenningen til motorens drivsystem er hpy, vil motoren
mates med bredere spenningspulser. Effektiv-verdien av matespenningen er da

storre, og dette gir pking av turtallet mot korrekt hastighet.

Ved for hpy motorhastighet mates diskriminatoren med et tachosignal som har for hpy
frekvens. Dens utspenning er da hpy. Forsterking og fasevending gir lav motorstyre-
spenning fra DC-forsterkeren. Lav spenning til motorens styresystem gir smalere
spenningspulser til motoren. Derved reduseres motorens turtall mot rett hastighet.

Ved et slikt tilbakekoplet system oppnir en ikke bare & holde konstant hastighet, men

ogsa 4 holde lavt wow-nivd. Koplingeni fig. 55 kan betraktes som en vanlig for-
sterker med motkopling. Styresystemet kan derfor som enhver annen forsterker med
motkopling bli ustabil og g4 i selvsving ved visse typer feil. Dette vil vise seg som kraftig
wow. Mens en forsterker for lydsignaler arbeider med frekvenser fra 20 Hz til 20 000
Hz, vil forsterkeren i motorstyringen arbeide med frekvenser fra DC til ca. 5 Hz. Ved
variasjoner i motorhastighet (wow) er det variasjoner i tachofrekvensen som utgjor
informasjonssignalet. Disse frekvensvariasjonene gir variasjoner i spenningen til motor-
ens drivsystem. Spenningsvariasjonene er av relativt lav frekvens siden motoren har

en viss treghet.
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KASSETTBANDOPPTAGERE .

Siden de fgrste kassettbdndopptakerne kom pd markedet har det vert
rivende utvikling av bade apparater og band. Dette har medfgrt at

det i dag finnes annarater oe band med hgvst forskjellig kvalitet pi
markedet. '

De fgrste kassettbédndopptakerne ble konstruert med tanke p& batterid
Fordi effekttilgangen var begrenset, var det ngdvendig & gjgre en
rekke kompromisser. Dette medfgrte igjen en kvalitetsbegrensning
pa hele konstruksjonen.

P& grunn av dette har vi funnet det riktig & basere vare konstruksjo
pd nettdrift, og & unngé eventuelle "batterilgsninger". Dette er
den eneste mdten & heve kvaliteten p&.

Resultatet ble en konstruksjon scm var original og "annerledes" pé
en rekke avgjgrende punkter.

Det finnes i dag en rekke nettdrevne kassettbandopptakere pid markede
men mange av disse er videreutviklede batteriapparater.

BANDTRANSPORT

Ideelt skal bandtransporten for en kassettspiller tilfredstille
fglgende krav:

Korrekt hode/band kontakt, korrekt bdndstramming, stabil bandfgring
(uavhengig av kassetten), lite wow og flutter, ufglsom for unormalite
fordrsaket av kassetten, korrekt og stabilt opptrekk og et sk&nsomt
tilbaketrekk, rask men sk&nsom spoling, fri for mekanisk stgy, skal
kunne benytte alle typer kassetter, og sist men ikke minst, ingen

av disse forhold skal endres etter langvarig, hardhendt bruk.

drivrem

capstan

drivhjul

capstanmotor

svinghjul

spolemotor
fig. 356



Ut i fra disse kriterier ser vi at en ideell mekanikk ville bli
alt for kostbar for en vanlig kassettbandopptaker.

: VI trorn imidlerEsd
at vadrt 3-motor/dual-capstan system er et svart vellykket kompromiss.

Pfinsippet er kort fortalt at et pressvalse/capstan system plasseres
pa hver side av hodene. Svinghjulet f¢r hodene gdr 0.3% langsommere
enn svinghjulet etter. Dette gir en konstant stramming i bandet for
forskjellige badndtykkelser

: (Ce0, €90, Cl20). Resultatet blir god hode -
band kontakt uavhengig av kasset-typen.

