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”3D-rymdljud” kan omskapa
hela 4-kanalteknologin?

De brittiska ljudteknikerna har legat lagt i 4-kanalfragan. Lagom till Sonex i London i mars
slapper man varldsnyheten NRDC. Ett system som sags ge fullstindig "rymdverkan”, den totala
kompatibiliteten samt en verkningsfullare stereobild dn de i dag anvinda 4-kanalsystemen.

EW [ dagarna har ytterligare ett 4-kanalsys-
tem enligt annorlunda riktlinjer 4n hittills pre-
senterats, och i slutet av mars manad finns
mojligheter att hora resultaten. Dessa kom-
mer ndmligen att presenteras infoér publiken
pa Sonex i London.

Det var ar 1970 som ett det brittiska forsk-
ningsradet nirstiende organ, National Re-
search Development Corporation, inledde arbe-
tet pa det nya konceptet som man kallade
Ambiosonics, lite forvirrande for var del, som
"officiellt” kallar 2-2-4-férfarandet f6r “am-
biofoni”. Det nya 4-kanalmediet uppfyller alla
grundlaggande krav pa spatial verkan och
direktivitet, men sdgs darutéver ha fortjanster
"langt Over bade stereo och ‘vanliga’ 4-ka-
nalsystem”, i det att lyssnaren far ocksa efter-
klangsfaltets riktinformationer; inte bara en
mer eller mindre luddig "konsertsalsatmosfar”
eller "ambiens” utan en fullt definierad rums-
verkan. — Som forlidngning av stereomediet
gar NRDC langt utGver bade vanlig stereofoni
och 4-kanalig "efterklang”, sdger en talesman
for forskarlaget.

Mikrofontekniken viktig grund

for nya NRDC-systemets verkan

Detta har arbetat inom Institutionen for till-
lampad fysik, tillhérig forskningsdivisionen
for kybernetik vid Reading-universitetet, for
dels privata medel, dels med statsstdd fran
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forskningsradet. NRDC fores fram pa grund-
val av en ny teknologi fér grammofonskivan,
precis som professor Cooper gor pa sitt hall,
men denna teknologi r pa inget satt sa kom-
plicerad som CD 4-systemet krédver. I bada
fallen kan man arbeta med en trekanalig infor-
mationsbdrare, dar den tredje kanalen upptar
bara ringa bandbredd. NRDC ir i bade in-
och avspelningshdnseenden grundlaggande
kompatibelt med alla krav som galler for
FM-transmission tillgodosedda.

Grundldggande galler ocksa for NRDC att
man gor bruk av mikrofontekniken pa ett
mera meningsfullt sdtt dn hittills, nagot som
Michael Gerzon m fl redan varit inne pa.

Ty att ta upp en totalt riktningsverkande
information utan forluster, tillskott eller for-
vrangningar i ljudbilden, krdaver en mikro-
fonteknik som svarar mot ljudfaltets kompo-
nenters infallsriktningar. Man maste undvika
punktverkan, "lober” av frekvenser/riktnings-
bestamda signaler och osymmetri i ljudbilden,
vilken naturligtvis ocksa maste hallas "skalen-
lig” vid Overforingen fran ljudande prestation
till inspelningsmediet.

Detta stiller krav pa mikrofonerna, som
faktiskt dnnu inte kan tillgodoses helt och
fullt. Japanerna anvénder tex vid manga av
sina 4-kanalproduktioner enligt olika system
speciellt hopsatta mikrofoner for special6n-
skade egenskaper ifraga om riktverkan, fre-
kvensgdng och allmdnna egenskaper. Det
finns ofta nog inga kommersiellt tillgangliga
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mikrofoner for 4-kanaltekniken, liksom man
sjélv far bygga sina panoreringsenheter etc.
Nyssnamnde Gerzon, som &dr verksam vid
Mathematical Institute i Oxford och mannen
bakom flera virlden 6ver debatterade forslag
for 4-kanallosningar liksom Perifoni-syste-
mets 19 ekvationer, har “improviserat” er
mikrofongruppering som framgar av fig [.
Den bestar av fyra cardioidkapslar av det
brittiska fabrikatet Calrec, och kondensa
torsystem har anvints. Den hér firman upp
ges dock vara i fard med att utveckla ett mul
tikanalsystem som ryms i ett enda holje.

