6. " NENTALLENNUS

6.1 Magneettinen analoginen nentallen-
nus

Digitaalinen nentallennus on ollut viime vuosien kuumimpia kes-
kustelunaiheita audioalalla. Kotik yt ss on CD-levy ly nyt itsens
1 pi ja DAT (Digital Audio Tape)- kasettikotinauhurit yleistyv t.
N m seikat eiv t kuitenkaan muuta sit tosiasiaa, ett ammattik y-
t ss perinteisell analogisella tekniikalla on viel t t Kkirjoitettaessa
t rke merkitys.

Viime vuosina markkinoille tulleet kehittyneet kohinanvaimennus-
j rjestelm t ovat omalta osaltaan hidastaneet digitaalitekniikan yleis-
tymist ammattik yt ss . Kuuntelemalla saattaa olla hyvin vaikeaa
erottaa digitaalista ja esim. Dolby SR - kohinanvaimennusj rjestel-
m n avulla tehty tallennetta toisistaan.

6.1.1 " ninauhan ominaisuudet

P asiassa kotik ytt n tarkoitettujen C-kasettisoittimien, ammatti-
k ytt n tarkoitettujen avokelanauhureiden sek mm. radioasemien
k ytt mien ns. NAB - nauhurien toimintaperiaate on sama, erot kos-
kevat ainoastaan  ninauhan leveytt ja "paketointitapaa".

Nauhurissa ninauha kulkee nip iss kiinni vakionopeudella. = -
nitysp h n johdetaan nisignaali, jolloin ninauhalle magnetoituu

nisignaalin "kuva" magneettisessa muodossa. Vastaavasti, kun -
ninauha kulkee toistop n ohi, muodostuu toistop n k min napoi-
hin j nnite, joka vastaa alkuper ist audiosignaalia.

Nykyaikainen ninauha koostuu tarkoitukseen sopivasta taustamate-
riaalista, jona k ytet n valmistajista riippuen erityyppisi muovima-
teriaaleja. Taustamateriaalin p teht v on pit nauha mekaanisesti
koossa, mutta sen ominaisuudet vaikuttavat my s nauhakerrosten 1 -
pi tapahtuvaan kopioitumiseen. Kopioitumisen est minen onkin yksi
syy siihen, ett ammattik ytt n tarkoitetut ninauhat on valmistet-
tu verrattain paksuista materiaaleista.

Taustamateriaaliin kiinnitet n magnetoituva kerros, joka avokela-
nauhoissa on 1 hes aina rautaoksidia (FeO) mutta ohuissa C-
kasettinauhoissa ja joissakin erikoisnauhoissa esim. kromioksidia
(CrO2) tai hapettamatonta metallia (metal).
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6.1.1.1 Esimagnetointi

Nauhamateriaalit (ja yleens muutkaan magnetoituvat materiaalit)
eiv t magnetoidu lineaarisesti. Jos nisignaali yritett isiin tallentaa
sellaisenaan  ninauhalle, seurauksena olisi toistettaessa voimak-
kaasti v ristynyt signaali. T m ongelma on nauhureissa ratkaistu
ns. esimagnetoinnin (bias) avulla.

Esimagnetointi tehd n siten, ett  nisignaaliin summataan korkea-
taajuinen, yleens n. 80 kHz...250 kHz, esimagnetointisignaali. T m
tuotetaan oskillaattorilla (bias oscillator), jollainen sis Ityy kaikkiin
analogisiin nauhureihin. Esimagnetointisignaali "ratsastaa" varsinai-
sen nisignaalinp 11 ja pit huolen siit , ett  nisignaalieip -
se vaikuttamaan ninauhan magnetoitumisk yr n ep lineaarisella
osalla.

Eri nauhatyyppien magnetoitumisominaisuudet ovat erilaiset. T st
syyst ne yleens vaativat erisuuruiset esimagnetointiarvot. T m n
lis ksi eri nauhanopeudet vaativat erisuuruisen esimagnetoinnin.
Nauhatyypin vaihtaminen siis edellytt sit , ett nauhurin esimag-
netointi s det n uudelleen. Nauhatyypin ja nauhanopeuden muut-
taminen edellytt muidenkin s t jen tarkistamista, n ist enemm n
j Ljemp n .

Mik li esimagnetoinnin arvo ei ole oikea, ovat seuraukset kuultavis-
sa monella tavalla. Mik li s t poikkeama ei ole kovin raju, aiheut-
taa liian pieni esimagnetointi kasvanutta s r  ja taajuusvasteen ko-
rostumista korkeilla taajuuksilla. Liian suuri esimagnetointi aiheuttaa
niin ik n kasvanuttas r , mutta korkeat taajuudet vaimenevat.

Oikea esimagnetoinnin arvo on usein er nlainen kompromissi eri
ominaisuuksien (s r , signaali-kohinasuhde, taajuusvaste) v lill .
Nauhanvalmistajat esitt v t nauhoilleen suositusarvot, ammattinau-
hoille useimmiten desibeliluvun Sigp,. T t lukua k ytett ess ni-
tet n nauhalle 10 kHz:n testisignaalia, ja  nisignaalin tasoa tark-
kaillaan toistop n kautta. Bias - s din asetetaan minimiins . Esi-
magnetointia aletaan nostaa, kunnes 1 ydet n kohta, jossa nisig-
naalin voimakkuus on suurimmillaan. T m n j lkeen esimagnetoin-
nin tasoa nostetaan sen verran, ett nisinaalin taso laskee S;gu.:n
osoittaman desibelim r n verran, esim. 3 dB. N it s t toimenpi-
teit suorittavat ammattimiehet puhuvat usein "kymmenen kilon yli-
biaksesta".

