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Frekvenskurver og kvalitet ved lydgjengivelse

Referat av sivilingenier V. Tandbergs foredrag og
demonstrasjoner ved Studiemetet i radioteknikk og
elektroakustikk pa Bolkesje.

I den senere tid har det veart en del diskusjon i
amerikanske tidsskrifter om hvilken frekvenskurve publi-
kum foretrekker ved overfering av musikk i radio.

Problemet har imdlertid vaert grundig belyst for artier
siden, og niar man gjenoppirisker det som tidligere er

—skrevet, slar det en hviket gammelt fag egentlig akustik-

ken er. At det i oret kan dannes svevningsfrekvenser ble
beskrevet allerede i 1740.

Foredragsholderen begynte med 4 gjenopplriske litt om
hiva en lenge har visst om gret som lydmottaker. Det kan
farst nevnes at toner som varer mer enn 2 til 3 perioder
opplattes som toner. Kort innsvingningstid er derfor
negdvendig.

Fig. 1 viser kurver for subjektive like Iydstyrker i
forhold til frekvensen. Det som spesielt fanger opp-
merksombieten er at eret har sin sterste fglsomhet for
frekvenser fra ca. 500 til ca. 5000 p/s og at felsomheten
for de lave frekvenser avtar meget sterkt ndr lyd-
niviet synker. Ved en Iydstyrke som svarer til vanlig
samtale, er fslsomheten for 100 p/s 20 db mindre enn for
1000 p/s. Det forklarer hvorfor tale lyder sd merk nir
den blir forsterket til et unormalt hayt niva.

Man forbauses ogsd over hvilket enormt omride
herselen spenner i lydintensitet, ca. 120 db.

Fig. 2 viser hvilken minste styrkevariasjon man kan
merke ved forskjellige irekvenser og varierende Iyd-

—censitet. Ved store og middels Iydstyrker merkes lett

" variasjoner pad 1 db, mens man ved lave lydstyrker

og spesielt ved lave frekvenser ma opp i 10 db for &
merke variasjoner. Dette forhold virker ofte litt for-
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Fig. 1. @rets folsomhetskurver,

DK 621.395.8
virrende nar man ikke er oppmerksom pa erets eien-
dommelighet. Det er ikke alltid at en hgyttalers bedre
virkningsgrad virker szrlig overbevisende.

Fig. 3 viser hvilke minste prosentuale forandringer man
kan merke ved forskjellige toner. 1 det omridet hvor
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Fig. 2. Minste merkbare styrkevariasjon ved forskjellige
frekvenser og varierende lydintensitet.

arets felsomhet er sterst, merker en ogsd de minste
frekvensforandringer, ca, 0,3 %, mens man for heye og
lave toner merker forandringer pi ca. 1 %.

En av hwerselens mest forbausende egenskaper er den
ngyaktige retningsfplelse man har ved normal horsel
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Flg. 3. Minste merkbare frekvensforandring ved forskjellige
frekvenser. i
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Fig. 4. Xlangspektra for triangel, flygel og tromrme.

med begge orer. Det har vert mange forsek pa for-
klaringer til dette fenomen, men man har blitt stiende
ved at det skyldes orets evne til 4 oppfatte meget korte
tidsintervaller for lydinntrykk til hvert sre. Tidsforskjeller
fra 30 mikrosekunder til 630 mikrosekunder kan opp-
fattes. Ved lydbelger i Iuit svarer dette til forskjell i
lydvei pd fra 1 cm til 21 cm.

I oret opptrer en likeretting som ved sltore lyd-
styrker kan frambringe oversvingninger og kombinasjons-
toner. Subjektivt kan man derfor ofte here grunntoner
som mangler. Ogsa av denne grunn vil lydinntrykket
veere avhengig av lydstyrken.

Man har ogsd den elendommelighet ved harselen
at om fasen for enkelte partialtoner forandres, merkes
ingen forskjell pa klangen. Klangbilder som pa et
oscilloskop viser forskjellig utseende kan derfor lyde
like.

Etter denne korte oversikt over gret som lydmottaker,
ga foredragsholderen en like kort oversikt over det man
lenge har visst om de akustiske forhold ved tale og
musikk,

Rene toner slik man kan 44 'here dem fra en tonegene-
rator, brukes nesten ikke ved musikk. Denne slags toner
virker karakterlase og kjedelige. Grunnen til at man har
laget hundrevis av forskjellige musikkinstrumenter er
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Klanginnsats for en trompet og en fiolin.

