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nkle tiltak kan gi deg store

lydforberedninger, uten at

lommeboka nedvendigvis

tommes helt. I utgangspunk-

tet kommer du langt med
sunn fornuft -og et voltmeter som kan
male vekselstrgm.

Jeg var en av dem som hoderys-
tende hort om disse gale menneskene
som snudde stikkontakter for a fa
bedre lyd i stua. Ikke nok med det.
Noen drev det lenger og satte himmel
og jord i bevegelse: De installerte egne
elektriske kurser til stereoanlegget og
brukte isolasjonstrafoer, nettstoyfilter
og magiske ferrittringer. Historier
gikk om de virkelig helskrudde som
fortsatte galskapen til det paranoide.
Deres lgsninger var batteridrift og

?\sogar egne kraftverk i form av bensin-
. leller elektrisk drevne generatorer.
R Etter en tid som audiofil ble jeg
oksa frustrert: Jeg registrerte lydfor-
skjeller som varierte fra dag til dag, ja
ifsbgar fra time til time. Dessuten kun-
e jeg hore at lyden forandret seg nar
eg snudde stikkontakten, og at veeret
adde betydning for lyden. Sant og si
| ble jeg av mine narmeste beskyldt for
' a veere gal. Til tider tvilte jeg selv pa
min egen horsel, og kanskje var det
eg som var besatt av Hi-Fi demoner -
ikke selve stereoen.
Etter en periode med litt forvirret
oving og feiling bestemte jeg meg
or a komme til bunns i saken og av-
®slore Hi-Fi demonenes tilholdssted en
ng for alle. Det var betryggende a
_ oppdage at jeg slett ikke var gal, og at
fenomenene som pavirker lyden ikke
er hverken magiske eller uforklarlige.
k ljet dreier seg rett og slett om fysikk,
intet mer og intet mindre.

o

ETSTED A BEGYNNE
Steinaldermannen som knapt regis-
I trerte et lysglimt i det lynet slo ham
" ned, skjonte neppe hva strom var, for
_ ¥ det svartnet helt for stakkaren. Vi vet
"% bedre og forstar og gjor oss nytte av
' fenomenet. Strom til de tusen norske
hjem, leveres over et trefaset nett,
med sakalt flytende jord. En perfekt
leveranse bestar av vekselstrom som
svinger i en fullkoemmen sinusfor-
met kurve, med en absolutt konstant
spenning pa 230 volt mellom hver av
de tre fasene. Dessuten skal det vaere
identisk spenning mellom hver av
fasene og jord. Om vi hadde “spillt” av
en slik perfekt strem som lyd ville vi
hort en konstant brummende lyd pa
_#=. 50-Hz, uten forstyrrelser av noe slag.
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FLYTENDE JORD.

Losningen med sakalt flytende jord,
er det bare Norge og andre velutvi-
klede land som f.eks Albania som er
sa heldige (?) & ha. For a forklare hva
begrepet innebeerer, kan vi tenke oss

en trekant, med hjornene A?B og C

(se fig. 1). I midten av trekanten lig-
ger punktet J, som utgjor jordnivaet.
La oss na si at hvert av hjgrnene i
trekanten utgjor en fase i stromnet-
tet. En fase er egentlig det samme
som lederne i en stikkontakt. I vanlig
husholdning benyttes kun to faser

av gangen, men det ligger nesten
alltid tre faser inn i huset. I et system
med flytende jord, tas spenningen

pa nettet vanligvis ut mellom to av
fasene. F.eks. mellom A og B, A og C
eller B og C. Avstanden A-B i trekan-
ten representerer spenningen mel-
lom fasene A og B dvs. 230 Volt. Pa
samme maten utgjor avstanden A-J
spenningen mellom fase A og jord og
tilsvarende utgjor avstanden B-J spen-
ningsnivaet mellom fase B og jord. En
far med andre ord tre spenningsniva
i et jordet opplegg, nar en tar ut spen-
ning mellom fase A og B, nemlig A-B,
A-] og B-].

Fig 1. El-nett med flytende jord

I et ideelt opplegg skal spenningen
mellom fasen A og B mot jord alltid
veere identisk og konstant. Dette vil
bare veere tilfellet dersom punktet

J ligger midt i trekanten. Dersom vi
na tenker oss en faseforskyvning i
forhold til jord, vil punktet J flytte seg
i trekanten (se fig 2). Vi ser da lett at
avstanden mellom fase A og J er min-
dre enn fase B og J..Dette betyr at det
“flytende” jordnivaet har flyttet seg
slik at'spenningen mellom fase A og
Jord kanskje er 110 volt, mens spen-
ningen mellom fase B og jord er 150
volt. En betydelig skjevhet har med
andre ord oppstatt. Merk imidlertid
at avstanden mellom fasene A og B er
opprettholdt, slik at spenningene mel-
lom fase A og B fortsatt er 230 volt.

FAST JORD.

