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Ljud Skolan - Del 1

Jag undervisar som
larare i ljud pa
Dramatiska Institutets
teaterteknikerutbild-
ning. Ett problem som
har blivit allt storre ar
bristen pa litteratur om
teaterljud.

Allmanna bdcker om ljudteknik
finns forstas bl.a. den utmarkta
boken "Ljudets ABC” av Lennart
Zetterberg. Dessutom en stor
mangd utlandsk litteratur. Daremot
tycker jag att det saknas nagonting
om ljud for just oss teaterljudtek-
niker eller ljuddesigners pa
svenska.

Tanken dok upp pa att férsoka
sammanstalla ett material. Jag tog
kontakt med UIf Sandstrom som
foreslog att jag skulle bérja skriva
en artikelserie om ljud for teatern
har i Proscen. Min tanke ar att
denna artikelserie skulle kunna var
ett sorts "0ppet forum” dar ocksa
dina erfarenheter skulle kunna
inga. Vi borjar har med del 1:
Begrepp och definitioner.

Anders Aare ringde upp oss pa ProScen och undrade om vi
ville samarbeta om att fa fram ett mycket grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Vi foreslog att kéra
det som en artikelserie dar ni kan hjalpa till med feedback
direkt till hans mailbox. Det ar tankt som utbildningsmaterial fér
folk helt utan forkunskaper, lite i stil med Grundlaggande

Ljusteknik.

Vad ar ljud?

Nagon lyssnar till en klassik
konsert och rycks med av den
varma strakklangen ... nagon gar
pa en rockkonsert och kanner
basen i magen. En hes rost som
blandas med en vinande gitarr kan
fa en manniska att hamna i extas
och en annan att halla for 6ronen -
Ljud ar subjektivt.

| exemplet ovan med den klassiska
konserten startar musiken i
kompositérens hjarna och skrivs
ned som noter. Darefter kommer en
dirigent som tolkar noterna for en
orkester dar det ingar en violinist.

Akustiskt ljud

Straken far strangarna hos fiolen
att vibrera. Denna vibration satter
den omkringliggande luften i
rorelse. Likt ringar pa vattnet
sprider sig denna rorelse till dess
att den nar var trumhinna. Den
bérjar da att svanga i takt med
rorelsen.

Pa trumhinnans insida sitter
hammaren fast. Den leder rorelsen
vidare via stadet och stigbygeln.
Nar rérelsen nar den vatskefyllda
snackan har den dampats. Det ar
oOrats inbyggda “"stotdampare” mot
haftiga ljud. Inne i hérselsnackan
ror sig vatskan i takt med rorelsen.
Dar finns harceller som borjar svaja
med. Dessa retar i sin tur horsel-
nerven.

Fran horselnerven sands en
elektrisk signal till var hjarna som
fornimmer elektriska impulser.
Hjarnan tolkar dessa elektriska
impulser som ett ljud. Var
erfarenhet sager oss att detta ar
ljudet av en violin! Alltsa ar var
horsel till stor del subjektiv. For att
inse ljudets natur maste vi alltsa
fosta bade horselns fysik och
sinnets tolkning av ljud.

Elektriskt forstarkt ljud

| exemplet med rockkonserten sa
har ljudet &n annu langre vag att ga
fran strangen. Gitarristen satter
strangen i vibration med sitt
plektrum. Rérelsen uppfattas av
gitarrpickupen som alstrar en
elektrisk signal i takt med rorelsen.
Strommen leds via en kabel till
gitarrforstarkaren dar gitarristen
med diverse effektboxar skapar sitt



"sound”. | gitarrférstarkaren sitter
en hogtalare. Den elektriska
strommen far hégtalarkonen att
pumpa fram och tillbaka. Nar
Beatles spelade live i bérjan av 60-
talet, ndjde man sig med ljudet fran
gitarrforstarkarna. Vid sidan av
hade man enkla pelarhdgtalare
som bara forstarkte sangen. Da var
det annu langt till dagens enorma
hégtalarstackar.

Forstarkning pa forstarkning

Gitarrens ljud maste forstarkas
ytterligare, och vi later ljudteknikern
satta en mikrofon framfor gitarrfor-
starkarens hogtalarmembran. Vad
hander med ljudet i alla dessa
mellanled?

Mixerbord

Pa nytt omvandlas rorelsen till
elektriska signaler av mikrofonen.
Fran mikrofonen gar signalen vida-
re till mixerbordet. Nu ligger
kontrollen dver ljudets karaktar hos
ljudteknikern. Det ar har han eller
hon utfor sitt kreativa arbete. Alla
inkommande signaler fran de olika

ljudkallorna (gitarrer, trummor,
sang, keyboards, Cd-spelare,
samplers etc) skall mixas samman
till en helhet.

Equalizer

For att stalla nivan pa varje enskild
kalla finns ljudreglage eller faders.
Dessutom kan man pa varje enskild
kanal med hjalp av en s.k.
equalizer (eq) hoéja eller dampa
olika frekvenser hos ljudet. Man
skulle kunna saga att ljudteknikern
har kan "skulptera” fram varje ljud.

Hos sangaren vill teknikern till
exempel lyfta fram résten, och
undertrycka ett dovt muller som
leds upp via mikrofonstativet fran
ovriga instrument. Teknikern vill
ocksa dampa “puffljudet” som
uppstar nar sangaren sjunger for
tatt in i mikrofonen. De flesta av
dessa odnskade ljud kan
ljudteknikern skala bort med hjalp
av equalizern.

Rumsklang

Eftersom ljudet ar upptaget nara
kallan saknas all naturlig klang i
rummet (som nar det ekar i ett
trapphus och badrum) och maste
ersattas med “fabricerad klang”
genom att fran mixern dirigera
ljuden genom olika effekter som
reverb, eko, delay etc.

PA-system

Slutligen nar den elektriska
signalen, nu kraftigt forstarkt,
lokalens hogtalaranlaggning eller
det s.k. Pa’t. Pa star for Public
Adress och brukar innefatta
utrustning som kravs for att na ut
med forstarkt ljud till en publik.
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Men ljudvagorna da
- vad bestar de av?

Tank dig hogtalarkonen i gitarr-
forstarkaren eller PA't som pumpar
fram och tillbaka. Vi placerar ett
papper framfor konen. | ena 6gon-
blicket kommer det att tryckas
framat for att darefter sugas
tillbaka. Samma sak hander med
luften.

Ljud fardas via ett medium

Ljud kraver ett medium (luft, gas)
for att fortplanta sig. Science
Fiction filmer dar vi hor ljudet av
rymdskepp som exploderar i
rymden ar med andra ord inte
sarskilt realistiska. | rymden finns
bara vakuum, och darmed absolut
ingen gas eller vatska som ljudet
kan fortplanta sig igenom. Med
andra ord: | rymden kan ingen hora
dig skrika!

Vaglangd

Tank dig att vi slanger en sten i
vatten. En bit ifran ligger en barkbat
och flyter. Nar vi slanger i stenen
far vi forst ett stort plums, sedan
sma vattenringar som breder ut sig
fran centrum och blir allt stérre. Var
barkbat kommer att borja guppa
upp och ned. Nar den befinner sig
hogst upp befinner den sig pa en
vagtopp. Djupast ned i en vagdal.

Om vi grafiskt ritar en vagtopp som en kulle foljt av
en lika stor gropp (vagdal) sa har vi ritat en hel
vag. Definitionen av en vaglangd ar att den skall
besta av en vag topp foljt av en vagdal.

Men annu har vi inte svarat pa
fragan vad ljud ar. Det vi vet ar att
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nagot kravs for att ljudvagorna skall
kunna fortplantas: Ett medium som
kan vara solitt, en gas eller en
vatska.

Ljus daremot ar elektromagnetisk
stralning som inte kraver nagot
medium att fortplantas genom.
Ljudhastigheten i luft &r 343 m/s.
Lufttemperaturen paverkar ocksa
ljudhastigheten.

Avstanden mellan molekylerna
varierar mellan olika &mnen.Kanske
har du varit med om att nagon
andads in Helium och pl6tsligt far
Kalle Anka rost? Detta beror pa att
Helium har hogre tathet an luft,
vilket i sin tur gor att ljudhastig-
heten i Helium &r snabbare.

Lat oss fortsatta en bit vidare i vart
resonemang. Ju tatare mellan
molekylerna desto snabbare sker
hela seriereaktionen av krockar.
Alltsa maste ljud vara en sorts
seriekrock mellan luftens molekyler.
Man kan ocksa tanka sig féljande
bild:

En rad med dominobrickor som star
uppstallda pa led. Peta till den
narmsta brickan. Den faller da mot
den intill som faller mot nasta osv.
Till slut har hela ledet av brickor
fallit. P& samma satt sprider sig
ljudvagorna.

Effekt

Lat oss for ett 6gonblick ga tillbaka
till stenen vi kastade i vattnet. En
stor sten som kastas i vattnet ger
upphov till stérre ringar éan en
mindre. Det kravs mer energi att
kasta i den stora stenen &n den
lilla. Pa samma satt forhaller det sig
med ljudvagor. For att skapa en
stor ( las lang) vaglangd kravs det
en bashoégtalare med en stor
hdgtalarkon. Det innebar en stor
mangd luft som skall pumpas fram
och tillbaka! Det kravs en hog effekt

av forstarkaren (slutsteget) som
skall driva bashdgtalaren!

Frekvens

Nu har vi kommit fram till en faktor
som ar oerhort betydelsefull for hur
vi uppfattar ljud och det ar tiden.
Tank dig en lang ljudvag som
makligt svanger fram och tillbaka
mellan vagtopp och vagdal. Det tar
en viss tid for att fullborda en hel
vaglangd. Lat oss saga att det tar
en sekund. Detta kan vi skriva som
1 vaglangd per sekund eller 1
svangning per sekund vilket mot-
svarar 1 Hertz som férkortas 1 Hz.

En lang vaglangd motsvaras av en
lag frekvens (fa svangningar per
sekund) och en kort vaglangd av
hég frekvens (manga svangningar
per sekund). For att fa ett grepp om
laga och hoga frekvenser sa kan vi
tanka oss foljande exempel:

Den lagsta tonen som gar att spela
pa orgeln i Gustav Vasa kyrka ar
ungefar 20 Hz ( 20 svangningar per
sekund). Tonen gar knappt att
uppfatta med var horsel utan kanns
mer som en skakning eller vibration
i kyrkfonster och bankar. Har ligger
ocksa gransen for den lagsta ton vi
kan uppfatta. En vanlig stereo
hogtalare brukar ga ned till 80 Hz.
Grundtonen hos en elbas eller
bastrumma ligger runt 100 Hz.

Om vi istéllet vandrar uppat langs
med frekvensstegen sa duger

syrsan bra som exempel. Nar den
gnider sina ben mot varandra gor

den det sa snabbt som 12
000/sekund. Detta brukar forkortas
till 12 kilohertz eller 12 kHz. Manga
aldre kan inte uppfatta syrsor.

En nyfodd brukar ha ett
hérselomfang fran 20 Hz upp till 16
000 Hz ( 16 kHz).

Bas, mellan och diskant

Trots att vi klarar av att hora
vaglangder fran 10-15 meter upp till
bara nagra centimeter sa ar det
mitt i frekvensomfanget som den
mest viktiga informationen finns.
Alltsa fran ca 400 Hz upp till 4000
Hz. Vi brukar kalla detta for
mellanregistret. De laga tonerna
nedanfor kalls for basregistret och
de hoga ovanfor for diskant-
registret.

Mellanregistret motsvarar ungefar
frekvensomfanget hos en telefon.
Vi férknippar inte en telefon med
bra ljudkvalitet men &nda uppfattar
vi allt som sags. Forsoker vi
daremot uppfatta musik genom
telefonluren sa blir resultatet minst
sagt torftigt. Detta har att géra med
det rika spektrum av évertoner som
instrument skapar, och som inte
telefonen klarar att formedla.
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Att rdkna pa ljud

Vi har nu pratat om ljudets vaglangd, hastighet och
frekvens. Alla dessa storheter hanger samman pa

féljande satt:
vagland = lambeda x frekvens

Dar v ar ljudhastigheten och anges i meter/sekund
(m/s) och | (fran grekiska alfabetet - uttalas
lambeda) ar vaglangden och anges i meter (m)
samt f ar frekvensen och anges i Hertz (Hz).

Som tidigare namnts ar ljudhastigheten i luft ca.
340 m/s. Vi provar att rakna ut vaglangden for den
laga orgeltonen pa 20 Hz i Gustav Vasa kyrka.

Det har ar vad vi vet:
f=20 Hz

v =340 m/s

v=Ix f

Det har ar vad vi soker:
I (m)="2

Lésning: Forst bryter vi ut | ur sambandet
v=Ix f.
I=v/f

Vi stoppar in v och f vilket ger:
I = 340/ 20
| =17 meter

Pa motsvarande satt kan man rékna ut frekvensen
om man kanner vaglangden. Har pa slutet pa blev
det mycket teori, men vi kommer vara hjalpta av
detta i fortsattningen. Vi ses i nasta nummer! Hor
av er med kritik, erfarenheter eller annat ni anser
bor vara med!

Anders Aare
Anders.Aare@draminst.se
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I forra numret pratade
jag om vaglangd,
frekvens och ljudhastig-
het. Vi gar vidare med
decibelbegreppet och
lite om akustik.

Tidigare sa jag att ljud ar en rorelse
som fortplantas genom att luftens
molekyler krockar med varandra
och slutligen sétter var trumhinna i
rorelse. Vidare kan vi tdnka oss
bilden av ett hdgtalarelement som
pumpar fram och tillbaka. Nar
konen ror sig utat bildas ett dver-
tryck framfér konen och ett under-
tryck bakom. Luftens molekyler
komprimeras framfor och
expanderar bakom membranet.

Nar hogtalarkonen pumpar fram
och tillbaka uppstar fortatningar
(kompression) och fértunningar
(expansion) av luftens molekyler.
Likt ringar pa vattenytan spridar sig
ljudets rorelse genom lufthavet.

Interferens

Tank er en teatersalong med
hdégtalare som hanger pa vardera

Liud Skolan - Del 2

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet. Detta
ar den andra artikeln i ett samarbete for att fa fram ett grund-
ldggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det ar
tankt som utbildningsmaterial utan krav pa forkunskaper, lite i
stil med Grundlaggande Ljusteknik. Anders ar tacksam for
feedback: Anders.Aare@draminst.se.

Tack till: Johan Sundberg, Kare Hjelm och Hillevi Zetterman.

sidan om scen6ppningen. Dessa
hogtalare skickar ut ljud bestaende
av en mangd olika frekvenser. Vad
hander med dessa ljud? Kommer
hela publiken att nas av samtliga
frekvenser?

Svaret ar inte enkelt. En mangd
faktorer kommer att spela in (som
okad riktningsverkan med 6kad
frekvens osv.). Du kan gora en jam-
forelse med att slappa tva stenar i
stilla vatten nara varandra. Nar
svallvagorna méts bildas “krockar”
som ger upphov till en “inteferens”
mellan vagorna, som inte langre ar
“rena”. Manga hogtalare som
travas (stackas) pa varandra brukar
ge upphov till det har fenomenet
som ocksa kan kallas for kamfilter.
Namnet kommer sig av att fre-
kvensgangen ser ut som en kam.

Numera bér namnas att det finns
lyckade hogtalarkonstruktioner som
kraver att fler an en hogtalare an-
vands i kombination for att bygga
upp en sammanhangande vagfront.
Mer om detta i kommande avsnitt
om hdgtalare.

Reflexion

Vi atervander till vara hogtalare i
teatersalongen. En av hdgtalarna

star direkt pa golvet. Diskanthornet
(tratten i Iadans topp) ar i linje med
publikens 6ron pa forsta bank. Ar
detta en bra eller dalig hogtalar-
placering? Fragan ar kanske larvig
och svaret uppenbart - personen i
publiken som sitter i skottlinjen blir
formodligen helt dov och bakom
hors knappt nagot alls. Men varfor
blir det sa?

Om ett foremal ( ett ansikte, en
kropp) placeras framfor hogtalaren
kommer det att reflektera alla ljud
som har en vagland mindre an eller
lika med foremalets bredd. Ett
exempel:

En person hamnar med huvudet
mitt framfér diskanthornet.




Avstandet mellan 6ronen ar 0.18
meter. Vaglangder pa 0.18 meter
och mindre kommer att reflekteras
och inte na de som sitter bakom.

Detta motsvarar frekvensen 2000
Hz och uppat. Ljudet kommer att bli
katastrofalt da hela det hoga
mellanregisteromradet och
diskanten forsvinner. Alltsa ar valet
av hogtalarplacering inte sarskilt
bra utan vi valjer att hanga
hogtalaren hogre upp och sikta in
diskanthornet mot de bakersta
raderna av publiken.

Hade dessutom vart féremal varit
en glasskiva istallet for ett ansikte
hade vi fatt en “ren” reflexion.

Diffraktion

Om vaglangden ar storre eller
mycket storre an féoremalet kommer
ljudvagen bojas runt objektet och vi
far en diffraktion — det vill saga
ljudvagorna strommar runt och forbi
utan att namnvart lata sig
paverkas( pa samma satt som
vattnet i starkt strommande fors tar
sig forbi stockar och stenar).

Decibel

Ljud ar egentligen variationer av
lufttrycket. Hur mater vi da dessa
luftrycksforandringar? En
barometer registrerar luftrycks-
forandringar, men bara valdigt stora
(och valdigt langsamma), och visar
det kommande vaderlaget.

Vara 6ron ar mycket kansligare an
sa. De kanner av luftrycksforan-
dringar ned till 0.00002 Pa ( Pa =
Pascal = enhet for att mata tryck).
Ljudtryckskillnaden 0.00002 Pa
kallar vi for horseltroskeln.

Var smartgrans ligger uppemot 100
000 000 00 ganger hogre an denna
troskel. Da skillnaden blir sa
dramatisk och det ar besvarligt att
ange ett ljud som miljontals ganger
starkare an nagot annat har man

infort en logaritmisk skala som har
enheten Bell eller decibel ( tiondels
Bell). Nagra exempel pa
ljudintensiteten for olika ljud:

Antal ganger decibel(dB)
Horseltroskeln 1 0
Loévsus 100 20
Ventilation 10 000 40
Skadesp. (3 meter) 10 000 000 70
Symfoniorkester 10 000 000 000 100
( toppar 120)

Rockkonsert 10 000 000 000 00 120
Smartgransen 10 000 000 000 000 130

Decibel anger hela tiden nagonting
i forhallande eller relativt nagot
annat. | fallet ovan anger vi hur
manga ganger starkare ljudet ar
relativt horseltroskeln. Ljudintensi-
teten for I6vsus ar hundra ganger
starkare an horseltroskeln. Tvaan i
20 dB anger antalet nollor.

Namnas bor ocksa att det kan sta

en bokstav efter dB angivelsen t.ex.

dBA. Bokstaven A anger att den
uppmatta ljudkurvan har kompen-
serats frekvensmassigt for att
efterlikna var horsel. Till matmikro-
fonen har en s.k. loudnesskrets
kopplats, som kompenserar for
orats ojamna frekvensgang (vi ar
mycket samre pa att uppfatta bas
an diskant).

For att bestamma en hogtalares
verkningsgrad mater du ljudtrycket
som hogtalaren kan astadkomma
vid en viss paford effekt. T.ex. 100
dB spl vid 1 watts elektrisk signal in
i hogtalaren och avstandet en
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meter. SPL star for sound pressure
level.

Forstarkning

Decibel anvands ocksa for att mata
en mangd andra saker som t.ex.
spanningen som kommer ut ur en
forstarkare relativt den som skickas
in (forstarkning). Decibel angivelsen
ar hela tiden en jamforelse mot
nagonting annat.

Lat oss saga att signalen som gar
in i mixerbordets mikrofonforstar-
kare ar 20 mV. Mikronforstarkaren
Okar signalen hundra ganger vilket
ger en signal pa 2V ut. Hundra
gangers 6kning motsvaras har av
en 6kning pa 40 dB ( nar det gallde
ljudintensitet av 20 dB).

Tidigare sa jag att horseltroskeln
lag vid luftryckvariationer kring
0.00002 Pa. Nar det galler signalen
som flyter genom all elektronisk
ljudutrustning har man bestamt sig
for en referensspannig som ar
0.775 V och kallar detta fér 0dBV
(jmfr. med horseltréskeln).

Mixerbordet innehaller en mangd
olika rattar som ar graderade i
decibel. Mer om detta i avsnittet
Mixerbord.

Akustik - nagra
grundlaggande begrepp

Varje ljudteknikers mardrom ar att
hamna i en lokal med lang
efterklang och harda vaggar som
reflektera tillbaka ljudet in i artister-
nas myggor och orsakar rundgang.

Det gar aldrig att komma forbi att
en dalig akustik ( for elektrisk
forstarkning) och usla artister inte
kan kompenseras av en aldrig sa
skicklig ljudtekniker.

Jag gar inte in pa vad som ar en
bra eller dalig artist, men jag tankte
resonera lite kring akustik.

35
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Resonans

Vi tanker oss en ljudtekniker ute pa
turné. Han eller hon géar in och
besiktigar teaterlokalen for att av-
gora var hogtalarna skall hangas
upp - gar runt och klappar i hander-
na for att fa klart for sig om det
finns mycket “fladderekon”.

