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I N L E I D I N G

Technische Programma Presentatie (IPP) houdt zich bezig
met problemen, die bestaan zolang er "radio wordt gemaakt".
Deze problemen hebben voornamelijk betrekking op de
luidheidsbalans, de dynamiek en de verstaanbaarheid.
D o g   a i t e   B e m e n t o n e n d e   K i a c h t e n   t a n   1 u i s t e r a a r s .   t   d e
In d i t boek wordt g e t r a c h t inz icht t e verschaffen in de
c e c e   e c   n e r t n e e n   m i n i m u n   r e   b e p e r k e n e t e   s t a a n   o m
Een v o l l e d i g e oplossing b l i j k t n i e t mogelijk, gezien de grote
v e r s c h e i d e n h e i d i n l u i s t e r o m s t a n d i g h e d e n en l u i s t e r -
i n t e r e s s e .
Een ideale zender-uitsturing, die a l l e lu is teraars
tevreden s t e l t , b l i k t eenzijdig a a n de k a n t v a n d e zender
n i e t t e verwezenliken; er z a l ook aan de l u i s t e r a a r s
v o o r l i c h t i n g gegeven moeten worden.
De u i t s t u r i n g v a n de zender b l i j f t e e n compromis tussen
de wensen van de l u i s t e r a a r en de t e c h n i s c h e mogelijkheden.
Tevens zal blijken, dat e r v e e l i n z i c h t e n v o o r a l ervaring
nodig is on in bepaalde gevallen tot een optimale
ui t s tur ing te komen.

INLEIDING

Techn ische Programma P r e s e n t a t i e (TPP) h o u d t z i c h b e z i g
met prob lemen, d i e bes t aan z o l a n g er " r a d i o w o r d t gemaak t " ,
Deze prob lemen hebben voornamel i j k b e t r e k k i n g op de
l u i d h e i d s b a l a n s , d e dynamiek e n de v e r s t a a n baa r h e i d .
D a t deze p rob lemen n o g s t e e d s bes taan , b l i j k t w e l u i t de
n o g a l t i j d binnenkomende k l a c h t e n v a n l u i s t e r a a r s .
I n d i t boek w o r d t g e t r a c h t i n z i c h t t e v e r s c h a f f e n i n d e
techn i s che mogel i jkheden, d i e ons t e n d i e n s t e s t aan om
deze k l a c h t e n t o t een minimum te bepe r ken .
Een v o l l e d i g e o p l o s s i n g b l i j k t n i e t moge l i j k , g e z i e n d e g r o t e
versche idenhe id i n l u i s t e r om s t a n d i g h e d e n e n l u i s t e r ‑
i n t e r e s s e ,

Een i d e a l e z e n d e r - u i t s t u r i n g , d i e a l l e l u i s t e r a a r s
t e v r e d en s t e l t , b l i j k t eenz i j d i g aan de k a n t v a n de zende r
n i e t te verwezen l i j ken ; e r z a l ook aan de l u i s t e r a a r s
v o o r l i c h t i n g gegeven moeten worden .
Deu i t s t u r i n g v a n de zender b l i j f t e e n compromis t u s sen
de wensen v a n de l u i s t e r a a r en de t e c hn i s c he moge l i j kheden.
Tevens z a l blĳĳken,. d a t er v e e l i n z i c h t en v o o r a l e r v a r i n g
n o d i g ís om in bepaalde g e v a l l e n t o t een op t ima l e
u i t s t u r i n g t e komen.
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H O O F D S T U K I De l u i s t e r a a r e n d e l u i s t e r -
gewoonten
Hoe o n t s t a a n d e k l a c h t e n

In het tijdperk, waarin de radio nog n i e t zo'n grote
concurrentie van de TV en d e grammofoonplaat had,
schaarde het gezin zich regelmatig rond de "luidspreker"
wanneer de radio een bonte avond of een hoorspel ui tzond,
al l i e t de k w a l i t e i t van h e t g e l u i d voor onze hedendaagse
b e g r i p p e n v e e l t e wensen o v e r .
De m e e r s e r i e u z e programma's a l s k e r k d i e n s t e n , c o n c e r t e n
en l e z i n g e n werden t o e n , en worden ook nu nog , d o o r een
kleiner publiek gevolga, aandachtig van begin t o t e i n d .