Hver capstan er direkte festet i et svinghjul. Svinghjulene igjen
drives av en flat rem fra en hysteresesynkron motor. Hastighets-
avviket pd 0.3% fremkommer pga. elastisiteten i remmen.

pressvalse

pressvalse hodebro

B
=
=
=

: =

T LG /
= ;"F
2

Spolingen besgrges av to likestrgmsmotorer som er direkte koblet AL
hver sin spolespindel. Derved har vi

fadtt eliminert alle mekaniske
overfgringer i forbindelse med spoling (mellomhjul, remmer, stag,
clutcher oswv). Resultatet blir et opptrekk i inn/avspilling og spoling
som ikke endres med tiden. I tillegg er apparatet helt uten mekanisk
stoy.

Hoder, bandstyringer og pressvalser er montert pa en"bro" som glix

pd kulelagere. Denne "broen" ligger an mot en stgpt blokk, som ogsa
er barelager for svinghjulene.

En elektrisk trekkmanget (solenoid) sgrger for & bevege "broen"
fram og tilbake. Fordi vi ogsd benytter tre motorer, blir det

sdledes mulig & styre hele bandtransporten ved hjelp av en rekke
vendere.
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Det m& stilles strenge krav til toleransene pd drivrem, motor,
drivhjul, svinghjul og capstan.

De fplgende toleransene gir et inntrykk av hvilken ngyaktighet det
opereres med:

Capstan:

Dynamisk eksentrisitet: 1 pm
Statisk eksentrisitet: 0.3 pm
Diameter differanse: 1 pm
Pressvalse:

Radial eksentrisitet: 0.02 mm

Svinghjul: 1 pm = 1/1000 mm.
Radial eksentrisitet: 0.02 mm
Diameter avvik: 0.02 mm

Drivrem:

Variasjon i tykkelse: 4 pm

Motorstyring i kassettspillere

Motorkontrollkretsen ble spesiellt utviklet for Tandbergs kassett-
badndopptagere, og har fglgende hovedfunksjoner:

1. Slar av motorer og trekkmagneter hvis bandet laser seg 1
kassetten eller hvis béndet er kjeért helt ut (endestopp).

2. Automatisk regulert spenning til spolemotorene i hurtig-

spoling.
Vi skal se litt narmere nd de enkelte kretsene:

Tre Kontrollkretser for motorspenning (endestopp).

Ndr spolemotorene roterer, vil det gi en del stey. Denne steoyen
brukes til & kontrollere motor power supply.

Nar begge spolemotorene er i ro,kommer det ikke noe stey giennom
steyforsterkeren., Shmittriggeren ligger da med Q504 cut-off og
Q505 ledende. Q507 er ledende og kortslutter motor pover supply
til jord. Det kommer derfor ikke noe spenning til motorene.
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Nar REWIND, WIND ellor LAY trykkes inn, gir venderen en start-
puls som gjer at Schmittriggeren sldr om (Q504 ledende og Q505
cut-off)}. Q507 gir cut-off, og motor power supply gir en spenning,
som via mikrobrytere og funksjonsvendere tilferes motorene.
Motorene begynner & ga, og gir stey inn til steyforsterkeren,

Denne steyen vil holde Schmittriggeren operert.

Motor
Mikrobrytere og funksjonsvendere ‘ power

supply

Startpuls
Q506
O Schmitt-

[orsterker Eriludar Q507
’ ,_’ Lriguer —_’ 25
Q301 Q502 =

Q504 0505
Q303
fig. 58 19 J\

Nédr bandet stopper (f.eks., ved endestoppen), faller stesyfor-
sterkerens inngangsspenning til 0. Schmittriggeren gar tilbake

til deoperert stilling etter en liten stund (tidsforsinkelesen

er bestemt av CSO8/R512). Q507 sd8r ledende, og spenningen fra motor
power supply faller til O.

2 Regulert spolehastighet i hurtig spoling.

Under hurtigspoling gir avliepende motor som generator, og gir

en nmegativ regulerings-spenning til tramnsistoren (5006, som

igjen regulerer motor pover supply. Spenningen ut fra power supply
er derfor avhengig av hastigheten na avlepende snole.
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D Tilslags-krets for hodebro med pressvalser.