Hoégtalarriggen hangs upp och det
ar snart dags for soundcheck. Men
innan dess gar ljudteknikern eller
assistenten runt pa scenen och
hoar i en mikrofon ( i alla fall ljud-
tekniker av den gamla stammen).
Om det finns tid och pengar, brusas
lokalen. (Ljussattarens motdrag mot
detta oljud brukar vara att slacka.)
Naval, ljudteknikern fortsatter med
sitt hoande i mikrofonen. Varfor da?
En bra jamforelse ar en badrums-
sangare. | badrummet far han en
harligt basbaryton som han aldrig
haft tidigare. Akustiken i badrum-
met gor att han inte behdver pressa
rosten sa hart i de laga registren.
Vid vissa toner behdver han knappt
anstranga sig alls! Hans rést sim-
mar vallustigt omkring i badrum-
mets resonansfrekvenser och den
later ovanligt stark!

Vad ar resonans?

Tank dig att du knuffar i gang en
gunga med ett barn. Du maste
knuffa i exakt ratt dgonblick. Om du
knuffar i otakt borjar gungan fladdra
och sla. Nar tillférd energi hamnat i
takt med atervandande energi
uppstéar resonans. Resonans

7 uppstar i
orgelpipan,
- i vara
strupars
ansatsror
(tillsam-
mans med
stdmband-
en), i gitarr-
strangen
osV.

Johan Sundberg professor i
musikakustik vid Kungliga Tekniska
Hogskolan i Stockholm gav foljande
bild av vad resonans ar:

"Under en av mina héstpromenader
fann jag ett ndstan hundra meter
langt vattenledningsror i plast
liggande pa marken. Det var &nnu
inte nedgrévt utan lag dar med
bade 6ppningarna fria. Jag béjde
mig ned och bérjade med handen
klappa mot rérets 6ppning. Efter ett
tag hittade jag rétt tempo och da
blev klappljuden starkare. Da insag
Jjag vad resonans ar."

Han fortsatte med att beskriva det
uppkomna fenomenet sa har:

" Nér jag klappade till mynningen
pa roret skickades klappljudet ivdg
mot rérets andra dnde. Nér det
nadde 6ppningen kikade det blygt
ut men bestamde sig for att
atervénda ( reflexion) mot min
ande”. Ljud reflekteras bade néar det
moter en stdngd och en éppen
rérénde. Nér jag lyckades méta det
reflekterade klappljudet i rétt
ogonblick med en ny klappning sa
uppstod resonans, dvs. en staende
vag bildades. Jag klappade helt
enkelt i takt med att reflekterade
klappljud atervéande till min rérénde,
och da blev klappljudet starkt.
Dérefter provade jag att klappa i
dubbla och fyrdubbla tempot. Aven
detta fungerade. Den laga
resonansen hade syskon av hégre
tonhojd. Om réret &r kortare, &r
resvégen for ljudet kortare, och
resonansen uppstar pa hégre
frekvenser."

Tillbaka till badrumssangaren. Han
lyckas traffa badrummets
resonansfrekvenser och de staende
vagor som bildas forstarker vissa
delar av hans register. Ett kvadra-
tiskt badrum med en sida av tva
meter rymmer en halv vaglangd om
tva meter.

Detta ger en vaglangd pa fyra
meter.

v=Ilxffif=v/l
f=340/4fif=85Hz

Attiofem Hertz &r rummets
grundton, men det gar som nar
Johan Sundberg klappade i sitt ror
att klappa dubbelt sa fort osv. Vi
kommer fa en serie med évertoner.
Den forsta hamnar pa 2 x 85 Hz =
170 Hz. Det ar den som hjalper var
badrumssangare mest.

Var ljudtekniker pa turné rakar
ocksa ut for resonanser eller
staende vagor. Fast ljudteknikern
skulle hellre slippa de staende
vagorna i teatersalongen.
Ljudteknikern vill till varje pris fa
bort dessa som marks mest i
basomradet. For att forsdka
bestamma var dessa resonanser
uppstar hoar ljudteknikern i
mikrofonen samtidigt som hon sitter
bojd vid sin Eq och provar sig fram
genom att dra upp och ned olika
frekvensband. | basta fall blir
resultatet ett renare och mindre
grétigt ljud.

Att “brusa” en anlaggning

Ett annat satt att finna lokalens
egenresonans (resonanser) ar
forstas att stalla en person pa
scenen med en mygga i pannan
och dra upp volymreglaget eller
fadern tills det blir rundgang. Bor
anvandas forsiktigt och garna nar
du ar ensam pa teatern.

Infér mer permanenta installationer
brukar lokalen brusas och matas in.



Du kan da anvanda en
spektrumanalysator ihop med en
brusgenerator och matmikrofon.

Genom att skicka ut pink noise (all
varldens frekvenser pa en gang —
finns mellan stationerna pa FM -
bandet) genom hégtalarna kan du
pa spektrumanalysatorn fa en bild
av frekvensbandet och se om
kurvan ar rak eller om den har
manga toppar eller dalar. Topp-
arna kan dampas med hjalp av
system eqg’'n. Mer om den senare.
Dalarna ar sakrast att lata vara.

Idag finns det betydlig mer
sofistikerad matutrustning att tillga
som Meyer SIM system, Melissa
osv. Dock bor alla dessa former av
inmatningar alltid anvandas ihop
med ljudteknikerns allra basta
verktyg: Oronen.

Efterklang

Med hjalp av sin Eq har var
ljudtekniker nu lyckats bli av med
teaterlokalens varsta resonanser
och kan nu dra upp sina myggor
utan att det tjuter allt fér mycket.
Men nu drabbas hon av nasta
pars. Lokalen har en lang
efterklangstid vilket gor att
ljudbilden blir grétig och odistinkt.

Vad géra?

Eqg’n har man inte hjalp av har.
Nagon apparat som "ater"
efterklang ar annu inte uppfunnen.
Det som istéllet paverkar ar
material i vaggar, golv och tak
(pordst — hart).

Norrlandsoperan har ett system av
vandbara "ddrrar" i salongen. Foér
att férandra akustiken finns pa ena
sidan ett hardare material som
reflekterar ljudet och ger en langre
efterklang for t.ex. opera. Har
hjalper den langre efterklangen till
att ge sangare och orkester ett
"fylligare" ljud. Pa den andra sidan

finns ett porésare material som
dampar lokalens akustik och ger
en nagot kortare efterklang for
t.ex. talteater eller modern musik
(elektroakustisk). For talteater ar
taltydlighet viktigt for att du skall
kunna uppfatta vad som sags.

Att lagga in en matta med rejal
lugg pa salongsgolvet, hanga upp
sammetstyger langs vaggarna,
gullfiber 1angs vaggar i scenhuset
kan hjalpa en hel del. Dock maste
du kanske samsas med en
scenograf eller arkitekt som har
annat an ljud att tdnka pa.

Men vad menas egentligen
med en lokals efterklang
och dess efterklangstid?

En operasangare sjunger slut-
tonen i en aria och tystnar. Men
klangen ligger kvar ytterligare nas-
tan en sekund. Publiken nas forst
av sangarens direktljud, och daref-
ter av serie reflekterande ljud som
studsat i salongens vaggar, tak
och golv. Den forsta starkaste re-
flexen foljs av en serie svagare
reflexer. En lokals efterklangstid
uppmats genom att ta tiden fran
uppkomsten av ett haftigt ljud
(t.ex. en startpistol) tills dess att
ljudet avtagit med 60 dB (60dB =
6 nollor = 1 miljon ggr.).

Hur gor du for att forlanga
en lokals efterklang?

Nar Folkoperan flyttade in i sin
nuvarande lokal pa Hornsgatan
installerades sarskilda tonbord
byggda av instrumentbyggaren
Georg Bolin. Georg hade tidigare
konstruerat tonbord for att
forstarka tonsvaga instrument som
t.ex. gitarrer.

Principen for tonborden var
densamma som for en vanlig
dynamisk hogtalare med talspole,

ProScen Nr 4 Dec 2000 37

magnet och membran. Den stora
skillnaden var att det inte var en
pappkon som rorde sig fram och
tillbaka utan sjélva tonbordets lock
pa samma satt som locket i en
gitarr eller fiol. Ljudet alstrades
inte ur en punkt ( som en vanlig
hégtalare) utan kom fran olika
stallen av traladan. Vitsen var att
man inte skulle kunna héra vari-
fran ljudet kom. | orkesterdiket
(eller balkongen i fondvaggen)
placerades mikrofoner. Garna
speciella “piezzo” mikrofoner som
sattes fast med haftlera direkt pa
violinerna. Jag har pratat med
ljudtekniker som arbetat med
systemet och forstatt hur trégdrivet
och elandigt det var, men nog ar
val tanken med tonborden
fortfarande fascinerande?

Jag fick sjalv vara med om
demonstration av en av Georg
Bolins "hogtalare” eller tonvagg i
hans verkstad vid Tjarhovsplan.
Georg pratade i rummet intill i en
mikrofon som var kopplad till
tonvaggen, dar sjalva locket i
denna moddel var ersatt av en
cellplastskiva. Resultatet var att
hans rést svavade runt i rummet
utan att jag kande av nagot riktat
hogtalarljud ( hoégtalarverkan).
Om det ar nagon som har anvant
nagot tonvaggen eller nagot
liknande sa hor av er!

Jag borjade artikeln med
var ljudtekniker pa turné.
Hon har nu fatt upp svart
sammet langs med
sidovaggarna i salongen.
Darefter har hon fatt
hdgtalarsystemet att lata
renare och battre med
hjalp av eq'n. | nasta
nummer gor hon en forin-
stallning av mixerbordet i vantan
pa att orkester och artister skall
komma.

Anders Aare
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I forra numret pratade
jag om decibel-
begreppet och lite om
akustik. Vi gar vidare
med Ljudskolan - Del 3,
Mikrofoner.

Mitt forsta ljudjobb pa en teater
slutade i en smarre katastrof. Jag
skulle dokumentera en férestallning
och hade tva stycken mikrofoner av
okant ursprung, en Revox A77
(rullbandspelare) samt diverse gula
och gréna mikrofonkablar.
Mikrofonerna hangdes i ett A-B par
(vanster — hoger, aterkommer till
detta senare) 6ver scenen direkt i
sina sladdar och rullbandspelaren
placerades uppe pa tagvinden.

Jag hade bara en chans att lyckas
med inspelningen da férestallning-
en gick for sista gangen. En av
scenteknikerna klattrade upp pa en
stege och knackade i mikrofonerna
medan jag lyssnade i horlurar
hopkrupen 6ver Revoxen. VU-
matarna sprattlade och knackning-
arna hordes tydligt i lurarna.

Jag lyckades ocksa tra bandet ratt
runt tonhuvuden (man gjorde sa pa

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den tredje artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. En skola har hort av
sig med intresse for serien. Anders ar tacksam for ytterligare
feedback: anders.aare@draminst.se.

den tiden) och kdnde mig ganska
nojd.

Fem minuter fére forestaliningen
var jag pa plats uppe pa tagvinden.
Jag drog pa mig lurarna och satte
mig tillratta pa en stol.

Jag tryckte in rec- och playknappen
och bandspelaren gick igang med
ett klonk. Forestallningen borjade
men i mina hoérlurar hérdes inte ett
knapp. Vu-matarna var som
fastfrusna. | panik vred jag REC —
ratten ( inspelningsnivan) i botten.
Under en flod av brus hordes
skadespelarnas avlagsna roster.

Varfor blev det sa?

Jag hade placerat mikrofonerna
exakt sa som jag sett att man
brukade gora.

Svaret var att jag anvant mig av
dynamiska mikrofoner. Da visste
jag inte att alla mikrofoner kan
delas in i olika familjer. De
vanligaste ar:

- De dynamiska mikrofonerna
- Kondensatormikrofonerna
- Elektretmikrofonerna.

De olika familjerna har olika
egenskaper. For de dynamiska
galler att de ar robusta, relativt
billiga ( nagon eller nagra
tusenlappar), samt inte minst att de
ar troégdrivna pa grund av sin
konstruktion och bor anvandas pa
korta avstand som t.ex. som
solistmikrofon nara munnen, nara
en virveltrumma eller instoppad i en
bastrumma.

Pa det satt som jag anvant dem,
cirka sex meter over scenen, var
de tamligen verkningslosa. Ljudet
som nadde den var inte tillrackligt
starkt for att fa fart pa det tunga
mikrofonmembranet.

Istallet skulle jag anvant mig av ett
par kondensatormikrofoner som ar
betydligt kénsligare tack vare sina
latta membran.

Fram till fér bara nagra ar sedan
ansags elektretmikrofonerna vara
ett billigt men betydligt samre
alternativ an en kondensator-
mikrofon.

Minns ni mikrofonen i svart
plasthélie med PA och AV-knapp
och en vidhangande sladd med en



japanplugg i anden? Ofta foljde den
med som bonus nar man kopte en
plastig Philips kassetbandspelare.
Idag har ryktet forbattrats betydligt
mycket tack vara hybridmikrofoner
(blandning av elektret och
kondensator). Aven alla myggor &r
elektret-mikrofoner.

Typer av mikrofoner

Hur vet man da vad det ar for
mikrofon man har i handen? En
erfaren ljudtekniker vet genom
modellbeteckningen eller
utseendet. | ett annat fall kan det
std med sma bokstaver nagot om
condensor.. eller dynamik..

Om inte far man leta efter faktablad
hos tillverkaren. Dock finns ofta
nagra ledtradar nar det galler
utseendet:

- Kort med golfbolliknande galler pa
toppen = dynamisk mikrofon, solist.
Anvands pa nara hall.

- Smal cigarrliknande = konden-
satormikrofon (eller elektret).
Anvands pa lite avstand som t.ex.
ovanfor en kor, pa avstand vid
inspelning, som s.k. "overhead”
mikrofoner ovanfor trummisens
huvud for att ta upp hela trumsetet.

- Lang rérmikrofon = kondensator-
mikrofon (eller elektret). Anvands
pa stora avstand som nar en
filmljudtekniker "bomar” en
dialogscen.

Dynamisk

Konstruktionen for den dynamiska
mikrofonen paminner om en vaxel-
stromsgenerator.

I mikrofonkapseln finns ett mikro-
fonmembran och pa det en fast-
klistrad spole. Spolen ar patradd pa
mittbenet av en permanent magnet.
Magneten skapar ett magnetfalt

Bpoks

over spolen. Nar membranet rér sig
i takt med luftstrommen induceras
en vaxelspanning i spolen (som en
cykelgenerator).

Kondensator

Hos membranet pa kondensator-
mikrofonen ar spolen fastetsad. Har
ror sig membranet inte i ett
magnetfalt utan i ett elektriskt
(elektrostatiskt) falt.

Spolen fangar upp variationerna i
det elektriska faltet.

Véaxelspanningen som kommer ut
ar valdigt svag - darfor kravs en
forforstarkare i sjalva mikrofonen.
Den och aven det elektrisk falt dver
membranet behdver en matnings-
spanning, som fas antingen genom
batteri (elektret) eller fran mixer-
bordet (fantommatning +48 volt)
som skickas via mikrofonkabeln, for
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att fungera.

Elektretmikrofon

Elektretmikrofonens princip
paminner om kondensator-
mikrofonens. Den behdver ocksa
en matningsspanning och forstark-
ning for att fungera. Hos mygg-
mikrofonen ar det I16st genom att
sjalva membranet ar polariserat
(elektriskt laddat). Myggan ansluts
till en sandare som innehaller
forstarkare och en sandardel samt
ett batteri. Elektretmikrofonen ar
billigare an kondensatormikrofonen
och kan i manga falla vara ett
alternativ.

Riktning

Nar man sedan tagit stallning till
vilken av dessa mikrofoner ens
uppgift krdver sa maste man tanka
pa ytterligare en sak: Hur mikro-
fonen tar upp ljudet dvs. uppfattar
den alla ljud omkring sig lika bra
eller &r den bara kanslig for ljud
framifran. Detta kallas for en
mikrofons riktningskanslighet eller
dess riktningskaraktaristik. En viss
kondensatormikrofon kan finnas
som antingen en rund-, njur- eller
attaupptagande- mikrofon.

Rundtagande

Den rundtagande mikrofonen ar
perfekt att anvanda t.ex. vid
inspelning av en symfoniorkester
som en av huvudmikrofonerna en
bit bort.

Den tar da dels upp sjalva
orkesterljudet men aven lokalens
klangljud (ambience). Till dessa
rundtagande huvudmikrofoner kan
njurtagande mikrofoner anvandas
pa nara hall fér olika instrument-
grupper (slagverk, 1:a violiner osv.).

Da kan inspelningsljudteknikern pa
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sitt mixerbord balansera ljudbilden.
| dessa stodmikrofoner vill man
enbart ha in just de instrumenten
och sa lite s mojligt av lokalens
klang och andra instrument.

Iripldaras fud

|

njurtagande mikrofoner anvands.
Mikrofonerna placeras ofta néra
ljudkallan for att undvika rundgang
(tjut) samt lackage fran andra
ljudkallor.

w

Rocksangaren som sjunger i en
handmikrofon behdéver en
njurmikrofon. Den ar som mest
kanslig for ljud rakt framifran och

idealiskt da man kan placera en

monitorhogtalare framfér sangaren.

Han vill kunna héra sig sjalv fran
monitorhogtalaren (medhdrning).
Skulle hogtalaren vara placerad
bakom honom fangar mikrofonen
upp sangen fullt ut ( maximal

Njure

| en teatersituation dar instrument,
roster etc. skall forstarkas live kan
man saga att uteslutande

Y
Kondensator

tamligen okanslig bakifran. Detta ar

kanslighet framifran) och resultatet
blir tjut och elande. Framifran
daremot kan monitorteknikern dra
pa ganska bra utan tjut.

Atta...

Den attatagande mikrofonen da?
Anvands inte sarskilt ofta men kan
fungera bra placerad mitt pa ett
bord i en intervjusituation
mittemellan offer och intervjuare.

Inlabsncm fur

|

&

D
Membran...




Attan &r kénslig for ljud fran vardera hallet men
okanslig for ljud fran sidorna. Amvans ocksa vid M-S
inspelningar.

Sammanfattning

Uppgiften kraver sitt val.

Skall jag gora en akustisk inspelning med mina
mikrofoner en bit bort?

Rundtagande eller njure?

Hur ar akustiken i lokalen - vill jag ha med den eller
skall jag lagga pa konstgjord klang?

Nar man gjort dessa val aterstar ytterligare en fraga:

Vilket fabrikat (Sennheiser, AKG, Shure, Neuman
osv.)?

Har borjar det bli lite som att valja viner. Jag tankte
diskutera detta i nasta nummer med en riktig
mikrofonkannare samt redogora for konstruktionen
av en rundtagande-, atta- och njurmikrofon.

Ni som har tips och tricks om mikrofoner — hér av er!

Anders Aare
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Del 3 i forra numret
handlade om mikrofoner
och nagot om hur de
fungerar. Nu tankte jag
ga in lite pa fler
konstruktionsprinciper,
om mikrofoner med
stormembran kontra
smamembran.

Artikeln ar baserad pa en intervju
med Jan Ohlsson, prorektor vid
Dramatiska Institutet. Jan har ett
forflutet som inspelningstekniker
och brukar da och da varva sitt
arbete pa DI med inspelningar av
klassisk musik, foretradesvis
kammarorkestrar och
strakkvartetter.

Som namndes i forra numret kan
mikrofonerna delas in i familjer
utifran deras riktningskaraktaristik
det vill sdga beroende pa hur de
uppfattar ljud. De tre
huvudfamiljerna ar:

- Den rundupptagande (kula eller
omni pa engelska). Uppfattar ljud
lika bra varifran det an kommer.

Bast i inspelningssamanhang nar

Ljud Skolan - Del 4

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den tredje artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. En skola har hort av
sig med intresse for serien. Anders ar tacksam for ytterligare
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man vill ha med klangen fran
rummet eller efterstravar en sa rak
frekvensgang som mojligt.

- Den riktade (njure eller cardioid
pa engelska). Uppfattar ljud rakt
framifran. Dock blir den mer och
mer rundupptagande vid laga toner.
Det ar darfér rundgangstonen i PA-
anlaggningen oftast uppstar i
basomradet. Bast i live/PA
sammanhang eller d@ man endast
vill fanga upp ett enstaka instru-
ment eller gora en intervju utomhus
dar det finns stérande ljud
runtomkring.

- Den attaupptagande mikrofonen.
Uppfattar ljud rakt framifran och
rakt bakifran i form av en atta. Bast
i en studio mittemellan den som
intervjuar och den intervjuade eller
vid M/S inspelning.

Jag fangade Jan Ohlsson 6ver en
lunch pa Englunds Restaurang i
Filmhuset. Mellan tuggorna inledde
jag med att fraga:

Hur ser konstruktionen ut
for att astadkomma en
rundtagande, njure eller
attamikrofon?

— Man kan i huvudsak dela in
mikrofonerna efter tva
grundlaggande principer:

1. Tryckavkannaren

Baksidan av membranet ar
inneslutet av ett hdlje som gor att
ljudvagorna inte kan na baksidan
av membranet.

Tryckkanslig
( Instangd luft
/

B —

A G

Menbiran

<——— Ml far trychutjimning

Membranet reagerar pa férandri-
ngar i lufttryck oavsett var i rummet
dessa uppstar. Vi har fatt en
rundtagande mikrofon.