Ocksa ljuden uppifran
fangas in av mikrofonerna
Grupperingen dr utrdknad for att kunna skilja
ut ljud fran varje riktning — ocksa de infor
mationer som traffar membranen ovanifran,
jamte alla de horisontella ljud som breder ut
sig i rummet. Ett grundldggande krav har va-
rit att ocksa ljudets vertikalkomponenter mas-
te fangas upp for en fullstindigare spatial ver-
kan. For det fall ljudteknikerna inte 6nskar ha
med sadan vertikal information i mixen, kan
den enligt NRDC-systemet helt eller delvis
elimineras elektroniskt vid den slutliga vir-
deringen och utbalanseringen av tagningen.
Den ljudbild man far vid upptagning med
den hir mikrofonutrdkningen kan paféras en
4-kanalig bandspelare, men utan vidare gar
det inte att sedan fa ut informationen t ex tll
ett system av fyra hdrnarrangerade hogtalare

Aan kan dock med saker-
systemet varken blir for-
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Blumleins ron
i ny tappning

i ett rum. Det krévs en speciell decoder {or att
man ska fa tillbaka” inspelningens informa-
tion. Med en sadan kan programmet aterges
valfritt Gver onskat antal ljudkéllor och dven i
mono. NRDC-forfarandet medger — anting-
en via 4-kanaltape eller direkt — att signaler-
na incodas i tva informationsbéarande kanaler,
precis som sker med matrissystemen. Dar kan
man dock aldrig vara sdker pa i vilken ut-
striackning inprogrammerade frekvenser/rikt-
ningar gar att atervinna i den slutliga ljud-
bilden eller urskiljas i denna. Detta ar icke
fallet med Ambiosonics.

Vare sig denna tvakanaliga informations-
lagring sker pa skivsparen i en stereoplatta, pa
ett band eller 6ver FM-radiosandare kan man
utvinna en stereoljudbild fran det 6verférande
mediet.

Denna stereoljudbild besitter tva mycket
viktiga egenskaper: Den kraver ingen sirskild
avcodning som i 4-kanalfallet, och den éar
verkningsfullare dn vanlig stereo.

Pionjarforsok for 40 ar sedan

visade pa effektiva 10sningar

Med detta dr det en sérskild historia som gar
tillbaka till brittiska pionjéarforsok fran 1930-
talets forsta ar. Den store foregangsmannen 4
D Blumlein, Columbia Graphophone Co,
fick, géllande fran 1931, patent pa ett fullstén-
digt system for stereofonisk inspelning och
atergivning, vilket kom att utgéra grunden for

alla framtida utvecklingar sedan hans pa-
tentrédtt utlopt. Han utgick fran ett tidigare
Bell-arrangemang med ett system bestaende
av flera rundupptagande kapslar som han
modifierade till ett system, ddr tva tétt intill
varandra anbragta mikrofoner med riktkarak-
teristik bildade det som senare blev kidnt som
koincidenslosningen. Han anvdnde parvis
korsade bandmikrofoner med s k atta-karak-
teristik. Mikrofonens huvudaxlar intog 90 °
skillnad i forhallande till varandra, och utsig-
nalerna fran mikrofonerna skilde sig at enligt
de infallsvinklar med vilka ljudet triffade dem.
Ett sadant mikrofonpar kommer att ge den
nddvéndiga skillnadsinformationen med tanke
pa ldage i rummet och amplitudskillnaden mel-
lan hogtalarna, for att man ska fa den verkan
som fig 2 beskriver. Det kan ndmligen visas,
att man fOr lyssnarens horande maste efterbil-
da samma tidsskillnad som skulle upplevts i
verkligheten vid placering framfor ljudkallan.
Vill man anvinda bara tva hogtalare for dn-
damalet ér allt som egentligen behdvs en sig-
nalmatning till dem med amplitudolikheter.
Dessa skillnader ska forhalla sig proportio-
nellt mot vinkeln som det anldndande ljudet
har gentemot mikrofonkapselsystemet.
Blumlein pavisade alltsa redan for mer dn
30 ar sedan dessa i dag sa utnyttjade fakta,
och han nadde aktningsvirda resultat i hori-
sontalplanet med sin upptagningsteknik men
stotte dock pa fasproblem ihop med en 180-

gradig forskjutning i signalgangen i vissa la-
gen. Datidens anordningar ku&dg inte Over-
komma eller kompensera sadana svarigheter.