Nar apparatet settes{inn- eller avspilling, skal spolemotorene
stramme inn bandet fer hodebroen slar til. Hodebrotilslaget
mé& altsd vere 1litt forsinket., Dette er ordnet pd felgende méte,

Nar PLAY- og RECORD-knappen erdeoperert, er C316 kortsluttet,
og Q305 (PNP) er cut-off, Q306 (NPN) har O V pd basis, og er
ogséd cut-off,

Grean
332 Blue

1 la Lz L
335 4 127 Yellow

€316 [ oz 4
7y | BYX1a

Q306
Az a3os | BO17TS
s 2N5087]

224

SR

R3129
470
R333
(56k)

fig. 59

Nér_PLAY: eller RECORD-knappen tryklkes inn, skjer folgende:

< 13,5 V koples til + siden pa C3i6. Spenningsdelingen over
R326 - R329 g.ier at Q305 far ca. i1 V pa emitter,
Transistorens basis m& vere ca. 0,7 V mer nagativ enn
emitter.for at transistoren skal g& ledende, Transistoren
vil derfor fremdeles vzre cut-off.
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C316 lader seg opp gjennomR328/R333. Den positive spenningen
i punkt A koples wvia C315 til basis pd Q305. Spenningen
avtar ettersom C316 lader seg opp.

Etter en stund har spenningen i punkt A avtatt sd meget
at basis pd Q305 gdr under 10,3 V, og transistoren gar
ledende,

Nar Q305 gér ledende, oker kollektorspenningen, noe som ferer
til at Q306 gdr ledende. Punkt B kortsluttes til jord, det
gér strem gjennom tilslags-spolen L1, magneten opererer, og
hodebroen sldr til.

Nar Q306 kortslutter til jord, vil C316 lades videre opp
gjennom R332 og Q306, Resten av oppladningen gir derfor
meget rasit.

Na&r C310 er fullt oppladet, vil punkt A igjen ligge pa Jjord,
og C315 lader seg om. Ladestremnen gjennom R325 vil fore-
lepig holde Q305 ledende.

Ltter en stund vil ladestremnen ha avtatt sd wmeget at Q305
gar cut-off. Da zar Q306 cut-off, og stremmen gjennom
tilslags-spolen brvites.

53



LOGISK STYRING AV BANDOPPTAKER-FUNKSJONER.

Ved anvendelse av separate- motorer for spoling av bandet apnet
det seg store muligheter for fjernstyring av bandopptakerene.

En fikk ogsd anledning til en langt mer elegant betjening. I
stedet for som tidligere & bruke store trekkmagneter for betjening
av clutchene brukes her reléer for & kople inn passende spenninger
pd spolemotorene. Nar en fgrst har laget et elektronisk system

for & ta seg av styringen, koster det ikké sd svert meget ekstra

4 utvide systemet til ogsa & omfatte "touch*betjening. Dette
inneb&zrer at betjeningsknappen bare skal gis et kortvarig trykk

og at knappen straks gar tilbake til utgangsposisjon. Det ma da
bygges inn en hukommelse i tillegg til styringselektroniken som

skal huske hvilken knapp som ble betjent.

Et enkelt blokk-skjema kan se ut som i fig. 1.

TAPE
END
STOP

REC.

PLAY

REW.

STOP WIND

HUKO MMEL SE

l

]

l

YENSTRE
SPOLE
MOTOR

fag. 61

En har fem betjeningsknapper, en for hver funksjon. Spennings-
sprang fgres fra knappene til hukommelseskretsene som sa lagrer

informasjon om hvilken knapp som ble betjent. Hukommelsen er

LOGIKK
PRESS HOYRE
BREMS VALS SPOLE
ARM MOTOR

bygget opp av bistabile multivibratorer (flip-flop).
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Logikken registrerer tilstanden til multivibratorene og sgrger

for a aktivisere de enheter (pressvals, bremser m.m.) som er
ngdvendig for a fa den gnskede funksjon. Logikken skal f.eks.
hindre pressvalsen i & sla inn mens apparatet er i gang med hurtig-
spoling selv om vi betjener playknappen. Logikken skal i et slikt
tilfelle f@grst kople om spolemotorene, sa skal bremsene legges

inn (elektrisk og mekanisk) og til slutt skal pressvalsarm sli inn.