We hadden te maken met programma-luisteraars, die
bewust kozen wat ze wilden horen , e n d i e daarnaar dan
ook aandachtig luisterden.
De l u i s t e r g e w o o n t e h e e f t in de a f g e l o p e n 20 j a a r een
g ro t e ve rander ing ondergaan.
De programma-lu is teraars zijn in a a n t a l teruggelopen, en
g r o t e n d e e l s ve rvangen door r a d i o - l u i s t e r a a r s ; mensen,
d i e a l s h o o f d d o e l m e t i e t s a n d e r s b e z i g z i n e n d a a r b i i
de radio aanzetten: of om de s t i l t e te verdrijven, of om
op d i e m a n i e r wat i n f o r m a t i e mee te p i k k e n .
"Zet de radio es an", is de kreet; er wordt niet meer
bewust voor een programma gekozen, maar voor de radio.
De radio wordt als radio gebruikt, zeggen de onder-
z o e k e r s .

Er z i jn wat c i j f e r s , d ie de s t e l l i n g d a t het a a n t a l
toevallige radioluisteraars in de meerderheid is, onder-
s t e u n e n .
Uit een onderzoek v a n een paar j a a r geleden is gebleken,
d a t 95 % v a n d e r a d i o l u i s t e r a a r s h e t l u i s t e r e n c o m b i n e e r t
met een a n d e r e b e z i g h e i d .
Met autorijden, s t o f afnemen, het bedienen van een machine

g a z o m a a r d o o r .
Dat houdt na tuu r l i j k in , dat er dan n i e t meer met onver-
d e e l d e a a n d a c h t w o r d t g e l u i s t e r d .
De h o o f d b e z i g h e i d wordt hoogu i t a f en toe even onder-
b r o k e n om n a a r t w e e m i n u t e n n i e u w s t e l u i s t e r e n o f n a a r
i e t s anders , d a t de onverdeelde aandacht van de l u i s t e r a a r
k a n v e r o v e r e n .
Uit een ander onderzoek is gebleken, dat radioprogramma's
nog maar hoogst zelden worden opgezocht i n omroepbladen.
Als jee r zin in hebt , z e t j e de radio aan.
J e w a c h t d a a r m e e m a a r z e l d e n t o t e e n b e p a a l d p r o g r a m m a
begin t .
Deze v e r a n d e r d e l u i s t e r g e w o o n t e houdt in, d a t de l u i s t e r a a r
ook k r i t i s c h e r is geworden wat betref t de verstaanbaarheid
van het gesproken woord, de b a l a n s en de dynamiek.
De r a d i o l u i s t e r a a r gedraag t zich min of meer gemakzuchtig:
hij wil a l l e s zonder moeite kunnen v e r s t a a n wat er gezegd
o f gezongen wordt, maar hij wil n i e t overvallen worden door
p l o t s e l i n g gegil of andere ge lu idsexp los ies .

H O O F SDESTETeK T D e l u i s t e r a a r e n d e l u i s t e r ‑
gewoonten
Hoe on ts taan de k l a c h t e n