Det gvrige Europa har sakalt fast
jordniva. For a illustrere dette, kan

vi tenke oss en trekant som er noe
storre. Her utgjor spenningen mellom
fase A og B hele 380 volt. Imidlertid
tar en ikke ut denne spenningen i
vanlige husholdninger. I stedet tas
spenningen alltid ut mellom fasene og
N(pytral) som tilsvarer jord. Pa denne
maten etableres jordnivaet som et
fast referansepunkt i forhold til de tre
fasene A, B og C. I motsetning til det
norske opplegget hvor det i et vanlig
jordet stikk ligger spenninger i tre
plan, ligger det i dette opplegget kun i
et plan, nemlig mellom fasen og jord/
ngytral.

JORD ER MAGI

Jordnivaet er elektrisitetens kulde-
felle. P4 samme mate som kald luft
synker ned og samler seg i det laveste
punktet, vil strom forpke & ga til jord.
Dette er nyttig i Hi-Fi sammenheng
fordi det gir oss mulighet til & avlede

Fig 1

Fig 2 El-nett med “skeiv” flytende jord

Fig 3 El-nett med fast jord

spenninger og stgy som er pa avveier.
Som noen av oss husker fra fysikkti-
mene pa skolen, vil enhver spenning
foroke a legge seg utenpa en metall-
boks (et sakalt Faradys bur). Kabinet-
tet pa en CD-spiller, en forsterker osv.
vil virke som et slikt bur og spen-
ninger vil legge seg utenpa kabinet-
tet. Disse spenningene kan forstyrre
apparatets funksjon slik at lyden

kan forringes. For & avlede disse
spenningene er det svert gunstig at
apparatene jordes, slik at spenningen
kanselleres ut.
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SPENNING PA APPARATENES KABINETT.
I ethvert apparat med transformator vil
det induseres en spenning pa chassiset
som folge av magnetfeltet transforma-
toren genererer. Spenningsnivdet som
genereres vil vere helt avhengig av
hvilke vei stikket star i stopselet. Som
vi husker fra beskrivelsen av hva fly-
tende jord inneberer, kan spenningen
mellom fase A og jord, og fase B og jord
variere, avhengig av hvor jordpunktet
ligger inne i trekanten. Siden en trans-
formator alltid vil veere viklet innenfra
og utover, kan vi tenke oss at fase A
kobles til innerst, og fase B ytterst pa
primerspolen i transformatoren. Uav-
hengig av om apparatet er jordet eller
ei, vil kabinettet pa apparatet utgjore et
jordpotensiale, som kan ligge mer eller
mindre skjevt i forhold til fasene. Der-
som fase B har et storre potensiale mot
jord enn fase A, vil spenningen som
induseres pé kabinettet pa apparatet bli
hoyest nar fase B er koblet til ytterst pa
primerspolen i transformatoren. Nar
vi sa snur stikket vil fase A bli koblet
til ytterst pa spolen, og spenningen
som induseres pa kabinettet vil ga

ned. Derfor vil dette spenningsnivaet
pavirkes direkte av hvilken vei stikket
har. I et opplegg med fast jord, vil dette
fenomenet bli ytterligere forsterket, si-
den spenningen mellom f.eks. fase A og
jord (230 volt) er vesentlig hayere enn i
et opplegg med flytende jord.

KOBLING MELLOM APPARATENE.
La oss oppsummere litt. Vi har kon-
statert at det alltid vil bli liggende

A

spenninger pa kabinettet pa et apparat.
Disse spenningene kan avledes nar ap-
paratet jordes.

I et stereoanlegg oppstar det imidler-
tid problemer i det vi begynner & koble
apparatene sammen med signalkabler.
I ubalanserte apparater er det slik at
jord og den ene signallederen ligger i
samme leder, mens den andre lederen
kun benyttes til signal. I et balansert
opplegg benyttes to signalleder samt
egen leder for jord. Konsekvensen er
imidlertid den samme. Jordnivaet pa
apparatene blir koblet sammen, noe
som 0gsa betyr at kabinettene pa ap-
paratene er i kontakt med hverandre.
Dette betyr at spenningsnivaene mel-
lom apparatene blir kansellert ut gjen-
nom signalkablene, noe som i praksis
betyr at det begynner a ga ukontrollerte
strommer gjennom dem. Retning og
niva pa slike strommer i signalkablene
kan det veere sveert vanskelig & finne
ut av, ikke minst hvis apparatene som
inngar i kjeden er jordet.

Pa fig 4. er et CD drivverk (1), en DA
Konverter (2) og en forforsterker (3)
samt et sluttrinn (4) koblet sammen.
Apparatene er jordet i et felles punkt
J. Som en ser oppstar det ved en slik
sammenkobling en mengde sakalte
jordlooper, dvs. et apparat er koblet
til jord bade direkte (via nettjord) og
indirekte via andre apparater (Loop 1-2-
J-1, Loop 2-3--1-2 osv.). I slike jordings-
looper kan en risikere at det begynner
a lope betydelige strommer. Dette kan
vere fullstendig odeleggende for lyden,
og om strgmmene blir store nok, kan
faktisk brann oppsta.