Fig. 5.

msek

onsket om & fa smregne og vakre klangbilder eller i
vanlig tale toner. Man har for lenge side analysert
tonene fra forskjellige instrumenter. Det viser seg da
at fordelingen og antallet av overtoner og andre toner
er seregne for de forskjellige instrumenter. Styrken pa
de forskjellige overtoner er ogsi hayst forskjellig. Mange
instrumenter med sma dimensjoner pa klangbunnen gjen-
gir de dype grunntoner meget svakere enn overionene.
Fig. 4 viser klangspektre for triangel, flygel og tromme.
En annen ting som er like viktig for 4 gi den swmregne
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Fig. 6. Frekvenzomride for forskjellice instrumenter.

klang er innsvingning og hendgen. Disse forhold er
hoyst forskjellige for de enkelte instrumenter.
Fig. 3 viser klanginnsatsen for trompet og fiolin. Lyd-
mpeten vokser meget raskere enn for
de forskjellige overtoner har forskjellig

styrken ve
fiotinen, og
innsvingningstid.

Konsertlokalet og instrumentene virker sammen sarlig
niar det gjelder innsvingning og hendeen av tonene og
kan derfor ikke betraktes hver for seg. Ved overioring
med hayttaler til andre rom kommer derfor nye probles

mrer til,

Fig. 6. viser det #rekvensomrdde forskjellige instru-
menter dekker. Sirklene markerer de frekvenser wved

hvilke 80 %% av

¢t sterre antall tilherere merker en be-
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Fig. 7. Glengivelseskvaliteten av musikk ved lorskjellige

grensefrekvenser.

Fig. 7 viser gjengivelseskvaliteten av musikk i avhen-
gighet av gvre og nedre grensefrelkvens bedomt pa
sanme mate som ovenfor.
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Tig. 8. Forstielzen av tale ved forskjellige grensefrekvenser.

fizr 8 wiser forstieligheten av tale ved forskjellige

Fig. 9 viser frekvenskurven for en reisegrammofon
malt 30 em fra traktapningen. Det er mange radio-

moftakere i dag som ikke er bedre.

Men ser vi pa kurven i fig. 7, finner vi at ca. 30—40 %
av oss ikke kan merke om [rekvenskurven blir utvidet.
vet at et radioapparat blir dyrere jo storre
frekvensomrade som skal gjengis, skulle man her finne
forsvar for a4 lage slike billige apparater. Men for-
utsetningen er at de blir kjespt bare av dem som horer

Nar vi

til denne gruppe mennesker.

Men kurvene pa fig. 6 kan ogsd gi oss forsvar for
lage billige apparater. Det er nemlig enkelte instrumenter
som ikke setter store krav til giengivelse av dype toner.
Og ser en pd kurvene i fig. 8, kan vi — i de tilfelle hvor
det bare glelder a opplatte hva som blir sagt — klare
oss med en mottaker som gjengir bare en okiav.

Foredragsholderen sluttet med 4 belyse musikkens
psykologiske virkemidler.

Den mest primitive form for musikk bestar bare i
taict. S& har en den enkle melodi gjerne av
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Fig. 9. Frekvenskurve for en reisegrammofon,

Oftest forekommer alle disse former for musikk sam-
tidig, og i kunstmusikken er klangen av meget stor
betydning.

En legger merke til af store symfoniorkestre har instru-
menter med toneomrdde helt til yttergrensene av hva
sret kan oppfatte. Da kunstmusikken er skapt av noen
ganske {4 mennesker og bare nytes av relativt fa, vil
det ikke veere rettferdig at den store masses oppfatning
av hvilket frekvensomride som er onskelig, legges til
grunn for konstruksjonen av radioapparater.

Dessnfen kan man hevde at nar mange kritiserer sym-
fonimusikk som uforstielig, kan dette nettopp komme av
at det radioappratet de benytter, ikke kan gjengi slik
musiki.

Hoyere musikk kan ogsd fordre et visst hjernearbeid,
mens lettere musikk virker avspennende og beroligende.

Konklusjonen md derfor bli at det er behov for radio-
apparater 1 flere klasser. Det gjelder bare a fortelle
lytterne hva apparatet kan gi og si overlate valget {il
kjeperen,

I praksis er det enna et problem 4 kjempe med. Under-
veis til motfakeren kommer det til uvedkommende lyder.
fielst bor disse veere sd svake som mulig, og vi snakker
oltest om bakgrunnsus. Jevn sus har ofte et frekvens-
spekfrum hvor alle frekvenser forekommer med samme
intensitet.

