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Forord

Denne rapport er teenkt som erstatning for udgivelsen “Fremtidens Teleslynge”, som
blev udgivet nogle ér tilbage i et samarbejde mellem Videncenteret for Davblevne,
Dove og Horehaemmede og DELTA.

Udvikling og innovation indenfor de traddlese teknologier er labet fra “Fremtidens
Teleslynge”, og vi har derfor i denne rapport fokuseret mere pa en principbeskrivelse af

de relevante teknologier, frem for spidomme om de produkter som i fremtiden vil blive
kommercielt tilgaengelige.

Vi vil gerne takke for de kommentarer som er fremkommet i forbindelse med udkastet
til denne rapport. Vi héber alle graverende fejl er rettet med denne udgave

Vi héber, at en dybere forstéelse af teknologierne vil give bedre forstaelse af de
muligheder og begrensninger, der mé vere i nuvarende og fremtidigt tradlest
kommunikationsudstyr til hereapparater.

Odense, 19. april 2006

DELTA

Lars T. Thomsen og Carsten Daugaard
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Indledning

Vi lever i en tidsalder med utroligt fokus pa information og kommunikation. Bdde
visuelt og akustisk bombarderes vi med informationer hovedparten af vores vagne liv.
Kommunikationsudstyr bliver stadig mere mobilt, s& man ndr som helst kan kontakte
sine medmennesker eller fa informationer om fx kereplaner, geografisk position og
saldo pé ens bankkonti. I designet af nye systemer er det vigtigt at der tages hensyn til
minoriteter sésom de herehe@mmede, sé de ikke stilles ringere i brugen af ny teknologi
end andre grupper af mennesker.

Hereapparaters formal er, at kunne kompensere for en persons herenedsattelse. Dvs. at
kunne forsterke et lydtryk ved hjalp af elektroakustik. Sammen med den nedsatte
herelse, forsvinder ogsé evnen til, at kunne skelne vasentlig lyd fra uvasentlig lyd.
F.eks. til fester, hvor den herehemmede skal forsege, at folge en samtale med
baggrundsmusik, eller til moeder, hvor de generes af stoj fra f.eks. videoprojektoren. Det
bliver normalt ikke nemmere, nar al lyden opfanges af en enkelt mikrofon i
hereapparatet, da denne ikke kan “kende forskel” pd stej og tale. Derfor har man indfert
stojreduktions systemer, der forseger at adskille talesignalet fra kombinationen af stgj
og tale. Ofte har dette vaeret som at forsege, at adskille en sammenblanding af koldt og
varmt vand, da den enkelte mikrofon, ikke modtager tilstraekkeligt information til, at
kunne frasortere al stgjen i rummet.

Den effektive lasning pa ovenstdende problem er at udstyre den person man ensker at
here med sin egen mikrofon, og sa overfore det elektriske signal fra denne mikrofon
direkte til horeapparatet. Dette kan gores via en ledning, eller via en af de trddlese
transmissionsformer som denne rapport omhandler.

Denne rapport beskriver teknikken bag forskellige typer af tradles overforing lyd, hvilke
overvejelser man ber traeffe ved opsatningen, samt teknologiernes fordele og ulemper.
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Teleslynge

I 1821 opdager den danske fysiker H. C. Orsted ved et tilfelde, at man kunne
frembringe magnetisme ved hjalp af elektriske stromme. Der skal yderligere ga 10 ar
inden, at den engelske fysiker Michael Faraday, pdviser at H. C. Orsteds opdagelse ogsa
gelder den modsatte vej: Fra magnetisme til elektrisk stram. Disse to opdagelser blev
benaevnt som elektromagnetisme og induktion. Kombinationen af disse to opfindelser,
ligger til grundlag for en reekke opfindelser, bl.a. transformatoren, hvor man traekker
elektrisk strom igennem den ene spole, hvorefter dets magnetfelt opfanges og omdannes
til elektrisk strom i den anden spole. I dette tilfelde, er den ene spole ”senderen” og den
anden spole er “modtageren” og mediet er magnetfeltet.

Teleslyngeteknik

Idéen med spolerne, er siden hen blevet adapteret til hereapparatbrugere, idet man nu
lader informationen ga igennem rummet via. magnetfelter, i stedet for, at overfore
signalet akustisk frem til hereapparatbrugeren.

Senderdelen er her en slyngespole, der bestar af en ledning, der er f.eks. er trukket langs
panelerne i rummet, hvor det genererede magnetfelt forsynes af en
slyngestromsforstaerker, der omsatter signalet fra talerens mikrofon til en slyngestrom.

Tale

Mikrofon

Slyngestrgm

Slynge§pole

Slyngestromsforsterker
Princippet af teleslynge anlaeg. Taleren benytter mikrofonen, der omsetter lyden til elektriske
signaler, der herefter forsterkes til hgje stramme, der gennemlabes i slyngespolen. Dette skaber
magnetiske feltlinjer, der kan opfanges af hereapparatet.

Feltstyrken et givent sted i rummet er bestemt af den strom (ampere), der gennemlebes i
lederen, samt slyngens udformning.' Dvs. jo kraftigere lydsignaler til mikrofonen, jo
hgjere strom, des kraftigere magnetfelt. Det er altsd strommen genereret i
slyngestromsforsterkeren, der benyttes til at variere magnetfeltet. Feltstyrken 1
magnetfeltet males i enheden: Ampere pr. meter. Der er altsé en direkte sammenhang
mellem lydtrykket ved mikrofonen, den forsterkede strom 1 slyngestromsforstarkeren

1 Udformning af teleslyngen beskrives nermere i afsnittet: “opsatning og krav til teleslyngeanleeg.”
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og styrken pa det magnetiske felt, der dannes omkring slyngen. Er der stilhed omkring
mikrofonen, s lgber der ingen strem igennem slyngen og der vil ikke opsté et
magnetfelt.

Opfanger mikrofonen lyd, sa vil der opsté et felt, som ligger i cirkler omkring
slyngeledningen. Feltlinjernes retninger (der svarer til magnetens nord- og sydpol), vil
athenge af lydens over- og undertryk.

For at kunne here signalet, sd skal det magnetiske signal omsaettes til lyd igen.
Omsetningen sker ved at koncentrere det magnetiske felt 1 en jernkerne og generere
strommen ud fra magnetfeltet (induktion). Denne strom er ret svag, sé en forstaerker er
nedvendig for at kunne forsterke strammen, s den kan benyttes til at drive en hejttaler.
I hereapparatet er det telespolen der opfanger det magnetiske signal, og hereapparatets
forsterker der forsterker signalet op ligesom det sker med mikrofonsignalet i
hereapparatet.

Feltlinjer fra slyngespolen

K

Forsterker

_

Modtagelse af signalet fra teleslyngen.