Det dr alltsa denna tidiga teknik som det
brittiska NRDC-systemet griper tillbaka pa
for att avspelning i vanlig tvakanalkoppling
ska ge en vidstrdcktare och “hogre” ljudbild
med béttre rumsliga egenskaper dn den i dag
vanliga stereofonin. — Avspelning i mono
hidvdas ge “inte mer dn vanliga” kompatibili-
tetssvagheter. For monofallet parallellkopplas
de tva kanalerna pa gangse sitt.

Trekanalig gravering i skiva
av stort intresse for radion

De ursprungliga fyra signalerna fran mikro-
fongrupperingen kan ocksd anvidndas for
komposition av en ljudbild 6ver tre kanaler.
Dessa kanalers potentiella bandbredd inryms
mycket vél inom FM-bandet, och forfarandet
hdvdas stort forbéttra egenskaper som fasre-
lationer inom den sammansatta signalen jam-
te mono/stereokompatibilitet. Hiar har man
tagit fasta pa professor Coopers tidiga arbe-
ten, som pavisade att en tredje kanal pa skiva
med begrédnsad bandbredd inte minst vore av
stort intresse for radioforetagen (se RT 1973
nr8p3l).

NRDC haller alla dorrar 6ppna, och enligt
denna “totala” filosofi har man ocksa gjort
systemet anvindbart for ett multiplexforfaran-
de enligt JVC for CD 4. Detta for att inte bara




Fig I. Sa har skulpturalt ser den svan-
halsade gruppering av fyra kondensator-
mikrofoner ut som enligt noggranna teori-
berdkningar ger den fullstindiga
vilken sdgs utmarka det nya brittiska
NRDC-systemet for ljudatergivning,
” ambiosonics”.

rymdverkan”

Training Manual av H Burrell Hadden, London.)

Fig 2. Bandmikrofoner ger s k attakarakteristik. I dag anvéinds de ibland for upptagning

av diskussioner och talinslag. Mikrofontypen ar annars inte sarskilt aktuell for storre delen av
produktionen inom radio- och TV-foretagen, men forr — innan dagens hogutvecklade
kondensatorsystem fanns och innan de dynamiska mikrofonerna natt den kvalitetsniva de har

i dag — var man mycket beroende av bandmikens goda frekvensgang och vl lampade musik-
egenskaper. En varlden over anviand, klassisk typ gjordes t ex av RCA och levde lange kvar.

Den tidiga koincidens-teknik som Blumlein skapade med dessa 8-mikrofoner verkade enl fig.
Mark vinkeln «. Mikrofonen A kinner av ljudet som utbredes over PO och mikrofonen B tar upp
QO-riktningarnas ljudfalt. Fasldgena framgar av fig. (Ur BBC Programme Operations
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“pa ett nytt sdtt ge optimala egenskaper och
utnyttjande av de fyra kanalerna™ utan ocksa
“tillforsakra full atervinning av all informa-
tion, dven den i hojdled och da utan fasfel eller
tasolikheter”.

Overgripande menar man att det i verklig-
heten finns langt battre vdgar att nyttiggora
sig informationen fran fyra oberoende kanaler

som l" tast gatt att sakja bor overlag :la vari

an att "bara” mata in dem direkt till fyra hog-
talare, som nu sker . . .

Det dar kanns igen fran bl a Cooper och
Shiga, vars UMX-system mojliggor en kom-
patibel serie av tva, tre och fyra... kanaler i
atergivningshianseende fran samma utgangsla-
ge. I jimforelse med NRDC menar dock
engelsmannen att UMX saknar alla detta sys-
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tems mojligheter i horisontalplanet, dir UMX
liksom CD 4 maste lita till s k pan-potting.
utldggning av en panorerad information.