I n h e t t i j d p e r k , w a a r i n d e r a d i o n o g n i e t z o ' n g r o t e
c o n c u r r e n t i e v a n de TV en de grammofoonp laa t had ,
schaarde h e t g e z i n z i c h r e g e l m a t i g r o n d d e " l u i d s p r e k e r !
wanneer d e r a d i o een b o n t e avond o f e e n h o o r s p e l u i t z o n d ,
al l i e t de k w a l i t e i t v a n h e t g e l u i d v o o r onze hedendaagse
b e g r i p p e n v e e l t e wensen o v e r .
De meer s e r i e u ze programma's a l s k e r k d i e n s t en , concer ten
e n l e z i n g e n werden toen , e n worden ook n u n o g , d oo r een
k l e i n e r p u b l i e k g e v o l g d , a a n d a c h t i g v a n b e g i n t o t e i n d .
We hadden te maken met programma=-luisteraars, d i e
bewus t k o z e n wa t z e w i l d e n h o r e n , e n d i e d a a r n a a r d a n
ook a a n d a c h t i g l u i s t e r d e n .
D e l u i s t e r g ew o o n t e h e e f t i n d e a f g e l o p e n 2 0 j a a r een
g r o t e v e r a n d e r i n g ondergaan .
De p rog r amma - l u i s t e r aa r s z i j n i n a a n t a l t e r ugge l open , en
g r o t e ndee l s ve rvangen d o o r r a d i o - l u i s t e r a a r s ; mensen,
d i e a l s h o o f d d o e l met i e t s ande r s b e z i g z i j n e n daa rb i j
d e r a d i o aanze t ten : ò f om d e s t i l t e t e v e r d r i j v e n , ò f om
o p d i e man i e r wa t i n f o r m a t i e mee t e p i k k e n .
" Z e t d e r a d i o e s an ' ' , i s d e k r e e t ; e r w o r d t n i e t mee r
bewus t v o o r een programma gekozen , maar v o o r de r a d i o .
D e rad io wordt a l s r a d i o g e b r u i k t , zeggen d e o n d e r ‑
z o e k e r s .

E r z i j n wa t c i j f e r s , d i e d e s t e l l i n g d a t h e t a a n t a l
t o e v a l l i g e r a d i o l u i s t e r a a r s i n d e meerderhe id i s , o n d e r ‑
steunen.
U i t een onderzoek v a n een p a a r j a a r ge l e den is geb l e k en ,
d a t 9 5 % va n d e r a d i o l u i s t e r a a r s h e t l u i s t e r e n c omb i n e e r t
met een ande r e b e z i g h e i d .
Me t autorijden, s t o f afnemen, h e t bed i enen v a n een mach ine
e n g a z o maa r d o o r .
D a t h o u d t n a t u u r l i j k i n , d a t e r dan n i e t meer met o n v e r ‑
dee l de aandacht w o r d t g e l u i s t e r d .
D e h o o f d b e z i g h e i d w o r d t h o o g u i t a f e n toe even o n d e r ‑
b r o k e n o mn a a r twee m i n u t e n n ieuws t e l u i s t e r e n o f n a a r
i e t s a n d e r s , d a t de onverdee lde aandach t v an de l u i s t e r a a r
k a n v e r o v e r e n ,
U i t e en ande r onderzoek is geb l e k en , d a t rad ioprogramma's
n o g maar h o o g s t z e l d e n wo rden opgezoch t in omroepb laden .
A l s j e e r z i n i n h e b t , z e t j e d e r a d i o a an .
Je wach t daarmee maar z e l d e n t o t e e n bepaa l d programma
b e g i n t .

Deze veranderde l u i s t e r g e w o o n t e h o u d t i n , d a t d e l u i s t e r a a r
ook k r i t i s c h e r i s geworden wa t b e t r e f t de ve r s t aanbaa rhe i d
v a n h e t gesp roken woord , de b a l a n s en de dynamiek .
D e r a d i o l u i s t e r a a r ged r aag t z i c h m i n o f meer gemakzuch t i g :
h i j w i l a l l e s zonde r moe i t e k unnen ve r s t a a n wa t e r gezegd
o f gezongen w o r d t , maar h i j w i l n i e t o v e r v a l l e n wo rden d o o r
p l o t s e l i n g g e g i l o f andere g e l u i d s e x p l o s i e s .
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Het z i n v o o r a l de mensen, d i e met i e t s bezig zijn en daarbij
gewoon "de r a d i o a a n h e b b e n s t a a n " ( e e r d e r d e r a d i o - l u i s t e -
raars genoemd), d i e l a s t hebben van grote verschillen
t u s s e n h a r d en z a c h t . Die n i e t van hun s t o e l w i l l en op-
s taan om de muziek zachter te z e t t e n , om dan even l a t e r
weer van hun p l a a t s te moeten a l s de sp reke r opnieuw het
woord neemt .
Op die "gemakzucht" werd ingespeeld door de non-stop
lichte platen programma's (Arbeidsvitaminen, AVRO) en
l a t e r door de eers te zeezender Veronica, die een gecom-
primeerd s ignal aanbood: kleine dynamiek i n de platen,
weinig verschi l in het niveau v a n de muziek en d a t van
stem van de DJ, één stroom van geluid door een klein gaatje
geperst, prima g e s c h i k t voor a c h t e r g r o n d g e l u i d ; z e t j e de
radio ha rde r, dan wordt a l l e s harder, e n omgekeerd blijft
e r een c o n s t a n t a c h t e r g r o n d g e l u i d h o o r b a a r .