Derfor har feltstyrken i teleslyngen stor betydning for den inducerede stremstyrke og
dermed for hvor kraftigt et signal der modtages i horeapparatet’. Da det magnetiske felt
vil svaekkes med afstanden fra slyngeledningen, vil man normalt serge for at der er en
acceptabel feltstyrke 1 midten af rummet, vel vidende at dette er det svageste sted for en
teleslynge traditionelt udlagt langs veeggen. Fra fysikken ved vi, at det kraftigste signal
modtages nar feltlinierne gar direkte gennem spolen, mens signalet forsvinder helt hvis
feltlinierne er vinkelret pd spolen. Det kan altsé forekomme at uheldig placering af
hovedet - eller spolen i apparatet- bevirker at signalet svaekkes, eller endda forsvinder
helt. Der findes dog mere sofistikerede méder at opsatte et teleslynge anlag pa, der

2 Mange heareapparater har indbygget en “automatisk volume control”, pa telespolen sa det oplevede
lydniveau seges at holdes uathangigt af slyngens feltstyrke.
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kompenserer for disse uhensigtsmassigheder, disse vil blive omtalt under: “opsatning
og krav til teleslyngeanlaeg”.

Teleslyngens udbredelse i Danmark

Teleslynge systemet er et enkelt system, der kreever minimal vedligeholdelse, oger
hereapparatbrugerens udbytte af talen, samt friger brugeren for ledninger.
Teleslyngeteknikken er relativ simpel og derfor forholdsvis billig at etablere 1 badde rum
og i hereapparaterne. Derfor understetter de fleste hareapparater teleslynge og
udbredelsen bliver ikke mindre ved, at det lovpligtigt, at alle nybyggede offentlige
bygninger 1 Danmark, skal forsynes med teleslyngeanlaeg.

Teleslyngen anvendes ogsa i andet end faste ruminstallationer, f.eks. som hals- eller
pudeslynge til at overfore signaler fra mobiltelefoner eller andre typer af trddlese
modtagere (FM eller Bluetooth) til hereapparatet via telespolen. Dette vil ofte have sin
berettigelse, da mange hereapparater let og uden store omkostninger kan forsynes med
en telespole, mens modtagere af andre transmissionsformer typisk vil veere dyrere og
mere stremkravende. Der findes formodentlig af samme grund ogsa forskellige
transportable teleslyngeanleg, som har en funktionalitet, der minder om de personlige
losninger som ellers primart er baseret pd FM og Bluetooth teknologi, og som derfor
omtales 1 efterfelgende kapitler af denne rapport.

Desuden ses teleslyngen jevnligt installeret ved skranker f.eks. hos DSB, hvor den ger
kommunikationen med billetselgeren nemmere. Ogsa i de sdkaldte HAC (Hearing Aid
Compatible) telefoner kan der genereres et ret kraftigt magnetfelt, s& man kan fa
overfort et tydeligt signal under telefoneringen. Det er typisk svingspolen der sidder pa
membranen af den eksisterende hgjttaler i reret som modificeres til at generere det
magnetiske felt.

Da telespolen er en billig og udbredt “indgangsportal” til hereapparatet, bruges den som
navnt 1 mange lesninger. Mest udbredt er den vel nok i de mange faste installationer
som findes rundt omkring i landet i stuer og i offentlige rum. Anvendeligheden af disse
mange anlag, specielt de i offentlige rum, beror erfaringsmeessigt pa to faktorer, der
ikke 1 hgj grad kan pévirkes, nar testslyngen installeres, nemlig lobende kontrol og
indstillingen af brugernes hereapparater. Vi har hert en del historier om
hereapparatbrugere, der oplever stojende eller svage teleslyngeanleg, sandsynligvis
grundet forkerte installationer, som hindrer dem i at f4 meget udbytte ud af deres
telespole. Forklaringen findes typisk i enten at hereapparatet ikke har varet korrekt
indstillet til telespolen, eller at anlegget ikke lengere ydede hvad det burde gore.
Problemet med anlegget kan vaere en for darlig installering, men behever ikke at vere
det. Forskellige dele kan vaere udskiftet eller gaet 1 stykker, og hvis ikke
vedligeholderen tilfeldigvis har et hereapparat eller en tilsvarende mulighed for at lytte
pa slyngesignalet, sa er det ikke sandsynligt at man bliver opmaerksom pa problemet
forend den dag systemet pludselig har behov for at virke.

Ulemper ved teleslyngen

Teleslynge teknologien har nogle grundlaeggende uhensigtsmassigheder. Bl.a. kan
systemet ’smitte” fra rum til rum, da magnetfeltet kan trenge igennem vagge, gulv og
lofter af ikke-jernholdige materialer.
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Samtidigt kan jern 1 vaegge og gulve give problemer, da jern samler magnetfeltet og
dermed odelegger magnetfeltets ensartede styrke i rummet.

Afsmitningen kan i hgj grad imedekommes ved at lgge to serie- eller parallelkoblede
slynger i et 8-tal, eller lignende formation, i stedet for rundt langs veeggen. Benytter man
samtidig 2 faseforskudte forstaerkere til at drive slyngerne, kan man i hgj grad skabe et
homogent felt, der ikke reekker leengere end til vaeggen af rummet. Lgsninger med to slynger
kreever to slyngeforsterkere og muligheden for at kunne komme til at leegge slynger under
hele gulvet- eller gulvtaeppet. En anden mulighed er at benytte lokale slynger lagt i puder,
sdledes at afstanden fra slyngen til hjemmets fire vaegge oges. Det minimerer dog ogsé det
omrade man kan bevege sig rundt i og stadig kan modtage slyngesignalet.

Uheldigvis kan hereapparatets telespole ikke kende forskel pa slyngespolens magnetfelt
og dén magnetiske stgj, der kommer fra elektronisk udstyr som f.eks. tv-apparatet, eller
sterkstrommen 1 boligens el-installationer. Dog er der en tendens til at mangden af
elektrisk baggrundsstej efter at EMC direktivet virkninger er sliet igennem er for
nedadgiende’.

Man kan dog ved at kode signalet forend det sendes opna en hvis robusthed overfor
baggrundsstej. Kodning betyder at @ndringer i lydsignalet ikke direkte giver sig udslag i
@ndringer i feltstyrken. Kodning er en grundleggende del af andre tradlese
transmissionssystemer, men kan ogsa etableres pa et teleslyngeanleg.

Vil man etablere en kodet transmission over et teleslyngeanlaeg er det kun selve spolen
og slyngen der kan genbruges. Der kraeves nyt transmissionsudstyr og hereapparatet
skal desuden udstyres med en eller anden form for dekoder. For at lasningen skal have
en berretigelse, skal denne dekoder vere sa lille, at den kan bygges ind i hereapparatet,
eller i det mindste sattes pa en audiosko. Der findes dog ogsa lesninger (typisk i teatre
eller lignende), hvor modtageren er kropsbaren og signalet afspilles via hovedtelefoner
eller evt. en halsslynge. Udover méske at generere et kraftigere felt, endrer det sidste
naturligvis ikke ved de stejproblemer der matte vaere med hereapparatet pa telespole.