Endestopp-f@leren gir informasjon til logikken dersom bandet
lgper ut av bandlgpet. Logikken vil da straks sette flip-flopene
i hukommelsen i en slik tilstand at det svarer til betjening av
STOP-knappen. Det er ogsa en krets innen logikken som sgrger for
& sette alle kretser i tilstand STOP ved nettpaslag.

Vi skal se pa de enkelte kretsene:

LOGISKE KRETSTYPER OG TRIGGEMETODER

Kretsene pd logikkplaten er bygget opp av and-gater (og-porter) ,
and-gater (ikke-og-porter), monostabile og bistabile kretser.

Transistorene i en logisk krets arbeider enten i metning (leder
som en lukket bryter) eller i cut-off (sperrer som en &pen bryter).
Inngangen av kretsene er tilkoplet basis via en diode, transistor
eller mostand, mens utgangen er tilkoplet utgangstransistorens
kollektor.

A = 0 logic level,
-B-B"= 1 logic level,

fig. 62

mksemnler_na elgm?ntmre logiske kretser, viser oppfatningen
av de logiske nivaer h¢v "M oo lay MOM.
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Spenningsnivd for logikk-kretsene er f.eks.:
Hgyt niva (logisk 1) 8 - 18,0 Vv

Lavt nivad (logisk 0) 0 - 6,0 V
Terskelniva /0] o v

AND-GATE

Bare nar alle inngangene er hgye (1) kan utgangen vare hgy (1).

A—
B——d———s—
S e
'F
fig. 63 AND-krets, sannketstabel] og svmbol

INVERTER, NOT-FUNKSJONEN

Utgangssignaler er alltid det inverse (har det motsatte logiske niva)
av inngangssignalet, (0 er inverse av 1 og omvendt) . Ved & kople
alle inngangene p& en nand-gate sammen f&r man en inverter. For

det meste er en inverter kombinert med en logisk funksjon der
inverteren angis med en ring etter symbolet Ffor funksjonen.

Vee

INYERTER

g e

3
0 1 c z
c IN . ouT
1 0

fig. 64 INVERTER-krets, sannhetstahell og svmbol.
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NAND-GATE

Kombinasjonen av ?nd—gate Oog inverter danner en nand-gate. Utgangen
er ;av (0) bare ndr alle inngangene er hgye (1). Det er nok at en
av lnngangene er lave (0) for at utgangen skal vare hgy (1).

HAND

o

- - o o »
- &a - og

o ey g
.o o>
A1

fig. 65 NAND-krets, sannhetstahell og svmbol

FLIP-FLOP, BISTABIL MULTIVIBRATOR

En bistabil krets veksler mellom to stabile tilstander avhengig
av triggepulsene p& inngangen.

Settes inngang S (Set) lav, gdr utgangen Q hgy og forblir i denne
tilstand.

Settes inngang R (Reset) lav gar utgangen Q lav og forblir i denne
tilstand.

I —
S TRIGGEPULS TTER
T o T ror s | e

a & s R a a

2= 1 o 1. 0

o 4] 0 1 1
Q @ 1 0 ingen endring
1 ] ingen endring

I a —I_ 1 0 1 0 0 1

R 0 0 1 1
(Reseﬂl 0 1 ingen endring
1 1 ingan endring

fig. 66 PLIP-I'LOP-krets , sannhetstabell og symbol
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MONOSTABIL MULTIVIBRATOR

inngangen tvinger derfor kretsen ut av den stabile tilstanden for
en tid som er bestemt av tidskonstanten i kretsen,