ERNSTSENS NIVAPROSEDYRE

Dynamic Precisions far, Leif Ernstsen
har utviklet en oppkoplingsprosedyre,
som kan redusere problemene med
ukontrollerte strommer i signalkablene.
Hans ide er at dersom en ikke bekjem-
per problemet med jordingslooper
fullstendig, sa kan en i alle fall ganske
enkelt redusere de ukontrollerte strem-
mene som gar i signalkablene til et mi-
nimum. Hans prosedyre er som folger:

1) Kople alle komponentene i anlegget
fra hverandre.

2) Kople effektforsterker/integrert for-
sterker til stromnettet, uten at apparatet
er tilkoblet nettjord (bruk electrotape
pa jordpunktene pa kontakten)

1 2

3) Mal vekselspenningen mellom
kabinettet pa forsterkeren og nettjord.
Snu stikkontakten pa forsterkeren, til
du oppnar minst spenning mellom
kabinettet og jord.

4) Kople forsterkeren til jord.

5) Mal spenningsnivaet mellom
kabinettet pa forforsterker og effekt-
forsterkeren. Snu stikkontakten pa
forforsterkeren til den posisjon som gir
minst spenning mellom forforsterkeren
og sluttrinnet.

6) Kople signalkablene mellom slut-
trinn og forforsterker sammen.

7) Forsett sa fra forforsterkeren og
beveg deg utover i kjeden av kompo-
nenter. Mal spenningsnivaet mellom
forforsterkeren og komponentene pa
samme mate, og snu stikkontakten pa
komponentene i den posisjon som gir
lavest spenningsniva.

NB. signalkablene mellom de to
komponentene som males, ma vaere
frakoblet nar spenningsnivaet mel-
lom dem males. Nar stikket er snudd i
riktig retning, koples signalkablene til,
og prosedyren gjennomferes for neste
komponent i kjeden.

Resultatet av prosedyren er at spen-
ningsnivaet mellom apparatene i kje-
den reduseres til et minimum, samtidig
som strommen i signalkablene vil flyte
mot sluttrinnet. Sluttrinnet represen-
terer det storste potensialet mot jord
i kjeden, siden det er utstyrt med den
storste transformatoren. Derved vil det
indusere den hgyeste kabinettspennin-
gen i kjeden.

EN ENDELIG LOSNING

En mate 4 bryte jordingsloopene p4, er
selvsagt & kun jorde sluttrinnet. Proble-
met er imidlertid at ved a velge en slik
lpsning, sa risikerer en at problemet
med nettstpy (som vi kommer tilbake
til) bli sa stort at vinningen gar opp

i spinningen. En langt bedre mate &
bryte slike jordlooper pa er a benytte
sakalte isolasjonstrafoer.

En type isolasjonstrafo er CTI trans-
formatorer fra Advance. Denne trafoen
transformerer spenningen pa en slik
méte at 230 Volt inn gir 230 Volt ut,
noe som i utgangspunktet hores litt
tapelig ut. I tillegg isolerer den jord-
nivaet pa primersiden (nettjord) fra
jordnivaet pa sekundersiden (apparat

3 4

|CD - driv. | |DA -konv.| | For.forst [ | Efffor. |

Figur 4 Jordlooper i et Hi-Fi system
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jord). Jordnivéet pa sekundeersiden leg-
ges i tillegg midt mellom fasene, slik at
spenningen fase A -] blir identisk med
spenningen fase B-]. Et apparat som

er koblet til en slik CTT trafo vil derfor
indusere samme spenning pa kabinet-
tet, uavhengig av hvilken vei stikket pa
apparatet er snudd. I fig 5, er det vist

et anlegg som er koblet til nettet ved
bruk av isolasjonstrafoer. Som en ser av
tegningen, vil dette medfore at samtlige
jordlooper er brutt. Spenninger mellom
apparatene vil folge signalkablene og
kanselleres ut mot jord i sluttrinnet.
Kombinert med bruk av Erntsens pro-
sedyre for minimering av stremmene,
vil en slik bruk av isolasjonstrafoer
kunne gi til dels dramatiske forbedrin-
ger av lyden i et anlegg.

NETTSTOQY

Nettstoy er en fellesbetegnelse pa en
lang rekke fenomener, som spenner fra
spenningsvariasjoner til hoyfrekvent
innstralet stoy i kiloHz og megaHz
omrédet. Figur 6 illustrerer de forskjel-
lige stoytypene som kan forekomme pa
et nett.

EN UFARLIG SLAPP EN!

La oss begynne med spenningsvaria-
sjoner. Det ideelle spenningsnivaet i
Norge skal ligge pa 230 volt, med en
akseptabel toleranse pa +/- 10%. Imid-
lertid forekommer det til dels betyde-
lige permanente variasjoner fra denne
spenningen. Dette er et resultat av
kvaliteten pa ledningsnettet, belastning
og hvor langt unna en er hgyspent/lav-
spent transformatoren som omformer
hoyspent til 230 volt. I tillegg kan det
forekomme spenningsfluktuasjoner
over dognet som folge av belastning.
Slike spenningsvariasjoner introduse-
rer vanligvis relativt sma problemer i
Hi-Fi sammenheng, med mindre av-
viket blir sveert stort. Da er problemet
med sédkalte pulser og transienter langt
verre.