Er susen sa sterk at den begynner 4 bli sjenerende,
kan det derfor veere enskelig & begrense frekvenskurven
sierlig nar mottakeren har et sterre frekvensomride enn
det som er nedvendig for & giengi det man i syeblikket
harer pa. Er susen sveart sterk, blir det ngdvendig &

begrense frekvensomradet mer enn gnskelig ut ira det
som skal gjengis, idet man ma velge det gunstigste

kompromiss. K BT
Eksperimenter.

Apparatoppstillingen fremgdr av fig. 10. [ forsterker-
irjeden er satt inn forskjellige filire. Frekvensgangen for
Siemens oktaviiltre er tegnet med heltrukne linjer i fig.
11, og RC filtrene er vist stiplet.

Som susgenerator er brukt termosteyen i en 2 Mohm
moistand og susen er derfor jevnt fordelt over hele
spekiret (bortsett fra noe brum).

Mikrofon og forsterkere er av hoy kvalitet, typer som
NIK bruker. Data for hayttalere (kassevolum og nedre
grenseirekvens er satt i tabell i fig. 10. Frekvenskurver
for de forskjellige hoyttalermonteringer er vist i fig. 12.

Kort resymert kan vi si at de omfattende eksperi-
mentene demonstrerte:

1. Karakteren {il sus av god styrke med forskjellige
frekvensspekira. Kutt nedenfra forandret susens karakter,
men hadde liten innfiytelse pd styrken. Kutt ovenfra
forandret bide susens karakter og stvrke. Ved smaleste
handbredde med Siemensfiltrene ca. 300—800 p/s begynte
susen a ligne en tone.

3

1
)
1

2. Forskjellen 1 subjektivt bedemt stvrkevariasjon ved
samme db-variasjon pd heyt og lavt niva.

Forsgket viste at det subjektive inntrykk av 4 db
variasjon 1 lIydnivdet virket staorst ved det sterkeste
patrykk, som det ogsd fremgdr av kurvene pa fig. 2.

3. (jengivelsen av tale ved variasjon av frekvensgang
og susniva til over grensen for forstaelighet.

Forstieligheten minsket ved redusering av bandbredden
for overferingssystemet. De lavere frekvensene, inntil
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ca. 300 p/s hadde liten innflytelse pa forstaeligheten. De
haye frekvensene kunne ogsd kuttes bort fra ca. 3500 p/s
uten noen vesentlig reduksjon av forstieligheten. Selv
ved et frekvensomrade som bare gikk fra ca. 300—1600
p/s var tale forstaelig, selv om det var med en del vanske-
lighet. Ved smaleste bandbredde, ca. 300—800 p/s, var
talen derimot helt uforstaelig. Forseket viste ogsd at
man med heyt susnivd kunne gke forstaeligheten ved a
kutte ut de hpye frekvenser over ca. 3500 p/s, men det
var tydelig at det som kunne oppnids ad denne vei var
sterkt begrenset.

4. Gjengivelse av musikk fra instrumenter i heyt,
middels, lavt og vidt leie ved variasjon av frekvensgang
og susnivd. Det viste seg tydelig at klangen av for-
skjellige instrumenter forandret seg ved forandring av
overforingens frekvenskurve. Fiolin og trekkspill var
tydeligvis lite krevende og klangen forandret seg ikke
vesentlig selv ved kutting av alle frekvenser under
150 p/s og over 5000 p/s. Kontrabassen var imidlertid
meget folsom for kutt av lave frekvenser, og allerede ved
kutting av frekvenser under 100 p/s var det en tydelig

andring i klangens karakter. Triangelet var derimot
rh:eget folsomt for kutt av de heye frekvensene. Allerede
ved kutt ved 6400 p/s kunne en tydelig forandring merkes.
Ved videre reduksjon av frekvensbredden ovenfra fikk
trianglet en viss likhet med en kirkeklokke, for si ved
kutt av alle frekvenser over 800 p/s, & forsvinne helt.