Tidskonstanten T, 0g dermed utgangspulsens varighet avhenger av

RC-leddets dimensjonering ©g kan beregnes fra formelen T = 0,69 x R x|

Et typisk eksempel er vist p& figur 1.6,
Monostabile kretser brukes for & bestemme en funksjons varighet,
som f.eks. bremsesolenoidens tilslagsfase,

A Lot 50¢ |

fig. 67 Monostabil krets og svmhol

INHIBITOR-KRETS

eller flere gnskede betingelser er tilstede péd nand-kretsens inngang,

Med andre ord, selv om aktiviseringssignalet er tilstede vil ikke

funksjonen bli aktivisert fgr de andre inngangene har samme hg¢ye niva

som det aktiviserende Signalets niva,

(D) (8) (D) (8)

<
(REC.) &:}‘ g (REC.) _}

INHIBITING NOT INHIBITING

fig. 68 INHIBITOR-krets.
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Maling av tekniske data.,

—-——— e St e e e S o B S

Vi skal kort se pa en del madlinser som benyttes for A& fastlegge
béndopptagerens telniske spesifikas joners:

frekvensomrade (inn/avspilling)

Normalt ber en bra béndopptager ved hastigheten 7T+", ha et frekvens~
omrdde mellom 40 - 18,000 Hz I » dB.
Ved hastigheten 3-3/L" bsr omradet vare 50-14.000 Hz +2 dB.

Selv om kurven besyer av ved 10,000 Hz 1 3-3/4", bLehever det ikike be-
ty at bandopptageren ikle holder hva fabrilanten lover. Noen produ-
senter onpgir nerlig ikke plus- og ninus toleranse, T sa tilfelle

m& man benytte 70 hastighet for & gjere kvalitetsopptak, Dette be-
tyr bl.a. ekt bandforbrul,

Vare bédndopptasere son ha£ Krvss-Felt innspilling, har et frekvens-
omrdde pd 40 - 18,000 Hz = 2y5 dB i 3=3/4", Dette er fullt til-
strekkelig for det hérbare Frekvensomradet ,

Av hensyn til diskanthevineen 4 innspilling (se fig, 35 side 26),
kan man iklce spille inn til full utstyring. Derfor ma alle frekvenser
spilles inn sd lavt at man unnear overstyring i diskantomradet.

Pa béndopptagere hvor dindiliatoren er nlassert etter ltorreks jons-
forsterkeren, er det ikke noe problen: & unngad diskantoverstyring.
Dette fordi indikatoren til en hver tid viser nivdet som tilfores

hodet,

frekvensomriadet Iran endres ved & justere formagnetiseringen. Det A
ha innvirkning pd diskanten & dmnspidling,




Klirr

P4 feilfrie baAndopptagere er det bandklirr som er mest fremtredende.
Opptil 3% klirr ved O dB ansees for & vare bra. Klirr fra elektro-
nikken vil da vare ca, 0,2 - 0,5%. Det er viktig at klirren er lavere
enn 3% ved O dB og at forholdet mellom klirr og signal/stey er korrekt.

Klirren kan Jjusteres ved a variere skrivestrem eller formagnetisering.
(N.B. formagnetiseringen innvirker péa diskanten i innspilling.)

Desto heyere klirren er (til et visst punkt) desto bedre blir
signal/stey forholdet. Resultatet 1,5% klirr og 48 dB signal/stey

er ikke sd bra som 2,5% klirr og 58 dB signal/stey. Fordi 1% forskjell
i klirr neppe er herbart, mens 10 dB bedre signal/stey virkelig er
herbart.

Signal/stgyforhold

Det finnes mange forskjellige fremganssmater ved mdling av
signal/stey. Stort sett er det to forskjellige miter & oppgi
resultatet pa.

1. Veiet resultat krever et spesiellt filter som under-
trykker usnsket sus. Veiet signal/stey forhold blir
vanligvis noen dB bedre enn et uveiet resultat.