Opsatning og krav til Teleslynge-anleeg

Der findes forskellige mader, at foretage en teleslyngeinstallering pd. Forudsatningen er
naturligvis, at man har sat krav om, hvad systemet skal anvendes til og om systemet skal
veare en fast- eller mobil installation.

Som for beskrevet, sa lider teleslyngesystemet af en reekke uenskede egenskaber, der
kun kan leses med omhyggelige installationer, der oftest omfatter to slynger med
tilherende forstaerkere koblet sammen. Selv med de simple installationer kan man dog
nd langt hvis man udferer dem omhyggeligt og laver lige s& omhyggelige
kontrolmalinger. Et opsat slyngeanleg ber udmales og evt. justeres, for at sikre, at
systemet overholder de tekniske krav. Bl.a. krav, der henholder sig til styrken af
teleslyngens magnetiske felt i rummet.

3: En akter pa markedet angiver at der sjeldent méles over -32 dB(A) re 400 mA/m nu om dage.
DELTA har for nyligt deltaget I malinger pa elektromagnetisk stej i nyere biler, og her synes
tendensen ogsa at gd mod elektromagnetisk mere stgjsvage bilkabiner.
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Inden, at vaerktojet tages frem, sa er det praktisk at danne sig et teoretisk overblik over,
hvad feltstyke man kan forvente i den kommende installation og udstyr.

Slyngens felt vil ikke vere ensartet, derfor tager man hensyn til de svageste
signalstyrker (der normalt vil vaere i midten af slyngen). Her ber feltet ikke vaere mindre
end 400 mA/m for et sinus signal, i henhold til IEC 60118-4 standarden.

Feltstyrken (malt i Ampere pr meter) i centrum af en cirkuleer slynge H, er
angivet som:
)

d
, hvor 7 er den gennemlgbende strem, » er viklingstallet og d er diameteren
pa slyngen.

Ofte anvendes der (af naturlige arsager) firkantede slynger i ruminstallationer, her kan
relationen skrives som:

H:0,64-d-i-n ;
S
, hvor d er rummets diagonal og S er overfladearealet. %

Et er teori, noget andet er praksis! Men teorien ber give et

overslag om, hvordan den mest hensigtsmassige slynge skal bygges og hvilken type
slyngestromsforstarker, der skal investeres i. Formlerne tager ikke hensyn til
omgivelserne, derfor skal der efter installationen, ske en finjustering af feltet ved en
kontrolmaling.

Til dette benyttes en feltprobe, der kan udmale
styrken af det magnetiske felt, nar slyngen er
aktiv. Selve proben bestér af en spole, hvis
funktionalitet er lig telespolen 1 et hereapparat.
Forskellighederne ligger 1, at man ved
probespolen har velkendte mél for, hvor hej
spaending man vil opnd ved et givent magnetfelt;
en viden der benyttes til, at bestemme
magnetfeltets styrke ved at aflase probens
genererede spending.

f;g:
=
!

g
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'
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Feltproben ses ofte integreret i et
feltstyrkemeter(FSM) som det her viste. l_/
Feltstyrkemeteret vil typisk vise feltstyrken 1 dB

relativt til en fast feltstyrke givet i A/m. Ofte ses
referencen 100 mA/m benyttet. 0 dB er da 100
mA/m og en firedobling til 400 mA/m er + 12 dB.

/

Med et feltstyrkemeter i handen kan de fleste krav i IEC 60118-4 standarden for
teleslyngeanlag efterproves.
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Oplysninger til brugerne

Man ber have et skilt ved indgangen, hvis rummet har teleslynge installeret. Tidligere
har man i Danmark brugt et T med en skrétstillet ellipse omkring, men standarden
anbefaler i dag det stiliserede ore som bruges internationalt. Piktogrammet kan ses her
pa siden.

Slyngeforsteerker

Der stilles dybere tekniske krav til slyngeforsterkeren,
detaljerne fremgar ikke af denne note. Men hvis
slyngeforsterkeren ogsa driver et PA-hgjttaler-anleg i
rummet, sd er der krav om, at tone- og lydstyrkekontroller
skal kunne justeres individuelt for teleslynge og hejttalere.

Stajniveauet

Stejniveauet males forst uden rummets teleslyngeanlaeg er
tilkoblet. Derved kan man danne sig et billede af, hvor den
baggrundsstej, der genereres udenom teleslyngesystemet,
f.eks. pavirkninger fra steerkstremsinstallationer i rummet.
Denne méles med feltproben, der placeres i en passende hgjde over gulvet. Hvis slyngen
forventes brugt af siddende personer i 1,2 m’s hgjde, hvis brugerne er stdende, skal der
maéles i en hejde i storrelsesordnen 1,6-1,7 m. der skal males i en raekke forskellige
positioner i rummet. Ideelt set ber signal-stejforholdet vaere mellem 32 og 47 dB ifelge
IEC 60118-4. Hvis signalstyrken kalibreres op til 0 dB re 400 mA/m vil det bedste altsa
vare et stgjniveau under -47 dB re 400 mA/m, men at niveauer op til -32 dB kan
accepteres hvis talen ikke er @stetisk vigtig. Faktisk navner standarden at niveauer helt
op til -22dB re 400 mA/m kan accepteres, men sa skal det overvejes at tage yderligere
foranstaltninger mod stgjen.

Efter at baggrundsstejen er udmalt startes teleslynge-anlaeget op til almindelig brug, blot
uden péfert signal. Her mé stejniveauet ikke ages mere end 3 dB ned til — 47 dB
herunder ma anlaggets egenstej ikke overstige -47 dB re.400 mA/m.

Maling af feltstyrke

For at sikre, at udstyringen af anlaegget er korrekt, ber det efter installation kontrolleres
med maleudstyr. Til maling af de akustiske signalniveauer, er det nedvendigt, at man
sorger for at input til slyngesystemet er s realistisk som muligt, f. eks, med talere i den
rette afstand fra mikrofonen, og CD afspillere og andre kilder ved det rette niveau.

Herefter kontrolleres med fasestyrkemaleren at et niveau pa 400 mA/m opnas i hele
teleslyngens dekningsomréade. Hvis det er belejligt, vil det vare en fordel hvis et antal
hereapparatbrugere kan deltage i kommisioneringen(kontrolmélingen) af systemet.