Wie naar een concert luis ter t , wil ook de daarbij behorende
dynamiek e r v a r e n .
Deze programma-lu is te raars wijden gewoonlijk een g ro te r deel
v a n h u n a a n d a c h t a a n d e u i t z e n d i n g ; u i t r e a c t i e s b l i k t ,
d a t zi m e e s t a l o o k op e e n l u i d e r n i v e a u l u i s t e r e n .
De r a d i o m a k e r kan h ie rb i j dan ook g e n u a n c e e r d e r t e werk gaan .

De begr ipe l ike wens om d e l u i s t e r a a r te geven wat hij wi l ,
h e e f t g e l e i d to t h e t systeem van de zenderk leur ing . Dit
systeem komt enigszins tegemoet a a n d e TPP:
Op Hilversum I kan men l i c h t e muziek en d i t o informat ie
v e r w a c h t e n ;
H i l v e r s u m I I i s m e e r g e r i c h t o p i n f o r m a t i e en e d u c a t i e ( d e
praatzender) ;
Op Hilversum III moet de liefhebber van Pop(ulaire) -muziek
en de d a a r o p van t o e p a s s i n g z i n d e i n f o r m a t i e z i n weg v i n d e n ;
Hilversum IV hoopt de meer k lass iek ingestelde l u i s t e r a a r
t e b i n d e n .
H i l v e r s u m I en I I I z u l l e n meer d o o r de " r a d i o - l u i s t e r a a r "
worden be lu is te rd , terwijl Hilversum I I en IV een groter
aanta l "programma- lu is te raars z u l l e n aantrekken.

mogelijk om d e l i s t e r a a r aan de lu idspreker te binden met
i n t e r e s s a n t e i n f o r m a t i e . Vo o r a l a l s e r be langr i jk nieuws
te melden is zal de t o e v a l l i g e l u i s t e r a a r d e oren sp i t sen .

z e n d e r k l e u r i n g : " Z . I . " op H i l v e r s u m I , en André van Duijn
met de "Dik voor mekaar show" op Hilversum III.
De p e r s o o n l i j k e smaak van de l u i s t e r a a r kan soms ook tot
klachten l e i d e n . Wat hij n i e t mooi v i n d t , klinkt a l t i ja t e
hard. Als het gesproken woord hem i n t e r e s s e e r t , maar hij
h e e f t e e n h e k e l a a n d e s o o r t m u z i e k d i e d a a r n a wordt ge-
d r a a i d , zal hij n a a r de r ad io lopen om d ie z a c h t e r t e

o f om een a n d e r s t a t i o n op te zoeken . En a l s hij
d e m u z i e k mooi h e e f t g e v o n d e n en daarom de r a d i o h a r d
hee f t gezet , wordt hij daarna overvallen door een meer
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H e t z i j n v o o r a l de mensen, d i e met i e t s b e z i g z i j n en daarb i j
gewoon " d e r a d i o a a n hebben s t a a n " (eerder d e r a d i o - l u i s t e ‑
r a a r s genoemd), d i e l a s t hebbên v a n g r o t e v e r s c h i l l e n
tussen h a r d en z a c h t . D i e n i e t v a n h u n s t o e l w i l l e n o p ‑
s t a a n o m d e muz iek z a c h t e r t e z e t t e n , o m d a n even l a t e r
weer v a n h u n p l a a t s t e moeten a l s d e s p r e k e r opn ieuw h e t
woord neemt.
Op d i e "gemakzucht" werd i n g e s p e e l d d o o r de n o n - s t o p
l i c h t e p l a t e n programma's (Arbeidsvi taminen, AVRO) en
l a t e r d o o r de ee rs te zeezender Ve r o n i c a , d i e een gecom‑
p r i m e e r d s i g n a a l aanbood: k l e i n e dynamiek i n d e p l a t e n ,
w e i n i g v e r s c h i l i n h e t n i v e a u v a n d e muz iek e n d a t v a n d e
stem v a n de DJ, één st room v a n g e l u i d d o o r een k l e i n g a a t j e
g e p e r s t , p r i m a g e s c h i k t v o o r a c h t e r g r o n d g e l u i d ; z e t j e d e
r a d i o h a r d e r , d a n w o r d t a l l e s h a r d e r , en omgekeerd b l i j f t
e r een constant a c h t e r g r o n d g e l u i d h o o r b a a r.