EN STYGG KJAPP EN!

I Fig 7. vises et el-nett med pulser og
transienter. Slike pulser kan faktisk

ga opp i flere hundre og ofte mer enn
1000 volt. Pulsene “produseres” ofte
lokalt nar f.eks en motor starter, et
lysror tennes, termostater og releer slar
inn osv. En skiller ofte mellom lavener-
gipulser som typisk har en amplitude
mindre enn 1000 volt og med en varig-
het pa 10nS - 10uS. Hoyenergipulser
har en amplitude pa mer enn 1000 volt
og en varighet pa mer en 10uS. Dette
tilsvarer en varighet pa 1/1000 av en
halvperiode (dvs. den tiden det tar fra
spenningen gar fra null til 230 volt og
tilbake til null). Slike pulser kan opptre
i alle plan, bade mellom fase A og jord
(asymmetrisk) fase B og jord (asymme-
trisk) og mellom fasene (symmetrisk)
(se fig 1). Undersokelser i USA har vist

1 2
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Figur 5 Brutte jordlooper i et Hi-Fi system
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Fig 6 El-nett med forstyrrelser

at 85.5% av alle nettforstyrrelser skrev
seg fra pulser og transienter!

Det sier seg selv at slike pulser kan
“odelegge” lyden om de opptrer hyppig,
noe som ikke minst er tilfelle i tett be-
folkede omrader med mange “tekniske”
stoyproduserende installasjoner. Det
er derfor en helt reell observasjon at
lyden er bedre sent pa kvelden og om
natta nar naboene har gatt og lagt seg.
Arsaken er rett og slett at bade antall
stoypulser som blir produsert og nivaet
av HF-stoy (se neste avsnitt) blir lavere.
Stremmen blir med andre ord foruren-
set mindre!

For ovrig er det viktig a veere klar over
at hoyenergipulser i verste fall kan
odelegge selve apparatet. Ikke minst
gjelder dette DA-konvertere og driv-
verk som inneholder et betydelig antall
integrerte kretser som er folsomme for
overspenninger.

En viktig observasjon i forhold til
pulser, er at siden disse forekommer
bade symmetrisk og asymmetrisk, ma
eventuelle stoydempende midler ikke
bare dempe stgyen mellom fasene, men
ogsd mellom fasene og jord.

EN STYGG ULTRAKJAPP EN!
Hoyfrekvent stoy, er en samlebeteg-
nelse som omfatter overlagret stoy som
spenner over et vidt frekvensomrade.
HF-stoy kan oppsta pa mange forskjel-
lige mater. Synderne er ofte elektriske
motorer med borster, radio og radarsen-
dere, CD-drivverk, svitsjede kraftforsy-
ninger, hoyspentlinjer osv.

Et hovedproblem med HF-stoy er at
selv om det ligger utenfor det horbare
omrédet, sa vil slik stoy kunne trenge
inn i apparatene i Hi-Fi kjeden og foru-

Fig 7 El-nett med pulser og transienter

Fig 8 El-nett med HF-stoy

rense deres arbeidsbetingelser drama-
tisk. Et sluttrinn med stor bandbredde
(dvs. liten avskjeering pa inngangen) vil
neermest kunne ga i metning som folge
av forsterkning av HF-signaler utenfor
det hgrbare omradet.

HF-stoy spenner som nevnt over et
stort frekvensomrade. Et problem er
at alle kabler fungerer som en antenne
i forhold til radiosignaler. El-nettet
kan derfor betraktes som en gigantisk
antenne som vil lede radiosignalene
rett inn Hi-Fi anlegget ditt, med de
stpyproblemene dette vil kunne av-
stedkomme. Innstraling av HF-stgy vil
for pvrig ogsa veere avhengig av veret.
Ved bestemte vartyper opplever jeg til
stadighet at anlegget spiller hardt og
skarpt, sansynligvis som folge av en
okning av innstralt HF-stgy. At stereoen
kan virke veersyk er derfor en hoyst
reell observasjon!




EN ANNEN TYPE LOOP.

Et stort problem med HF-stoy er at
den like gjerne folger isolasjonene i en
kabel, som selve lederene eller jordin-
gen. Dette forer til at det pa samme
mate som det oppstér jordlooper kan
oppstd HF-looper. Disse folger jordin-
gen eller selve lederne. P4 samme mate
som det var viktig & bryte jordlooper er
det minst like viktig a bryte HF-looper.
I det minste er det viktig & redusere
lengden pa dem.

SAVE ME!

Det finnes heldigvis en lang rekke pro-
dukter pa markedet som kan avhjelpe
problemene med nettstoy. Enkelte

av disse har god effekt, mens andre
kan introdusere flere problemer enn
de loser. I det folgende skal vi se pa
enkelte stoydempende remedier, som i
storre eller mindre grad kan bekjempe
demonenel

NETTFILTERKABLER.