Nar vaglangden &r lika med eller
understiger kapselns storlek sa
bérjar ljudet som faller in rakt
framifran att reflekteras bakat langs
med original ljudet. Da summeras
vagorna med en forstarkning som
foljd, ett fenomen som brukar kallas
tryckuppbyggnad. Resultatet blir en
héjning av frekvensgangen uppe i
diskant registret (bland de héga



tonerna) och ett diskantfall nar
ljudet faller in fran sidorna eller
bakifran. Fér en rundtagande
mikrofon sa skiljer darfor frekvens-
atergivningen en hel del for ljud
som faller in rakt framifran jamfort
med ljud fran alla andra riktningar,
t.ex. rumsklang som faller in fran
alla hall. Detta kan ocksa utnyttjas
for att bli av med besvarande s-ljud
pa sang eller tal, genom att vinkla
mikrofonen nagot mot ljudkallan.

2. Tryckskillnads mikrofon

Har hanger membranet fritt.

Ljudkilla
A

— | —e

‘\ Mikrofon membran
Membranet reagerar lika bra pa ljud
som faller in framifran ljud som
bakifran. Den har fatt sitt namn
eftersom den reagerar pa tryckskill-
naden bakom och framfér membra-
net. Kommer daremot ljudet in rakt
in fran sidan (langs med) sa resul-
terar detta i ett stillastdaende mem-
bran.

Vi kan tanka oss foljande:

En ljudvag skapas i punkt A. Ljud-
vagen fortplantas genom att
luftmolekylerna krockar. Denna
reaktion sprider sig likt en rad av
fallande dominobrickor. Vidare kan
vi tdnka oss ljudet som en serie av
tryckforandringar som sa smaning-
om nar bade punkt B och punkt C.
Eftersom strackan A - B ar lika lang
som strackan A - C s& kommer
ljudvagen att na membranet bade
framifran och bakifran samtidigt.

Tank dig en gubbe som trycker pa
en svangdorr for att komma in till
varuhuset. Det gar inget vidare

eftersom en lika stressad gubbe
trycker pa fran insidan. Resultatet
blir att svangddrren star helt stilla
och gubbarna kommer vare sig ut
eller in. Pa samma satt blir det med
vart mikrofonmembran. Vad vi har
uppnatt ar en mikrofon med
attakaraktaristik.

Den férsta mikrofontypen,
tryckavkannaren, reagerar pa
skillnader i lufttryck pa samma satt
som en barometer. Principen
bygger pa att den uppfattar
tryckférandringar utdver det vanliga
lufttrycket. Nar det ar tyst star
membranet helt stilla eftersom
luftrycket framfér membranet ar
detsamma som bakom. Ett litet hal
i holjet gor att vi hela tiden har en
atmosfars lufttryck inne i holjet.
Trycket bakom och framfér mem-
branet ar utjamnat.

Sa fort det uppstar ett overtryck
eller undertryck framfér membranet
kommer det att tryckas in eller
bukta ut.

Tryckskillnadsmikrofonen daremot,
ar egentligen en hastighetsav-
kadnnare eftersom membranet
fladdrar fritt utan att vara tackt. Ju
snabbare det vaxlar fran over till
undertryck desto snabbare rorelse
av membranet. Alltsa bygger
rorelsen pa hur ofta eller hur
snabbt ett dvertryck véaxlar till un-
dertryck (eg. fortatning/fértunning)!

3. Den riktade mikrofonen

Men den riktade mikrofonen,
fortsatte jag, hur fungerar
den?

— Den riktade mikrofonen bygger
pa konstruktionen av en tryckskill-
nadsmikrofon fast man har tackt
baksidan av membranet med hélje
som innehaller éppningar. Pa
njurmikrofonen gar det ofta att se
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en serie med slitsar eller spar i
héljet. Genom dessa leds ljudet via
gangar fram till membranet.

Rk
c=

Memibran

Ljud bakifrin
180 grader

<

T ]
Denna skacka ulge

——— | dan Akstiska V-
drejnigen

[

Om vi tanker oss ljud som kommer
in rakt bakifran sa kommer det att
ta ljudet en viss tid att passera
gangarna pa baksidan av mikrofo-
nen innan det nar membranet.

Mikrofonen ar konstruerad sa att
strackan fran ett ljud som kommer
bakifran mikrofonen motsvarar
strackan det tar ljudet att krypa runt
och na framsidan av membranet.
Resultat: Ljudet nar bade fram och
baksida samtidigt! Membranet star
stilla. Alltsa ar mikrofonen okanslig
for inkommande ljud bakifran (sa
gott som).

Det finns ett problem med den
riktade mikrofonen pa grund av att
den ar en hastighetsavkannare;
namligen den sa kallade proximity
effekten. Proximity effekten innebar
att man far en bashdéjning nar
ljudkallan hamnar nara mikrofonen
som t.ex. nar en solist sjunger tatt
inpa sin handmikrofon. For att rada
bot pa detta kan man anvanda sig
av ett basavskarningsfilter (anting-
en i mikrofonen eller i mixerbordet).
Langden pa gangarna inne i mikro-
fonen bestammer hur riktad mikro-
fonen blir.

Stormembran kontra
smamembran - vad ar bast?

- Ja, har kommer du in pa
ytterligare ett val for ljudteknikern,
svarar Jan. Sag att du skall spela in
solosang i studion. Det &r en
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jazzinspelning med extrem narbild
av sangaren som onskas, vilken
mikrofon ar da att féredra? Jag har
tva skilda kondensatormikrofoner
att valja pa som:

1. Neuman
TLM170

stormembran
Ljudet tas

upp fran
sidan.

2. Schoeps
CMC5--U

smamembran

Ljudet tas upp
fran toppen

Forst skall sdgas att TLM 170
egentligen ar en mellanmembran.
De verkliga stormembranen ar t.ex.
Neuman U87 och AKG C414, men
for enkelhets skull sorterar jag aven
in TLM 170 i denna kategori.

Den stora skillnaden mellan
Schoeps CMC5--U och Neuman
TLM 170 ar forstds membran-
storleken. Det lilla membranet hos
Schoeps klarar av att svanga lite
hdégre upp, i det allra 6versta
frekvensregistret.

Daremot klarar det storre
membranet hos TLM 170 inte av

briljansen lika bra men ger i
gengald en extra skjuts i de lagre
registren. Jag skulle i detta fall
anse att en sangare pa nara hall
skulle bli alltfor dvertydlig eller
kanske till och med riskera att bli

vass i Schoeps mikrofonen.

Darfor blir mitt val Neumans TLM
170. Stormembranet "suddar” lite
detaljer i diskanten, men utan att
for den skull ta bort diskantklangen
helt.

Skulle jag daremot fanga upp en
orkester eller kor i en kyrka med ett
par mikrofoner pa avstand blir valet
smamembran som t.ex. Schoeps
CMC5—U. Da behdvs maximal
detaljatergivning i diskanten for att
inte ljudbilden ska otydlig.

Nar AKG byggde sin C414 med sitt

extremt stora membran sa blev
man tvungen att konstruera en
mekanisk “resonator” for att fa ett
extra "lyft” i det dvre registret. Du
kan jamfora med nar man blaser i
en flaska och far fram en ton.
Genom fylla olika mangder med
vatten i flaskan kan tonhdjden
varieras. P4 samma satt stamde
AKG:s konstruktorer av sin
"resonator” for att kompensera det
stora membranets fall i diskanten.

Faktum ar att de flesta
riktmikrofoner som inte har sma
membran har en sadan resonator.
Darfor far stormembranare en lite
varmare och rundare klang, medan
smamembran ger hogre upplésning
och battre detaljatergivning.

Har tackar jag Jan Ohlsson for
intervjun, som fortsatter i nasta
nummer dar vi kommer att ga
igenom stereo-inspelning och
uppmickning av exempelvis en
flygel.

Det finns oerhért mycket att saga
om mikrofoner, placeringar, val osv.
Dock ar det nast intill omgjligt att
"reparera” en felaktig mikrofonpla-
cering (felriktad —burkigt ljud,
overstyrd mikrofon —distorsion) sa
se darfor till att vara noggrann vid
riggning och planera sa langt som
mojligt innan. Checka att alla linjer
fungerar, forsok stall in sa mycket
som mojligt pa mixerbordet som
majligt innan orkestern kommer. Pa
sa vis slipper du en hel del onddig
stress.

Slutligen till er alla darute: Hor av
er med era tips och trix!

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.

Hor av dig om du har idéer
eller synpunkter pa Ljud-
skolan. Maila Anders. Ring.
Faxa...
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Detta ardel 5i
ljudskolan, och i detta
nr kommer forst den
avslutande delen av
intervjun med Jan
Ohlsson, prorektor vid
Dramatiska Institutet,
med ett forflutet som
inspelningstekniker

Jan kommer in pa skillnaderna
mellan stereo och mono samt gar
igenom hur du kan spela in en
flygel. Efter det foljer nagra
exempel pa hur du kan micka up
ett antal olika instrument, beroende
pa musikstil och sammanhang.

Mono och
stereoinspelning

- Vi har pratat lite om olika
sorters mikrofoner och hur
de fungerar. Nu skall jag
gora en inspelning av en
orkester, hur gor jag da?

— For att svara pa den fragan
maste jag backa tillbaks i tiden da

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den tredje artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. En skola har hort av
sig med intresse for serien. Anders ar tacksam for ytterligare
feedback: anders.aare@draminst.se.

du endast gjorde monoinspelningar:
En central placerad mikrofon tog
upp allt ljud. Placeringen var helt
avgorande. Solister och tonsvaga
instrument fick placeras nara
mikrofonen. Du kan anta att
ljudteknikern fick springa fram och
tillbaka for att flytta mikrofonen en
hel del innan alla blev néjda.

- Idag gors nastan uteslutande
stereoinspelningar.

Varfor stereo?

Jo, vi har tva dron- darfor kravs tva
mikrofoner (fast numera betydligt
flera). Under en tid experimentera-
des det en hel del med s.k.
konsthuvudstereo. Ett latsashuvud i
plast med en mikrofonkapsel i
vartdera orat placerades i
konsertsalongen for att skapa den
"perfekta” avbilden for hur vi
uppfattar ljud.

Dessa inspelningar avlyssnas bast i
ett par horlurar. Numera ar denna
inspelningsform inte sa vanlig. Idag
spelar vi oftast igenom antingen
X/Y— stereo eller A/B stereo. Mer
sallsynt ar M/S stereo.

X/Y stereo:

Tag t.ex. tva smala mikrofoner som
Schoeps CMC5—U och placera
den ena ovanfér den andra. Vrid
isar sa att mikrofonkapslarna
hamnar i en vinkel av 90 — 120
grader fran varandra. Eftersom det
ar sa tatt mellan mikrofonkapslarna
kommer ljudet fran orkestern traffa
de bada mikrofonkapslarna exakt
samtidigt. Ljudet fran den vanstra
delen av orkestern blir starkast i
den vanstra mikrofonen och fran
den hdgra delen i den hégra
mikrofonen. Ljudet fran mitten gar
in lika starkt in i bada mikrofonerna.
Detta ar vad vi kallar
styrkeskillnadsstereo.

. e b
!
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Nar vi spelar in har vi kopplat
mikrofonen som pekar at vanster in
pa bandspelarens vanstra kanal
och den hdégra till héger kanal. Vi



uppspelning gar vanster kanal till
vanster hégtalare och den hégra till
héger hogtalare. Om vi sedan
satter oss i en fatolj mittemellan de
bada hogtalarna skall vi fa en bra
stereobild dar vi kan orientera
instrumenten i sidled. En
stereomikrofon som innehaller tva
kapslar bygger pa X/Y metoden.

A/B stereo:

Har har vi dragit isar de bada
mikrofonerna. Avstandet mellan
dem kan vara fran ett par decime-
ter till flera meter. Ett par decimeter
kan du astadkomma genom att
fasta mikrofonerna pa en stereo-
skena som skruvas fast pa ett
mikrofonstativ. For det langre
avstandet kravs tva mikrofonstativ.
Nar du drar isér mikrofonerna sa
blir det tiden istallet for nivan som
blir avgdrande. Ljudet fran den
vanstra delen av orkestern nar den
vanstra mikrofonen innan det nar
den hogra. Detta ar vad vi kallar
tidsskillnadsstereo.

A/B Stereo

{:: _— ™

- Men vilken metod ar bast?

- A/B metoden som bygger pa
tidsskillnad kan ge problem i vissa
sammanhang. Om mikrofonerna ar
valdigt brett isar (stor tidsskillnad
mellan dem) sa kan det stélla till
med problem nar du sander i radio.
Darhemma sitter nagon kanske
med en monoradio. Vad hander
da? Jo, nar du gar fran stereo fill
mono sa laggs vanster kanal ihop
med hoger signal till en enda

monosignal (var monoradio har
bara en hogtalare). Sag att det
rakar komma en positiv del av en
ljudvag (av en viss vaglangd) fran
vanster kanal samtidigt som det
kommer en negativ del fran hdger
kanal. Resultatet blir plus minus
noll for just den har vaglangden
eller frekvensen.

Fast trots dessa "teoretiska”
problem ar jag fortjust i A/B
inspelningar med ett relativt kort
avstand mellan mikrofonerna (0,2-
1m). Inspelningen far lite mer av
"liv’ och "rumskansla” i sig, men
som sagt detta ar rent subjektivt
andra foredrar kanske x/y
inspelningar.

Mickning av
instrument

- Ok, nu skulle jag vilja fraga
lite om hur du brukar
”micka” upp olika
instrument?

— Vi kan bdrja med flygeln. Forsta
fragan du bor stalla dig ar: Vilken
musikalisk stil galler? Klassik?
Jazz? Pop?

- Okey, jag vill jag gora en
klassik inspelning.

— Da valjer jag tva stycken Neuman
TLM 170 i en A/B uppstallning.

Lagg marke till att mikrofonerna ar
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vinklade nagot upp mot locket for
att aven fa med reflexer fran locket.

- Riktar du aldrig
mikrofonerna mot halen i
flygels ram?

— Nej, da later det mer som ett
burkigt biografpiano. Jag vill ha
med ljudet fran strangarna. | PA
sammanhang kan du dock bli
tvungen att ta till extrema atgarder
som att stoppa in mikrofonerna
under locket, stdnga och tata med
filtar. Allt for att undvika rundgang
och fa upp tillracklig niva.

- Hur bar du dig ar for att fa
ett mer “rockigt” sound?

— Ja, da byter jag till mikrofoner
med ett litet membran. Som till
Schoeps CMC5--U for att fa en
extra skarpa i diskanten. Det
karaktaristiska for ett rockpiano ar

attacken och narbilden. For att
astadkomma detta avlagsnar jag
notstallet for att fa mikrofonerna
riktigt nara strangarna och
anslagspunkten dar klubborna
traffar strangarna.

— Hur brukar du géra med
trummor?

Sjalv har jag ofta anvant
miniatyrmikrofoner med clip-on
faste och monterat dessa direkt pa
sargarna for pukor och virveltrum-
ma. Pa sa vis blev du av med en
hel del mikrofonstativ. Bra i tranga
orkesterdiken.
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— Ett problem med dessa miniatyr-
mikrofoner ar att sjalva kapseln
hamnar fér nara trumsargen pa
grund av sin korta fastarm. Har ar
ljudet i mitt tycke alldeles for prag-
lat av héga resonanser i trumskin-
net. Med ett mikrofonstativ kan du
fa in mikrofonen en bit in mot trum-
mans centrum dar du far ett
varmare ljud. Nar det galler pukor
och virveltrumma tycker jag Shure
SM57 ar svarovertraffad. For
bastrumman eller baskaggen far
det bli en AKG D112.

Som overheadmikrofoner (de bada
mikrofonerna som brukar synas
over trummisens huvud “overhead”
och pekar ned 6ver trumsetet)
valjer jag aterigen mina favoriter
nar det galler smamembransmikro-
foner: Schoeps CMC5-U. For att fa
ett "tajtare” och mindre "slamrigt”
trumset kan tva Stormembrans-
mikrofoner valjas.

Som sammanfattning skulle jag
vilja saga att det ar den musikaliska
stilen som ar avgérande for mikro-
fonval och placering. For popmusik
galler narmickning samt att valja
mikrofoner som klarar av ett hogt
ljudtryck som t.ex. Shure SM57
(som ar en dynamisk mikrofon).
Nar det galler klassisk musik
hamnar mikrofonerna pa betydligt
storre avstand. Har ar inspelnings-
lokalens akustik direkt avgérande
for resultatet. Kondensatormikro-
foner av god kvalitet kravs.

Har slutar intervjun med Jan
Ohlsson. Nu féljer exempel
pa hur du kan micka upp
olika instrument i live -
sammanhang.

| de flesta allra flesta fall anvands
en mikrofon for att forstarka en
sangare eller ett instrument ut till
hdgtalaranlaggning eller till
inspelningsutrustning. Men det
finns undantag:

Bas och gitarr

Den akustiska gitarren kan vara
férsedd med en inbyggd mikrofon
och ar da oftast férsedd med ett
uttag for en telepropp. Samma sak
med keyboards, elbasar och
elgitarrer. Hur gor du da? Jo, du
behdver en D.I. Box.

D.l. star for direct injection, dvs.
den gar att koppla direkt in i
mixerbordet. Pa boxen sitter tre
uttag, ett teleuttag markt med input,
ett teleuttag markt med Link, ett xIr-
uttag markt med Balanced output.

Vad gor boxen?

Jo, den forstarker den svaga
obalanserade signalen fran
exempelvis en elbas till en starkare
balanserad signal som sedan gar
genom teaterns multikabelsystem
vidare till mixerbordet. For att
kunna férstarka en signal kravs
elektronisk forstarkarkretsar. Dessa
behdver en matningsspannig —
antingen genom att du lossar pa
locket till D.I. boxen och stoppar in
tva 9-volts batterier, eller via
mikrofonsladden och mixerbordet.
Spéanning via mixerbordet kallas
oftast phantom-matning. Knappen
phantom power eller +48v far da
tryckas in pa mixerbordet (samma
som trycks in nar en kondensator-
mikrofon anvands).

Hade du kopplat elbasen utan D.I.
box hade du fatt en brusig svagt
ljud.

Nar jag i artikelserien kommer fram
till avsnittet om mixerbord kommer
skillnaden mellan ett obalanserat
system och ett balanserat gas
igenom. Men sa lange kan sagas
att det balanserade systemet (med
trepoliga kontakter och separat
skarm) ar betydligt okansligare for
storningar fran t.ex. en
belysningsdimmer.

Men fér att aterga till
elbasen - hur skall den
kopplas in?

D.l. Box

Balanserad mik-kabel til mixsrbord

D.l. - Box
Balnced Output
o O J
Input Link

Basforstirkare

Pa motsvarande satt kan ett
keyboard kopplas in. Om du vill ha
hela pianoljudet eller strakljudet
panorerat fran vanster till hoger
hogtalare sa behdves det tva D.I.-
boxar (tva kanaler pa mixerbordet).
Har du daremot ont om kanaler sa
kan du anvanda monoutgangen pa
keybordet som oftast ar den
vanstra kanalen (left/mono).
Observera att keyboardets
utgangar ibland gar via en
stereovolympedal. Resonera alltid
med musikern. Ibland kan en litet
mixerbord anvandas istallet for en
mangd D.I. boxar. Dessutom kan
musikern sjalv reglera sina
lyssningsnivaer.

Nar det galler elgitarren sa bor den
inte kopplas in direkt eftersom
gitarristen ofta skapar sitt "sound”
med hjalp av diverse effektboxar.
For att komma gitarristens ljud sa
nara som mojligt ar det basta att
micka upp sjalva gitarrforstarkaren.
Undvik att placera mikrofonen
framfoér hogtalarens mitt dar
blasljud fran hogtalarkonen kan
finnas. Har kravs en talig dynamisk
mikrofon som t.ex. en Shure SM57.

TH rmarian



Trummor
Baskagge

Ibland kan du se en mikrofon
fastskruvad via ett stag direkt pa
sjalva bastrumman, pekande in i
mot skinnet. Detta spar ett
mikrofonstativ. Men det som ar
mindre bra ar att alla vibrationer
leds direkt in i mikrofon. Vi far en
valdigt "otajt” baskagge. Istéllet ar
det battre att anvanda ett lagt
mikrofonstativ som garna kan sta
pa en ddampande matta. Ju langre
in du skjuter mikrofonen ju mer
"disco” aktigt blir ljudet. Eller du far
ett ljud med mera klick. En kudde
som placeras i trumman dampar
effektivt ringningar fran skinnet.
Mikrofonval: En dynamisk mikrofon
som t.ex. Electro Voice RE20.

Baskagge

THl miboaitssd

Pukor (Toms) och
virveltrumma (Snare)

Sjalv har jag vid ett flertal tillfallen
anvant mig av clip-on mikrofoner
fastade pa trumsargen for att slippa
stativ men se Jan Ohlssons
kommentar tidigare om nackdelar
med vibrationsljud.

Hi - Hat

Behover ofta inte mickas, den letar
sig anda in via andra mikrofoner.
Men om de behdvs kan en
dynamisk mikrofon som en Shure
SM 57:a riggas pa samma satt som
nar det galler en puka eller virvel-
trumma. Se bara till att den rorliga
cymbalen inte smaller i mikrofonen!