Wie n a a r een conce r t l u i s t e r t , w i l ook d e d a a r b i j behorende
dynamiek e r v a r e n .
Deze programma- lu is te raars wijden gewoonl i jk een g r o t e r d e e l
v a n h u n aandacht aan d e u i t z e n d i n g ; u i t r e a c t i e s b l i j k t ,
d a t z i j m e e s t a l ook o p een l u i d e r n i v e a u l u i s t e r e n .
De r a d i o m a k e r k a n h i e r b i j d a n ook genuanceerder te w e r k gaan .
De begr i j pe l i j ke wens om de l u i s t e r a a r te geven wa t h i j w i l ,
h e e f t g e l e i d t o t h e t systeem v a n d e z e n d e r k l e u r i n g . D i t
systeem k o m t e n i g s z i n s tegemoet a a n d e I P P :
O p H i l v e r s u m I k a n men l i c h t e muz iek e n d i t o i n f o r m a t i e
ve rwach ten ;
H i l v e r s u m I I i s meer g e r i c h t o p i n f o r m a t i e e n e d u c a t i e (de
praatzender);
Op H i l v e r s u m I I I moet de l i e f h e b b e r v a n Pop(ulaire)-muziek
e n d e d a a r o p v a n t o e p a s s i n g zi jnde i n f o r m a t i e z i j n weg v i n d e n ;
H i l v e r s u m I V h o o p t d e meer k l a s s i e k i n g e s t e l d e l u i s t e r a a r
t e  b i n d e n .
H i l v e r s u m I e n I I I z u l l e n meer d o o r d e " r a d i o - l u i s t e r a a r "
worden b e l u i s t e r d , t e r w i j l H i l v e r s u m I I e n I V e e n g r o t e r
a a n t a l " p r o g r a m m a - l u i s t e r a a r s z u l l e n a a n t r e k k e n .

W e k u n n e n d e r a d i o - l u i s t e r a a r s n a t u u r l i j k n i e t a l l e e n maar
gemakzucht t o e s c h r i j v e n . H e t b l i j f t v o o r d e rad io=maker
mogel i jk o m d e l u i s t e r a a r aan d e l u i d s p r e k e r t e b i n d e n met
i n t e r e s s a n t e i n f o r m a t i e . Vo o r a l a l s e r b e l a n g r i j k n i e u w s
t e me lden i s z a l d e t o e v a l l i g e l u i s t e r a a r d e o r e n s p i t s e n .
Er z i j n programmamakers, d i e e e n g r o o t p u b l i e k zo we ten te
b i n d e n , d a t d i t weke l i j k s op h u n programma a f s t e m t , z e l f s
a l s d i t programma n i e t overeenkomt met de e i s e n van de
z e n d e r k l e u r i n g : " Z , I . " o p H i l v e r s u m I , e n André v a n Dui jn
met d e "Dik v o o r mekaar show" o p H i l v e r s u m I I I .

De persoon l i j ke smaak v a n de l u i s t e r a a r k a n soms ook t o t
k l a c h t e n l e i d e n . Wat h i j n i e t m o o i v i n d t , k l i n k t a l t i j d t e
h a r d . A l s h e t g e s p r o k e n woord hem i n t e r e s s e e r t , maar h i j
h e e f t een h e k e l aan de s o o r t muz iek d i e daa rna w o r d t g e ‑
d r a a i d , z a l h i j n a a r d e r a d i o l o p e n o m d i e z a c h t e r t e
z e t t e n o f o m een a n d e r s t a t i o n o p t e zoeken. E n a l s h i j
de muz iek m o o i h e e f t gevonden en daarom de r a d i o h a r d
h e e f t g e z e t , w o r d t h i j d a a r n a o v e r v a l l e n d o o r een meer
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d a n levensgrote stem, die hem ook weer naar het t o e s t e l
d o e t s n e l l e n .
We moeten ervan u i t gaan, dat een l u i s t e r a a r menselijke
stemmen wil horen op een gewone m e n s e l i j k e s t e r k t e .
Daar i s z i n g e h o o r op a f g e s t e m a .