5. Innflytelse av musikkens karakter pd den umiddel-
bare bedommelse av gjengivelsens kvalitet.

Musikk med lite dynamikk var mindre kritisk overfor
stoynivd, enn musikk med stor dynamikk. Samtidig ga
forspkene et inntrykk av hvilken kvalitet som svarte til
forskjellige staynivd uttrykt i db.

Stoy -+ 20 til = 25 db darlig industriplate
» -=253% - 30db god
» -+ 30 » - 40 db fersteklasses lakkinnspillinger
» 40 » = 50 db god mottaking fra sterk lokalstasjon

Samtidig med steynivdet ble ogsd frekvenskurven for
overferingen variert, og kvaliteten av en reisegrammofon
ble kopiert; frekvenskurve som vist i fig. 9 og steyen
ca. 20 db under maksimalt signalnivd. Det lad ikke pent.

_.gellen mellom denne kvalitet og den kvaliteten en

itk ved fullt frekvensomrade og ingen sus ble meget

virkningsfullt demonstrert.

6. Forskjell 1 gjengivelse for ulike heyttaler-monte-
ringer ved forskjellige «programtypers.

Diskusjon.

Gaudernack: Klanginntrykket er i hoy grad bestemt av
innsvingningsforlepet — Tandberg viste kurver for trom-
pet og fiolin. Raske innsvingningsforlep i musikken
krever stor bandbredde i transmisjonsystemet, Er den
vanlige bandbredde pd 5000 p/s tilstrekkelig? Vi savner
en vurdering av hva en forbedring vil kreve gkonomisk.

Kongshaug: Innsvingning kan demonstreres ved &
spille en grammofon gale veien. Orgel heres da ut som
piano og omvendt. Det kommer av at pianotonen svinger
hurtig inn og der langsomt ut, mens det er motsatt for
et orgel.

Weedon: Jo heyere induksjonen er i luitgapet pa en
heyttaler, desto bedre blir reproduksjonen av transienter,
fordi dempningen er sterre.

Tandberg: Heyttalere med en induksjon pd over 7000
gauss vil vare overdempede. Selv med B = 5000 gauss vil
vi ha Q = 0,8, men for hgy B vil gi kutting av de lave
toner, sa det er liten vits i & gd haeyt.

Nodtvedt: Er det innlysende at stor dempning er en
garanti for at innsvingningene blir riktig gjengitt? Fore-
ligger det mdlinger her?

Tandberg: Hovedresonansen ma i hvert fall dempes.
Etterat vi var blitt oppmerksom pa fenomenet, har det
ikke vaert noen vanskelighet & gjere Q s liten som vi
onsker den. De andre egensvingningene er atskillig
vanskeligere, og jeg skal ikke kunne uttale meg om dem.

Tvedt: Dersom vi kunne fi demonstrert hvordan
enkelt-toner fra piano (rask innsv.) og fiolin (langsom
innsv.) tok seg ut ved ulike bandbredder, ville vi fi
et begrep om innsvingsforlepene.

Qiterbech: Det er mange ledd mellom mikrofon og
hoyttaler, og vi som steller med disse, kommer ogsd ut
for problemet med frekvensgangen. Demonstrasjonen i
dag virket beroligende for oss i N.R. K. Kringkastings-
kanalen kutter frekvenser over 8000 p/s, over 10000 p/s
ber en neppe gd i det hele tatt av hensyn til sendere som
er naboer i bandet. 1 det lave register er det i Amerika
vanlig a kutte ved 30 p/s, og det er derfor det laveste
vi har pd vare maleinstrumenter. Det viser seg ogsd
at det er vanskelig 4 oppna noen garantier for 30 pjs.
Men etter demonstrasjonene mé det veere liten vits i &
ga til bredere frekvensbind enn det vi har na.

Aasgaard: Jeg vil peke pd at en demonstrasjon under
54 spesielle forspksbetingelser gir et bilde som ikke alltid
holder stikk i praksis. — Selv om Otterbechs 50—8000 p/s
kan vare nok for musikk og tale, blir forholdet et helt
annet ved de mer kompliserte lydeffekter som forekom-
mer i herespill. — Akustikken i det studio som ble
brukt i dag i forbindelse med bandmikrofon, krever kap-
ping av de lave frekvenser for & fi et gunstig resuliat,
men av dette skal vi ikke slutte at det alltid har liten
betydning 4 fi med de laveste frekvenser. — Den apne
heyttalerkassen var plasert 10 cm fra veggen. Det er
en temmelig vilkdrlig valgt middelverdi og kan ikke
uten videre sammenlignes med en lukket kasse. — Hayt-
talerne med de smd kassene fikk samme patrykk pa
heye og lave frekvenser, mens de i praksis blir utstyrt
med basskompensasjon. — Det vesentlige poenget med
stor heyttalerkasse er nok at publikum faktisk ser pa
literprisen nar de kjeper radio. — Men med en smule
varsomhet med hensyn til de spesielle forssksbetingelser,
var demonstrasjonene meget illustrerende. Konklusjonen
ma veere at det skal forblaffende lite til for & <hares.