I almindelig drift skal den teleslynge-ansvarlige have adgang til en teleslyngemodtager,
saledes at vedkommende kan konstatere, om systemet overhovedet virker. I praksis vil
det veere en god ide om man simpelt hen benytter et horeapparat til regelmessige rutine
check.
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Frekvensrespons

Formdet med frekvensrespons-malingen er, at sikre, at feltet ikke afviger signifikant 1
frekvensomradet: 100Hz-5kHz. Der skal mindst foretages mélinger ved 100, 1000 og
5000 Hz og frekvensresponset laves med 1 kHz-malingen som reference.
Frekvensgangen ber ligge indenfor +3 dB.

Opsummering

Teleslyngeteknikken er en velkendt teknik, der har faet stor udbredelse 1 bade
hereapparater og i de rum, som kunne fa behov for tradlest overfort signal fra nogle fa
centrale lydkilder og til den hereh@mmede. Teknikken 1 hereapparatet er billig og har
fiet yderligere udbredelse pga. lovkrav i Danmark om teleslyngeanlag i alle nyopferte
offentlige bygninger.

Dog har teknologien nogle grundlaeggende problemer. Darligt installerede anleg har
ikke en ligelig fordeling af feltstyrken, Magnetiske felter fra f.eks. elnettet kan i
uheldige situationer forstyrre modtagelsen og “afsmitning” mellem flere rum kan
forekomme. Omhyggelig installation af nyere systemer, kan lgse disse problemer, men
det kan brugen af en form for behandling eller kodning af signalet ogsa. Systemer
baseret pa en behandling af signalet vil blive omtalt 1 de efterfelgende kapitler.

FM-radio

Med teleslyngen kan man overfore lyd 1 form af magnetfelter, dvs. at man vha. en slags
antenner, trddlest kan skabe en kommunikation fra det ene apparat til det andet apparat.
Denne teknologi er i familie med radiokommunikation, hvor man ved hjelp af
elektromagnetiske belger kan etablere en tradles transmission og modtagelse (f.eks. af
lyd). Elektromagnetiske belger er en sammensatning af et magnetisk felt og elektrisk
felt, der tilsammen danner radiobelger. Det magnetiske felt dannes (ligesom ved
slyngespolen) nar en strem gennemlober lederen og de elektriske felt opstér dér, hvor
det sterste spaendingspoteniale befinder sig. Det er normalt to modstridende tilstande,
idet der skal en hej strem til at skabe et kraftigt magnetisk felt, men ingen strom til at
skabe et kraftigt elektrisk felt. Dette loses med en timing, hvor man udnytter
”magtkampen” mellem de to modstridende tilstande til danne bade det magnetiske- og
elektriske felt.

Princippet radiotransmission bestér i, at udsende et hgjfrekvent signal (baerebelgen), der
pavirkes af dét signal, som barer lydinformationen frem til modtageren (modulation).
Man kan derved have flere sendere, der sender forskellige informationer pa forskellige
barebelger. Brugeren kan pad modtagersiden, udvelge én baerebelge ud af samtlige, ved
at dreje pé en kanalknap, der undertrykker uinteressante barebelger, udover dén som
enskes modtaget.

Der eksisterer flere médder, at modulere pa, hvilket giver forskellige mader, at
demodulere signalet ved modtageren.

Amplitudemodulation (AM) er én af de forste anvendte (og simpleste)
modulationsformer, hvori man @ndre styrken af barebelgen i takt med signalets
udsving. Selve dekodning af signalet er ret enkelt, da man blot skal filtrere baerebelgen
fra. Ulempen med dette system er, at der findes flere faktorer, end modulationen, der
kan @ndre berebelgens amplitude. F.eks. afstanden mellem sender og modtager og
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elektro-magnetisk stoj, da stej vil legge sig ovenpd barebelgesignalet og derved
detekteres som signal.

I 1933 opfinder amerikaneren Edwin Howard Armstrong en ny made, at lave
radiotransmission- og modtagelse. Metoden bestar i, at lade baerebelgen have en
centerfrekvens og “’rykke” frekvensen i takt med signalet. Det er lidt svarere, at
detektere, men stiller faerre krav til senderen og modtageren, idet afstande og overlejret
stej, der vil pavirke amplituden, i mindre grad, vil pavirke baerebelgefrekvensen og
deraf et baret signal.

Pga. politiske/markedsekonomiske drsager,
blev FM ikke nogen succes i de forste af déts
levear. Men da Tv-selskaberne 1 50’erne
beslutter sig for, at sende kvalitetslyd” i FM
og opbygge et sendenet af FM-sendere til
radiomodtagelse, sa tager befolkningen det
nye radiomedie til sig.

Signalet, der enskes moduleret.

FM lgsninger til hgreapparater

I halvfemserne dukker FM systemer op som
et alternativ til teleslyngeanlag, i forste ” ﬂ n
omgang til klasseundervisning. Dette kraever

naturligvis, at hereapparatet kan modtage
FM-radiosignaler og at FM-modtageren kan
udvalge kanalerne. Men det dbner ogsa
mulighed for, at brugeren selv kan udvalge
forskellige sprogversioner fra simultan-tolke, u U
eller komme teleslynges afsmitning mellem U

vaeggene til livs, ved at anvende forskellige

transmissionskanaler, fra rum til rum. I Resultatet af den frekvensmodulerede
slutningen af halvfemserne introduceres en barebolge.

personlig FM lesning med egen barbare

sender med retningsmikrofon og modtager der kan klikkes pa hereapparatet.

I de personlige losninger har disse modtagere de senere ar fortrinsvis varet koblet
direkte til BTE apparatet, hvilket er den teknisk set mest komplicerede men kosmetisk
set mest attraktive lasning. De FM-baserede klassesat findes i mere rimelige prislag.
Her er modtageren typisk kropsbaren og eventuelt monteret med en halsslynge som
omformer det modtagne signal til en slyngestrom som apparatets telespole kan modtage.
Dette oger kompatibiliteten med forskellige hereapparatprodukter, eftersom alle
hereapparater med teleslynge kan anvende FM ved udlevering af en halsslynge.

I skrivende stund er det stadig de personlige losninger som dominerer pd FM omradet.
Der findes sma stationere sendere der har tilslutning til telefon, ringklokke og TV med
en reekkevidde nok til at deekke en stue, ligesom de hdndholdte sendere ofte kan kobles
til et liniesignal fra radio eller TV og/eller en telefon. Selvom der findes FM modtagere
med “kanalvelger” pad markedet, kan de fleste hereapparatplacerede FM modtagere i
omleb i dag kun modtage en bestemt kanal, og lesningerne baseret pa FM systemer
bliver derfor mere private af natur end teleslynge installationer.
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Kompatibiliteten mellem forskellige producenters udstyr, og méaske endda mellem
forskellige generationer af udstyr er besvarliggjort, blandt andet af ret begreensede
muligheder for tildeling af sendefrekvenser, som det na@vnes i et efterfelgende afsnit.
Dette, samt kompleksiteten af udstyret taler ogsa for at lave samlede lgsninger hvor der
er en vis garanti for at udstyret spiller sammen. Maske er det derfor at der nu er lanceret
et hereapparat hvor FM modtageren er indbygget i selve apparatet, sdledes at FM
narmest er en feature ved apparatet pa linie med stejreduktion og retningsmikrofon.