Vi ser ingen grunn til &4 benytte veiede resultater selv
om disse ‘er oppgitt i vAre hdndbeker og annen Literatur.
Eksempler p& veiede mAlemetoder er: Din L5511
"Geriuschspannung" og IEC- A-kurve,

2, Uveiet resultat oppnas uten noe spesialbygget filter, og
er sdledes mer i overenstemmelse med vanlige innspillinger.
Eksempler pa uveiede midlemetoder er: Din 45511 eller
"PFremdspannung” og IEC-~ uveiet RMS.

For at signal/stey forhold skal vere sammenlignbare, blir de ofte
malt med det signal som gir 3% klirr. Men man kan enkelte ganger se
at signal/stey forholdet er malt ved gunstigere klirr-tall.

MAlingene foregdr vanligvis ved at man spiller inn et signal til full
utstyring (0 - dB), spoler tilbake og slukker, og mdler i avspilling.
P& en god bandopptager vil man ved denne metoden midle vesentlig
bandsus. Som et bra resultat regmes ca. 50 dB eller bedre. Hvis man
vil mdle stey bare fra forsterkerne, kan man stanse bdndet f.eks. ned
pauseknappen.,
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Wow og flutter

Arsaken til wow og Tlutter er wvariasijioner i hastirchet, Det er van-
'ig 4 benevne variasjoner langsommere enn Q2 Hz for Drifit, Wow

er variasjoner i orradet 0,2 Hz til 12 Hz, og Flutter befinner
seg i orradet 12 Hz til 200 kHz.

Malingen bestdr i at en tone p& 3150 Hz spilles inn p& bandopptageren,
Under avspilling sammenlignes den avspilldte tonen med orginaltonen,
Alle frekvensavvik mellon de to tomnene vil fremkomme som et mal pa
wow og flutter.

Man maéler vanligvis wow og flutter som "RMS" eller "veiet spissverdil.
Dette gir omirent emnsartede médleresultater. emne "spissverdi" resul-
tater er lite praktisk anvendelige. I noen beskrivelser forekommer
uttrvkicet "veiet RMS"., Uette er en svert fordelaktig mate & male pé,
og den gir tilsynelatende lavere (bedre) wow/flutter resultater,

Hastighet

Til hastighetsmaling kan man benytte et ferdig inmspillt band.
Béndet er imnnspillt pa en bandopptager med helt korrekt hastighet.
Som regel er bandet spillt inn med et sigmal som har frekvens 1000 Hz,
Ved & koble en frekvensteller til utgangen pa bandopptageren ved av-
spilling av dette bandet, lan ian méle hastighet med 1 promilles
neyvaktighet.,

Det fimnes mange andre frengangsmater som krever enklere hjelpemidler, .

men som g£ir mindre nesyaktighet,

- o5 o d 2 o o
Hastighetsavvik nd& - 1,5% eller mindre ma ansees for a vere aksepta-
belt.
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Pa fig. 67 ser vi en oppstilling av mdleinstrumenter som
gjgr det mulig & foreta en fullstendig kontroll av band-
opptakerens tekniske data. Disse instrumentene vil ogsé
dekke de fleste sider av service pd bandopptakere.

® O O® O

De instrumenter som benyttes mest er:

1. Milivolt rgrvoltmeter (2 stk).
2. Signalgenerator.

3. Universalinstrument.

4. Oscilloscop.

Vi har ogsad spesielle bandopptakerinstrumenter som:

5. Hastighetsmaler, eget fabrikat
6. Klirrmaler, eget fabrikat
7. Wowmdler,

I tillegg har vi noen andre hjelpemidler som:

8. Avmagnetiseringsstav, eget fabrikat
9. Brum- og susmaler, eget fabrikat
10. Isolasjonsmaler, eget fabrikat
11. Instrumentvelger, eget fabrikat
12. Stereoforsterker, eget fabrikat
13. Oscillatorfrekvensmeter, eget fabrikat

Instrumentene vil bli n®rmere gjennomgatt pa kurset.
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Karakteristisk feil Mulig arsak

Bandet gar for langsomt,
starter tregt.

For mye olje i drivverket
eller belegg i bandlgpet.
Renses.

Gar ikke i hurtigspoling
Spoler tregt. Ujevn hast.