Overhead mickning

Som namnet sager sa sitter
overhead mikrofonerna ovanfor

ProScen Nr 3 Sept 2001

trummissens huvud for att fanga
upp hela trumsetet. Om du har ett
begransat mixerbord eller om du
skall micka upp ett jazz trumset
racker det med en eller ett par
overhead mikrofoner, samt en mik
for virveltrumman och en for
baskaggen. Kondensatormikrofoner
ar att foredra.
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Mickning fortsatter i nasta nr, som
aven tar upp radiomikrofoner och
myggor. Ett kart amne for
teaterscenen.
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Anders Aare
anders.aare@draminst.se.

a1



38

Nr4 2001 -

I detta nummer avslutas
mikrofonavsnittet.
Sedan fortsatter jag att
folja ljudets vag fran
killa till atergivare.
Nasta anhalt ar
mixerbordet dar de
inkommande
ljudsignalerna samlas,
filtreras och
distribueras vidare.

Radiomikrofoner

Ett populart samlingsnamn for
radioutrustning blir ofta "myggor”.
For att reda ut begreppen borjar vi
med sjalva "myggan”. Myggan ar
den lilla miniatyrmikrofon av
elektret typ som ofta tejpas eller
klistras pa pannor eller kinder.
Ljudet fran myggan gar in i en
sandare eller beltpack som sitter i
en sarskild gordel eller nedstoppad
i en ficka (ficksandare) hos artisten.

ing for Svensk Teaterteknisk Forening

Mikrofoner IV & Mixerhordet

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den tredje artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. En skola har hort av
sig med intresse for serien. Anders ar tacksam for ytterligare
feedback: anders.aare@draminst.se.

Sandaren sander
signalen till en
mottagare
placerad vid
mixerbordet ute i
salongen eller
backstage. Det
senare alternativet
om det ar en
musikalupp-
sattning med
manga radio-
mikrofoner igang samtidigt. Da har
man ofta en b-ljudtekniker bakom
scenen som lyssnar av sandarna
kontinuerligt for att upptacka om
myggor gatt sonder eller om
svetten fran en artist har tappt

till myggan (burkigt ljud).

-

Nar jag borjade arbeta med
myggor forekom fortfarande
system med bara en
mottagare. ldag har man
uteslutande dubbla mottagare.

Varfor Dubbla?

Har kommer antennen fanga
upp bade den direkta samt
den reflekterade
(tidsférdréjda) signalen. Nar
dessa summeras i mottagaren
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| och med att den mottagare med
bast mottagning hela tiden valjs in
sa forsvinner problemet med
"drop—outs".

| 6vrigt nar det galler myggor sa
kan naturligtvis oandligt mycket
sagas:

* Vilken mygga later bast och pa
vilken rost?

* Hur skall myggan placeras?

* Hur undviker man att svett leds in
i myggan?

¢ Osv...

| timtal kan ljudteknikern filtrera
roster , forsok fa bort nagot nasalt,
burkigt eller bara fa rosten att
framtrada klarare. Kanske en av de
viktigaste aspekterna av alla ar att
myggan ar rundupptagande. Detta
staller till med rundgangsproblem
samt att allt ljud pa scenen fangas
upp av myggan. Darfor har olika
former av "headmikes”, dar myggan
hamnar sa nara munnen som
mojligt, borjat anvandas alltmer.
Men om kraven pa ljudniva ar
mattliga sa blir det mera
teatermassigt om man kan délja
myggan under t.ex. en harlock i en
peruk och bara lata den skymta
fram.

Mixerbordet

Mixerbordets uppgift ar att ta emot
ljudet fran mikrofoner, cd-spelare,
bandspelare, etc. samt samla ihop
dessa och skicka till teatersalong-
ens olika hdgtalarsystem eller till en
DAT*-bandspelare dar férestall-
ningen spelas in.

Forestall dig foljande bild:
Teaterns ljudtekniker skall micka
upp en liten orkester bestaende av
trummor, elbas, gitarr, keyboard

Sa har kan ett mixerbord se ut:

Har kopplar du in dina ljudkallor, mikrofon, cd etc:

Kanalregel / Fader Gain ratt

som ett komp. — band till skade-
spelarna som da och da brister ut i
sang. Nar de sjunger forstarks
deras roster av myggor. Ibland skall
nagra ljudeffekter horas. Allt detta
har ljudteknikern i god tid fatt veta.

Hur skall han ga till viga?

Han boérjar lista hur manga
ingangar eller kanaler som kan
kravas. Orkestern sitter pa scenen
och mycket kommer att ga fram
rent akustiskt. Kompet av trummor
och bas skall var latt. Lite jazzstil.
Darfér valjer ljudteknikern att micka
upp det viktigaste. Hans plane-
ringslista for att berdkna hur stort
mixerbord som kravdes blev sa har:

Vad?

Mik. Baskagge

Mik. Virveltrumma
Mik. Overhead véanster
Mik. Overhead hoger
DI-box Elbas

Mik. Gitarr

DI-box Keyboard v.
DI-box Keyboard h.
Mygga 1(skadesp.)
10 Mygga 2(-™-)

Kanal

© 0O ~NOoO ok~ WNPR

11 CD vanster
12 CD hoger
13 Reserv

14 Reserv
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jud uttill hogialars

Var ljudtekniker behéver med andra
ord ett mixerbord som har fjorton
ingangar (eller “kanaler”). Nar han
bladdrar i produktkataloger hittar
han ett bord pa tolv kanaler och ett
pa sexton. Han valjer da bodet med
sexton kanaler for att ha ett par
reservkanaler. Alla dessa kanaler
ligger uppradade bredvid varandra
pa mixerbordets ovansida. Pa
mixerns baksida finns anslutnings-
kontakter for t.ex. kanal ett.

Det finns tva olika sorters
anslutningskontakter for att fa in
ljudet i mixerbordet: Antingen en
markt “mic input” eller en markt
"line input”.

Vart skall den skickas?
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdégtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhogtalare véanster - héger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdogtalare vanster - hoger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
Ut till huvudhdgtalare vanster - hdger i salong
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Vilken skall han vilja?

Vi féljer blockschemat.

Den markt "mic input” ar rund och
har tre hal. Den ser likadan ut som
kontakten som brukar finnas direkt i
mikrofonen.

Eftersom ingangen ar markt "mic
input” kanns det logiskt att ansluta
en mikrofonsladd till mikrofonen
och den Iésa anden till mixerbordet.
Men "line input” da? Kontakten pa
mixern ar en chassimonterad
telehona, alltsd samma som passar
for en gitarrsladd eller en
keyboardsladd (eller horlurssladd).

Som jag namnt i tidigare avsnitt ger
mikrofon en svagare signal (kanske
kring 50 millivolt) medan en CD-
spelare ger en betydligt starkare
signal ( kanske 1-2 volt). Inne i
mixerbordet ar det nédvandigt att fa
upp signalen till linjeniva for att 6ka
avstandet mellan signalen och det
grundbrus all elektrisk utrustning
alstrar. Darfor behovs ljudet fran
mikrofonen forstarkas mer i en
férsta omgang en det fran cd-
spelaren. Som jag tidigare sa sa
mixas alla inkommande ljud
samman i en mixpunkt. Vi kan
ocksa saga att allt mixas samman
ut till en mixbuss ( senare kommer
vi att titta pa storre bord som har
grupp-bussar osv.). Den bestar av
en mixledning som ar kopplad till
salongshdgtalare vanster och en
mixledning som ar kopplad till
salongshogtalare hoger. Sa har ser
en principskiss ut for detta:

Fran mikrofonen gar ljudet via
mikrofonkabeln in i mixerbordet.
Forst gar ljudet igenom en mikrofon
forstarkare dar volymen stélls in
med Gain-ratten. Om mikrofonen
tar upp ljud fran en bastrumma sa
skall Gain ratten skruvas ned
jamfért med om mikrofonen t.ex. tar
upp ljudet fran ett piano. Om gain
ratten ar skruvad i botten sa blir
resultat ett ljud med distorsion
(skralligt och sprucket).

Om Gain ratten ar for lite
uppskruvad sa drunknar ljudet
istallet i brus (grundbruset fran
mixerbordets forstarkarkretsar tar
over). Alltsa stalls gain-ratten in en
gang for alla vid soundcheck dar
man ber sangaren provsjunga sitt
material eller trummisen klappra pa
bastrumman.

CD-spelaren ar inkopplad till line-
ingangen som gar forbi mikrofonf-
orstarkaren (pa dyrare mixerbord
finns en sarskild line—forstarkare).
Efter det kommer vi till till kanalens
filter eller eq. Har kan t.ex.
lagfrekvent puff-lijud fran sangarens
mikrofon skaras av med ett
basavskarningsfilter som ocksa kan
kallas for ett "high-pass” filter. For
ljudteknikern som koér PA —ljud (live-
ljud) sa handlar det oftast om att
"skala av” onddiga frekvenser. En
omsorgsfull och genomtankt
filtrering ger en renare ljudbild och
ibland kan resultatet fore och efter
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skilja sig dramatiskt. Efter filtrering
kan det lata som om man dragit
ifran ett draperi som skymt
orkestern. Hela tiden maste
ljudteknikern stalla sig fragor i stil
med:

Vad ligger pa kanalen?

- En sangrost, alltsa kan jag redan
innan sangaren ar pa plats trycka
in basavskarningsfiltret eftersom
jag inte vill ha med de lagfrekventa
puff-ljuden i min mix. Eller den
vanstra kanalen av en cd-spelare -
har skall jag med andra ord inte
gbra nagonting alls med equalisern
eftersom jag vill aterge musiken
precis som den ar inspelad pa
cd:en.... Och sa vidare.

Efter Filterdelen

Efter filterdelen ar vi framme vid
kanalregeln eller fadern. Genom att
dra den upp och ned bestammer vi
sjalvklart hur starkt ljudet for just
den kanalen skall vara i var mix. De
flesta andra knappar och rattar pa
mixerbordet stélls in innan eller
under soundcheck.

En fraga som jag tror nastan alla
ljudtekniker som arbetar live far ar:
"Hur kan du halla reda pa alla rattar
och knappar?” Svaret ar sjalvfallet
att det kan man inte, men det
mesta ar forinstallt. Naturligtvis ger
dataljudborden som kommit under
senare ar stora mojligheter till
forandringar under gang.

Efter kanalregeln kommer vi fram
till panoreringen. Om panoreringen
vrids at vanster hamnar allt ljud pa
mixbussens vanstra ledning (Mix
left) och om den vrids fullt at hoger
hamnar ljud enbart pa mixbussens
hogra ledning (mix right). Star
panoreringen daremot rakt upp (i
mitten) sa gar ljudet lika starkt ut till
bade vanster och héger. Utgangen
pa mixerbordets baksida (XLR-
hankontakt) markt Mix left, ar
kopplad till salongshégtalare
vanster och den markt Mix right ar



kopplad till salongshégtalare hoger.
Om vi tdnker oss att sangkanalens
panorering star rakt upp sa kommer
alltsa lika mycket ljud att ga till
vanster som hoger hogtalare. Vi
upplever da att ljudet kommer fran
en punkt mittemellan hogtalarna.
Vrider vi at vanster flyter sig sangen
at vanster och vice versa for hoger.

Hur blir det da med var cd-spelare?
Den har tva stycken utgangar (left
och right output). For dessa atgar
det naturligtvis tva kanaler (eller en
stereoingang) pa mixerbordet.

Men hur skall panoreringen sta for
dessa kanaler?

For att reda ut detta maste vi for ett
Ogonblick ténka tillbaka pa hur vi
gjorde en stereoinspelning (se
foregaende nummer av ljudskolan).
En kor spelades in dar sangarna
stalldes upp i en solfjaderform med
varsin mikrofon. De som stod at
vanster panorerades vid
inspelningstillfallet at vanster och
de som var placerade at hdger
panorerades forstas at hdger och
samma sak med de i mitten. Vi vill
naturligtvis aterskapa detta vid
uppspelningstillfallet. Om vi da
valjer att panorera bade vanster
och hoger kanal pa var cd-spelare
rakt upp “forstor” vi solfjadern dvs.
alla hamnar lika starkt i mitten. Var
stereoinspelning har férvandlats till
en monoinspelning. Darfor skall
panoreringen fér cd vanster vridas
at vanster och cd héger at hoger.
Daremot kan vi fraga oss: Skall vi
verkligen vrida panoreringsrattarna
fullt ut?

Enbart en liten del av publiken sitter
mitt i salongen och hor bada
hogtalarna lika bra. De pa flankerna
kommer att héra antingen mer av
vanster eller hdger hégtalarsystem.
Vi full panorering finns darfor en
risk for att stora delar av publiken
missar delar av var utsokta
stereomix beroende av var de

sitter! Om man daremot inte
panorerar fullt ut sa blir stereo-
bilden inte lika haftig for de som
sitter i mitten men fler far i alla fall
nagot som liknar stereo!

Gain...

Nu har vi foljt ljudet genom den
férenklade mixern. Men nagra
detaljer saknas for att vi skall kunna
klara av var uppgift. T.ex. hur skall
vi kunna avgora hur starkt vi skall
vrida pa forstarkningen (gain) i den
forsta mikrofonforstarkaren utan att
ljud spricker? Som det ar nu har vi
ingenting annat an vara éron som
hjélpmedel. Dessutom passerar
ljudet flera stationer innan det nar
hogtalarna. Vi kan alltsa inte avgora
i vilken punkt ljudet spricker upp.

Kanske har vi dragit pa alldeles
lagom med “gain” men istéllet har vi
i equalizern skruvat pa full bas
vilket gor att vi far distorsion dar
istéllet?

Mixerbordskonstruktorerna har 16st
detta problem at oss genom att
lagga in sarskild bussledning som
mynnar ut i en matare som visar
hur stark signal vi har (som
matarna pa ett kassettdack) och till
ett horlursuttag eller en monitor-
utgéng. Denna buss kallas for PFL
—bussen. PFL star for Pre Fader
listening = lyssna innan regel.

Vi kan se i vart blockschema hur
signalen gar ut till PFL-bussen:
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Nar PFL-knappen ar intryckt pa
mixerbordet hor vi i hérlurarna och
matarbryggan ger utslag fastan
regeln ar neddragen pa kanalen.
Om vi kopplat en mygga till var
kanal kan du alltsa ga in och
forlyssna (PFL) innan artisten gatt
ut pa scenen for att forsakra dig om
att myggan ar hel.

Nar du gor soundcheck och
sangaren sjunger i mikrofonen eller
saxofonisten spelar i mikrofonen sa
trycker du in PFL-knappen for att
kunna stalla Gain-nivan (nivan pa
mikrofonforstarkaren). Forst nar
detta ar klart och du har en signal
som inte blinkar upp mot rétt och
inte heller ligger for lagt ned ar det
dags att dra upp regeln och lyssna.

Har slutar Ljudskolan for
detta nummer

Genomgangen av mixerbord
fortsatter i nasta nummer av
Ljudskolan. Vi bérjar med att titta
pa hur vi [0ser sa att musikerna i
orkesterdiket kan hora vad
skadespelare och artister sjunger
uppe pa scenen - gernom
monitorlyssningen.

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.

Blockschema dver mixer med PFL-bus:

Mitarbryaga
1 Iérlurar B
Till salongshogtalare
Nar PFL-knappen trycks
i delar udel upp sig och
edr bide till mitarbryzga
ach Mixbuss
Mo Mixbuss
Regel (Fader v
R ey |2 =,
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Mir: Gain

a1



34

ProScen Nr 1 Mars 2002 - Medlemstidning for Svensk Teaterteknisk Férening

I detta nummer
fortsatter vi att nysta
oss vidare genom
mixerbordets alla
vindlingar. Forst en kort
repetition av mixerns
funktion innan vi gar
vidare

Mixerbordets funktion ar att samla
ihop ljudet fran alla inkommande
ljudkallor och sedan blanda ihop
dessa (mixa) for att sedan skicka
hela paketet (mixen) vidare. Det
kan vara till olika hogtalarsystem i
teatersalongen eller till bandspelare
i en studio. Ett mixerbord kan ha
allt fran sex till nittiosex (eller fler)
ingangar (kanaler) och fran tva till
nittiosex (eller fler) utgangar
beroende av storlek och
utformning.

Om du jobbar som ljudtekniker pa
en mindre teater blir du ofta
tvungen till att vara valdigt
uppfinningsrik for att fa ett
mixerbord med begransat antal in-
och utgangar att racka till. Nar du
koper sitt mixerbord kan du manga
ganger kopa ett bord med ett storre

Ljud Skolan - Del 7

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den sjunde artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. En skola har hort av
sig med intresse for serien. Anders ar tacksam for ytterligare
feedback: anders.aare@draminst.se.

skal (frame) som har utrymme for
att stoppa in extra ingangs- och
utgangsmoduler i takt med att
ekonomin vaxer.

Forstaelsen for vad mixern
egentligen gor visas bast genom en
oversiktsbild:

Medhérning

Vara musiker skriker efter
medhdrning (monitor)! De hor inte
varandra och annu mindre
skadespelarna som star langst fram
pa scenkanten och sjunger! Alltsa
blir vi tvungna och lagga till
ytterliggare en funktion i vart



schema oOver mixern (se ocksa
foregaende bild):

Masterratten (i sa fall blir samtliga
AUX 1 tappade fére regel).

Blockschema over mider med monitortappning

Aux 1
Master

Tappning
(Aux)

Scenmonitor

@—»

Till
salongshiigtalare

PG

Varje kanal ( de for cd-spelaren,
sangen, bastrumman, saxofonen
osv.) har en Aux 1 ratt (flera pa
storre mixerbord) som alla samlas i
Aux 1 Master ratten (mastervolym
for samtliga Aux 1). For att fa ljud
till monitorn maste du forst skruva
upp Aux 1 Master ratten (i hdgra
delen av mixern).

Borja med att skruva upp den till
ca. klockan tio. Om sedan musikern
vill ha lite séng fran de bada
myggorna sa letar du reda pa
mygg-kanalerna och skruvar
forsiktigt upp Aux 1 pa varje kanal
till musikern blir ndjd. Men sakta i
backarna! Om du ser efter noga i
blockschemat sa upptacker du att
ljudet tappas av innan regeln!

Vad hander da nar skadespelaren
gar av scenen och lagger ifran sig
sin sandare och mygga i logen? Jo,
musikern kommer att hora allt som
sags i logen. For att undvika detta
maste tappningen ligga efter
regeln. Darfor har de flesta
mixerbord flera tappningar (aux)
dar nagra ligger fore och andra
efter regeln. Se alltid efter i mixerns
blockschema om det inte framgar
hur tappningen ligger. Pa storre
mixerbord finns det en lite knapp
markt pre antingen pa varje kanal
vid aux-ratten eller vid Aux

Pa myggkanalarena skall darfor
pre-knappen inte vara nedtryckt.
Nar artisten sjungit klart och [dmnar
scenen drar du ned fadern och da
forsvinner ocksa ljudet till
orkesterns medhdrning.

Om vi nu resonerar vidare kring
orkesterns egen medhdrning dvs.
att de skall kunna hora varandra i
olika grad beroende av instrument
och var de sitter, sa ar laget helt
annorlunda. Trummisen vill hdra
vad pianisten spelar och vi letar
forst upp pianokanalerna pa
mixerbordet och skruvar upp lat oss
saga aux 4 som ar kopplad till
trummisens monitor, lagom mycket.
Aux 4 gar post fader da vi inte
tryckt in den lilla knappen markt pre
bredvid aux 4 ratten.

Tank dig sedan att pianisten borjar
spela valdigt starkt. Sa starkt att
pianot sticker ut ur ljudbilden
(mixen). Naturligtvis sanker du
darfoér pianot, men vad hander da?
Jo, pianoljudet i trummisens
monitor sdnks ocksa! Ljudet i
orkesterns monitorer kommer att
hanga med den mix du gor ute i
salongen och det ar inte alltid sa
bra. Dessutom kan du fa ilskna
kommentarer fran musikerna varfor
du sténdigt andrar deras
monitorlyssning! Darfoér ar det
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battre att trycka in PRE-knappen
bredvid de Aux-rattar som gar till
orkesterns monitorer pa alla
kanaler férutom myggkanaler och
reverbkanaler. Men som sagt,
resonera férst med dig sjalv om
vad hur signalen (ljudet) skall ga
innan du kopplar och trycker in
knappar.

Reverb

Eftersom vi fangar upp ljudet néra
ljudkallan (myggor, mikrofoner,
synthar etc.) sa slinker ingen
naturlig rumsklang med. Darfor
maste vi lagga pa konstgjord
(elektronisk) rumsklang (reverb).

For detta finns idag l6sa
elektroniska enheter som med hjalp
av elektroniska kretsar och
algoritmer skapar rumsklang pa
konstgjord vag. Om du skickar in
signalen fran t.ex. en mygga eller
mikrofon sa far du pa utgangen av
reverbet en signal med palagd
rumsklang. Darefter skickar du in
reverb - signalen pa tva nya
ingangar i mixerbordet igen. Sedan
du kan gora en smaklig blandning
av dels den torra signalen (den
utan reverb) tillsammans med den
bléta (den med reverb).

Mangden bl6t respektive torr
signalen avgors i slutanden enbart
av dina 6ron men styrs av val som
musikalisk stil, lokal och
publikmangd (manga manniskor
dampar och klangen ats upp).

Men hur skall vi da koppla
vart reverb till mixern?