FM-radioteknik

Som tidligere navnt betyder frekvensmodulation, at man flytter frekvensen pa en
barebolge 1 takt med signal-modulationen. Jo kraftigere barebelgen rykkes op- og ned 1
frekvens, i forhold til dens hvileposition”, des kraftige signal overferes. Det betyder
ogsa, at de heje frekvenssving kan genere nabokanaler. Derfor er der sat krav om
senderens maksimale frekvensandringer (kaldes maksimal deviation).

I dette afsnit gennemgas det overordnede princip i udsendelse og modtagelse af FM.

FM-radiosenderen

Forstarler

O D

I Lolaloscillator

1 Forstarker

~ &5 D>

ettt e e e e e = =

Blokdiagram for en typisk FM-sender. Mikrofonsignalet forstaerkes op. Dette signal benyttes til, at
"puffe" til den ellers stabile barebelge frekvens, der genereres ved kanalvalgeren. Resultatet er
frekvens modulation (FM), der nu forsteerkes op og sendes til antennen.

Forstaerker
Lydsignalet (her vist som en mikrofon) forstaerkes op 1 en forsterker.

Lokaloscillator

Signal fra forstaerkeren benyttes til at rykke en sékaldt lokaloscillator ud fra sin mest
foretrukne frekvens (centerfrekvensen). Det er lokaloscillatoren, der bestemmer hvilken
kanal der skal sendes pa, derfor er denne ofte sammenkoblet med en kanalvaelger, der
kan veelge mellem to- eller flere beerebglgefrekvenser. Svingningerne laves som regel
med et sakaldt krystal, hvis funktion kan sidestilles med en stemmegaffel. Det
elektroniske kredsleb holder krystallet svingende og selvom frekvensen er ret stabil, s&
kan man alligevel trekke den i frekvens, ved at @ndre belastningen pé den.

Behovet for flere kanaler, kunne lgses med valg mellem forskellige krystaller med
forskellige frekvenser, dette kan hurtigt blive en dyr og pladskreevende losning. Derfor
anvender man ofte ét krystal og nedskalér dens frekvens elektronisk (syntese).
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Udgangsforstaerker

Signalet ud af lokaloscillatoren indeholder det frekvensmodulerede signal. Signalet er
stadig svagt og let pavirkeligt, derfor fores signalet til en udgangsforsterker, der
forstaerker signalet op, séledes at signalet kan fode en antenne.

FM-radiomodtageren
Antenne
r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ‘
Antennsforstacker MellamiTelorens FM-detaltor 3quelch
| Blander forsterker |
! \.Ii
I 0y
I L
I Lokaloscil lator I
1 T I
Fanalvalger I
I |

‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - J
Blokdiagrammet for en typisk FM-modtager. Baerebelgesignalet forsterkes op og blandes med
kanalvalgerfrekvensen. Blandingsproduktet forsterkes op og frekvensvariationerne omseettes til
signal. Kontakten styres af baerebglgesignalet, séledes at den afbryder, hvis der ikke findes et signal.

Modtageren/antenneforstaerker

Modtageren bestar af en antenneforstaerker, der kan forsterke det svage antennesignal
og bortfiltrer dét, som ligger udenfor det enskede modtageromrade.

Dette er umiddelbart formalet med en radiomodtager, sa umiddelbart skulle man tro, at
dette var tilstrekkeligt. Men det er svart, at forsterke et svagt signal og lave skarpe
filtre ved disse hgje frekvenser. @Onsker man samtidigt, at kunne veelge mellem flere
kanaler, sd bliver det yderlige svert at lave en fornuftig omskifteranordning mellem de
forskellige filtre. S& dette gor man ikke. Derimod laver man en fornuftig forsterkning
og benytter et groft filter, der (idet mindste) kan fjerne en del af de uenskede signaler.

Man skal altsa ned i modtagerfrekvens, for at opnd en fornuftig adskillelse og hgj
forsteerkning. Derfor benytter man en blander og en lokaloscillator til at skifte
modtagerfrekvensen nedad. Dette giver mulighed for, at vaelge, hvor langt man vil skifte
nedad.

Lokaloscillator

Ligesom lokaloscillatoren pa sendersiden, s generer lokaloscillatoren et hejfrekvent
signal. Dens frekvensindstilling er medbestemmende for, hvilken barebelgefrekvens
man vil modtage, men den vil ikke vare den samme frekvens, som den frekvens man vil
modtage, men med en velkendt afstand til denne.

Blanderen
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Da signalet ofte bade er ret svagt og hejfrekvent, sa blander man signalet med signalet
fra lokaloscillatoren.

Det svage- og hejfrekvente signal fra antennen. Det kendte og hejfrekvente signal fra
lokaloscillatoren, der ligger taet opad den

baerebelge, der enskes modtaget.

Blandingen giver nogle forvraegningsprodukter, der bade vil indeholde en sum- og
differens frekvensen mellem antennefrekvensen og den kendte lokaloscillator frekvens.

Resultatet fra blandingen, hvor den lavfrekvente frekvens er forskellen mellem barebglgen og
lokaloscillatorfrekvensen, mens at den hejfrekvente del er summen.

Mellemfrekvens

Herefter sendes blandingsproduktet ind 1 et skarpt- fastindstillet filter, der dels fjerner
signalets hojfrekvente del og forsterker den lavfrekvente del. Mellemfrekvensen-
signalet er derfor dét produkt, der opstir nér to signaler med forskellige frekvenser
blandes og frekvensen er forskellen mellem lokaloscillator-frekvensen og den
modtagede barebelgefrekvens. Mellemfrekvens-signalet barer stadig FM-signalet,
derfor er filterets skarphed et kompromis mellem effektiv fra-sortering af nabokanaler
og maksimum deviation pa kanalen. Hvis filteret er for bredt, s& kan nabokanalerne
genere modtagelsen, hvis filteret er for smalt 1 forhold til den udsendte deviation, sa
opstar der forvraengning i modtagelsen.

Detektion af FM

FM-mellemfrekvensen omdannes til lydsignaler 1 en detektor. Detektoren kan have
forskellige udferelser, men grundprincippet er, at omdanne frekvensvariationerne fra
mellemfrekvensen til en elektrisk spaending, der svarer til det modellerede signal.
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Squelch

Hvis lokaloscillatoren ikke har noget reelt signal, at blande med, s vil niveauet efter
mellemfrekvensforsterkeren vare svag og stojstejfyldt. Denne information kan benyttes
til, at styre en kontakt pa lydudgangen, der kan nedlukke lyden, hvis der ikke modtages
noget signal (Squelch). Derved undgés det, at brugeren udsattes for den heje hvide stoj,
som man kender, hvis man indstiller sin FM-radio pa en kanal, hvor der ikke sendes
radio.