Nettfilterkabler er nettkabler som er
viklet pa en spesiell mate som i folge
produsentene skal fore til reduksjon av
HF-stoy og pulser. Nettfilterkabelen er-
statter enten apparatets nettkabel, eller
den koples i serie med denne. Imidler-
tid er effekten begrenset, og nettfilter-
kabler er intet fullgodt hjelpemiddel for
demping av nettstoy.

FERRITTER.

Ferritter er sma ringer av ferritt som
festes pa nett- og signalkabler. Ringene
festes neer apparatet og optimal skjer-
ming oppnas nar ferritter festes pa alle
kabler som gar inn og ut av apparatet.
Ferritter kan brukes pa de fleste typer
kabler, med unntak av hgyttalerkabler.

Best resultat i signalveien oppnas ved
bruk av ferritter pa balanserte kabler,
hvor de ikke burde introdusere proble-
mer av noe slag. Pa ubalanserte kabler
og spesielt coaxkabler kan problemer
oppsta, siden skjermen pa kabelen blir
liggende neermere ferrittringen enn
lederen inne i kabelen. Derfor ber en
bruke grene, og sjekke at ferritter pa
slike kabler ikke lager mere stgy enn de
fjerner.

Ferritter demper HF-stgy i omradet
0.5 MHz - 1 GHz. Faktisk er ferritter
bade den billigste og mest effektive
maten & fjerne de overste frekvensene
HF-stoy. Min erfaring med ferritter har
ogsd veert udelt positiv, selv om HF-stoy
tydeligvis ikke er et stort problem i
mitt omrade. Ekstremistene benytter
ikke ferritter bare pa stereoanlegget. En
kjoleskapmotor osv. vil som tidligere
nevnt generere HF-stgy. Ferritter pa
nettledningen inn i slike apparater vil
kunne forhindre stgyen fra 4 forplante
seg til husguden.

NETTSTOYFILTRE

Nettstoyfiltre er elektroniske konstruk-
sjoner som demper symmetrisk/asym-
metrisk (mot jord) HF-stoy og pulser.
Et nettstoyfilter demper typisk HF-stoy
i omradet 50kHz - 50 MHz, og effek-
ten er ofte god, spesielt hvis filteret er
jordet. Filtrene finnes i mange varianter
og i forskjellige prisleier. Stoydemping
innen data er nesten en egen industri,
og det finnes en del produkter pa mar-
kedet med dette som utgangspunkt.

SKILLETRAFOER OG
ISOLASJONSTRAFOER

N4 er vi over pa de virkelig effektive
“stoydreperne”. Det er imidlertid viktig

a skille klart mellom “skilletrafoer” og
“isolasjonstrafoer” En skilletrafo er

en “en-til-en” trafo med relativt dar-
lige dempningsegenskaper. En isola-
sjonstrafo er ogsa en “en-til-en” trafo,
men er, til forskjell fra skilletrafoene,
bygget nettopp i den hensikt 4 dempe
stoy. Ved bruk av isolasjonstrafoer
skapes et galvanisk skille mellom nettet
pé primersiden, og lasten (f.eks. en
CD spiller) pa sekundersiden. Isola-
sjonstrafoer har meget god demping
av bade asymmetriske og symmetriske
pulser samt HF-stoy. I tillegg fjerner
den jordfeil (dvs. det ligger spen-

ning i jordplanet). Enkelte nye typer
isolasjonstrafoer har galvanisk skille
mot jord, slik at det dannes et nytt
referansepunkt for jord pa sekundeer-
siden av trafoen (der lasten henger).
Eldre modeller har ikke et galvanisk
skille mot jord, men er i stedet utstyrt
med elektronikk som demper stoy i
jordplanet og som retter jordfeil. Det er
viktig & merke seg at isolasjonstrafoer,
gjerne i kombinasjon med ferritter og
nettstoyfilter, er den eneste maten 4 ef-
fektivt bryte jord- og HF-looper.

Mine erfaringen med isolasjonstra-
foer er udelt positive. Ved sammenlig-
ningstest av fire Cd-spillere var det for
a si det mildt mye snal lyd a oppleve.
Vi koblet sa til en isolasjonstrafo, og
plutselig falt liksom bitene pa plass.
Produkter som lat lydmessig skrangle-
te, urytmisk og skarpt fremsto plutselig
i helt ny drakt. Spesielt pa CD-spillere
og drivverk er bruk av isolasjonstrafo
nesten et must, og de lydmessige
forbedringene kan vere dramatiske.
Arsaken er a finne i at for det forste
er CD spilleren fplsom for nettstoy.
I tillegg genererer CD spilleren ogsa




nettstoy som forplanter seg inn i andre
apparater. Ved a skape et galvanisk
skille hindres nettstgy fra a trenge inn i
spilleren samtidig som steyen spilleren
selv produserer hindres fra & forplante
seg til andre apparater gjennom nett-
ledningene.