Weedon: Jeg foretok engang en analyse av sammen-
hengen mellom kassevolum og salg. Det stemmer som
Aasgaard sier, folk vil ha flest mulig liter pr. krone. Vi
kan ikke forlange mer enn det som Tandberg vartet opp
med i dag. Men til neste &r ma vi fi litt om «ekkofoner»
og andre rare ting som Kringkastingen driver med.

Brodtkorb: For 4 komme tilbake til frekvensgangen,
sa bor vi merke oss at det er ferst nir signal-stey-
forholdet blir hsyt at vi blir kritiske pd kvaliteten.
Som Aasgaard sier kan en kompensere elektrisk for
fallet pd lave frekvenser, men det gjelder ikke for &pne
kasser 1 samme grad som for lukkete. De som selger
apparater med apne kasser, ber gjere publikum opp-
merksom pa at gjengivelsen er avhengig av plaseringen
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av apparatet. Apparater med dpen kasse bor settes midt
pa spisebordet. Da vil fallet i bassen bli 6 dbfoktav
istedenfor 12 nar de stir mot en vegg.

Gaudernack: Under demonstrasjonen fikk vi et godt
inntrykk av steynivdets betydning. Istedenfor de vanlige
malinger av feltstyrke burde vi male signal-stoyforholdet.
En slik kartlegning av landet ville gi et riktigere Dilde
av lytterforholdene.

Nickelsen: Otterbechs krav til senderne er ikke av-
skrekkende. Det blir ofte framsatt «teoretiske» pnske-
krav, men jeg er enig med Otterbech i at vi godt kan
innskrenke bandbredden. Stoy pa = 40 db hertes i dag
meget brukbart ut, og det har liten hensikt & krangle
om viber ha — 55 eller = 60 db i steyniva. For ut over
landet ligger stoyen mange steder pa ~+ 20 til = 10 «b.
Det m? vere mer om 4 gjore a skaffe + 30 db pa disse
steder enn 4 forbedre stoynivaet til + 60 db, der hvor det
allerede ligger pA - 50 db. Jeg tar opp Gaudernacks
forslag om & kartlegge signal-stoy-forholdet. Det ville
vekke myndighetenes samvittighet, slik at noe kanskje
funne bli gjort.

Helmer Daf!: Som medlem av kringkastingsradet kan
jez isle meg truffet av siste innlegg. Det vil selvsagt
veere prektig 4 fa en fullstendig kartlegning av signal-
stoy-forholdet. Det vil kreve et enormt arbeid, for det
vil ikke vaere nok med enkelte stikkprgver. P4 grunn av
vart varierende terreng lar feltfordelingen seg ikke be-
stemme rent beregningsmessig. Et grovt bilde har vi
likevel ut fra de malinger som er foretatt. De viser blant
annet at kringkasterne har storre rekkevidde langs kysten
enn innover land, og det er jo ikke sa gait fordi de
fleste mennesker er bosatt ved kysten. Men de som bor
inne i landet og er darlig stilt fra dpr, vil for pvrig T4 det
verre nar senderne gar over til de hoyere frekvenser som
er forutsatt etter Kebenhavn-planen.

Beregninger og mailinger kan vare vel og bra, men
de vil ikke gi oss noen annen lgsning enn den vi
kjenner fra for: flere sendere, storre effekt pd de sendere
vi har, bedre stgykontroll

Litletvedt: Det gielder ikke bare & fa flere sendere.
Programtilferselen til semderne er lilesa viktig. En del
stasjoner far i dag programmer over radio, og kvaliteten
er tildels elendig. Jeg refererer fil Lista. Radioover-
feringen mé erstattes av linjer.

Otterbech: De store senderne far programmet over
linjer, og selv om disse stort sett er gode, har vi til
sine tider vanskeligheter. Jeg mener ogsa at radioover-
foringen til Lista og Geilo er avskrekkende. Men til
Rjukan som har en 2,5 km lang motakerantenne gar det
bra p4 radio, bedre enn over linjen fra Notodden over
Seljord.