Nér squelchen er lukket, sd er horeapparatet tavst, dette kan give problemer, idet man
kan tro, at apparatet er slukket. Derfor kan FM-apparater godt vere udstyret med en
funktion, der skifter over til mikrofon, hvis squelchen er lukkes pga. ingen- eller
svigtende FM. Alternativt, at FM-signalet og mikrofonsignalet sammenblandes, séledes
at brugeren kan fa vished om det er svigt i hereapparatet eller i FM-transmissionen.

Ulemper ved FM-radio

Gennemgangen af FM-teknikken har vist, at FM-systemet (i forhold til en telespolen) er
et relativt kompliceret stykke elektronik. Ganske paradoksalt, s& er modtagerdelen (der
benyttes pd hereapparatsiden) den mest komplicerede del i FM-systemet, da dets filtre
og elektroniske kredsleb ofte vil vare bade plads- og stramkravende, hvilket begge er
store ulemper for hereapparater. Sendersiden er mindre kompliceret og indeholder de
mest stromkraevende kredslab, men her er storrelsen og lavt batteriforbrug sjeldent
alvorlige krav.

Selvom brugen af radiofrekvenser som transmissionssystem reducerer teleslyngens
uheldige egenskaber mht. afsmitning og stej, sa introducer denne teknologi dog ogsé
enkelte uheldige forhold.

Som det ser ud i dag 1 de frekvensomrader som er tilgeengelige for FM-systemer til
hereapparater, er det er den enkelte producents egen sag at vaelge centerfrekvens og
modulationsbredde. Jo flere kanaler man leegger ind 1 et frekvensomride jo mindre ma
de enkelte frekvenssving vare, hvilket enten betyder lavere signaludstyring (dérligere
signal/stejforhold) eller yderligere begransninger i signalets bandbredde.

Béndplan

Radiosystemer ma kun sende pa frekvenser som er allokerede til formalet. Allokeringen
foretages her 1 Danmark af IT og Telestyrelsen, der har udarbejdet faste regelsaet om,
hvilke frekvenser, der skal anvendes til hvilke formal (kaldes bandplan). Der er mange
brugere (f.eks. erhverv-, politi-, militer-, maritim kommunikation og almindelig
radio/TV) om relativ fa pladser i bandplanet. Uheldigvis er man ikke enig om disse
definitioner landene imellem. I frekvensomradet 216-217 MHz kan man 1 USA fx have
40 kanaler mens man i Europa kun kan have 4-6 kanaler i 173-175 MHz. Det betyder, at
Europa skal dele frekvenspladserne med enkelte af fjernsynets VHF kanaler, derfor er
det nadvendigt, at der ikke bliver sendt Tv-udsendelser pa de berorte kanal frekvenser.

Forskellen mellem landene gor ogsa, at det producerede udstyr ogsa skal tilpasses de
enkelte lande, hvilket gor det dyrere og mere besverligt at handtere bade for
producenten og de brugere som matte finde pa at tage deres FM udstyr med til udlandet.
Man kan f4 BTE hereapparater med FM-modtagere, der kan dekke et stort
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modtageromrade (f.eks. 169-220 MHz). Det loser problemet og en scannerfacilitet gor
indstillingen nemmere, men de flere valgmuligheder vil muligvis besverliggere
kanalvalget for brugeren: For hvordan identificerer man den kanal som f.eks. herer til
den film man ser? Problemer er kendt fra filmforevisning pa flyrejser hvor det heender
man ma kigge pa drejeknappen for at sikre sig at lyden man herer passer til billedet.

Styrken af antennesignalet

Antennen og senderudstyrets sendestyrke har ikke betydning for lydtrykket i det
akustiske signal, der kan modtages i hereapparatet. Derimod har en egning af antennens
sendestyrke betydning for stejundertrykkelsen og sandsynligger afsmitning i andre rum,
sendere placeret tet pa hinanden kan ga hen og genere hinanden, sa lyden bliver mere
stojende end hvis kun en enkelt sender var i brug.

Opsummering

FM teknologien imgdekommer et par af de grundleeggende problemer med teleslynge
teknologien. Frekvensmoduleringen giver en vis resistans mod stej pa signalet, og den
gor det muligt at have to FM sendere 1 umiddelbar nerhed af hinanden uden at de er
overhering imellem dem, hvis de sender pd hver deres frekvens (og de to frekvenser
ligger tilpas langt fra hinanden). FM modtageren er et relativt kompliceret stykke
elektronik som indtil videre kun kan bruges direkte tilkoblet bag eret hereapparater, og
med hals-teleslynge pa i-eret apparater. Det maske vigtigste argument for brugen af FM
teknologien er dog muligheden for at lave sma alsidige private sendere. En personlig
losning med egen sender og modtager der kan kobles pa hereapparatet giver nye
muligheder i forhold til de stationere teleslyngeinstallationer.

IR systemer

Det infrarade lys er lys med sa lang belgelenge, at det ikke kan ses med det
menneskelige gje. Dog har infraredt lys ofte veret anvendt i forbindelse med
alarmsystemer og ofte set 1 fjernbetjeninger til radio/TV, hvor lyset kan bare
information, uden at det behover, at vere synligt for brugeren eller vaere synderligt
pavirket af synligt lys i rummet. IR er ogsd anvendst til overfersel af lyd, f.eks. enkelte
tradlese horetelefoner, der ikke benytter FM.

Derfor kan IR ogsa sidestilles med andre kendte teknologier, som f.eks. teleslyngeanlaeg
og FM-transmissioner.

IR teknik

Der findes forskellige méder, at udsende- og modtage IR. Den
simpleste form kan sammenlignes med teleslyngen, hvor
man, i stedet for variation af magnetfeltet, nu benytter
variation af lysstyrken, til at overfore signalet til modtageren.
I stedet for en spole, benyttes nu en infrared lysméler der
genererer et signal, der efterfolgende forsterkes og gengives

som lyd.

IR kan ogsa udsendes med en baerebolge. F.eks. FM og AM, _

eftersom funktionaliteten er den samme som ved

radiokommunikation og fordelene kan sammenlignes. F.eks. Variation af lysstyrke
som folge af
signaludsvinget.
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kan man sende forskellig information ud over flere kanaler, som brugeren selv kan
udvalge ved modtageren.

Ulemper ved IR

Da IR er lys, sa skal senderen helst kunne ”’se” modtageren, dvs. at det betyder en
vaesentlig forringelse af bevagelsesfriheden. Til gengaeld minimeres
afsmitningsproblemer, eftersom signalets reekkevidde er afgraenset af rummets vegge.
Det er én af arsagerne til, at IR ses anvendt til fjernsynsbrug, da brugeren hér alligevel
er tvunget til, at kigge 1 én bestemt retning.