Generelt sett kan en si at pa alle
signalkilder er det en fordel a benytte
isolasjonstrafo, gjerne en pr. komponent.
Pa signalkilder er det en fordel & benytte
sa sma trafoer som mulig. En 250 VA
trafo (eller mindre) er vanligvis nok til &
forsyne CD spillere og forforsterkere.

Jeg har testet Advance CIT trans-
formatorer med galvanisk skille mot
jord og en eldre modell fra Computer
Products med godt resultat. En generell
regel er imidlertid at ulike fabrikater
av trafoer har ulike egenskaper og er
derfor mer eller mindre egnet. Et godt
rad er rett og slett & bruke orene ved ut-
testing av forskjellige typer trafoer.

SPENNINGSREGULATORER

En spenningsregulator er en slags isola-
sjonstrafo, som i tillegg har spennings-
regulator pa sekundeersiden. Hurtige
spenningsfluktuasjoner vil derfor bli
kansellert ut av en spenningsregu-
lator. En spenningsregulator kan ha
darligere demping av stgy enn en ren
isolasjonstrafo. I tillegg vil en spen-
ningsregulator ogsa kunne generere
en form for stey, ved at sinuskurven
blir litt flattrykt pa toppen i forhold til
sinuskurven pa nettet.

Hvor godt en spenningsregulator
fungerer vil derfor variere og jeg har
opplevd at enkelte apprater fungerer
darligere med enn uten spenningssta-
bilisator!

SLUTTRINN OG ISOLASJONSTRAFOER
Spenningsregulatorer og isolasjonstra-
foer i kombinasjon med integrerte
forsterkere eller rene sluttrinn er en
komplisert affaere. Problemet er at en
forsterker trekker kraftige strommer,
som ma leveres momentant. Enhver
trafo vil representere en treghet, og en
kan risikere at forsterkeren ikke far den
strommen den trenger raskt nok. Re-
sultatet er reduksjon av forsterkerens
dynamiske evner og en mindre presis
gjengivelse, spesielt av transienter.

Pa den annen side er det klart at nett-
stoy vil pavirke sluttrinnets ytelse nega-
tivt, og en ma hele tiden avveie hvilke
kompromisser en er villig til & innga. Et
godt nettstoyfilter vil i mange tilfeller
vere en fullgod lgsning. Dersom dette
ikke hjelper i tilstrekkelig grad, er det
verdt et forsek & seriekople flere nettfil-
tre for en forspker med isolasjonstrafo.
Det er viktig at trafoen er kraftig nok til
a “fore” forsterkeren med nok strem.

En tommelfingerregel er at trafoen
ber kunne lever minst dobbelt sa mye
strom som forsterkeren maksimalt
trekker. Dette er ngdvendig for at
transformatoren skal ha kapasitet til &

levere strommen raskt nok. Problemet
som da oppstar er at trafoene blir bade
store, tunge og ikke minst stoyende.
Typisk vil en egnet trafo for DP A1
matte levere ca. 2.500 VA. En slik trafo
veier fort 30 - 40 kg, samtidig som den
er betydelig i storrelse.

Jeg har testet spenningsregulatorer
og isolasjonstrafoer mot forskjellige
forsterkere, og jeg har egentlig ikke
trukket en entydig konklusjon. Enkelte
forsterkere har veert helt avhengig av
en isolasjonstrafo for &4 fungere godt.
Uten trafoen ble lyden bade skarp,
kantete og uopplest. I andre tilfeller ble
utvilsomt mellomtonen mer behagelig,
diskanten mer opplest og bassen gikk
litt dypere. Imidlertid forsvant noe av
attakket og hurtigheten i transientene.
I tillegg introduserte trafoen en during
en ikke er serlig tilfreds med. Derfor
introduserer en trafo pa sluttrinnet
kanskje flere problemer enn den lgser?

Nettfilter har god virkning i de lavere
frekvensomrader mens ferritter har
best virkning i de hoyere frekvensom-
rader

BRUK AV FORSKJELLIGE KURSER

Siden vi forst er inne pa kraftkrevende
sluttrinn, er det viktig & vere klar over
at ogsa sluttrinnet genererer stoy. Ett
sluttrinn vil “suge” inn mye strom, et
“sug” som vil variere i takt med kraft-
behovet som er ngdvendig for a gjengi
musikken. Dette kan fore til at det
oppstér lokale spenningsvariasjoner,
eller “pulser” om en vil, pa den kursen
effekttrinnet henger.

Dersom signalkilder som Cd-spiller
og forforsterker henger pa samme kurs,
kan effektforsterkerens “lokale” foru-
rensning fore til lydforverring. Noen
prover a unnga dette problemet ved &
henge effektforsterkeren pa en annen
kurs enn de gvrige komponentene.
Hensikten med dette er & la stromtilfor-
selen til de gvrige komponentene mote
stromtilforselen til effektforsterkeren i
sikringsskapet. Der kanselleres pulsene
effektforsterkeren genererer ut av
kraftoverskuddet i stigeledningen inn i
sikringsskapet.