Forst och framst maste vi fa ut
ljudet fran myggan och in i
reverbet. Om vi anvander oss av
mixerbordets mixutgangar sa
bestams ju vad som skall hamna
dar om adresseringsknappen
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Blockschema dver mixer med tappnig (aux) till reverb

Tillbaka in pa
i kanaler 1
Reverh  mixern

Master T
salnngsnﬁgtflare

Tappning ﬁ?

Panorering

(routing) till mixbussen ar intryckt
eller ej och om kanalens fader ar
uppdragen eller inte. Att valja
mixutgangen for reverbet &r inget
bra alternativ. Vi kan da inte koppla
vart PA dit och vi far ingen
mojlighet att mixa de olika ljud-
kallorna mot varandra som ar
mixerbordets primara uppgift.

Allmant vedertaget ar istallet att
ocksa har anvanda tappningarna
for att "tappa” av ljud till reverbet. Vi
far da ocksa majlighet att med
Aux—rattarna pa varje enskild kanal
exakt bestamma hur mycket vi vill
skicka in till reverbet. Om vi bara
har rad med en reverb enhet sa
kommer den att behdvas till allt. Lat
oss sdga att vill I1agga pa ganska
mycket pa sangen men daremot
bara en gnutta pa pianot sa staller
vi det enkelt pa varje kanal.

Nu till nasta fraga: Skall
reverb - tappningen ligga
fore (pre) eller efter (post)
regel (fader)?

Vi borjar med att prova pre. Vad
hander da, jo ljudet fran artistens
mygga tappas av innan det nar
kanalfadern. Alltsa skickas ljud till
reverbet oavsett om fadern ar
uppdragen eller inte. Artisten gar av
scenen, du drar ned regeln for
ljudet (det torra) men fortfarande
hérs han eller hon men avlagset
och ekigt som i en kyrka. Inte alls
bra, battre darfor att inte trycka in
PRE—knappen. Da kommer
dessutom mangden sang som
skickas till reverbet att félja fadern.

Balansen mellan torrt och vatt ljud
foljs hela tiden at.

Insert

| férra numret borjade vi sakta ga
igenom del for del av mixerbordet
eller vi foljde ljudets vag genom
mixerbordets olika block. Det forsta
blocket utgjordes av
mikrofonforstarkaren osv.

For att bearbeta ljudet finns pa
varje kanal ett eq —block dar
onddiga frekvenser som t.ex.
puffljud fran en mikrofon kan skalas
bort. Men ibland behdvs nagot mer.
Ljudet fran en sangares mikrofon
kan variera valdigt i niva.

Blockschema éuer mixer med insert

Tin
Kompressaor|

Mixbus:
[ h

s II |

Mic Bain

Ljudoperatdren kan naturligtvis
kompensera detta i viss man
genom att snabbt folja med
kanalregeln upp och ned. Men det
kan vara svart att hanga med
tillrackligt snabbt. Istallet kan du da
lata signalen passera en
kompressor. Kompressorn “trycker
ned” topparna av ljudet. Man kan
stalla in ett troskelvarde (threshold)
dar kompressorn skall bérja ga in
och trycka ihop ljudet. Hur mycket
den trycker ihop bestams av vilket
kompressionsférhallande (ratio) du
stallt in. Tyvarr sa saknar de flesta
standardmixerbord en inbyggd
kompressor till varje kanal. Istallet
finns ett jack markt insert pa
baksidan av mixerbordet for varje
enskild kanal. Har kan du leda ut
signalen fran kanalen och till en
kompressor for att sedan leda den
tillbaka igen.

Oftast leds signalen fram och

tillbaka genom ett och samma
telejack. En sarskilt [6dd insertkabel
kravs da for att koppla in
kompressorn. Den bestar av tva
sladdar som gar in i teleproppen
och delar sig till en xIr-hane (in i
kompressorn) och till en xIr-hona
(ut fran kompressorn). Hur kabeln
exakt skall kopplas finns att I0sa i
manualen till mixerbordet.

Nackdelen med att anvanda
metoden med insert pa en enskild
kanal ar att det blir valdigt dyrt. Om
du har fyra sangare och en liten
orkester kan det behdvas sex
kompressor ( fyra for sangarna, en
for basgitarr och kanske nagon for
bastrumma eller virveltrumma).
Grupper eller subgrupper

De flesta mixerbord ar idag
utrustade inte bara med en mix
buss utan ocksa med ett antal
gruppbussar som numreras fran ett
och uppat. Pa varje enskild kanal
finns da routing knappar markta
med t.ex. 1, 2,3 eller 4. Ibland har
varje grupp en enskild knapp men
pa enklare bord ar knappen for
t.ex. grupp 1 och 2 gemensam.

Lat oss ta ett exempel:

Jag bestdmmer mig for att jag vill
skicka ljudet fran orkesterns piano
(synth) till grupp 1 och grupp 2
(eftersom pianoljudet ar stereo och
kommer in pa tva kanaler). Jag
bérjar med piano vanster som gar
in pa kanal 1 pa mixerbordet. For
att skicka ljudet till grupp 1 trycker
jag in routing — knappen markt 1
och 2. Med hjalp av kanalens
panoreringsratt kan jag sedan
bestdmma om ljudet skall hamna
pa grupp 1 eller grupp 2. For att
komma till grupp 1 vrider jag
panoreringsratten fullt at vanster.
Om jag istallet vrider den fullt at
hdger skickas ljudet till grupp 2.
Med panoreringsratten i mitten
hamnar lika mycket ljud pa grupp 1
som pa grupp 2. Sa har jag alltsa
lyckats fa pianoljudet till grupp 1
och 2. Vart hogtalarsystem ar



fortfarande kopplat till Mix —
utgangen pa bordet.

For att fa ut pianoljudet till
mixutgangen (hogtalarna) maste en
liten knapp markt sub (eller Mix) pa
bade grupp 1 och 2 tryckas in.
Forst da skickas ljudet fran
subgrupperna till Mix utgangen.
Ordet sub betyder under. Alltsa blir
foljaktligen grupperna subgrupper
(undergrupper) till Mix utgangen.
Fordelen med ha flera sub grupper
till mix —bussen ar att du kan
gruppera ingangar. | vart exempel
skickas orkestern till tva eller flera
grupper och sangen till ett par. Om
nu hela orkestern spelar for starkt
sa kan du dra ned de tva
gruppreglarna istallet for att behéva
sanka samtliga reglar for orkestern
(i vart fall atta kanaler).

Vi kan ocksa tanka oss att vi
skickar all sang till en sugrupp. Pa
samma satt som den enskilda
kanalen har ocksa den en insert
punkt. Istéllet for att da ha en
kompressor pa varje sangkanal sa
kan du koppla in en pa sang
subgruppen (som da far stéllas in
pa ett sorts medel installning som
passar alla sangare).

Naturligtvis behover inte grupperna
anvandas som undergrupper till
Master (Mix) — utgangen. Istallet
kan de anvandas som sjalvstandiga
utgangar som kopplas till nagot
hogtalarsystem om du sa onskar.

Subgrupper

Att skicka sin mix av orkestern till
subgrupper ar ett steg i ratt riktning
for att fa en mer lattarbetad mix.
Dock uppstar ett par problem. Med
manga ingangskanaler och manga
tappningar samt kanske upp till atta
subgrupper sa blir du tvungen att
fara fram och tillbaka langs med
mixerbordet for att justera.

Aven om gruppreglarna fér

orkestern dras ned i botten sa
fortsatter varje enskild kanal att
skicka signal in i reverbet som ger
orkesterklang in mixern. Snabbt
maste du da leta upp orkester-
klangens retur ingangar i bordet
och ocksa dra dessa i botten for att
fa tyst pa orkestern. Klangen foljer
inte med gruppreglarna utan du
maste hela tiden flaxa fram och
tillbaka for att kompensera ljudet.
For att komma forbi detta problem
har mixerbordskonstruktérerna lagt
till en lite annorlunda typ av grupp:
VCA — gruppen. VCA star for
voltage controlled amplifier
(spanningsstyrd forstarkare). Pa
samma satt som for de vanliga

Till
salongshagtalare

f

Group out

sup  [su

Pianoljud

Mic Gain

subgrupperna finns routing-knappar
pa varje enskild kanal eller en
tumhjulsomkopplare dar du kan
valja vilken vca-grupp som skall
styra kanalen. Har handlar det
alltsa inte om att skicka ljudet till en
grupp utan lata en vca-grupp styra
kanalen. Vi gar tillbaka till vart
exempel med pianot:

For den vanstra pianokanalen valjer
vi vca-grupp 1. For den hogra
pianokanalen borde vi da vélja vca-
grupp 2? Nej, det behdvs inte.
Varfor? Jo, nér vi drar ned vca
regel 1 sa sanks styrspanningen till
den spanningstyrda forstarkaren pa
kanalen. Ingen ljudsignal skickas
alltsa till vca grupp 1 utan endast
en styrspanning skickas fran vca
grupp 1 till pianokanal vanster.
Ljudet skickas som tidigare till
subgrupp 1. Darfor kan ocksa
pianokanal hoger adresseras fill
vca grupp 1 utan att stereobilden
paverkas. Nar vi nu drar var vca
regel ar det exakt som om vi skulle
ha haft en osynlig hand med lika
manga fingrar som kanaler och latit

ProScen Nr 1 Mars 2002

den osynliga handen dra reglarna
upp och ned. Eftersom tappningen
till reverbet ligger post (efter) regel
sa kommer signalen som skickas till
reverbet ocksa att folja med. Sa har
vi da 16st vart problem med att
klangen inte hangde med. Till
grupperna skickar vi allt ljud men
later dessa vara fast uppdragna till
en fast niva som passar. Sedan gor
sjalva mixningen pa vca-reglarna
dar vi har total kontroll pa alla
tappaningar som ligger efter regel.
Vanligen anvander du kanske en
vca-grupp for trummor, en for
keyboards, blas, vokal osv.

Nar du anvander sig av en
datorstyrd mixer sa latar du datorn
kontrollera vca reglarna. |
studiosammanhang ar dessutom
ofta reglarna motoriserade
(reglarna aker upp och ned i
autosekvens). | teater och live —
sammanhang ar det praktiskt att
kunna lata datorn &ndra vca
programmeringen. | ett nummer ar
en viss artist solist for att i nasta
nummer vara av scenen eller kora.
Om du da har ett antal vca regler
sa kan du alltid ha ett par for
solister och nagra for kor. Datorn
skoter vilka som skall vara solister
och vilka som skall tillhéra kéren for
en viss scen. Dessa typer av
mixerbord brukar som ett ljusbord
ha en Go—knapp for att byta
moment. Om du vill kan alltsa
samtliga orkesterkanaler styras av
en enda grupp.

Sammanfattning

Vi har pratat om vad mixerbordet
gor, om insert, om subgrupper och
adresserbara VCA—grupper dar
adresseringen antingen andras
manuellt eller med hjélp av en
dator.l nasta nummer fortsatter vi
att prata mixer och vad gar igenom
matrixen.

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.
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I detta nummer avslutas
genomgangen av
mixerbord. Jag tar upp
programmering av VCA
grupper, principen for
en matrix mixer samt
kanal- och multikabel
listor

| férra numret gick jag igenom de
fordelar du far om mixerbordet ar
utrustat med VCA - reglar.

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den sjunde artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. Allt fler hor av sig
med intresse for serien. Anders ar tacksam for all form av
feedback: anders.aare@draminst.se.

numret av Pro Scen sa styrs VCA—
forstarkaren av en extern styr-
spanning. Spanningen regleras av
speciella VCA master faders som
ofta ligger i mixerbordets mitt eller
hégra ande under subgrupp
reglarna. Ofta finns mellan atta och
tolv VCA mastrar att valja pa.

Ofta valjer du direkt pa kanalen
ovanfor fadern vilken VCA master
som skall styra kanalen. Vi bestam-
mer oss for att valja VCA master 1.
Om nu VCA —fader 1 ar neddragen

Blockschema duer mider med UCH kantrollerad tader

UCA kretzen styrs av

vald UCA regel

Uanligen finns atta UCA grupper

0 kan afta vil)la UCA grupp med hjEip
ar en lummhjulsomkopplare direkt DEDI

kKanalen

l Till Mix, grupper,osw.
1 r— |y .
% LED | LPFL] 1> % -
Mic Gain ura
VCA sa kommer inget ljud att horas

VCA star for voltage controlled
amplifier (spanningsstyrd
forstarkare). Pa bilden syns att
VCA -férstarkaren ligger innan
fadern. Som jag ndmnde i férra

aven om sjalva kanal fadern ar
uppdragen. Aux tappningen som
skickar ljud till reverbet kommer
inte heller fa nagon signal. Nar du
drar VCA 1 upp och ned sa hanger
signalen du skickar till reverbet

med till skillnad fran om du mixar
pa vanliga grupp reglar. Detta
betyder att du kan sta vid mixer-
bordets mitt och kontrollera en val-
digt komplex mix med hjalp av VCA
mastrarna. Om sedan dessa VCA
mastrar kan omprogrammeras sa
att de i nasta moment styr helt
andra kanaler s& har vi kommit
ytterligare ett steg vidare for att
forenkla mixningsarbetet i en
musikal. Nasta tva bilder visar hur
programmeringen for VCA-funktio-
nen kan se ut, pa en ingangskanal.

De bada bilderna visar en ingangs-
kanal samt del av Mastersektionen
pa Soundcraft Europa. For att
programmera kanalen till VCA
grupp 3 folj féljande steg:

1. Ga till Mastersektion och tryck in
knappen VCA write

2. Tryck sedan in knapp 3 nedanfor

3. Ga till den eller de kanaler som
skall styras av VCA Master 3 och
tryck in select

4. Klart! Om du vill programmera
andra kanaler till samma VCA eller
till nagon annan VCA grupp sa
upprepa bara steg 1-3.
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Har valjer du vilken DCA
(vCA Master) regel som
skall styra kanalen

Hir kan kanalen vialjas till en
Mute -grupp. D3 Just den Mute-

gruppen aktireras Mutas den
eller de kanaler som tillhir
gruppen

ODm UCA funktionen g;i'r siinder eller
om du plitsligt inte vill att kanalen
skall styras av en UCA regel 53 kan du
kappla ur UCA Tunktlonen genom att
trycka in SAFE

Master sektion for UCA och
Muie -gruppsprogrammering

0Om en kanal eller flera skall
styras av mer 4n en UCA grupp A
53 trycker du in Multi-knappen

UCA write miste tryckas
in

for att kunna
programmera

Har valjer du
UCA

grupp for
programmering

For att fa ljud fran kanalen och ut
till Mixbussen (om kanalen ar
skickad dit) s maste bade
kanalregeln samt VCA Master regel
3 vara uppdragna. Om kanalregeln
ar uppdragen till 0dB och VCA
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Mastern till 0 dB sa gar det 0 dB ut
till Mix bussen (i vart exempel ut till
Pa vanster - hdger). Nar reglarna
ar uppdragna till 0 dB sa gar
signalen oforstarkt och i ett
odampat forhallande genom bordet
dvs. i ett 1:1 forhallande. Om du
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sedan drar ned VCA Mastern till
halften sa ar det naturligtvis som
om du dragit ned kanalregeln till
halften fast den rent fysiskt ligger
kvar pa noll. Under noll sa dampas
signalen. Det ar darfér skalan ar
graderad i — dB. Om bade kanal-
regeln och VCA regeln dras ned till
halften sa ar det som om kanal-
regeln rent faktiskt skulle legat pa
ett varde en fjarde del under noll.
Pa just detta bord har vi en dalig
visuell dverblick av kanalregelns
faktiska tillstand (ej det fysiska).

Det finns mixerbord med styrdator
dar reglarnas faktiska varden visas
pa en bildskarm eller mixerbord det
dar det faktiska vardet visas genom
att kanalreglarna med hjalp av en
motor aker med nar du drar i VCA
mastern (de slavstyrs av VCA:an).
Pa live bord brukar reglarna ha
nagon form av touch funktion som
tillater operatoren att stoppa
reglarna eller ta éver om du vill ga
in direkt pa en kanal och andra.
Nar du snuddar vid regeln kopplas
motordriften ur.

VCA Master sektionen (som
befinner sig i Master delen av
mixerbordet) har ocksa en multi-
funktion dvs. att du kan lata
kanalen styras av flera VCA
Mastrar. For att komma at den
funktion tryck forst in Multi knappen
och upprepa darefter steg 1-3.

Pa nasta sida ar en bild pa ett
typiskt 40 — kanals mixerbord med
VCA grupper, subgrupper,
mixutgangar, samlade i mitten av
bordet for att gora atkomsten
maximal dver hela bordet:

| takt med att alltmer myggor bérjat
anvandas sa har aven
automationssystem for live bruk
utvecklats. Det engelska foretaget
Cadac har konstruerat mixerbord
med en liten display under VCA
mastern dar t.ex. solistens namn
kan programmeras. | nasta sang
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UCA grupper+Master \ Ingangskanaler

Subgrapper

T Mist I_,R,Mnnn Matrix

Master sektinn

kan en helt annan artist ligga pa
samma VCA master och det nya
namnet star i displayen.

Som jag tidigare namnde kan
kanalregeln ersattas av en
motordriven regel och pa sa satt far
vi ett helautomatiserat mixerbord.
Mest effektivt i en studiosituation
nar du goér din slutmix men
naturligtvis kan du ha nytta av att fa
upp reglar till ett forinstallt varde.
Sekvenser med forinspelat material
pa flera kanaler kan effektfullt
styras i en sekvens. Det kan t.ex.
vara en helikopter som flyger 6ver
vara huvuden i salongen.

Matrix mixer

| teater och musikal sammanhang
hamnar du ofta i situationer dar det
kravs att du ska skicka ut en
mangd olika mixar. Centralklustret
som hanger mitt i prosceniedpp-
ningen skall ha nastan bara

sang och kanske lite orkester,

P —— Uocals 6rp 1 —( () )
st"ereosyl/stemet pa vanlster och - Br:z “““.
hoger sida av prosceniet skall hrums L 6 3 ‘*,‘0‘0‘9‘9‘9

ha bara orkester.

Raden av smahdgtalare som

sitter fastade i scenkanten s.k.
fronffills, skall ha mycket sang
och lite av keyboards och
strékar. Sedan vill féljespot-
forarna i sina headset fa mest

Drums R Grp 4
Keyb.L Grp 5
Keyb.L Grp 6
Woods+Br Grp 7
Woods+Br Grp 8
Band L MIE L
Band R MIK R

sang (for att hora sin cue) och

nastan ingen orkester. Till raga pa
allt kommer tv och vill spela in. De
vill ha sin egen tappning eller mix
som de kan paverka for att sedan

mata rakt in i kamerans line-ingang.

Lésningen pa allt detta ar att
mixerbordet ar utrustat med en
matrix mixer.

Tank dig ett rutnat som bestar av
vagrata och vertikala linjer som
mots. | skarningspunkten sitter en
ratt. Till de tio vagratta linjerna ar
group 1-8 och Mix left och right
anslutna. De atta vertikala linjerna
I6per ut till Matrix utgang 1-8, via
en Matrix 1-8 Master, pa mixerns
baksida.

Om vi tanker oss att Matrix utgang
1 ar ansluten till vart centralkluster
(klumpen av hogtalare som hanger
mitt i prosceniedppningen och
pekar ned mot parketten eller

Matriu - principskiss (matriunat)

IN

EEEEY
R eTTET
Sne

Matriu R — Miu 8
till Cluster

raderna pa balkong) sa borjar du
med att skruva upp ratten markt
Grp 1 pa fullt. Sedan skruvar du pa
lite grand av Mix L och Mix R, dit
orkestermixern ar skickad.

Bilden pa Matrixen ar en
principskiss. Lokaliseringen av
rattarna skiljer sig fran mixerbord till
mixerbord. Ibland &r ocksa Matrix
mastrarnas rattar ersatta av reglar.

Till grupp 1 har vi skickat alla
myggor och alla handmikrofoner
och gruppen dops till vokals. Till
grupp 2 skickas elbasen och gitarr,
till grupp 3 och 4 slagverk, till 5 och
6 alla synthar, till 7 och 8 allt blas.
Alla orkester grupperna har
knappen sub intryckt for att de skall
ga till Mix left samt till Mix right. Pa
mixerbordets baksida kopplar vi in
Pa vanster och hoger till
mixutgangarna (via en system eq).
Till Matrix utgang 1 kopplade vi in
Centralklustret. Du har fortfarande
7 lediga matrix utgangar. Vi ger
frontfills hogtalarna signal fran
matrix utgang 2.

Eftersom prosceniehdgtalarna
skjuter 6ver huvudet pa publiken
som sitter allra l&ngst fram pa
parkett sa behdvs en rad av
scenkantshogtalare. Langst in
under balkongen pa parkett ar
ljudet burkigt. Dar behdvs
ytterliggare en linje med
smahdgtalare (balcony fills) for att
Oka taluppfattbarheten. Dessa far
signal fran Matrix 3.

Sedan kanske det kravs ytterligare
nagra system med fillhdgtalare runt
om i salongen sa dar gar ytterli-
gare ett par Matrix utgangar at.

Intercomet till foljespottar och
andra som kan behdva ljud fran
scenen far en matrix. Sedan
dokumenteras férestallningen varje
kvall. Den spelas in pa en
stereovideo sa dar férsvann
ytterligare tva matrixutgangar. Nu



aterstar bara en matrixutgang. Den
spar vi at teve. Vi har nu fatt ett
ganska komplicerat system. Darfor
ar ett mixerschema bra.