Nauhan esimagnetointitarpeeseen vaikuttavat nauhaominaisuuksien
lis ksi nauhanopeus ja nitysp n ilmaraon leveys. Nauhavalmista-
jat ilmoittavat nauhojen ominaisuuksia erilaisille nopeus-
ilmarakokombinaatioille.

C-kaseteissa esimagnetointitasoa on pyritty jossain m rin standar-
doimaan. K yt nnss p tee kuitenkin se, ett jokainen nauhatyyppi
vaatii oman esimagnetointitasonsa, vaikka nauhat IEC-normin mu-
kaan voidaankin jakaa kolmeen p ryhm n: normaalit, kromidiok-
sidi ja metallinauhat.
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Kuva 6.1~ ninauhan magnetoituminen
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Kuva 6.2 Er nammattik ytt n tarkoitetun ninauhan (Agfa PEM 468) ominaisuuksia
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6.1.1.2 Dolby HX

Jos halutaan mahdollisimman hyv korkeiden taajuuksien toisto (dy-
namiikka, ohjattavuus ennen nauhan kyll stymist ) pit esimagne-
toinnin toimia matalammalla tasolla kuin pyritt ess mahdollisim-
man pieneen s r n keskitaajuuksilla. Englantilaisen Dolby Labora-
tories:in kehitt m t m n ongelman ratkaisu on nimelt n Dolby
HX. Sit ei pid sekoittaa saman Dolby - tavaramerkin alla myyt -
viin kohinanvaimennusj rjestelmiin.

HX:n idea on se, ett esimagnetointia s det n ohjelmamateriaalin
mukaan. Jos ohjelmassa on voimakkaita korkeita taajuuksia, pienen-
net n esimagnetointia, jos ei, suurennetaan sit . N in saadaan ai-
kaan hyv kompromissi korkeiden taajuuksien ohjattavuuden ja s -
r nv lill . J rjestelm n avulla kuultava nenlaatu paranee useim-
missa tapauksissa olennaisesti.

6.1.1.3 Pohjakohina ja kyll styminen

ninauhan magnetoituva kerros koostuu tarkoituksenmukaisella
liima-aineella sidotuista magnetoituvista hiukkasista. T m aiheuttaa
osaltaan sen, ett toistossa on aina jonkin verran "rakeisuutta", joka
kuuluu kohinana.

Kun audiosignaalin tasoa nostetaan, saavutetaan jossakin vaiheessa
raja, jolloin ninauha ei en magnetoidu enemp vaan siin tapah-
tuu kyll styminen (saturation). T 11 in nauhalle tallentuvan signaalin
taso ei nouse samassa suhteessa kuin sy tetyn signaalin taso. Tallen-
tuva signaali s r ytyy.

Saavutettavissa oleva signaali-kohinasuhde riippuu siis nauhan poh-
jakohinasta ja kyll stymisrajasta. Paksuilla ammattik ytt n tarkoi-
tetuilla avokelanauhoilla kyll stymistaso on huomattavasti korkeam-
pi kuin esimerkiksi ohuilla C-kasettinauhoilla.

6.1.2 Nauhurin toiminta

Ammattik ytt n tarkoitetuissa avokelanauhureissa on 1 hes aina
v hint n kolme nip t.N ist ninauha kohtaa ensimm iseksi
poistop n (erase head), sitten nitysp n (recording head) ja lo-
puksi toistop n (playback head). N iden lis ksi nauhureissa saattaa
olla erikoisp it esim. erilaisten nauhaformaattien kuuntelemiseksi.

Kevyemmiss laitteissa, esim. useimmissa C-kasettisoittimissa, ni-
tys- ja toistop t on yhdistetty. Rakenteen huono puoli on se, ettei

nitetty signaalia voida kuunnella nauhan kautta. T 11 in on luotet-
tava siihen, ett "kyll se sinne menee".

Erillisill  nitys- ja toistop ill on mahdollista saavuttaa hieman pa-
rempi nenlaatu kuin yhdistetyll nip 11 . T m johtuu siit , ett
nitys- ja toistotoimintoja varten optimoidut p t poikkeavat toisis-
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Kuva 6.3 Nauhurin toiminta

taan, yhdistelmépééa on kompromissi. Kuva 6.3 esittéd yksinkertaiste-
tusti nauhurin toimintaa.

Nauhurin asetus aanitykselle voi yleensa tapahtua joko kdynnistettd-
essd nauhankuljetus tai nauhan jo vamiiks pydriessd. Taloin pois-
avulla tuhotaan (demagnetoidaan) nauhalta sinne ennestéén aénitetty
materiaali.

Poistovirta voidaan kaytdnndssa synnyttda samassa oskill aattorissa
kuin esimagnetointisignaali, mutta usein sita varten on varattu oma
oskillaattorinsa. Mikéli poisto- tai esimagnetointivirta kytkeytyvét
akkindisesti esimerkiksi kytkimen kautta pdéle tai pois, saattaa seu-
rauksena olla nauhdle tallentuva, kuuluva napsahdus. Tasta syystéa
ammattikdyttoon tarkoitetuissa nauhureissa usein kéytetéén jannite-
ohjattua vahvigtinta (VCA, Voltage Controlled Amplifier), jonka
avulla kytkent& voidaan suorittaa pehmeasti.
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