Een bijzonder probleem voor de l u i s t e r a a r in h e t algemeen
vormt h e t s too rn iveau van omgevingslawaai: ve rkee r she r r i e ,
de s t o f z u i g e r enz. Helemaal s t i l is h e t zo goed a l s n e rg e n s .
De r ad io moet h e t s t o o r n i v e a u overstemmen, programma's met
een grote dynamiek geven hierbij problemen.
Lawaai d a t n i e t c o n s t a n t i s , g e e f t nog meer problemen,
w a a r we a l s r a d i o m a k e r w e i n i g m e e r a a n k u n n e n d o e n .
L o d r a de s t o f z u i g e r w o r d t u i t g e z e t , o f we s t o p p e n met de
a u t o voor een s t o p l i c h t , d a n s c h a l t d e r a d i o d o o r d e

ruimte; de luisteraar zal dan aan de knop moeten draaien.
Ook een v e r k e e r d e l u i s t e r g e w o o n t e kan k l a c h t e n t o t gevo lg
hebben.
Bijvoorbeeld een verkeerd ingestelde toonregeling, verkeerd
opges te lde luidsprekerboxen mooi weggewerkt ach te r de
gordinen, l i e f s t o o k n o g op de vloer g e p l a a t s t , enz.
D a a r kunnen wij a l l e e n i e t s aan v e r a n d e r e n door v o o r l i c h t i n g
te geven a a n "onze consument" . Z ie ook h e t boek je "De k u n s t
van h e t l u i s t e r e n " .

SAMENVATTING
K l a c h t e n v a n l u i s t e r a a r s k u n n e n o n t s t a a n d o o r :

1. Aan de ontvangzijde:

b. s lech te luisteromstandigheden (achtergrondlawaai,
r a n d g e b i e d van de z e n d e r )

2. Aan de zendzijde:
a . gesproken woord m e t s l e c h t e verstaanbaarheid, van

de spreker z e l f of t . g . v. s l ech te akoes t iek , v e e l
achtergrondlawaai enz.

b. slechte ba lans in een programma (onbalans bij een
d i s c u s s i e , of in de verhouding muziek - gesproken
woord)

c. te grote dynamiek
In d e volgende hoofdstukken blijkt, d a t bij e e n goed toe-
g e p a s t e TPP aan veel van b o v e n s t a a n d e k l a c h t e n tegemoet
gekomen kan worden.

d a n l e v e n s g r o t e stem, d i e hem ook w e e r n a a r h e t t o e s t e l
d o e t s n e l l e n .
W e moeten e r v a n u i t gaan , d a t e e n l u i s t e r a a r mense l i j ke
stemmen w i l h o r e n op een gewone mense l i j ke s t e r k t e .
Daar i s z i j n gehoor o p a f g e s t e m d . ‚

Een b i j z o n d e r prob leem v o o r d e l u i s t e r a a r i n h e t a lgemeen
vormt h e t s t o o r n i v e a u v a n omgev ings lawaa i : v e r k e e r s h e r r i e ,
d e s t o f z u i g e r e n z . Helemaal s t i l i s h e t z o goed a l s n e r g e n s .
De r a d i o moet h e t s t o o r n i v e a u overstemmen, programma's met
een g r o t e dynamiek geven h i e r b i j p rob lemen .
Lawaa i d a t n i e t cons tan t i s , g e e f t n o g meer p rob lemen ,
waar w e a l s r a d i o m a k e r w e i n i g meer a a n k u n n e n d o e n .
Zodra d e s t o f z u i g e r w o r d t u i t g e z e t , o f w e s toppen met d e
a u t o v o o r een s t o p l i c h t , d a n s c h a l t d e r a d i o d o o r d e
r u i m t e ; d e l u i s t e r a a r z a l d a n a a n d e k n o p moeten d r a a i e n .