Naturligtvis behéver du inte gora ett
mixerschema som det har. Men
sjalv har jag kommit langt med ett
fatal papper i bakfickan, nar du
flanger runt pa teatern och riggar.

Firestdallning: Liten musikal

Som komplement till mixerschemat
har jag ocksa schema 6ver hur de
olika multikablarna ar kopplade.
Multikablarna delas upp i antingen
returer, dar ljudet gar i retur fran
scenen och in i mixern (mikrofoner,
ljudkallor); eller i sandande multi,
dar ljud skickas fran mixern till
scenen (till slutsteg, monitorer etc.)

ProScen Nr 2 Maj 2002

Sammanfattning

Har slutar genomgangen av
mixerbord. Mycket mer kan
naturligtvis sagas. | nasta nummer
hoppas jag kunna gora ett
reportage kring en forestallning.

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.

MIXER 48/8/8/2 Datum: 828425
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Ch |Ingangar Mic./Line Notering |Notering |Ch utgﬁngar
1 BEastrumma 11l Grp 3,4 AUH
2 Puka 1 till Grp 3.4 till Mix 1 Reverh trummaor - Plate
3 Puka 2 till 6rp 3,4 till Mix 2 Reverb Ork.+vokal - Large Hall
4 Puka 3 till Grp 3,4 3 Monitor Trummor
5 irreltramna il Grp 3 .4 4 Monltar Bas
i) Hi-Hat till Grp 3.4 9 Monitor Gitarr
i Dverhead vanster till Grp 5,4 b HMonitor Keyboard
8 Overhead hioger till Grp 3,4 i Monitor Blas
q Elbas il Grp 2 i Monltor SldeTlls scen
18 Gitarr till Grp 2 Subgroups
11 Keyboard vinster till Grp 5,6 1 Vocals
12 Keybpard higer till 6rp 5,6 till Mix s Bas, bitarr
13 Klarinetit il Grp 7,8 il MHix 3 Slaguerk vanster
14 Tenorsax till Grp 7.8 till Mix 4 Slagrerk hoger
15 Barytonsax till Grp 7,8 till Mix 9 Keyboard vanster
16 Trumpet till Grp 7,8 | till Mi B e iy
Forestallning  : Liten musikal
17 Tronbaon il Grp 7,8 T M1 Datum: 020425
18 Miygga 1 till Grp 1 Till Mijch RETURER Kommentar
19 Mygga 2 till Grp 1 - Lkl
z 2 |Pukail
208 Mugga 3 till Grp 1 [
21 Muygdga 3 Tl Grp 1 4 |Pukas
z22 Mygga 5 till Grp 1 5 | birveltrumma
= 6 |HI-Hat
g: :ﬁ: g :::: ::ﬁ : 1 |Dverhead vanster
2 |Dverhead higer
25 CD vdnster T Mix 9 |Fihas
26 CO hager till Mix R GiTar:
11 |Keyboard vinster
21 Resery 12 |Keyboard higer
28 Reserp 15 | Kiarinett
20 Reserp 14 |Tenorsay
15 |Barytonsax
38 Rezery
16 |Trumpet
31 Resery 17 {Tronbon
3z Reserp 18
33 Reserp ;:
34 Reserw 03
35 Reserup 22
36 Resery ::
3t Resery Ch Send Kommentar
58 Besery A | Monitor Trummor Aletiv monitor
B |Monitor B Akliv mionilor
39 Resery C M:::I:: Ela:irr Aletiv monitor
48 Reserp L | Monitor Keyboard Aktiv manitor
k| Monitor BI3s Alctiv monitor
F
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Varje ljudsystem ar anpassat efter
lokal och behov. For att forsta hur
komplex detta kan vara racker det
att skrapa pa ytan i en befintlig
installation. | varas traffade jag
Oskar Johansson, ljuddesigner och
operator for musikalen Chess ute
pa Cirkus i Stockholm. Jag traffade
ocksa Kare Hjelm fran Stockholm
Audio som forklarade de
grundlaggande principerna for
L-Acoustics hogtalare V-DOSC.
Infor uppsattningen av Kristina fran
Duvemala installerades ett
hogtalarsystem av den franska
tillverkaren L-Acoustics av
Stockholm Audio. Over en kopp
kaffe borjar Kare forklara vad som
ar sa speciellt med ljudsystemet pa
Cirkus. For att forsta vad som
hander kan man tanka sig foljande:

En konventionell hdgtalare stralar i
princip ut i alla riktningar fran en
punkt. Man kan tanka sig att
hogtalaren sitter fast i centrum av
ett klot. | manga sammanhang
kravs att flera hogtalare samverkar
for att uppna ett visst ljudtryck och
en viss spridning. Tyvarr ar det
valdigt svart att uppna ett bra
resultat med konventionella
hdgtalarsystem.

Ljud Skolan - Del 9

Ett ljudsystem i praktiken

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar den nionde artikeln i ett samarbete for att fa fram ett
grundlaggande undervisningsmaterial kring ljud fér teater. Det
ar tankt som utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper,
lite i stil med Grundlaggande Ljusteknik. Allt fler hor av sig
med intresse for serien. Anders ar tacksam for all form av
feedback: anders.aare@draminst.se.

Vad hander?

Tank dig foljande: Du slanger i en
sten i vatten. Ett cirkulart jamnt
monster av ringar sprider sig fran
nedslaget. Slang sedan i en nave
av stenar. Da uppstar i stéllet kaos.
Samma sak hander nar man satter
samman konventionella hogtalare i
sin hogtalarrigg. For publiken pa
Cirkus sa skulle nastan lika mycket
ljud komma fran takkupolen som
direkt fran hogtalaren. Resultatet

kan bli en grétig och otydlig ljudbild.

Vi far svart att uppfatta vad som
sags. (Se bild).

a) Konventionella hogtalare
b) Samverkande hdgtalare

Christian Heil, konstruktor hos L-
Acoustics, bérjade under 80-talet
grunna Over detta problem. Om

man kunde fa alla smastenar att

samverka och i princip bete sig
som om man slangde i en enda
sten sa skulle man vara nagot
riktigt stort pa sparen, ténkte han.
Da skulle man fa en samverkande
vagfront enligt bilden.

Pa AES massan 1992 i Wien,
presenterade Christian Heil
tillsammans med Marcel Urban ett
teorem av kriterier pa hur ett
sadant hogtalarsystem skulle kunna
se ut. Detta kallade man "the
wavefront sculpture principles”. Tva
av dessa principer ar:

1) Vagfronten som levereras av
varje individuell ljudkalla ska vara
plan.

2) Avstandet mellan de
hoégtalarelement som arbetar i
samma register far inte dverstiga
en halv vaglangd av den hogsta
frekvensen i hogtalarelementets
arbetsomrade.

Vad betyder detta?

Jo, om vi t.ex. tdnker oss en
mellanregisterhdgtalare sa arbetar
den kanske upp till 1000 Hertz.
Detta motsvarar en vaglangd av



340 (ljudhastigheten)/1000, dvs.
0,34 meter. Om vi nu vill fa tva
mellanregisterhdgtalare att
samverka sa far dessa inte
monteras langre ifran varandra an
halva vaglangden. Detta ger da:
0.34/2 vilket blir 0,17 meter. Later
kanske inte som nagot stort
problem men om vi gar upp i
diskantregistret blir det genast
knepigare. Har ar frekvensen t.ex.
10 000 Hz som motsvarar en
vaglangd av 3 centimeter vilket ger
ett avstand pa 1,5 centimeter. Gar
vi sedan upp till 20 000 Hz sa far vi
ett avstand mellan elementen pa 1
centimeter.

De olika diskantkallorna skulle
alltsa vara tvungna att monteras
mer eller mindre pa varandra vilket
blir svart om man t.ex. anvander en
kompressionsdriver. L-Acoustics
har 16st detta genom sin
patenterade vagledare. Genom
vagledaren far vi mojlighet att
omvandla en cirkular plan vag (fran
mynningen pa en normal
kompressionsdriver) till en
rektangular. Dessa vagledare gar
att stapla pa varandra och bildar da
tillsammans ett kontinuerligt "band”
som uppfyller krav tva hela vagen
upp i diskanten.

Vi har nu fatt bas-, mellanregister-

och diskanthogtalarna att samverka

och bilda en gemensam vagfront.
Tank dig att du sléanger en sten i
vattnet i en kanal. Den
cirkelformade vagfronten kommer
inte sarskilt langt innan den
reflekteras fran kanalens kanter.

V-DOSC-systemets vagfront kan
narmast jamféras med att du
slanger i en lang balk tvars over
kanalen istallet. Nu bildas en rak
vagfront som inte kréker av mot
kanterna utan istallet fortsatter “"rakt
fram”. Med V-DOSC-systemet
sprids ljudvagen “cylindriskt”.

Som du ser av bilden sa blir arean
av den projicerade ytan for V-
doscen bara 2A istéllet for 4A.

Systemet beter sig som en
linjeljudkalla inom stérre delen av
det horbara frekvensomradet till
skillnad mot en s.k. punktformig
ljudkalla. V-DOSC "nar” darfor
langre an konventionella system.
Men pa tillrackligt langt avstand och
vid lagre frekvenser sa blir aven V-
DOSC en punktformig ljudkalla.

Har tackar jag Kare for hans
genomgang och beger mig ut till
Cirkus for att traffa Oskar
Johansson.
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Cirkus

Solen skiner fran en klarbla himmel
utanfoér Cirkus sceningang. Oskar
berattar att till kvallens férestallning
ar flera av huvudrollsinnehavarna
sjuka och ersatts av inhoppare. Jag
fragar Oskar om han har tid for
detta, men ersattarna ar sedan
lange val inrepeterade da man
kontinuerligt haller repetitioner.
Dessutom har man kért igenom
hela Chess med bara ersattarna.

Cirkus historia

En lokal som Cirkus har genomgatt
manga ombyggnationer innan
dagens form. Det nuvarande huset
stod klart 1892. Arkitekt var Ernst
Haegglund. Tidigare lag dar en
lagre cirkusbyggnad som gick
under namnet Mothanders Manege.
Nar agaren Carl Petter Mothander
avled saldes byggnaden och
tomtratten till konditorn Magnus
Davidson.

Magnus och hans bror Ernst, agde
redan restaurang Hasselbacken.
Mothanders Manege var en val
fungerande cirkus med 1800
platser, men bréderna Davidson
kande av konkurrensen fran en
nybyggd cirkusbyggnad vid
Karlavagen pa Ostermalm. Den
klarade av 2700 besokare vilket
formodligen gjorde att flera av de
stora internationella cirkus-
sallskapen sokte sig dit. Darfoér rev
Davidsons den gamla byggnaden
och lat uppféra Cirkus som klarade
av att ta emot en stdrre publik. Vid
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slutbesiktningen av Cirkus
provades publik gradinen pa
foljande fantasifulla satt: En
bataljon militarer stampade med
fotterna medan de vandrade upp
och ned bland raderna.

Byggnaden kunde delas upp i tre
delar: Innerst mot Skansenberget
lag stallet, mitt i huset salongen
med ryttargangen och ytterst mot
Djurgardsslatten, café och
schweizeri. P& taket ovanfor Cirkus
restaurang star en Quadriga, dvs.
ett romerskt ryttarspann med fyra
hastar och koérkarl. Skulpturen lar
forst ha statt pa taket till sparvags-
stallarna vid Birger Jarlsgatan
innan Magnus Davidson billigt
kopte den av sparvagsbolaget.

1931 bestamde sig agarna for att
”’Djurgards-Cirkus skall forvandlas
till en modern nojes-lokal for
varieté, dansaftnar och idrotts-
evenemang”. | samma veva beslot
man sig ocksa for att slopa alla
cirkusgastspel. Resultatet blev att
man rev det gamla stallet dar
cirkusdjuren hallit till och istallet
byggde ett scenhus.

Under 20-, 30-, och 40-talet satte
bl.a. Ernst Rolf och Karl Gerhard
upp pakostade revyer. 1955 kopte
byggmastaren Olle Engkvist Cirkus
och donerade huset till Skansen.
Aret efter hyrdes Cirkus ut till AB
Radiotjénst. Aren fram till 1980 blev
stormiga. Skansen hade planer pa
att géra om Cirkus fran allt till
planetarium till lyxhotell. Under
aren spelades en mangd teve
program in som t.ex.10 000 kronors
fragan och Hylands horna. 1982
gjordes en upprustning av Cirkus
som da forfallit rejalt. 1988 salde
Skansen Cirkus till arkitekten
Borowski. Han salde vidare halften
av aktierna till EMA Telstar AB.

1990 spelade teve in sitt sista
program (Notknackarna) som
huvudhyresgast. Under sommaren

bérjade renoveringsarbetet samt
aterstallandet av salongen och
ryttargangen. Aven schweizerdelen
av huset renoverades och
aterstalldes. Till héstpremiaren av
Les Miserables var Cirkus sa gott
som aterstallt till originalskick. 1992
blev EMA Telstar ensam agare till
Cirkus. Infér Stockholms premiaren
av Kristina fran Duvemala byggdes
ett helt nytt scenhus inklusive
logehus och kontor. Prosceniet
braddades for att 6ka siktvinklarna.
For att astadkomma ett storre
scendjup blev man tvungen att
spranga bort en del av berget som
vette mot Skansen.

Nar ombyggnaden var klar hade
man fatt en scen med en hojd fran
tagvind ned till scengolv pa tjugo
meter. Salongen rymmer 1644
platser. Idag ar Cirkus en val
moderniserad scen som klarar av
allt fran stora musikaler till
konserter. Aven konferensverksam-
het férekommer.

Ljudsystemet

Oskar och jag kliver in i mixbaset
som ar placerat mitt i salongen
precis bakom parkett.

Oskar pekar mot platserna hogst
upp pa laktarna - Om du reser dig
fran en av stolarna daruppe sa
forsvinner en stor del av diskanten.
Satter du dig sedan ned sa
kommer diskanten tillbaka. Sa riktat
ar systemet. Den har typen av
hdégtalarsystem har inneburit en
revolution for Pa- varlden. Ljudet
nar langre an med konventionella
hogtalare.

Vad var din utgangspunkt
infor den har uppsattningen?

- Att fa en bra textuppfattning
samtidigt som man kan halla ett
hyfsat "tryck” i musiken

Vad menar du med det?”

- Jag och Benny Andersson var
overens om att Chess kravde ett
rockigt ljud med bra tryck. Men vi
visste ocksa att publiken skulle
komma att vara aldersblandad.

Oskar vid mixplats

Alltsa blev vi tvungna att finna
gransen for hur hogt vi kunde
spela. Dessutom har jag dolt
hogtalarstackarna pa bada sidor av
scenOppningen med rod sloja. Ett
kant fenomen ar att manga
manniskor inte upplever ljudet lika
starkt om de inte ser hdgtalarna.

| ndsta nummer skall vi fortsatta
den har artikeln med en
genomgang med Oskar om hur
hdgtalarsystemet ser ut och
fungerar.

Tack till:

Oskar Johansson ljuddesigner och
operator for Chess, Kare Hjelm fran
Stockholm Audio, Per Wennling
ljudtekniker Chess och Palle
Gustavsson vd for Cirkus Arena.

Kallor:

Cirkus pa Djurgarden av Alf
Danielsson, Per Sundstrom och
Johan Vinberg

L-Acoustics tekniska manual for V-
dosc systemet.

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.
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Varje ljudsystem ar anpassat efter
lokal och behov. For att forsta hur
komplex detta kan vara racker det
att skrapa pa ytan i en befintlig
installation. | varas traffade jag
Oskar Johansson, ljuddesigner och
operator for musikalen Chess ute
pa Cirkus i Stockholm. Jag traffade
ocksa Kare Hjelm fran Stockholm
Audio som forklarade de
grundlaggande principerna for
L-Acoustics hogtalare V-DOSC,
vilket jag beskrev i férra numret.

| detta nummer skall vi fortsatta
den har artikeln med en
genomgang med Oskar om hur
hdgtalarsystemet ser ut och
fungerar.

Ljudsystemet

(forsta stycket har ar en upprepning
fran forra artikeln, for dom som inte
last den)

ing for Svensk Teaterteknisk Forening

Ljud Skolan - Del 10

Ett ljudsystem i praktiken

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar ett samarbete for att fa fram ett grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det ar tankt som
utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper, lite i stil med
Grundlaggande Ljusteknik. Den anvands idag bland annat av
Scen- och teaterteknologi, pa Malmé hégskola. Anders ar
tacksam for all form av feedback: anders.aare@draminst.se.

Oskar och jag kliver in i mixbaset
som &r placerat mitt i salongen
precis bakom parkett. Oskar pekar
mot platserna hogst upp pa
laktarna och forklarar

- Om man reser sig fran en av
stolarna daruppe sa forsvinner en
stor del av diskanten. Satter man
sig sedan ned sa kommer
diskanten tillbaka. Sa riktat ar
systemet. Den har typen av
hdgtalarsystem har inneburit en
revolution for Pa - varlden. Ljudet
nar langre an med konventionella
hogtalare.

Anders: Oskar Vad var din
utgangspunkt infor uppsattningen?

Oskar: Att fa en bra textuppfattning
samtidigt som man kan halla ett
hyfsat "tryck” i musiken

Anders: Vad menar du med det?”

Oskar: Jag och Benny Andersson
var éverens om att Chess kravde
ett rockigt ljud med bra tryck. Men
vi visste ocksa att publiken skulle
komma att vara aldersblandad.
Alltsa blev vi tvungna att finna
gransen for hur hogt vi kunde

spela. Dessutom har
jag dolt
hdgtalarstackarna
pa bada sidor av
scendppningen med
rod sloja. Ett kant
fenomen ar att
manga manniskor
inte upplever ljudet
lika starkt om de inte
ser hogtalarna.

Anders: Hur ser hogtalarsystemet
ut?

Oskar: Jag anvander mig till stora
delar av det av Stockholm Audio
installerade V-dosc / dV-dosc
systemet. Min filosofi var att ha sa
fa ljudkallor som mgjligt.
Anledningen till detta ar att ju farre
ljudkallor du har desto lattare ar det
att kontrollera. Det blir ocksa
mindre tidsfel mellan ljudkallorna.
Forst har vi som jag redan ndmnde,
det dolda stereosystemet, som
bestar av dels V-dosc och dV-dosc
hoégtalare samt subbasar. dV
—doscen ar den lite mindre
modellen av V-doscen som har en
storre spridning. dV-dosc
hégtalarna anvands som downfill
for parkett da de storre V-dosc



hégtalarna borjar téacka langre bak.
Mitt ovanfér scenéppningen hanger
ett centralkluster bestaende av dV-
dosc hogtalare. | scenkanten sitter
sex stycken sma Genelec 1029
som fungerar som frontfills fér de
framsta raderna pa parkett och for
att centrera sangen till scenen.
Langst bak pa parkett spridda i en
halvcirkel uppe i trosstaket hanger
atta stycken av L- Acoustic’'s MTD
115 som ar en femton tums
koaxialhogtalare. Hogtalarna ar
riktade ned mot publiken. Till var
och en av dessa kan man skicka
ljud separat (diskret kanal). Dessa
utgor surroundsystemet.

Inne pa scenen och i diket finns
forstas diverse monitorsystem. Det
ar det hela.

Anders: Hur har du arbetat med
ljudbilden?

Oskar: Jag har en valdigt bred
ljudbild dar t.ex. kdérerna panoreras
fran vanster till mitt (centraklustret)
och till héger. Samma sak med
manga instrumentgrupper
Mixerbordet har en smart
panoreringsfunktion som goér det
mojligt att panorera left — center —
right och samtidigt fa en grafisk
visning av panoreringen. Som jag
namnde sa bestar
surroundsystemet ute i salongen av
L acoustic MTD 115 hogtalare.
Dessa sprider 90 grader runt om.
Bra for att fa en sa bred tackning
som mojligt.

Effekter

Anders: Vad skickar du till ditt
surroundsystem? Ljudeffekter?

Oskar: Ja, men mestadels skickar
jag ut klang. Slutscenen av Chess
da hela kéren kommer akande i
torn mot publiken ar visuellt
verkligen maffig. Jag ville skapa en
lika maffig ljudbild. For att

astadkomma detta ar kéren
panorerad fullt ut fran vanster sida
over centralklustret och sedan 6ver
till hdger sida. Sangklangen ligger
bade i stereosystemet samt i
surroundsystemet uppe i taket.

Anders: Hur har du panorerat
kéren? Stamvis?

Oskar: Nej. Jag har lagt ut rosterna
godtyckligt. Sedan anvander jag
mig av Lexicons 960 reverb. Dar
finns ett program som “lever” lite
extra, namligen Random Ambience.

Anders: Jaha, slumpmassiga
reflexer fran en tankt orkester lokal
alltsa?

Oskar: Just precis. Klangen lagger
jag sedan ut till surroundsystemet
samt en del till vanster — hoger pa.

Anders: Vad anvander du for
effekter pa orkestern?

Oskar: Lexicon 960 innehaller i
princip fyra reverb i en lada. Ett par
av dessa anvander jag till
orkestern. Aven har &r jag valdigt
fortjust i Random Ambience. Sedan
blandar jag med andra reverb som
finns inbyggda i mixerbordet. En
del har en kortare efterklang
beroende pa instrument eller
instrumentgrupp.

