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Teleslynge

| 1821 opdager den danske fysiker H. C. @rsted ved et tilfadde, at man kunne
frembringe magnetisme ved hjadp af elektriske stramme. Der skal yderligere ga 10 &r
inden, at den engelske fysiker Michagl Faraday, paviser at H. C. @rsteds opdagel se ogsa
gadder den modsatte vej: Fra magnetismetil elektrisk strem. Disse to opdagelser blev
benaa/nt som elektromagnetisme og induktion. Kombinationen af disse to opfindel ser,
ligger til grundlag for en ragkke opfindelser, bl.a. transformatoren, hvor man tragkker
elektrisk stram igennem den ene spole, hvorefter dets magnetfelt opfanges og omdannes
til elektrisk stram i den anden spole. | dettetilfadde, 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 hareapparatbrugere, idet man nu
lader informationen gaigennem rummet via. magnetfelter, i stedet for, at overfare
signalet akustisk frem til hareapparatbrugeren.

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
dyngestramsforstagker, der omsadter signalet fra talerens mikrofon til en slyngestram.

Tale

Mikrofon

Slyngestrgm

Slyngeépole

Slyngestromsforsterker
Princippet af teleslynge anlaeg. Taleren benytter mikrofonen, der omsadter lyden til elektriske
signaler, der herefter forstagkestil hgje stremme, der gennemlgbes i slyngespolen. Dette skaber
magnetiske feltlinjer, der kan opfanges af hereapparatet.

Feltstyrken et givent sted i rummet er bestemt af den stram (ampere), der gennemlgbesi
lederen, samt slyngens udformning.* Dvs. jo kraftigere lydsignaler til mikrofonen, jo
hgjere strem, des kraftigere magnetfelt. Det er altsa stremmen genereret i
dyngestramsforstagkeren, der benyttestil at variere magnetfeltet. Feltstyrken i
magnetfeltet malesi enheden: Ampere pr. meter. Der er altsa en direkte sasmmenhaang
mellem lydtrykket ved mikrofonen, den forstearkede strem i slyngestramsforstearkeren
og styrken pa det magnetiske felt, der dannes omkring slyngen. Er der stilhed omkring
mikrofonen, sa lgber der ingen stram igennem slyngen og der vil ikke opsta et
magnetfelt.

1 Udformning af teleslyngen beskrives neamere i afsnittet: “opsagning og krav til telesyngeanlasg.”
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Opfanger mikrofonen lyd, savil der opsta et felt, som ligger i cirkler omkring
slyngeledningen. Feltlinjernes retninger (der svarer til magnetens nord- og sydpol), vil
afhaange af lydens over- og undertryk.

For at kunne hare signalet, s skal det magnetiske signal omsadtestil lyd igen.
Omsaetningen sker ved at koncentrere det magnetiske felt i en jernkerne og generere
strammen ud fra magnetfeltet (induktion). Denne stram er ret svag, sd en forstaarker er
ngdvendig for at kunne forstaarke stremmen, sa den kan benyttestil at drive en hgjttaler.
| hereapparatet er det telespolen der opfanger det magnetiske signal, og hereapparatets
forstagker der forstagker signalet op ligesom det sker med mikrofonsignalet i
hereapparatet.

Feltlinjer fra slyngespolen

~r

Forstaerker

A

Modtagelse af signalet frateleslyngen.

Derfor har feltstyrken i teleslyngen stor betydning for den inducerede stramstyrke og
dermed for hvor kraftigt et signal der modtagesi hereapparatet®. Da det magnetiske felt
vil svaskkes med afstanden fra dyngeledningen, vil man normalt sgrge for at der er en
acceptabel feltstyrke i midten af rummet, vel vidende at dette er det svageste sted for en
teleslynge traditionelt udlagt langs vagggen. Frafysikken ved vi, at det kraftigste signal
modtages nér feltlinierne gér direkte gennem spolen, mens signalet forsvinder helt hvis
feltlinierne er vinkelret pa spolen. Det kan altsa forekomme at uheldig placering af
hovedet - eller spolen i apparatet- bevirker at signalet svakkes, eller endda forsvinder
helt. Der findes dog mere sofistikerede mader at opsadte et teleslynge anlagg pa, der
kompenserer for disse uhensigtsmaessigheder, disse vil blive omtalt under: ” opsadning
og krav til teleslyngeanlasg”.

2 Mange hgreapparater har indbygget en “automatisk volume control”, pa telespolen sa det oplevede
lydniveau sgges at holdes uafhangigt af slyngens feltstyrke.
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Teleslyngens teknologiske begraensninger

Teleslynge teknologien har nogle grundlagggende uheldige egenskaber, som vil blive
ridset op i det nedenstaende.

| det foregdende afsnit er allerede naevnt at placering af hovedet og dermed telespolen
kan vere afgerende for hvor godt signalet modtages.