Bandet kijdrer seg fast 1
belegg i bandstyringsstolpene.
Renses.

Svak eller stum, innsp./avsp.

Belegg pa hodefronter. Renses.

Slukker darlig.

Belegg pad slukkehodet. Renses.

Piper etter en stund. Spes.
med tynne band kombinert med
lav bandhastighet.

Rens presspute og bandlgp.
Skift presspute om ngdvendig.

App. med transistorisert ut-
gangsforsterker: Telleverk-
lampe blunker i takt med
lyden. Sikring lgser ut
etter kort tid. Forvrengt
1yd, :

For stor belastning pa ekstra
h@dyttalerutgang. For lav hgyttaler-
impedans. For mange hgyttalere

i bruk eller kortslutning i
hgyttalerledning/plugger.

Obs. utgangstransistorene kan
ddelegges etter kort tid.

Motor gar for langsomt.

Motorlagere smgres forsiktig.

Svevende pipetone overlagret
innspilt program.

ifunksjonsvenderen har vert holdt
i innspilling (oscillatoren
arbeider) under hurtigspecling.

Stgy, sprak, vakkelkontakt
ved betjening av vender.

Slitte, urene kontakter i
vender. Smgres med KLUBER

fett.

Motor gir for langsomt.

To pol-motorer: feil sentrert
eller for lite aksialslark.

Ujevn hastighet, (wow) .

For stort tilbaketrekk,
(spes. pad slutten av béandet).

Mom.stopp virker ikke.

stort opptrekk, hgyre
stallerken. Rens filt
coletallerken.
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Spgrsmal.

Spgrsmdlene er ikke ment som noen opptaksprgve, men skal
tvinge kursdeltakerene til & sette seg godt inn i stoffet.
Kompendiet bgr leses igjennom flere ganger for & best
mulig forstdelse av stoffet.

SLe

Hvordan vil bandopptagerens hastighet forandres hvis
hgdyre spoletallerken trekker unormalt kraftig i bandet?

Hvilken innvirkning vil det ha pa bandopptagerens
hastighet at det benyttes et mellomhjul som har mindre
diameter enn normalt?

Hva skjer nar kryssingen av drivremmen kommer pa feil side
av drivhijulet?

Hvorfor skal ikke betjeningsspaken std i stilling
"Normal fremdrift" nar bandopptageren ikke brukes?

Hvor mye stgrre er diameteren pa 50 Hz drivhjul enn
60 Hz utgaven?

Hvorfor er "drop-outs" ofte mest fremtredende pa venstre
kanal (spor 1, spor4d) ?

Kan et badnd som er innspilt pad et to-spors mono-
apparat spilles av pad et fire-spors apparat?

Nevn noen arsaker til ddrlig slukking.

Hvorfor er bare avspillingskorreksjonskurvene standard-
isert?

. Hvordan vil du sammenkoble tre 4 Q hgyttalere som skal

drives av en transformatorlgs utgangsforsterker med
4 2 utgangsimpedans?
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KURSVURD iRING

NDato:

Stexl

Kurs

Burde noen emner etter din mening vert sleyfet eller vesentlig redusert?

JA
NEI
Mangler noen emner?
JA
NET
VET TKKE

Burde noen emner vert utvidet slik at disse ble mer detaljert behandlet?

JA
NEI
Kursets omfang:

for stort:
noe stort:
passe stort:
noe lite:
for lite:

Utdelt kursmateriell:

bra:

noe bra:
passe:
litt lite:
darlig:

Kursleder:

bra:

noe bras
gir an:
noe darlig:
darlig:

Progresjon:

for sterk:
noe sterk:
passe sterk:
noe liten:
for liten:

10.

iy

Krav til egeninnsats:

for stort:
noe stort:
passe stort:
noe lite:
for lite:

Er forkunnskapene gode nok?
JA
NEI

Kurset som helhet:

bra:

noe bra:
gdr an:

noe darlig:
darlig:

Supplerende opplysninger:

¢ i S TR it
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