NRDC iar ocksa “matriskompatibelt”
Totalljudverkan utan panoreringar

NRDC gar att anvanda for avspelning as
andra system i viss man. Engelsminnen har

éiéglt;n.y till "nya” 4-ka
ana som av olika skal
‘,_Hi)pmérksamhe( men

,ndiaggande resultat vilka nu ar all
g&ndom efter ca fyra ars debatw. forsok
eramem Betydelsefullt verkar ocksa
de "nya” l6sningar som nu kommer
infor storkoncernerna i mycket byg

_ger pa erfarenheter dessa gjort ifraga om ful

dig kompatibilitet. Om vi bortser fran de

-extremaste — och kanske darfor pa sitt san
intressantaste — projekten i stil med Gerzons
Perifoni, som syftar till det "totala ljudfaltets >
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En revolution

inom syntetisk musik

~uderat det bédsta matrissystemet, japanska
Rocular Matrix (Sansuis). Detta utgdr négot
sy ett potentiellt "ambiosoniskt™ tvdkanalsys-
tem men ar mycket vagt ndr det galler upplds-
~ing av alla ovanifran kommande ljud resp
mellan samtidiga ljud med andra infallsvink-
war. [nspelningar enligt bl a detta system kan
aterges Over det nya "ambiosoniska” syste-
met. fast med begransningar. Dessa innebdr
Jdock inte rena felaktigheter, som man inte sél-
lan hittills mast acceptera vid anvandning av
resp systems programmaterial, avspelat Over
“frimmande” material. NRDC ska man kun-
na koppla om mellan olika decoderldgen for
att fa ut ocksa maximum matrisinformation.
ar meningen.

De tekniker vilka utvecklat NRDC har
flera tdinkvidrda saker att anfora i 4-kanalsam-
manhangen. T ex detta:

— For att fa nagot sa ndr “riktig” 6verens-
staimmelse mellan olika systemlosningar, an-
talet kommunikationskanaler, antalet sitt att
anbringa hogtalare etc som en lyssnare kan
tinkas ta i bruk, maste man utga enbart fran
det “ambiosoniska™ fOrhallningssittet. Det
betyder beaktande av hur man registrerar
riktkarakteristiken hos allt ljud som kan falla
in 1 mikrofonerna, och det innebar beaktande
av hur denna totala riktningsinformation suc-
cessivt kan minskas ner: Dvs reduceras tiil
exempelvis enbart horisontell verkan, enbart
till mer eller mindre bred stereofoni eller, slut-
ligen, till ocksa enbart en god monofonisk
presentation.

— Vara experiment med de system som
syftar till att aterge det man menar vara reell
riktningsverkan 1 originalljudbilden visar hur
begransade de olika metoderna med synteti-
sering och panorering faktiskt dr. Ambioso-
nics ger. da ett mycket fullstindigare regis-
ter ...

Syntetisering av ljud dr nagot som ju till-
grips i manga sammanhang, vare sig det géller
frekvenssammanséttningar och forlopp som
forekommer “naturligt”™ eller inte men som
gar att registrera elektroakustiskt. Mycket 1
den samtida musiken bestar ju av “generera-
de” ljud och klanger. Vare sig "naturljud” el-
ler syntetiska klanger avges, formar NRDC
att “processa” sadana informationer, sa att
tex en ljudeffekt kan fas att tona bort i fjdrran
med mycket rumsligt intryck eller att liksom
vaxa fram infor ahoraren. med stegrad ver
kan, varvid efterkiangskaraktaren dndras fort-
gaende. Man kan ocksa fa vandringseffekter 1
“svep” runt ahoraren eller arrangera sa. att en
ljudmix beskriver loopingar Gver huvudet pa
ahoraren! — Detta har man tidigare ocksa
kunnat med avancerade medel, typ de Chow-
ning anvant med anlitande av frekvensmodu-
lering, syntes, digitalisering m m.

”Syntetisk” hortelefonstereofoni

kan nu efterbildas i hogtalarna

Forskarna 1 Reading har ocksa tittat en hel
del pa de tyska ronen om “inre” stereo med
konstgjort huvud. Med NRDC hivdas det
fullt mojligt att kasta loss fran denna hittills

hoértelefonbundna effektstereo “inne i huvu-
det” och att alstra dessa lokalgeringsverk-
ningar och “interna” ljudfenomen, som
strdngt taget inte alltid existerar 1 naturen,
genom hogtalare.

De engelska popmusiker vilka anvants for
forsok och som fatt inblick 1 experimenten har
for RT uttalat att de nya mojligheterna inne-
bar en smarre revolution inom syntetisk mu-
sik liksom ifrdga om uttdnkta effekter att pa-
verka lyssnaren med.