Da infrarede systemer ikke modtager et elektromagnetisk signal er der ingen
stojpavirkninger fra elektromagnetiske felter. Kraftigt sollys kan derimod forarsage stgj,
eftersom infrarede belger ogsé er varmestraling.

Det er neppe sandsynligt, at se IR systemer integreret med hereapparatet alene af den
grund at det vil vare umuligt at sikre frit udsyn for “antennen” nar den placeres pa
hereapparat.

Opsummering

Infrared overfersel, er en anden made, at overfore et signal pa. Den simpleste form er
IR-teknik anvendt som ved teleslynge-anleg. Her kan man dog {4 problemer med stgj
og at man ikke kan sende forskellige IR-signaler fordelt over flere forskellige kanaler.
Man kan benytte frekvensmodulation som modulationart, derved begranses stgjen fra
varmekilder og man far mulighed for, at kunne sende forskellige signaler ud pa
forskellige barebelger, som individuelt kan detekteres hos brugeren. De to store fordele
med IR transmission frem for analog transmission af magnetiske og elektromagnetiske
belger er at rummets vaegge effektivt stopper transmissionen af IR signaler, samt at
elektrisk stgj ikke kan genere IR’s lysbaserede transmission. IR kan ikke transmitteres
direkte til hereapparatet, dertil er modtageren for stor.

Digitale tradlgse protokoller

I de forrige afsnit, er flere velkendte teleslyngeteknologier beskrevet. Fra den klassiske
slyngespole og frem til de mere komplicerede metoder som f.eks. FM-radio og infrared
overforsel af lyd. Den teknologiske udvikling har skabt mulighed for at forbedre de
eksisterende teknikker. Ikke alle vil blive beskrevet, blot den der hidtil ser ud til, at vaere
en mulig kandidat i forbindelse med trddles kommunikation med hereapparatet.

Ved overgangen til digitale hereapparater, blev der ogsé tenkt i baner om, at lave
tradles lydoverfersel til hereapparatet.

Analog transmission er kendetegnet ved, at der opstar tab ved overforslen eller at
signalet blandes med artifacter” som f.eks. stgj. Digital betyder ’tal’ og digital
kommunikation betyder kommunikation med tal som berer. En talverdi er en talveerdi,
hvorimod en analog sp@nding, et magnetisk felt eller et lydtryk er langt mere
inkonsistent.

Kommunikation vha. teleslyngeanleg er kendt for, at stej kan pavirke signalet. Hvis
kommunikationen foregar ved at &ndre signalet til en talsekvens, udsende denne og
omkode sekvensen til et lydsignal pa hereapparatsiden.
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Originalt signal  Analog til Digital til  Konstrureret signal
digital analog
konvertering konvertering

A C

Omsatning af et signal til en digital sekvens, der udsendes og senere konstrueres pa ny pa
modtagersiden.

For at omsatte signalet til tal, s4 udmaler man signaludsvinget af signalet med faste
tidsintervaller. Dette giver et flow af malepunkter (samples) der kan transmitteres (f.eks.
som frekvensmodulation). P4 modtagersiden omdannes tallene til en elektrisk
spendingsniveauer af givne storrelser, der benyttes til, at rekonstruere signalet i en
hojttaler.

Ulempen ved binzr transmission er, at der skal relativ mange mélepunkter (og derved
mange overforte tal) til at overfore et lydsignal af rimelig kvalitet. En hgj
datatransmission betyder storre bandbredde i radiotransmissionen, hvilket betyder
mindre plads til de naboliggende kanaler. Derfor ville det vare enskeligt, at kunne
udnytte den begreensede bandbredde bedst muligt.

En af metoderne er, at kunne tage psykoakustiske overvejelser i brug og ganske undlade
at sende de data, der enten har ingen- eller ringe betydning for forstdelsen af dét, der
modtages. En anden mulighed er, at lade antallet af malepunkter pr. sekund athenge af,
hvad der sendes, f.eks. ved reduktion af datatransmissionen i talepauserne.

Radiotransmissionen foregar efter gammelkendt principper, men spergsmaélet er,
hvordan signalet skal behandles, inden at det transmitteres og hvordan det skal dekodes
pa modtagersiden. Denne del omtales som protokollen, dvs. dét sprog som bade sender
og modtager skal kunne forsta, for at signalet kan forstds pa modtagersiden.

Bluetooth

Efter computeren tog sit indtog, opstod der ogsé et kabelrod. Derfor udviklede man
Bluetooth; en protokol til radiotransmission af data mellem elektronisk udstyr sdsom
computere, printere, headsets, mobiltelefoner og lignende. Disse kabler er ofte ikke ret
lange, men man far hurtigt mange af dem liggende. Derfor kom ensket om, at udvikle en
digital radiokommunikationsprotokol, der kunne handtere ensket om en kabelfti
computerarbejdsplads.

I starten af 1998 s@tter en gruppe fra Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba og Intel
sig sammen for at udvikle en trddles ”low cost” kommunikationsprotokol til
kortdistancekommunikation (allerhgjest 10 meter). Systemet blev opkaldt

efter den danske konge Harald Bldtand ”Bluetooth” og logoet blev Bluetooth Special Interest
det runebogstavet ”H” (der ligner et X) og et B. Group, Inc. U.S.A.
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Systemet har efterhanden vundet indpas i en reekke lande, hvilket gor at
kommunikationsprotokollen trodser landegranser og vinder anvendelse til mange
formal, bdde mellem to- eller flere brugersystemer. Formal som tradlest kortdistance
overforsel af billeder, video og tekst mellem kommunikationsenheder foretages ofte
vha. Bluetooth. Ligesom mange headsets benytter Bluetooth som tradles
kommunikationsvej til mobiltelefonen. Derfor er tradlest overforsel af lyd til
hereapparater ogsa en mulighed i forbindelse med kommunikation mellem elektronisk
udstyr (som f.eks. mobiltelefoner og hereapparater).

Teknikken bag Bluetooth

Den forste generation af Bluetooth (version 1.1) sendes som FM, men pa det licensfrie
2.45 GHz (ISM-bénd), der deles med andre tjenester som f.eks. tradlost
kommunikations netvark. Bluetooth benytter frekvenshopping, hvori der ikke sendes og
modtages pa én fast kanal, men i et aftalt menster (1600 frekvenshop pr. sekund) pa 79
forskellige kanaler med 1 MHz indbyrdes afstand, der besvarligger uautoriseret
aflytning og forbedre kvaliteten af datatransmissionen.