Ook een v e r k e e r d e l u i s t e r g e w o o n t e k a n k l a c h t e n t o t g e v o l g
hebben .
B i j voo rbee ld e e n v e r k e e r d i n g e s t e l d e t o o n r e g e l i n g , v e r k e e r d
o p g e s t e l d e l u i d s p r e k e r b o x e n m o o i weggewerkt a c h t e r d e
go rd i j nen , l i e f s t ook n o g op de v l o e r g e p l a a t s t , e n z .
D a a r k u n n e n wij a l l e e n i e t s a a n ve randeren d o o r v o o r l i c h t i n g
te geven a a n "onze consument ' . Z i e ook h e t b o e k j e ' D e k u n s t
v a n h e t l u i s t e r e n " .

SAMENVATTING
K l a c h t e n v a n l u i s t e r a a r s k u n n e n o n t s t a a n d o o r :
1. Aan de ontvanggzijde:

a . e e n v e r k e e r d e l u i s t e r g e w o o n t e ( toonrege l ing , a f ‑luistersterkte, opstelling u
b . s l e c h t e l u i s t e r o m s t a n d i g h e d e n (achtergrondlawaai ,

r a n d g e b i e d v a n d e zender)
2 .  A a n  d e  z e n d z i j d e :

a . gesp roken woord met s l e c h t e ve rs taanbaarhe id , v a n
d e s p r e k e r z e l f o f t . g . v . s l e c h t e a k o e s t i e k , v e e l
a c h t e r g r o n d l a w a a i e n z .

b. s l e c h t e b a l a n s in een programma (onbalans b i j een
d i s c u s s i e , o f i n d e v e r h o u d i n g muz iek = -gesp roken
woord)

ec. te g r o t e dynamiek

I n d e v o l g e n d e h o o f d s t u k k e n b l i j k t , d a t b i j een goed t o e ‑
gepaste TPP aan v e e l v a n bovenstaande k l a c h t e n tegemoet
gekomen k a n w o r d e n .
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H O O F D S T U K I I F u n c t i e van h e t gesproken woord
bij r a d i o - o v e r d r a c h t
Analyse
L u i d h e i d
V e r s t a a n b a a r h e i d
Te c h n i s c h e hu lpmidde len

Algemeen : D i t boek z a l z i c h v o o r n a m e l i j k r i c h t e n op d e

h o u d e n , d a t a n a l y s e en t e c h n i s c h e bewerking
n i e t behandeld kunnen w o r d en . Het muziekbeeld
a l s t o t a l w o r d t w e l i n d e b e h a n d e l i n g opgenomen .

Omdat h e t medium r a d i o v a n e e n z u i v e r a u d i t i e v e o v e r d r a c h t
g e b r u i k maakt , moeten aan de s p r a a k bijzondere e i s e n
ge s t e ld worden.
We l b e s t a a t d e m o g e l i k h e i d d e s u g g e s t i e v e z i j d e v a n
a u d i t i e v e o v e r d r a c h t t e b e n u t t e n ( h o o r s p e l e n , p e r s o o n -

B y   a u d i   r s u e l e   o v e r d r a c h t   t u t l e n   g e l u l d   n   b e e l a   e i r a a
aan, en blijft minder ruimte voor d e fan tas ie over.

De eisen, gesteld aan de spraak hebben betrekking op:
a . de l u i d h e i d
b. de v e r s t a a n b a a r h e i d
De f u n c t i e van de s p r a a k kan zi jn:

1. Zuiver informatief Op zichzelf staand: nieuws, causerie.( B i n n e n een programma: a a n -
kondiging, aktuali tei ten

2. Artistiek-suggestief: voordracht, hoorspel, DJ-show
3. Combinatie van 1 en 2: klankbeeld, documentaire

1. Z u i v e r i n f o r m a t i e f : h i e r i s de voo rnaams te t a a k h e t
overbrengen van zakelijke informa-

t i e , dus i s de ve r s t aanbaa rhe id belangrijk op de
normale c o n v e r s a t i e s t e r k t e ( 5 0 - 6 0 d B ) , d i t is ook de
m e e s t voor de hand l i g g e n d e r e f e r e n t i e .
A l s o n d e r d e e l v a n e e n p rogramma kan d e l u i d h e i d a a n -
gepast moeten worden aan de andere onderdelen, b .v.
telefoongesprek, l a w a i i g e reportages e .d .