I et jordet opplegg forer imidlertid en
slik losning til at det oppstar jordings-
looper mellom komponenten som
strekker seg helt inn i sikringsskapet.
Dette skjer fordi jordingsledningen
folger kursene, og siden komponentene
i kjeden henger pa forskjellige kurser,
vil felles koblingspunkt for jord ogsa
havne i sikringsskapet.

Tilsvarende vil det ogsa oppsta
HF-looper som folger lederne for hver
kurs helt inn i sikringsskapet, hvor de
mates. Problemet med dette er at jord-
og HF-stoy fra kjeleskap, lysror osv. for-
planter seg til Hi-Fi anlegget gjennom
disse “lange” jord- og HF-loopene.

Tilsvarende vil disse lange loopene
utgjore en “stor antenne” som derved

kan gke nivéet av innstralt HE-stoy be-
tydelig. Ved bruk av forskjellige kurser
er det derfor helt essensielt at isola-
sjonstrafoer med galvanisk skille mot
jord benyttes for a bryte jord- og HF-
loopene. Generelt sett bor derfor alle
komponenter henge pa samme kurs og
kobles ut fra et felles punkt(stikk) for &
unnga disse stoyproblemene. Derfor er
en annen og bedre strategi for & unnga
spenningsfall & legge opp en 16 amper
kurs med en godt skjermet kabel med
ekstra tykke ledere (f.eks. 4 “kvadrat”)
til anlegget.

EGEN JORD

Det er noen fordeler ved & opprette et
eget jordniva for Hi-Fi anlegget. Den
viktigste er at ved bruk av egen jord vil
jordplanet i anlegget veere helt upavir-
ket av jordplanet fra andre elektriske
komponenter. Fenomener som jord-
feil og stoy pa jordlederen elimineres
fullstendig. Egen jord er ganske greit a
installere dersom en bor lagelig til. Et
jordspydd pa 1 - 2 m. slas ned i bakken
og kobles ved egen ledning til aktuelle
stikkontakter som skal benyttes. Vaer
imidlertid oppmerksom pa at det fin-
nes egne regler for hvilke rom som skal
jordes og krav til overgangen mellom
disse. Der er for eksempel ulovlig &
kun jorde enkelte apparater i et rom
og nye regler krever jordfeilbryter pa
jordet opplegg. Om en onsker a legge
egen jord for Hi-Fi anlegget MA en
kontakte elektriker for & fa gjort jobben
forskriftsmessig.

Det enkleste og tryggeste er & bruke
eksisterende jord. Dersom en ikke har
jord er det mye a hente pa a fa lagt
opp jordet opplegg. Generelt kan en si
at et apparat med jordet kontakt, som
oftest vil fungere best i et jordet nett.
Tilkobling av slike apparater til ujordet
stikk vil gi en suboptimal utnyttelse
av apparatet. Sékalte dobbeltisolerte
apparater krever ikke jordet tilkobling.
Nar det gjelder isolasjonstrafoer og
nettstoyfilter har disse ofte god effekt
ogsé i kombinasjon med dobbeltiso-
lerte apparater. En skal imidlertid vere
oppmerksom pa at ogsa iso-trafoer og
spenningsstabilisatorer fungerer best
nar de er jordet, selv om apparatene pa
sekundersiden er dobbeltisolerte.

ISO-TRAFOER

Som tidligere nevnt er det meget gode
grunner for a benytte isolasjonstrafoer
med galvanisk skille mot jord, pa sig-
nalkilder og forforsterker. Tilsvarende
er det gode grunner for ikke a benytte
isolasjonstrafo pa effektforsterker.
Problemet som oppstér nar det ikke
benyttes isolasjonstrafo pa sluttrinnet,
er at fordelen med det galvaniske skillet
mot jord pa de andre apparatene kan
ga tapt. Dette skjer fordi det mellom
apparatene vil oppsta en felles forbin-
delse mot jord gjennom signallederne.
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En mate & unnga dette problemet pa er
a opprette en egen jord kun for sluttrin-
net. Denne er da ikke koblet sammen
med jord som benyttes pa primersiden
av isolasjonstrafoene. I fig 9. er en slik
oppkobling illustrert.

Selv om fig 9 legger opp til bruk av
egen jord, vil dette oppsettet i mange
tilfeller ogsa fungere bra ved bruk av
felles nett-jord fordi ISO-trafoen (og
evt. nettfilter) bryter/demper effekten
av jordloopen.

Det er for ovrig viktig & veere klar
over at enkelte apparater vil kreve et
veldefinert jordnivé for a fungere godt.
Dette er typisk for f.eks. enkelte CD-
drivverk som ofte er utstyrt med eget
nettstoyfilter pa nettilgangen. Dette
filteret hindrer bade utstraling av stoy
fra drivverket pa nettet, og demping av
stoy fra nettet inn i drivverket. Et nett-
filter er avhengig av jord for a fungere
optimalt.