Weedon: Det ma vere fortvilet a drive kringkasting
her i landet. Jeg var engang pd Litjell, og der var det
pa grunn av skyggevirkningen vanskelig 4 here veer-
melding og myheter p4 Oslo om kvelden. Kalundborg,
som ligger lengre unna, var derimot god.

Oftterbech: Arsaken antar jeg ma ha veert synkronise-
ringen av Oslo og Bergen.

Brodtkorb: Som kjent disponerer vi bare et begrenset
antall fellesbalger. Har Otterbech noen erfaring for hvor

ner smasenderne kan ligge uten a sjenere liverandre.

Otterbech: Dersom Notodden og Namsos skulle brukt
samme frekvens, ville de sjenere hverandre. Men likevel
er vi nedt til & kjgre stasoner som har mindre avstand
pi samme frekvens. Det gir vanskeligheter, og det er
ingen god lesning, men skinnfellen cr ikke lengre.

Nickelsen: Malinger av signal-stoy-forholdet kan gjores
ganske enkelt hvis vi holder oss til en grov gradering
f eks. 50 — 10 — 1 db. Sma variasjoner ‘har ingen
interesse. Vi mi seke etter andre ufveier emn de som
har veert prevd i de siste 10—15 ar, om vi vil skaffe
oss nye skinnfeller. Synkroniserte sendere i avstand
mindre enn 1 km fra hverandre vil kanskje forstyrre hver-
andre mindre enn sendere i stor avstand, da fasefor-
skjellen bli mindre-

Weedon: Har det vart foretatt mdlinger pa LF-for-
sterkere patrykt flere toner samtidig med hensyn pa
intermodulasjen?

Tandberg: Jeg har underspkt heyttalere. Hvis spolen
kan komme ut av feltgapet, vil vi fa en rekke overtoner
nar vi patrykker 50 pfs. Sammen med en 1000 pfs vil
50 pjs gi en stygg vibrerende lat, mens 1000 pericds”
alene vil veere ren. W

Tolleshaug: Pa en 10 watts sender modulerte jeg med
2100 og 2200 p/s og i mottakeren var differenstonene
meget kraitige allerede ved 50 % modulasjon. Differens-
tonen hadde sin opprinnelse i detektoren. Det foreligger
imidlertid ingen standard for siike malinger, men det er
ingen unnskyldning for & ignorere intermodulasjonen.

Weedon: Nar vi patrykker en enkel tone, resulterer
forvrengningen i harmoniske, mens vi ved intermodulasjon:
far uharmoniske komponenter. Derfor er kryssmodula-
sjon s& farlig.

David-Andersen: Man skal vaere forsiktig med at tone-
generatorene ikke modulerer hverandre ved intermodula-
sjonsméilinger, slik at det er tonegeneratorenes kombi-
nasjoner som dominerer.

Bakken: 1 motsetning til kravene ved kringkasting vil
det ved kommersiell radio ikke vere kvalitet men for-
staelighet det kommer an pd. Tandberg viste kurver over
stavelsesforstieligheten. Fins det en optimal bandbredde
for forstaelighet av tale ved nervar av stey? e

e

-

Garwick: Riktignok far vi mindre stoy ved smalt baner

men det gir samtidig ut over forstaeligheten. Energien
i talen ligger vesentlig i vokalene. Ved 4 bruke limiter
med etterfolgende LP-filter pa sendersiden vil en fa .
jevnere energifordeling mellom vokaler og konsonants:.
Stemmen mister sin karakter men forstdeligheten opp-
rettholdes.

Weedon: Det skulle ikke alltid veere nedvendig med
60 db dynamikk. Kringkastingen burde bruke kompri-
mering i hvert fall for nyheter og veermelding.

Krogstad: Det gjeres, for sd vidt som det brukes.
begrenser, og utstyringen okes for disse poster.

Garwick: Det beste ville vare 4 heve konsonantene,
men det vil kreve si liten tidskonstant at det ikke er
enkelt a fa til.

Balken: Vanlig amerikansk tale har snille konsonan-
ter, men ifelge Julsruds artikkel i Tekniske Medd. fra
Telegrafstyret har vare s'er 3 til 4 ganger sd mye energi
som vokalene. K. B.
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