For andra kompositérer och utdvare av
musik i storre format star det klart att Ambio-
sonics skulle kunna innebdra ett stopp i tren-
den mot allt mer invecklade, teknikerstyrda
ingrepp 1 materialet mellan inspelning och fér-
dig produkt. For flera tillfragade innebar
Ambiosonics-metoderna en atergang till en
dldre upptagningsfilosofi, nagot som inte
minst fangat intresset hos BBC:s musiktekni-
ker:

— Det gamla talesattet om att spela in som
fore multikanalepoken, dvs sa, att lyssnaren i
nagon man kan tdnkas fa uppleva framforan-
det fran en god plats i uppféranderummet kan
komma till heders igen, har det sagts. Kanske
rent av innbedr den akustiska tekniken ett
aterviandande till det som fran borjan gillde
for all High Fidelity, enligt de tidiga entusias-
terna:

Att spela in si troget som mojligt den
karakteristiska egenskap som man tycker ger
ljudet dess levande och sdrpriglade kvalitet
Jjust dar och dd. [ ]

forverkligande”; -och: som. av allt att doma
kraver ' nio “ Hudkallor - for: sin: “fullstindiga
riktinformation, synes huvudparten av de nya
utga fran ‘inte bara dé grundldggande kraven
for-Hi fi:bruk utan.ocksa fran rundradiokom-
patibilifeten.” Ty  stereoradions * genomslags-
kraft kan inte:Gverskattas; for tiotals miljoner
ménniskor .- innebar. - radiostationernas’ pro:
gramutbud det ojamforligt viktigaste man-tili-
gar ‘1 miusikvag,” Den’ europeiska’ tendensen
svarar- hir fullt ‘ut mot vad- som ‘gillt ‘sedan
lange i USA; och inte minst ungdomen beva-
kar intensivt programpolitiken pa musik'sidan,
vilket direkt - avspeglas i -forséljningen-av ski-
vor, kassetter-och musiklitteratut. :
Detta dr nagot avgorande viktigt. Det enda
av de hittillsvarande ‘systemen som: de olika
tefeorganen vérlden &ver (utom i Japan, men
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det ‘dr-en sarskild historia) visat nagot intresse
tor.dr det. CD 4. miycket. snarlika Dorren-sys-
temet -Quadracast. - Det 4r- ju heit. klart att
inget. -av. -vidridens * grammofonbolag® kdnner
nagon attraktion infor «utsikternaatt binda sig
for nagot ‘4-kanalsystem soni inte-kan vintas
fa -forord. av’ telemyndigheterna -som* radio-
kompatibelt ‘i olika “avseénden. - I "USA: “har
FCC stillt sig- kalisinnig  till “det” mesta som
kommit fram- och ‘bara medgivit eénstaka sta:
tioner” att“éxperimentera’ 1 begransad .omfatt-
ning. -Mer ‘eller ‘mindre ‘Oppet. har .antytts att
4-kanalstereo pa FM far-ses som en framtids-
sak pa lang sikt, och da. skulle mojligen ett
system som - Dorrens: ‘ha -méjligheter, -men
knappast matrisldgrets.

Ett av de: system- RT rapporterat om som
ytanfor de dagsaktuella: gruppbildningarna ar

UMX-l6sningen.: Men' den’ har under: ‘senare
tid tilldragit 'sig. allt stOrre intresse. Detta beror
inte’ minst pa dess mojligheter fér rundradio-
bruk, liksom dess. allmént sett enklare; billiga-
re ‘och-flexiblare systemteknologi. Iinois-pro-
fessorn Duane Cooper och japanen Shigg har
i flera ar-framtrétt vid symposier ‘et¢’ virlden
Over och talat'om teorin bakom detta "univer-
salmatriseringssystem™,  Det  dr- dock ©forst
under senare- tid. som -en kommersiell intres-
sent - tagit- upp’ experiment. Dét. dr ‘Nippon
Columbia som nu stéder forskningarna, vilka
mycket val kan leda till fornyade provningar
av - vissa stéllningstagander inom  virldens
grammofonbolag. -och: leverantdrer av: ‘pro-
gramvara. |