ISO-TRAFOER FUNKER IKKE ALLTID
Fig 9. viser en slags “optimal” losning
for oppkobling av trafoer og jording av
apparater i en kjede. Hovedideén er at
alle induserte spenninger pa kabinet-
tene i kjeden, kanselleres ut gjennom
signalveien mot effektforsterkerens
jordniva. Dette er i og for seg riktig
hva gjelder apparater i den analoge
signalveien.

I den digitale signalveien kan det
imidlertid oppsté situasjoner hvor det
faktisk er galvanisk skille i jordplanet
mellom drivverk og DA-konverter.

EgenJ

Dette er tilfellet hvis det f.eks benyttes
en optisk tilkobling mellom drivverk og
konverter, eller dersom DA-konverteren
er utstyrt med inngangstrafo som ska-
per galvanisk skille i jordplanet.

Ved bruk av iso-trafoer med galva-
nisk skille mot jord i forbindelse med
DA-konvertere og CD-spillere, kan en
med andre ord risikere: 1) Apparatets
innebygde nettfilter far darlig vir-
kningsgrad som folge av manglende re-
feransepunkt mot jord. 2) Det kan opp-
sta akkumulerte statiske spenninger pa
apparatets kabinett, fordi disse hverken
kan kanselleres ut mot nettjord eller
via signalveien fordi jordnivaene
mellom da-konverter og drivverk er
galvanisk skilt. Dette problemet kan
lpses pé flere mater. En enkel losning
er & erstatte iso-trafoen med galvanisk
skille mot jord, med iso-trafo med gjen-
nomgaende (dog stoydempet mot jord)
jord. Dette betyr at apparatet i praksis
er koblet til nettjord, mens iso-trafoen
demper problemene med jordlooper og
stay i jordplanet.

KOMBINASJONSBRUK OG
INIMALISTISKE LOSNINGER

Nar en forsgker a bekjempe Hi-Fi de-
moner er det ofte en god ide & benytte
flere stoydempende midler samtidig.
Til tross for at isolasjonstrafoer, nettfil-
ter og ferritter i noen grad demper stoy
i overlappende frekvensomrader, sa
viser det seg at en oppnar bedre resul-
tater ved & benytte alle disse stoydem-
pende produktene samtidig.

I fig 9. er det kun tegnet inn isola-
sjonstrafoer, men bade nettfilter og fer-
ritter horer med. Spesielt pd sluttrinnet
er det en god ide a benytte et nettfilter,
som bade demper stgyen som gar inn
i forsterkeren samtidig som stoyen
forsterkeren sender ut dempes av nett-
filteret. Fig 9. viser isolasjonstrafo pr.
komponent. Minimalistiske lgsninger
hvor f.eks. CD-drivverk, DA-konverter
og forforsterker henges pa samme iso-
lasjonstrafo, gir erfaringsmessig relativt
god effekt.

INDUKSJON

Et annet stoyproblem er induksjon.
Enhver kabel som forer strom vil omgi
seg med et magnetfelt. Dette magnet-
feltet vil kunne indusere strom i kabler
som ligger nert, dersom magnetfeltet
er tilstrekkelig stort og/eller kablene lig-
ger tilstrekkelig neert. En hoyttalerkabel
eller nettkabel vil kunne indusere spen-
ninger i en signalkabel. Slike spennin-
ger kan veere direkte gdeleggende for
lyden. Faktisk vil en nettkabel som er
“renset” for nettstpy kunne bli foruren-
set av en “urenset” kabel ved induksjon.
Derfor er det viktig & skille “rensede”
nettkabler, “urensede” nettkabler, hoyt-
talerkabler, digitalkabler og signal-
kabler fra hverandre. Dersom kabler
mé krysse hverandre bor de krysses
vinkelrett. Om mulig ber du erstatte
alle uskjermede apparatkabler med
skjermede kabler for & dempe stoy.

DE SOM ER GALE

De som danser blir sett pa som gale av
de som ikke herer musikken. Nar det
gjelder

bekjempelsen av usynlige fiender og
Hi-Fi demoner, kan en fole seg litt gal.
Imidlertid haper jeg at noen av fenome-
nene gjennom denne artikkelen har
blitt lettere & forsta, og at du ser hvilke
tiltak som kan hjelpe deg for 4 oppna et
godt resultat med ditt anlegg. Veer tél-
modig og begynn i det sma. Start med
a rydde opp i kabelhaugen. Gjennomfer
Ernstsens nivaprosedyre, og jeg er sik-
ker pa at resultatet er horbart, uten at
det har kostet deg en krone.

Neste steg er om mulig & opprette
egen separat jord for Hi-Fi anlegget.
Sjekk sa om ferritter har noen effekt
hos deg. Om lommeboka tillater det
kan nettstoyfilter sjekkes ut. Er du av
den ambisigse typen kan du fortsette
med isolasjonstrafoer, men du advares
herved: Da gar det lett en del kroner.
For ovrig gar det an & ga enda lenger.
Aggregater, batteridrift og UPS’er er
muligheter vi ikke har sett pa i denne
artikkelen.

Takk til Leif Ernstsen og Kleven hos
Metric AS for faglig bistand og entu-
siastiske tilrop under arbeidet med
denne artikkelen!