Netop delingen med andre tjenester gor, at forstyrrelser kan opsté 1 Bluetooth-
kommunikationen, hvis der sendes (f.eks.) med tradlest netvark i nerheden. Derfor har
man med naste generation (version 1.2), indfert adaptivt frekvenshop, sdledes at den
automatisk kan udvealge- og skifte til ubenyttede frekvensomrader og derved undga
dobling/interferens med andre sendere, sdledes at der sikres god overfering af signalet.
Samtidigt, er der sket en foregelse af transmissionshastigheden, fra den davarende 720
kbit/s til 3 Mbit/s, hvilket ca. giver en effektiv transmissionshastighed pa 2 MBit/s.

Bluetooth-kommunikationen mellem to- eller flere enheder, foregar bi-direktionelt,
hvilket betyder, at kommunikationen ikke er envejs, men foregar med skiftevis
modtagelse- og sending.

Den forste aktive enhed, far rollen som master, styrer timingen og bestemmer
rekkefolgen for frekvenshop.

De fysiske udstyr omkring masteren, danner tilsammen et piconet (et dynamisk netvark
bestaende af en master og op til 7 slave-enheder), der styres af masterens frekvenshop
og synkroniseres efter masterens clock. Bluetooth understetter ogsa kommunikation
mellem flere forskellige piconet (Scatternet), gerne med fuld sendeeffekt, eftersom
frekvenshopping anvendes. Her bliver masteren en slags semi-master, da den er master
for scatternettet, men star i kommando-vejen mellem master og scatternettet.

Forst sender masteren en datapakke ud pé en bestemt kanal. Datapakken indeholder data
og en angivet modtageradresse til en slave. Kun den slave, der har den pagaldende
adresse ma svare masteren. Dette gor den ved, at re-synkronisere dens egen clock og
sende svaret tilbage til masteren pa en nabokanal.

Datakommunikation kan enten foretages som en synkron overfersel eller som en a-
synkron overforsel.

Den synkrone overforsel, benyttes til overforsel af lyd og er i1 hegjere grad bestemt af
timingen mellem enhederne. Dette satter begraensninger for, hvor mange enheder der
kan kommunikere med samme master, idet at samme dataindhold sendes fra masteren,
til modtageren og retur til masteren.
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Den asynkrone overforsel, anvender datapakke-transmission, hvor modtageren forst kan
sende en kvittering, nar den har modtaget al information fra masteren. Dette kan
nedsatte transmissionspakkerne, men samtidig anvendes fra masterens side, til at
kommunikere til slaven, nar der ikke er mere asynkron data, at sende.

Udover enheder pa computerbordet, sa anvendes Bluetooth ogsa i visse mobiltelefoner
Bl.a. anvendes Bluetooth i en mange tradlese (og handfrie) headsets, der anvendes til
mobiltelefoner. Bluetooths internationale popularitet, giver et velkendt- og driftsikkert
system, der kan forbinde elektroniske apparater til hinanden. Det vil derfor ikke vere
darligt, at indfere teknologien i hereapparater, sdledes at kommunikation kan foregd
mellem den hereheemmede og det elektroniske udstyr.

I lobet af de neste par ar vil meget elektrisk udstyr sandsynligvis vaere udstyret med et
Bluetooth interface. Det betyder at nasten alt udstyr der udsender lyde formodentlig
ogsé vil have et Bluetooth radiosignal. Protokollen er veldefineret s& kompatibilitet er
sikret pa tveers af alt udstyr. Udstyret identificer sig automatisk og etablerer
kommunikation. Det er let at forestille sig hvilken lettelse disse muligheder ville
medfere for hereapparatbrugeren.

Som angivet, s foregdr kommunikationen mellem slave og master som to-vejs-
kommunikation. Dette medferer, at modtageren (dvs. hereapparatet) skal vaere i stand
til, at kunne sende datapakker og kvitteringer tilbage til masteren, hvilket sikre en
palidelig kommunikation. Men radiotransmission kreever mere energi, end blot
radiomodtagelse, derfor vil Bluetooth-kommunikation ogsa betyde et forhgjet
stromforbrug.

Bluetooth understetter muligheden for nedsattelse af energiforbruget. Man opererer i
fire forskellige tilstande, der alle giver en hvis nedsattelse af energiforbruget, mod at
den bliver mere- eller mindre passiv.

I active Mode sendes- og modtages der lobende datapakker mellem masteren og
slaverne.

I sniff Mode er energi-niveauet lavt, modulet lases stadig til piconettet, men antallet af
udsendelser- og modtagelser reduceres med et bestemt tidsinterval. @ges tidsintervallet,
sa reduceres energiforbruget, men dette forager ogsa tidsforsinkelsen mht.
datakommunikationen mellem de to enheder.

Hold Mode er energi-niveauet lavere, end i sniff mode. Enheden synkroniserer stadig
med. Ved enden af holde-perioden, s& vender kommunikationen tilbage til active mode.

Park mode er ikke l@ngere aktiv pa piconettet. Men den forbliver synkroniseret og den
kan stadig lytte pa hovedkanalen.

Som det fremgar af ovenstaende beskrivelse er Bluetooth forst og fremmest lavet til
robust udveksling af data mellem handholdte enheder. Derudover er der mulighed for
synkron transmission af tale i rimelig kvalitet. En tidsforsinkelse, der desverre er en
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ulempe, nar man kommunikerer ansigt til ansigt, hvis man samtidig med at hore
audiosignalet prover at folge personens laber.

Sterrelse og stramforbrug er faktorer som i dag besvarligger brugen af Bluetooth i
forbindelse med hereapparater og det hjelper ikke, at Bluetooth enhederne arbejder
bidirektionalt og derfor kraever bade sende- og modtageenhed i samme enhed.

Opsummering

Bluetooth er efterhanden blevet en velkendt standard indenfor kommunikation mellem
digitale enheder. Da udstyr som mobiltelefoner og de fleste horeapparater er digitale, vil
det vaere nerliggende, at anvende Bluetooth-kommunikation til tradles overfering af
lyd.

Dog arbejder Bluetooth bidirektionelt, hvilket kraever mere elektronik og et relativt hojt
stramforbrug, hvilket vanskeligger Bluetooth chip’en indbygget 1 horeapparatet. En
mere n&rliggende tanke er en lille kommunikationsenhed der kan modtage Bluetooth
signaler, omforme dem og sende dem til en telespole eller en FM-modtager eller hvilken
enhed man ellers i fremtiden kunne finde pé at bygge ind i et hereapparat. Disse
produkter findes da ogsé allerede pa markedet. Den ene Bluetooth modtager kan endda
kobles direkte pad BTE hereapparatet, om end den er lidt klodset, og stadig skal oplades
separat. Den kan dog ogsé monteres 1 en halsslynge (men skal selvfolgelig stadig
oplades separat). Den anden har en sterrelse der svarer til en mobiltelefon, sender
signalet til hereapparatet via FM, og fungerer desuden ogsd som en personlig FM sender
af det signal der opfanges af den indbyggede mikrofon.
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