Telesdyngesystemet er ikke afgraenset af rummets fysiske afgraensning, da magnetfeltet
kan treenge igennem vayge, gulv og lofter af ikke-jernholdige materiaer. Da styrken
aftager med afstanden til dyngen vil tykke mure dog stadig virke afgraansende.

Afsmitningen kan i gvrigt forhindres ved at laggge to slynger i et "C” et 8-tal, eller lignende
formation, i gulvet i stedet for rundt langs vasggen. Benytter man 2 forstaakere, der bla. er
faseforskudte, til at drive slyngerne, kan man skabe et homogent felt, der ikke ragkker
langere end til vagggen af rummet. Lasninger med to dynger kraever to slyngeforstaarkere
og muligheden for at kunne kommetil at lasgge slynger under hele gulvet- eller gulvtagopet

Jern i vaggge og gulve kan give problemer med homogeniteten af feltet, dajern samler
magnetfeltet og dermed gdelagger magnetfeltets ensartede styrke i rummet.

Uheldigvis kan hgreapparatets telespole ikke kende forskel pa slyngespolens magnetfelt
0g dén magnetiske stgj, der kommer fra elektronisk udstyr som f.eks. tv-apparatet, eller
staarkstremmen i boligens el-installationer. Derfor kan man opleve steder hvor der er
rimelig kraftig stej patelespolen selvom stgjen ikke kommer fra telesdyngeanlasget. Dog
er der en tendenstil at maangden af elektrisk baggrundsste) efter at EMC direktivet
virkninger er sldet igennem er for nedadgdende®.

Opsatning og krav til Teleslynge-anleeg

Der findes forskellige mader, at foretage en teleslyngeinstallering pa. Forudsagningen er
naturligvis, at man har sat krav om, hvad systemet skal anvendestil og om systemet skal
vage en fast- eller mobil installation.

Som far beskrevet, sa lider teleslyngesystemet af en raskke ugnskede egenskaber, der
kun kan lgses med omhyggelige installationer, der oftest omfatter to slynger med
tilhagrende forstaakere koblet sammen. Selv med de simple installationer kan man dog
nalangt hvis man udferer dem omhyggeligt og laver lige sh omhyggelige
kontrolmalinger. Et opsat slyngeanlasg 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.

Inden, at vaaktgjet tages frem, sa er det praktisk at danne sig et teoretisk overblik over,
hvad feltstyke man kan forvente i den kommende installation og udstyr.

Slyngensfelt vil ikke vaare ensartet, derfor tager man hensyn til de svageste
signalstyrker (der normalt vil vaae i midten af slyngen). Her bar feltet ikke vaae mindre

3: En aktar pA markedet angiver at der saddent males over -32 dB(A) re 400 mA/m nu om dage.
DELTA har for nyligt deltaget i malinger pa elektromagnetisk stgj i nyere biler, og her synes
tendensen ogsd at ga mod elektromagnetisk mere stgjsvage bilkabiner.
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end 100 mA/m malt pa et langtidmidlet sinus signal, i henhold til IEC 60118-4
standarden.

Feltstyrken (malt i Ampere pr meter) i centrum af en cirkulaa slynge H, er angivet som:
i-n "
H=—
d
, hvor i er den gennemlgbende stram, n er viklingstallet og d er diameteren

pasyngen.

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

H:O,64-d-i-n ; ///
S
, hvor d er rummets diagonal og S er overfladearea et. //%

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

overslag om, hvordan den mest hensigtsmaessige slynge skal bygges og hvilken type
dyngestremsforstaaker, 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, ndr slyngen er B S |
aktiv. Selve proben bestar af en spole, hvis

funktionalitet er lig telespolen i et hereapparat. o TSM
Forskellighederne ligger i, at man ved B My

probespolen har velkendte mal for, hvor hgj
spaanding man vil opna ved et givent magnetfelt;
en viden der benyttestil, at bestemme
magnetfeltets styrke ved at aflaese probens
genererede spaanding.

IFEEEREREN N RN ]
s A

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

relativt til en fast feltstyrke givet i A/m. Ofte ses ———

o —

referencen 100 mA/m benyttet. O dB er da 100
mA/m og en firedobling til 400 mA/m er + 12 dB. Denne reference benyttes oftest nar
der males med en sakaldt langtidsmidling pa signalet.

| IEC60118-4 ed. 2 standarden bruger man referencen 400mA/m og anbefaler at male
med 125 ms midlingstid. Derved vil et talesignal med korrekt feltstyrke producere netop
0dB=400 mA/m., Daforskellen mellem et langtidsmidlet og korttidsmidlet talesignal er
ca. 12 dB, svarer dette dtsatil et langtidsmidlet talesignal pa 100 mA/m.