Naturligtvis har jag ocksa ett Plate
reverb till trummorna. Jag anvander
ocksa bordets dynamiska effekter,
som t.ex kompressorer och sa
vidare, pa varje enskild
ingangskanal. Inserterat (se férra
avsnittet av Ljudskolan angaende
insert) pa masterbussarna ( L/C/R)
sitter tva stycken Waves L-2
kompressorer. De arbetar helt
flytande i frekvens och tar ner
topparna mycket effektivt, detta for
att kunna halla ett hyfsat tryck utan
att det blir outhardligt.

ProScen Nr 4 December 2002

Mixern

Oskar anvander ett Yamaha PM1D-
96 mixerbord. Bordet har 96
ingangskanaler men bara 48
fysiska for att halla ned storleken.

Bordet har en knapp dar man i det
ena laget kommer at kanal 1-48
och i det andra (swap) 49-96.
Ingangskanalerna ar ordnade i tva
falt ovanfor varandra. Sjalva
mixerbordet och arbetar helt digitalt
med motoriserade reglar. Nere
bakom scenen star tva rackar som
innehaller mikrofonforstarkare, A/D-
omvandlare, D/A omvandlare och
de digitala signal processorena
(DSP). Mixerbordet styr dessa via
tva koaxialkablar samt tre stycken
62pinnars digitalkablar. Dessutom
har man en komplett reservrack
som man kan koppla om till om
olyckan skulle vara framme.

Oskar later mixerbordets dator bl.a.
byta effektprogram, stalla nivaer
inbdrdes i kér och orkester och
VCA — grupper samt for att fa ratt
artist pa ratt VCA — regel.

Mixern har inbyggd dator och
bildskarm som ar placerad i mitten.
Oskar understryker att utan alla de
mojligheter som Yamaha PM1D-96
bordet ger hade knappast en
person ensam klarat av att kdra
forestallningen.

Orkestern

Oskar inte haft nat att géra med
sjalva sattningen i orkestern.
Daremot har han placerat ljudsvaga
instrument pa den ena och lite mer
"hégljudda” instrument som brass
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och slagverk pa den andra sidan av
diket. Trummorna har han placerat i
ett bas langst bak.

Sa har ser sattningen ut:

6 fioler

2 Cello

1 Flgjt

1 Flgjt / Klarinett

1 Basklarinett / Saxofon
1 Oboe /Engelskt horn
3 Trumpeter

2 Tromboner

1 Horn

1 Slagverk

1 Trummor

1 Gitarr

1 Elbas

3 Keyboards

Monitorer

Monitor i diket: 11 stycken
Genelec1029 fordelade pa 3
system (tra, strak och brass)

8 stycken Genelec1029 till 3
stycken keyboards, elbas och
gitarr. 4 stycken Genelec 1030 till
trummor och percusion. Musikerna
mixar sedan sitt eget monitorljud
via 6 stycken Mackie 1202 mixers.

Till Mackie mixrarna kommer
féljande stereo grupper:
Trummor/Percusion

Bas/Gitarr Keyboard Strak Blas

ing for Svensk Teaterteknisk Forening

Vokal samt det egna instrumentet.

Radiomikrofoner

Bakom scenen traffar vi Per
Wennling som arbetar med alla
radiomikrofonerna. Hans uppagift ar
kort och gott att se till att allt
fungerar som det ska pa scenen
och i diket. Per ansvarar fér de 38
radiomikrofonerna av market
Senheiser. Uteslutande DPA
myggor anvands.

Sammanfattning
(teknisk

specifikation):

Mixerbord: Yamaha PM1D-96
Effekter:

Lexicon 960L

2 st. Waves L-2 kompresorer

Ovrigt:

2st. Tascam MD spelare

Hogtalarsystemet:

Left PA samt samma uppsattning
for right Pa:

5st L- Acoustic V-dosc, 4st L-
Acoustic dV-dosc, 3st L- Acoustic
SB218 (subbasar). Detta drivs av
LAB 2000/4000 samt YAMAHA
DME-32 delningsfilter.

Centersystemet (kluster):

9st L- Acoustic dV-dosc som drivs
av LAB 2000/4000 samt YAMAHA
DME-32 delningsfilter.

Surroundsystemet:

8st L- Acoustic MTD-115 som
drivs av 8 diskreta kanaler LAB
1400 samt YAMAHA DME-32
delningsfilter.

Front fills (scenkanten):

6st Genelec 1029

Monitor scen:

4st L- Acoustic MTD-115 (2st.
Stereo system), 6st Genelec 1029
(front)

Monitor i diket:

11st. Genelec1029 fordelade pa 3
system (tra, strak och brass)

8st Genelec 1029 till 3*key, bas och
gitarr, 4st 1030 till trummor och
percusion.

Till dessa anvands 6st Macki
mixrar1202 som personliga
monitormixrar.

Mikrofoner:

Bastrumma Beyer M99
Sd SM57

HiHat KM140
Pukor MD604

OH DPA 4011
Slagverk DPA 4011
Fioler Countryman |
Cello DPA 4021
Trablas KM 140
Brass MD 441

Git MD409

Key Countryman DI

Leverantor och uthyrare av
ljudsystemet till Cirkus:
Stockholm Audio

Tack till:

Oskar Johansson ljuddesigner och
operator for Chess, Kare Hjelm fran
Stockholm Audio, Per Wennling
ljudtekniker Chess och Palle
Gustavsson vd for Cirkus Arena.

Kallor:

Cirkus pa Djurgarden av Alf
Danielsson, Per Sundstrém och
Johan Vinberg

L-Acoustics tekniska manual for V-
dosc systemet.

Anders Aare
anders.aare@draminst.se.
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Jag vill tacka alla lasare
och for de synpunkter
och tips jag fatt under
de tva ar som artikel-
serien pagatt. Sa
smaningom kommer
artiklarna att samman-
stallas till en bok

| ndsta nummer avslutas ljudskolan
och jag vill att ni lasare ska fa
komma till tals. Maila darfér era
inlagg till mig eller UIf Sandstrom
(sid 5). Det kan vara nagot amne ni
speciellt vill uppmarksamma eller
som ni tycker har saknats.

Det har numret tankte jag inleda
med en rattelse och genomgang av
decibel-begreppet och sedan
pabdrjar jag en begreppsordlista for
ljud.

En av mina ljuddesignstudenter
fann ett fel i Ljudskolan del 2 som
jag skulle vilja ta upp. Jag pastod
att en halvering av ljudtrycket gav
en sankning med 3 dB. Detta ar fel.
Ratt svar ska vara 6 dB. Men for att
reda ut begreppen sa drar jag hela
resonemanget kring decibel fran
bdrjan.

Ljud Skolan - Del 11

Avrundning

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet.
Detta ar ett samarbete for att fa fram ett grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det ar tankt som
utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper, lite i stil med
Grundlaggande Ljusteknik. Den anvands idag bland annat av
Scen- och teaterteknologi, pa Malmé hégskola. Anders ar
tacksam for all form av feedback: anders.aare@draminst.se.

DECIBEL

Ursprungligen uttryckte Bell det
logaritmiska forhallandet mellan tva
effekter. Bell var uppkallat efter
Graham Bell. Men Bell blev alldeles
for stort och svarhanterbart. Darfor
andrades enheten till decibel (en
tiondels Bell). Numera skriver man
istallet for decibell det kortare
decibel (dB) .

Decibel for effekt

Den matematiska definitionen for
decibel ar tio ganger tiologaritmen
for forhallandet mellan tva effekter.
Sa har ser sambandet ut:
dB=10log(P1/P2) dar P star for
effekt.

For att forsta vad en tiologaritm ar
sa kan du titta pa foljande talserie:
10

100

10 00

10 000

10 0000

10 00000

Detta ar ett ganska omstandligt och
jobbigt satt att skriva stora tal pa.
Istallet kan man skriva talserien sa

har:
10, 102 , 103, 104, 105, 106

Basen ar tio (darav tiologaritm) och
sedan anges antalet nollor av den
upphdjda siffran som i t.ex. 103 .
Alltsa ar 103 =1000 (tre nollor).
Tiologaritmen for 103 ar 3 (den lilla
upphojda trean kallas for
exponent).

Om vi gar atergar till vart
matematiska uttryck sa sag det ut
sa har:

dB=10log(P1/P2)

Tank dig att vi har tva stycken
effektforstarkare(slutsteg) och den
ena forstarkaren ar pa 1000 watt
och den andra forstarkaren ar pa
10 watt (en enorm skillnad i effekt).
Vi vill ha reda pa hur manga fler
decibel den kraftigare forstarkaren
ger. Sa har blir det om vi stoppar in
det hela i formeln:

dB= 10log(1000/10) E
dB=10l0g100 E dB=10log102

Som vi tidigare sa sa ar
tiologaritmen for 102 =2. Da far vi:



dB=10 x 2 E 20 dB

Alltsad en ynka 6kning pa 20dB for
alla de pengar det kostade att byta
ut slutsteget fran ett pa 10watt till
ett pa 1000watt!

Decibel for spanning

Om vi nu vill titta pa hur manga
decibels forstarkning vi har i ett
mixerbords mikrofonforstarkare och
vet vilken spanning som vi kor in i
forstarkaren och vilken som
kommer ut sa maste vi tanka ett
steg langre. Var forra formel
byggde pa ett férhallande mellan
tva effekter och inte tva spanningar!
Darfér maste vi kika pa hur
spanning och effekt hanger ihop i
Ohms lag:

| (strommen) = U (spanningen)/R
(resistansen) och
P (effekten) = U x |

Om vi tar uttrycket for | fran Ohms
lag och stoppar in i uttrycket for
effekt sa far vi:

P=UxUREP=U2/R

Detta maste vi ta hansyn till nar det
géller decibeluttrycket for spanning
som da blir:

dB = 10log(U1/U2)2 E
dB=20log(U1/U2)

Vi tar ett exempel. En kondensator-
mikrofon ger ifran sig en spanning
pa 20 mV vilket ar lika med 0,02
volt. Ut fran mixerbordet far vi 2 V.
Hur manga decibels forstarkning
ger mixern? Om vi stoppar in detta
i formeln sa blir det:

dB = 2010g(2/0,02) E dB =
20l0g100 E dB=20 x 2 E 40 dB

Decibel for ljudtryck

Nu har vi kommit fram till det stélle
dar jag skrev fel i Ljudskolan 2. Jag
antog felaktigt att decibel for
ljudtryck forhaller sig pa samma
satt som for effekten. Sanningen ar
att ljudtrycket relaterar till
amplituden pa signalen pa samma
satt som spanning. Alltsa galler for
ljudtrycket:

dBspl = 20log(ljudtryck1/ljudtryck2)
dar spl star fér Sound Pressure
Level.

Samma formel géller aven fér
strdmmar.

Tillaggsbeteckningar for
decibel

Ofta kan du se en bokstav eller
bokstavsforkortning som en
andelse till decibelangivelsen.
Har foljer de vanligaste:

dBA

Har har man kopplat en EQ till
matmikrofonen nar man matt
ljudtrycket for att kompensera for
att 6rat ar olika kansligt for olika
frekvenser. Alltsa ett satt att
efterlikna den manskliga horseln.

dBm

0 dBm relaterar till en
referenseffekt pa 1mW Gver en last
pa 600 ohm.

dBspl
SPL star for sound pressure level
(se ovan)

dBu

0 dBu relaterar till en referenssignal
pa 0,775 volt. Tank dig regeln
(fadern) pa ett mixerbord. Den har
en markering fér 0 och en
plusskala ovanfor och en
minusskala under nollan.

aBv

ProScen Nr 1 Mars 2003

0 dBV relaterar till en
referenssignal pa 1 volt.

Begreppsordlista for
ljud

A

AFL (After Fade listen)

En funktion pa mixerbordet som gor
det mojligt att lyssna pa en signal
eller se pa matare efter fadern
(regeln). Finns ofta pa Aux
Mastrarna (t.ex. for att lyssna pa
vad som gar ut till monitorerna i
orkesterdiket)

Analog signal

Exempel: Membranet i en mikrofon
svanger i ett magnetfalt. Analogt
med membranets svangningar
skapas en vaxelspanning i en spole
fast pa membranet Jamfér med en
digital signal.

Attenuate, attenuator
For att sanka nivan (dampa) pa en
signal

Auxillary send

Ratt som staller nivan till en
sarskild auxillary buss i mixerbordet
(tappar av ljudet fran en kanal).
Anvands ofta till monitorer for
musiker eller for att tappa av ljudet
till ett reverb.

B

Balanserad signal

Har anvander man sig av tre
ledare: En skarm runt kabeln
(flatad) som inte bar nagon signal,
en het ledare som bar den positiva
signalen, en kall ledare som bar
den fasvanda negativa signalen. En
stérning som letar sig in slacks ut i
den mottagande balanserade
anden. Darfér maste bade utgang
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Annons
PRIME TIME

ny

och ingang vara balanserade. Se aven obalanserad
signal.

Bandbredd

Ett satt att specificera frekvensomfanget som passerar
en elektronisk apparat som t.ex. ett filter eller en
forstarkare.

Buss

Ett antal ledare dit signalen fran ingangskanaler eller
andra bussar i ett mixerbord ansluter. T.ex. mix (stereo,
master), grupper, auxillary sends, PFL, osv.

C

Cardioid

En mikrofon kan fanga upp ljudet i form (polardiagram)
av en cardiod (njure). Den ar da kanslig for ljud rakt
framifran och mycket mindre kanslig for ljud som
infaller bakifran. Se dven omni (rundtagande)
karaktaristik.

DAT

Ett format som anvéander sig av ett litet kassettband
dar ljud lagras i digital form. Anvands numera
uteslutande for professionellt bruk.

DB (decibel)
Jamfor det logaritmiska forhallande mellan t.ex. tva
effekter

Delay

En apparat som tidsférdrojer en signal (jamfért med
orginalsignalen). Kan antingen anvandas som en effekt
eller for att kompensera placeringar av hogtalare
gentemot varandra i t.ex. en teatersalong. Numera
anvands sa gott som uteslutande digitala delayer.

Delningsfilter

Enhet som antingen med passiva komponenter (spolar,
kondensatorer) eller aktiva (IC-kretsar, transistorer,
spolar och kondensatorer) delar upp frekvenserna i
olika delar som t.ex. bas, mellanregister och diskant.
Dessa kan sedan skickas till diskant-, mellan- och
bashdgtalare. Forts i nasta nr...

Har slutar Ljudskolan 11. | del 12 avslutas
ljudordboken.

Anders Aare
03-02-15
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Det var tankt att avsluta
ljudskolan med avsnitt
12 i detta nr - men tiden
ville annorlunda. Nagra
nya ord i begrepps-
ordlistan kommer for att
halla spanningen uppe

Jag vill tacka alla lasare och for de
synpunkter och tips jag fatt under

de tva ar som artikelserien pagatt.
Sa smaningom kommer artiklarna

att sammanstallas till en bok

| ndsta nummer avslutas ljudskolan
och jag vill att ni lasare ska fa
komma till tals. Maila darfér era
inlagg till mig eller UIf Sandstrom
(sid 5). Det kan vara nagot amne ni
speciellt vill uppmarksamma eller
som ni tycker har saknats.

De-esser

En apparat som komprimerar eller
undertrycker s-ljud hos en rost.
Dock kan det lata som om
personen laspar om man kor de-
essern for hart.

Di Box
Star for direct injection box. Man

Ljud Skolan - Del 11.5

Avrundning

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet. Detta
ar ett samarbete for att fa fram ett grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det ar tankt som
utbildningsmaterial utan krav pa férkunskaper, lite i stil med
Grundlaggande Ljusteknik. Den anvands idag bland annat av
Scen- och teaterteknologi, pa Malmé hégskola. Anders ar
tacksam for all form av feedback: anders.aare@draminst.se.

anvander en sadan nar man vill
mata signalen fran ett
musikinstrument (obalanserad
signal) direkt in i ett mixerbord. Di
boxen kraver ofta en
matningsspanning. Antingen
fantommatning fran mixerbordet
eller via batterier i Di-boxen.

Digital signal

Den analoga signalen omvandlas
genom en A/D —omvandlare till en
digital signal genom att man tar ett
sample (prov) och laser av den
aktuella spanningen vid en viss
tidpunkt. Spanningsvardet dversatts
sedan till ettor och nollor. Ju oftare
man tar ett "sample” desto battre
kan sedan den digitala signalen
Oversattas till en analog igen. En
CD skiva har en samplingsfrekvens
av 44100 ganger per sekund.

Direct Output

En direktutgang fran
ingadngskanalen pa mixerbordet.
Signalen plockas innan kanalregeln
och ofta redan innan Eq delen. Kan
anvanda for att skicka ljudet till en
mangkanalsbandspelare eller nar
teve vill komma och tappa ljudet
fran forestallningen till sin OB-buss.

Dynamiskt omfang

Forhallandet mellan det starkaste
och svagaste (brustroskeln) ljud en
apparat kan aterge. Anges i dB. Ett
kassettband kan ha runt 60 dB
medan ett professionellt mixerbord
kan ha en dynamik pa runt 110 dB.

Dynamisk mikrofon

Ett tunt membran har en etsad eller
fastklistrad spole. Spolen ror sig i
ett magnetfalt. Membranet och
spolen satts i rorelse av luftvagorna
och i spolen uppstar da en
spanning pa grund av andringarna i
magnetfaltet. Till skillnad fran
kondensatormikrofonen kravs ingen
spanningsmatning (fantommatning)
fran mixerbordet. Den dynamiska
mikrofonen ar robustare och
taligare an kondensatormikrofonen
men ocksa okansligare.Forts i
nasta nr...

Har slutar Ljudskolan 11.5. | del 12
avslutas ljudordboken.

Anders Aare
03-02-15
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Ordlistan avslutar

ljudskolan, genom att
arbeta sig fram till
bokstaven O, men
pausar pa N i detta nr.

Effekter

En sangare sjunger i en mikrofon.
Ljudet omvandlas till en elektrisk
signal som leds via en
mikrofonkabel till mixerbordet.
Sangsignalen kan sedan tappas av
till en effekt enhet som t.ex. ett
reverb.

| reverbet laggs en konstgjord
(elektronisk) rumsklang till .
Darefter leds den "vata” signalen
tillbaka till mixerbordet dar den
mixas (blandas) med den
ursprungliga signalen efter
ljudteknikerns smak och tycke
(lokalen).

En effekt kan ocksa vara dynamisk.
En sadan kan t.ex. vara en
kompressor. Har leds oftast hela
signalen genom kompressorn via
kanalen eller bussens insertpunkt.
Kompressorn dampar den starkaste
delen av signalen. Man far pa sa

ing for Svensk Teaterteknisk Forening

Ljud Skolan - Del 12

Avrundning - nastan slut nu...

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet. Detta
ar ett samarbete for att fa fram ett grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Det ar tankt som
utbildningsmaterial utan krav pa forkunskaper, lite i stil med
Grundlaggande Ljusteknik. Den anvands idag bland annat av
Scen- och teaterteknologi, pa Malmé hégskola. Anders ar
tacksam for all form av feedback: anders.aare@draminst.se.

satt ett jamnare ljud. Alternativet
hade varit att ljudteknikern
supersnabbt skulle ha dragit upp
och ned volymregeln for att jdamna
ut sangen.

De vanligaste rattarna pa en
kompressorns framsida ar:
Threshold (tréskel): Har staller du
in nivan for nar kompressorns ska
borja arbeta (dB) och staller in hur
mycket signalen ska dampas.

Ratio: Har staller du in hur mycket
eller hur hart kompressorn ska ta.
Ett exempel: Vi stéller ratten markt
threshold till 0 dB. Vi kér sedan in

en signal som ligger 6 decibel dver
troskelvardet (+6dB). Stall sedan
ratio ratten till 2:1. Istallet for att fa
ut det du skickade in dvs. +6db sa
far du istallet: 6/2= +3Db. Detta
motsvarar halva signalen. Om du
sedan staller in ratio till 3:1 sa blir
det: 6/3= +2db. Vilket blir en
tredjedel av signalen.

Observera att detta sker 6ver
troskelvardet. Ligger signalen under
troskelvardet (0dB) sker ingen
komprimering alls (se bild).

Bild 6ver en kompressor med olika
kompressionsférhallanden (ratio):

"Bl v cu knpressor msd eliks kooapressiomsficklanden (rtivh
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Naturligtvis finns en
mangd andra effekter
som bearbetar och
behandlar ljudet pa olika
satt. Se vidare ordlistan

Effekt retur

Extra ingang (-ar) pa mixerbordet
avsedd for ta emot signalen fran
utgangen pa en effektapparat (t.ex.
reverb). Sedan skickas
reverbsiganeln till en mixbuss dar
den blandas med den opaverkade
signalen.

Effekt send

En tappning eller auxiliary utgang
som anvandas for att tappa av
signal fran den "torra (obehandlade)
signalen till ingangen pa en
effektenhet (t.ex. ett reverb).

Elektret mikrofon

En sorts kondensatormikrofon vars
membran ar permanent uppladdat.

Equalizer (forkortat Eq)

En apparat som goér det mgjligt att
héja eller dampa enskilda
frekvenser. Finns som 16s enhet
eller inbyggd i mixerbord. P& mer
pakostade equalizers kan fler
parametrar regleras som t.ex. filtrets
form och branthet (Q-varde).

Expander

En dynamisk effekt som Okar
skillnaden mellan den svagaste och
starkaste delen av en signal
(dynamiken).

Fader

Skjutbart volymreglage. Regel pa
svenska.

Fas

Tva signaler kan vara i fas med
varandra. Med detta menas att topp
och dal pa respektive ljudvag
kommer samtidigt. Prova att stalla
tva bashogtalare (subbasar) nara
varandra och byt polaritet (vaxla +
och -) pa den ena hogtalaren.
Skillnaden blir dramatisk. Basen
tycks nastan forsvinna. De bada
hogtalarna arbetar i motfas och
slacker ut varandra nastan helt.

Fasomkopplare

Knapp pa mixerbordet som vander
fasen 180 grader. Markeras ofta
med den grekiska bokstaven f.
Uttalas fi.

Feedback

Rundgang. Tjut i hogtalaren. Kan
antingen vara akustisk da till
exempel ljudet fran hogtalarna hors
av mikrofonen. Sedan gar signalen ,
nu ytterliggare forstarkt, ut till
hogtalarna — hérs av mikrofonen
osv. till dess att det borjar tjuta
okontrollerat fran hogtalarna om inte
fadern dras ned till mikrofonen.
Alternativt kan man med eq:n
dampa den specifika
rundgangsfrekvensen. Men var
forsiktig! For mycket joxande med
filtren ger ett "ihaligt” och tunt ljud.

Filter

Som tonkontroller pa ett mixerbord
eller som delningsfilter till en
hogtalare for att dela upp signalen
frekvensmassigt till diskanthogtalare
(horn).

ProScen Nr 3 Oktober 2003

Flanger

Urspr. gitarreffekt dar
orginalsignalen blandas med en
fordrojd signal som aker upp och
ned i niva.

Frekvens

Anger antalet svangningar per
sekund. Enhet: Hertz (1 Hz). 1
svangning (period) per sekund = 1
Hertz. Ett normalstamt A ar 440 Hz.

Frekvensgang

En rak frekvensgang (ett rakt
streck) aterger samtliga frekvenser
fran bas till diskant lika starkt. Men
en hdgtalare med en spikrak
frekvensgang behover inte lata
battre an en nagot mer ojamn da
vara oron ej uppfattar alla
frekvenser lika starkt
(loudnesskurvor).

Frekvensomfang

En hemmahdogtalares
frekvensomfang kan t.ex. vara fran
80 — 16 000 Hz. For att korrekt
ange det hela bor ocksa avvikelsen
anges eftersom var
hemmahdgtalare knappast klara av
att aterge all toner mellan 80 — 16
000 Hz lika bra. Det kan da sta i
den tekniska specifikationen: 80 —
16 000 Hz +/- 3 dB.

Foldback

Artisternas medhdrning.

Forlyssning

Kallas for PFL (pre fader listening)
pa mixerbordet. En sarskild buss dit
signalen leds innan regel. Man kan
via PFL bussen t.ex. via mixerns
horlursutgang lyssna pa artister
innan de gar ut pa scenen for att
kontrollera att myggan fungerar som
den skall.
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Gain

Forstarkningen. Anges i decibel.

Gate

Eng. grind. En dynamisk effekt som
slapper igenom en signal dver det
installda troskelvardet (threshold).
Bra att anvanda om du t.ex. har
manga mickar i ett orkesterdike och
vill fa bort bakgrundsljud nar ingen
spelar. Eller for att fa ett visst
sound pa t.ex. trummor .

Grafisk Eq.

En equalizer med en serie av
vertikalt hoj — och sankbara reglar
efter varandra korrigerar en olika
frekvenser. Bara fasta frekvenser
kan justeras.

Ground Compensation

Ett satt att slacka ut brum eller
storningar fran jordslingor som kan
uppsta mellan olika apparater i en
Pa-anlaggning. Kan jamféras med
enklare form av balansering
(billigare).

Grundton

Ett piano har en viss grundton som
utgor den lagsta och forsta
deltonen. Sedan foljer en serie med
overtoner. Utan 6vertonerna kan
man inte skilja ett piano fran t.ex.
en cello. Badrummet har en
grundton eller resonansfrekvens
som hjalper den manlige
badrumssangaren i ett visst
register.

Grupp

Mixerbordets ingangar kan skickas
till grupper och vidare till hogtalare.
Grupperna ar da rena utgangar.
Istallet for att ga direkt ut fran
mixerbordet kan grupperna skickas
till Mix eller huvudutgangen. Tryck

ing for Svensk Teaterteknisk Forening

da in knappen Sub pa respektive
gruppkanal. Gruppen blir da en
Subgrupp (undergrupp) till Mix
bussen.

Headroom

Anger hur mycket reservkraft som
finns i ett system som t.ex. ett
mixerbord eller hos en
bandspelare. Ett kassetdack med
VU —matare ar graderat upp till +
10 dBU.

Om man stoppar i ett jarn (ferro)
band sa kan man styra dver nollan
med 3 dB, men om man stoppar i
ett chrom ellerr metallband kan
man styra over upp till + 6 dBU.

Hertz

Enheten for frekvens. Anger antal
svangningar (perioder) per sekund.
Foérkortas Hz.

High Pass Filter

Hoéga frekvenser passerar filtret.
Finns pa ingangskanalen.Anvands
t.ex. pa en sangkanal for en
handmikrofon. Skar da bort
lagfrekvent puffljud.

Horseltroskel

Den lagsta ljudniva vi kan uppfatta.
Anges som 0 dB spl eller faktorn 1.

Impedans

Elektriskt motstand vid vaxelstrom.
Anges i ohm. Observera att
utgangsimpedansen hos till
exempel ett mixerbord varierar om
den ar obelastad (inget slutsteg
anslutet) eller om den ar belastad. |
databladen anges oftast den
obelastade impedansen.

Input

Ingang i en apparat dar du ansluter
en signalkalla.

Insert

Signalvagen i t.ex. en ingangskanal
kan brytas upp via ett telejack pa
mixerbordets baksida.

Interferens

Stoérningar som kan uppsta mellan
akustiska eller elektriska vagor som
motts.

Kanal

Ingangsmodul i ett mixerbord eller
ljudspar pa en bandspelare eller i
ett harddisksystem.

Kompressor

Apparat som dampar topparna hos
ljudet. Se effekter effekter.

Kondensatormikrofon

Mikrofonmembranet ror sig i ett
elektriskt falt och kanner av
andringen i faltstyrkan. For att
skapa det elektriska faltet sa maste
Phantom Power vara intryckt pa
mixerbordet eller matningsenheten
(DAT-spelare). Det kan ocksa sta +
48v. Mikrofonen ar dyr och kanslig.
Fungerar pa avstand.

Kontaktmikrofon

Fasts vid stallet pa t.ex. en gitarr
och fangar da upp vibrationerna
fran klangladan.

Kula

En mikrofon som fangar upp ljudet
(riktningskaraktaristik)) lika bra var
det &n kommer ifran. Kallas ocksa
rundtagande (omni).



Led

Forkortning pa engelska for Light
Emitting Diods. Lysdioder pa
svenska.

Limiter

Som en kompressor men den skar
mycket hardare eller klipper
topparna over troskelvardet rakt av
till en vagratt linje. En ratio (se
kompressorn under effekter) pa
10:1 eller mer.

Anvands ofta vid teve och
radiostationer innan séndaren for
att inte riskera 6verstyrning.

Linje niva

Signaler som kommer fran
professionella apparater (ej
hemmastereo) som mixerbord, Cd-
spelare, effekter, etc. Niva fran ca..
0,2 -2 volt. .

Ljud

Tryckvariationer som uppstar i ett
medium (luft, vatten etc.) och
fortplantas genom detsamma.

Low Pass Filter

Lag pass filter = laga frekvenser
passerar. Se High Pass filter.. Later
laga frekvenser passera eller ofta
som ett roll — off filter hogt upp i
diskanten for att t.ex. ta bort
storljud eller s-ljud. Kan da skara
bort frekvenser under t.ex. 12 kHz.

Mini Disc. Magnet — optisk disk
som lagrar ljud digitalt. Arbetar med
en digital komprimering som bygger
pa den s.k. maskeringseffekten,
dvs. att ljud som ddljs av ett
kraftigare ljud, (den svaga
efterklangen fran en triangel
samtidigt som pukslagaren pucklar
pa sin puka) kan sorteras bort.

Detta spar minnesutrymme.

Medhorning, Monitor

Lyssningssystem for artister. |
studion oftast via horluar och i PA
sammanhang oftast via monitorer
(hogtalare). Under senare ar har
s.k. ”in ear minitor”, dvs. tradlos
monitor med 6ronsnacka, blivit allt
vanligare.

Vilket star for Musical Instrument
Digital Interface. Detta ar ett
standard sprak for digital
kommunikation mellan olika
elektroniska instrument och
apparater. Kan jamféras med en
digital tagvagn som aker mellan
olika apparater och talar om vad de
ska gora. | en dator eller sequenser
lagras och redigeras informationen.
Men det kan lika garna vara en
tangent fran ett keyboard som
skickar en midi — signal till en
pianomodul som da skickar ut en
ton. Midisignalen innehaller
information om att det t.ex. ar ett
ettstruket a som ska spelas, hur
hart (snabbt) tangenten trycktes
ned och hur I&nge den hdlls nere.

Mikrofon

Har omvandlas snabba andringar i
lufttrycket (ljud) till elektrisk
spanning.

Mixerbord

Apparat som tar emot och skickar
ut signaler i olika blandningar
(mixar) till olika utgangar. Har kan
ocksa ljudet bearbetas (filtreras). |
de nya digitala mixerborden finns
"allt” inbyggt sasom effekter och
dynamiska effekter,
programmerbara matrixer osv.

ProScen Nr 3 Oktober 2003

Mono

Atergivning med endast en kanal.
All information hamnar i mitten (i
bada hogtalarna lika starkt).

Motfas

Tank dig tva ljudvagor. Da den ena
ar i topp sa ar den andra i botten
pa vagdalen. De ar da i motfas
med varandra. Laggs de ihop
slacker det ut varandra fullstandigt
(en rak linje).

Mute

Tysta. Mute — knappen pa ett
mixerbords kanal stanger av
kanalen. Vissa bord har
programmerbara Mute-grupper.
Med en knapptryckning pa den
programmerbara Mute —gruppen
kan flera kanaler stdngas av
samtidigt. T.e.x om en kor gar av
scenen och du snabbt vill stanga
av alla deras myggor.

Njure

Mikrofon som tar upp ljud mest
framifran.
Upptagningskaraktaristiken ar
njurformad. Dock blir den mer och
mer rundtagande ju langre ned
man kommer i frekvens. Benamns
ocksa cardioid.

Noisegate

Brusgrind. Stall tréskelvardet dver
brusnivan sa stanger den for allt
brus och 6ppnar bara nar nagon
t.ex. borjar spela.

Har pausar vi. Hall andan.

Anders Aare
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ing for Svensk Teaterteknisk Forening

Ljud Skolan - Sista
TACK ANDERS AAARE!

Anders Aare

Anders Aare arbetar som larare pa Dramatiska Institutet. Detta
ar ett samarbete for att fa fram ett grundlaggande
undervisningsmaterial kring ljud for teater. Den anvands idag
bland annat av Scen- och teaterteknologi, p4 Malmé hdgskola.
Proscen tackar Anders for ett val genomfért och oerhért
ambitiost arbete med Ljudskolan under manga ar. Anders ar
tacksam for all form av feedback: anders.aare@draminst.se.

Har slutar Ljudskolan

Jag vill tacka for all den respons jag fatt. Detta ar
ovarderligt om man ska ge sig i kast med att
skriva en bok

Mangder av omraden har jag bara rusat forbi eller
inte tagit upp alls. Hela arbetet med att ljudlagga
en teaterforestallningen och manusarbetet
saknas. Digitalteknik och hégtalarteknik har jag
bar nuddat vid. Allt detta ska fa sin plats i en bok
som planeras

Som avslutning vill jag citera den fantastiska personen, mdbelsnickaren,
instrumentbyggaren och tonbordsbyggaren Georg Bolin:

"En sak tror jag att jag vet efter mer &n 40 ars byggande av gitarrer: tré
spricker om man blir arg och otélig. Det beror pé att tréd kan man aldrig
tvinga till nagonting som tra inte vill. Man méaste géra sig till tréets vén
och bundsférvant, det ar instrumentbyggarkonstens stérsta hemlighet.
Man skér in mot trdets hjarta; rakt genom drhundraden i historiens
arsringar. Dér finns musiken.”

MVH Anders Aare

Kalla: Georg Bolins gitarrbok av Oscar Hedlund.

Du som anvander och uppskattar Ljudskolan far
garna hora av dig till redaktionen eller Anders

Red: u.sandstrom@swipnet.se

Ordlistan avslutar
ljudskolan, genom att
arbeta sig fram fran
bokstaven N-O

Noisereduction

Brusreducering. T.ex. har Dolby
och Dbx utvecklat olika system for
att "lura” bort bruset.

Notch Filter

Filter som &r extremt branta. De
gar bara in exakt vid den valda
frekvensen och skar av.

Sa kallade rundgangsatare
anvander sig av digitala notchfilter
som soker upp rundgangen och
skar bort den. Bér dock anvandas
med viss forsiktighet om man vill
bibehalla det ursprungliag ljudet.

Obalanserat system

Den elektriska signalen gar genom
ledare som bara en ledare (+) och
en skarm (-). Hemmastereon ar
obalanserad. Fangar latt upp
dimmerstorningar.



Overhead mikrofoner

Mikrofoner placerade éver huvudet
pa trumslagaren for att fanga upp
hela trumsetet.

Pad

Kan det sta pa en knapp pa
ingangskanalen pa ett mixerbord.
Trycker du in knappen sa dampas
signalen innan den gar in i den allra
forsta forstarkaren (oftast for att
dampa en for stark insignal fran en
mikrofon). Om du har backat Gain
ratten fullt och signalen anda ar for
stark i mixerbordet ska PAD —
knappen tryckas in.

Pan

Panorering. En ratt for att flytta
ljudbilden mellan Left och Right Mix
—buss eller mellan tva grupper
(udda och jamna).

Parametrisk equalizer

Har finns fler parametrar att andra.
Bortsett fran att du kan 6ka eller
minska frekvensen sa finns
frekvenssvep samt valbart Q-varde
(filtrets branthet).

Equalizern pa mixerbordets
ingangskanal ar parametrisk.

PA system

Star for public adress.
Ljudanlaggning for publika
sammanhang som teater, konserter,
events osv.

Peak

En signal som slar i topp och
"peakar”. Kan ge distortion som
foljd. Se ocksa headroom.

PFL

Pre fader listening. Betyder: Lyssna
fore regel . | Pa sammanhang:
Tryck in PFL knappen pa
sangsolistens kanal och du hor bara

sangsolistens rost i horlurarna
(2ven om regeln ar neddragen).

Phantom power

+ 48 volt skickas ut fran
mikrofoningangens uttag (oftas stift
mellan stift 1 och 3 pa xIr
kontakten). Spanningen kravs for att
fa en kondensatormikrofon att
fungera (bygger upp det elektriska
faltet inne i mikrofonen).

Phonokontakt

Finns vanligen som ljudkontakt pa
hemmastereon. Ar obalanserad
(stift och skarm). Kallas aven RCA
kontakt.

Polaritet

Hur den negativa och positiva polen
ar orienterade. Oftast ansluts postiv
pol till postiv pol och negativ pol till
negativ pol. Ansluter man tvartom
fasvands signalen 180 grader (ett
halvt varv) och utslackning av
signalen kan ske (svagare eller
tyst).

Post Fader

Post star for efter. Alltsa efter regel.

Pre fader

Pre star for fore. Alltsa fore regel.

Potential

Spanningen vid en viss punkt
relaterat till jord (0 volt).

Processor

Apparat som ofta finns i storre
hégtalarsammanhang som Meyers
M1 processor. Den kopplas in innan
slutsteget som driver hogtalaren
(t.ex. en UPA1). Signalen pa
slutstegets utgang leds via sarskilda
sladdar tillbaka in till processorn
(sense) och jamfors med en
referensspannig inne i sjélva
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processorn eller controllern. Ar
signalen pa slutstegets utgang for
hég sa dampas insignalen. Detta for
att skydda hogtalarn fran att ga
sOnder eller dista.

Proximity

En bashgjning som uppstar nar
man kommer for nara en
njurtagande mikrofon.

Q-vardet

Sager hur brett eller smalt filtret
“tar”.

Reflexion

Ljud som studsar tillbaka fran en yta
eller féremal. Motsatsen fill
absorption.

Resonans

Fenomen som uppstar t.ex. mellan
tva parallella vaggar i ett badrum.
Avstandet mellan vaggarna utgor da
halva vaglangden av rummets
lagsta resonansfrekvens. Resonans
uppstar ocksa i en trumpet nar
trumpetaren bildar en ton.

Reverb

Apparat som skapar konstgjord
efterklang.

Riktmikrofon

En mikrofon med en extremt
utdragen njurkaraktaristik. Anvand
inte en sadan fran mixplats for att
spela in en forestallning. Later apa
bakifran da den ar extremt kanslig
for lagbas (rummets resonans).
Fungerar bra i ddmpade rum eller
utomhus. Pa bom for att ta repliker
vid filminspelning.

Rundgang

Se feedback.
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Rundstralande ljudkalla

En hogtalare blir alltmer
rundstralande ju lagre ned i
frekvens den kommer. Subbasen ar
helt rundstralande. Darfor kan den
placeras friare i rummet utan att
man uppfattar varifran ljudet
kommer.

Shelving filter

HOg pass och lag pass filtren har
oftast karaktaren i form av shelving.
Se High Pass filter for bild av
filterformen.

Signal kedja

Vagen som en signal gar fran in till
utgang genom en apparat eller
flera.

Signal brusforhallande

Benamns S/N. Anges i dB. Vardet
sager hur manga decibel over
bruset en apparat klarar av att
aterge (dynamik). Ju hogre varde
desto battre.

Solistmikrofon

En mikrofon som ofta har ett
inbyggt puffskydd (Shure SM 58)
och fungerar att anvanda nara t.ex.
munnen pa en sangsolist.

Soundcheck

Da ljudteknikern provar instrument
efter instrument och alla sangarna.
Ljudteknikern stéller in effekter och
filter for vart och ett av
instrumenten. Oftast plagsamt for
omgivningen.

Spektrumanalysator

Apparat med extern eller inbyggs
mikrofon som omvandlar ljudet fran
mikrofonen till en grafisk bild av alla
frekvenserna i rummet. Ofta
skickas nagon form av brus till
hdgtalarna och ljudteknikern jamnar
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ut frekvenser som sticker ut med
hjalp av en system equalizer.

SPL

Ljudtrycksniva. Anges i decibel eller
t.ex. pascal (lufttryck).

Stereo

Tva kanaler aterges. En for vanster
sida och en for hoger.

Stereo Return

En ingangskanal som egentligen
bestar av tva. En for vanster kanal
och en for hoger. Alla rattar ar da
dubbla sa att en férandring av t.ex.
basen pa den ena kanalen ocksa
gors pa den andra. Bra for att ta
emot signalen fran t.ex. ett reverb
istallet for att slédsa med tva vanliga
monoingangar. Stereo Return
ingangen ar fysiskt oftast mindre pa
mixerbordet och man vinner da
kanalutrymme.

Tappning

Tappning ar detsamma som
auxiliary send dvs. att du tappar av
signal fran t.ex. en sangkanal till ett
reverb.

Threshold

Se Effekter /£ dynamiska effekter
/E kompressorn. Star for
troskelvarde. Det ar forst over
troskelvardet som kompressor
(komprimerar) eller gaten (6ppnar)
eller expandern (expanderar) borjar
arbeta.

Tonhéjd

Frekvens. Ettstrukna a = 440 Hz.

Tryckzonsmikrofon

Ser ut som en platta. Lagg den
direkt pa scengolvet pa scenens
framkant for att dokumentera en
forestallning. Eftersom den hamnar
direkt pa golvet eller en yta sa far

den en mycket fin och jamn
frekvensgang da reflexerna
(o6nskade) minimeras.

VCA

Star for Voltage Controlled
Amplifier, alltsd en spanningsstyrd
forstarkare. Istallet for att lata
handen dra i en regel som dampar
forstarkningen kan man lata den
styras av en spanning. En dator
kan styra spanningsnivan eller en
VCA Master regel. Pa sa vis kan
ett stort antal kanaler lata sig
styras. Se tidigare del av ljudskolan
om mixerbordet.

Vaglingd

Hur lang sjalva ljudvagen ar. En
vaglangd definieras som att en hel
topp och dal ska ha passerat eller
motsvarande. 100 Hertz motsvarar
en vaglangd pa 3,4 meter da
ljudhastigheten ar 340 meter per
sekund.

Watt

Enhet for effekt. Forkortas W.

X/Y upptagning

Stereoupptagning med tva
mikrofoner dar kapslarna ar
placerade sa nara varandra som
mojligt. Stereobilden bygger pa att
ljudet fran ett hall blir starkare i den
ena kapseln.

Overtoner

Utan dvertonerna hérs bara
grundtonen som en ren sinuston.
Det ar évertonerna som ger den
manskliga rosten eller ett
instrument dess karaktar.
Overtonerna hamnar som jamna
eller ojamna muiltiplar till
grundtonen.
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