Med et feltstyrkemeter i handen kan de fleste krav i IEC 60118-4 standarden for
teleslyngeanlagg efterpraves. Kontrolmalingen skal naturligvis normalt forega med
feltproben i vertikal position, med mindre andet indikerer en mere passende position.
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Oplysninger til brugerne

Man bar 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 @re som bruges internationalt. Piktogrammet kan ses her
pasiden. Safremt der er omrader af lokalet hvor dagkningen af teleslyngen ikke er i
henhold til kravene bgr dette markeres pa en skitse ved siden af piktogrammet.

Slyngeforsteerker

Der stilles dybere tekniske krav til slyngeforstaarkeren,
detaljerne fremgar ikke af denne note. Men hvis
syngeforstaarkeren ogsa driver et PA-hgjttaler-anlagg i
rummet, saer der krav om, at tone- og lydstyrkekontroller
skal kunne justeresindividuelt for teleslynge og hgjttalere.

Stajniveauet

Stgjniveauet males farst uden rummets teleslyngeanlasg er
tilkoblet. Derved kan man danne sig et billede af, hvor den
baggrundsstgj, der genereres udenom teleslyngesystemet,
f.eks. pavirkninger fra staarkstramsinstallationer i rummet.
Denne males med feltproben, der placeresi en passende hgjde over gulvet. Hvis slyngen
forventes brugt af siddende personer i 1,2 m’s hgjde, hvis brugerne er staende, skal der
malesi en hgjdei starrelsesordnen 1,6-1,7 m. der skal malesi en raskke forskellige
positioner i rummet. Ideelt set bar signal-stgjforholdet vaere mellem 32 og 47 dB ifglge
|EC 60118-4. Hvis signalstyrken kalibreres op til 0 dB re 400 mA/m vil det bedste altsa
vage et stgjniveau under -47 dB re 400 mA/m, men at niveauer op til -32 dB kan
accepteres hvis talen ikke er aestetisk vigtig. Faktisk naavner 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 baggrundsstgjen er udmalt startes teleslynge-anlaaget op til almindelig brug, blot
uden péfert signal. Her méa stgjniveauet ikke ages mere end 3 dB ned til — 47 dB
herunder ma anlaeggets egenstgj ikke overstige -47 dB re.400 mA/m.

Maling af feltstyrke

For at sikre, at udstyringen af anlaggget er korrekt, bar det efter installation kontrolleres
med maleudstyr. Til maling af de akustiske signalniveauer, er det nadvendigt, at man
serger for at input til slyngesystemet er sa 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 opnasi hele
teleslyngens daskningsomrade. Hvis det er belgjligt, vil det vaare en fordel hvis et antal
hereapparatbrugere kan deltage i kommisioneringen(kontrolmalingen) af systemet.

I amindelig drift skal den teleslynge-ansvarlige have adgang til en teleslyngemodtager,
sdledes at vedkommende kan konstatere, om systemet overhovedet virker. | praksis vil
det vaae en god ide om man simpelt hen benytter et hgreapparat til regelmaessige rutine
check.
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Frekvensrespons

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

Daekningsareal

Det omrade hvori standardens gvrige krav er opfyldt skal angives. Dette kan geres som
en procentdel af det samlede areal, med beskrivelse af eventuelle dade felter, eller ved
markering af deekningsarealet pa en plantegning af lokalet.

Opsummering

Teleslyngeteknikken er en velkendt teknik, der har faet stor udbredelsei bade
hereapparater og i de rum, som kunne f& behov for trédiest overfart signal fra nogle fa
centrale lydkilder til den hgrehaammede. Succesfuld brug af teleslyngeanlaeg kraever en
omhyggelig installation og |gbende efterkontrol, sa det sikres at udstyret er funktionelt
nar der er behov for det. Til at sikre denne funktionditet bar man udmale rummet i
henhold til de parametre der er givet i standarden IEC60118-4 ed. 2, som er omtalt i
denne rapport.

|EC60118-4 malingerne omfatter kontrol af elektromagnetisk baggrundsstgj, feltstyrke
niveauet pa en eller flere udvalgte positioner inden for daskningsareal et, samt generel
ensartethed af feltstyrken inden for dette omrade. Desuden stilles krav il
frekvensgangen af det opstillede system.
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