2. A r t i s t i e k - s u g g e s t i e f : h i e r worden de s p e c i fi e k e eigen-
s c h a p p e n van d e s p r a a k a n d e r s

gebruik t , de luidheid zal n i e t meer constant zijn,
klankkleur en ritme zu l len v a r i ë r e n , meestal meerderestemmen in één programma, soms is zelfs de verstaan-baarhe id n i e t meer belangri jk .

Het o v e r b r e n g e n van zakel ike i n f o r m a t i e i s in 2 ve r ande rd
in he t overbrengen van gevoe lens en v o o r s t e l l i n g e n .
De opgeroepen s e n s a t i e s zijn u i t e r a a r d z e e r persoonlijk.
Men kan h i e r dus geen vas t e r e g e l s o p s t e l l e n voor de
lu idhe id . Hetzelfde geldt voor een klankbeeld, hoorspel,
voordrach t o f DJ-show. De l u i d h e i d i s h i e r een vorm van

HSO OCR D S E UEE I E F u n c t i e v a n h e t g e s p r o k e n woord
_ b i j r a d i o - o v e r d r a c h t

Ana l yse
L u i d h e i d
Vers taanbaarhe id
Techn ische h u l p m i d d e l e n

Algemeen: D i t boek z a l z i c h voo rname l i j k r i c h t e n op de
b e h a n d e l i n g v a n s p r a a k , a a n g e z i e n w e b i j m u z i e k
met d e r m a t e v e e l aspecten r e k e n i n g moeten
houden, d a t a n a l y s e e n t e c h n i s c h e b e w e r k i n g
n i e t behande ld k u n n e n worden . H e t muz iekbee ld
a l s t o t a a l w o r d t w e l i n d e b e h a n d e l i n g opgenomen.

Omdat h e t medium r a d i o v a n een z u i v e r a u d i t i e v e o v e r d r a c h t
g e b r u i k maakt , moeten aan de s p r a a k b i jzondere e i s e n
g e s t e l d w o r d e n .
Wel b e s t a a t d e m o g e l i j k h e i d d e s u g g e s t i e v e zi jde v a n
a u d i t i e v e o v e r d r a c h t te b e n u t t e n fhoöPanaiens p e r s o o n ‑
l i j k h e i d in een programma, h e t show-element v a n de DJ, e ‚ d . ) .
Bi j a u d i o - v i s u e l e o v e r d r a c h t v u l l e n g e l u i d e n b e e l d e l k a a r
aan, e n b l i j f t m i n d e r r u i m t e v o o r d e f a n t a s i e o v e r .

D e e i s e n , g e s t e l d aan d e s p r a a k hebben b e t r e k k i n g op :
a .  d e  l u i d h e i d
b .  d e  v e r s t a a n b a a r h e i d
D e f u n c t i e v a n d e s p r a a k k a n z i j n :

O p z i c h z e l f s t a a n d : n i e u w s , c a u s e r i e .
B innen e e n programma: a a n - en a f ‑

k o n d i g i n g , a k t u a l i t e i t e n
1. Z u i v e r informatief

2 . A r t i s t i e k - s u g g e s t i e f : v o o r d r a c h t , h o o r s p e l , DJ-show
5. Comb ina t i e van 1 en 2: k l ankbee ld , documenta i re

1 . Z u i v e r i n f o r m a t i e f : h i e r i s d e voornaamste t a a k h e t
o v e r b r e n g e n v a n z a k e l i j k e i n f o r m a ‑

t i e , d u s i s d e v e r s t a a n b a a r h e i d b e l a n g r i j k o p d e
norma le c o n v e r s a t i e s t e r k t e (50-60 dB), d i t i s ook d e
meest v o o r d e hand l i g g e n d e r e f e r e n t i e .
A l s o n d e r d e e l v a n een programma k a n d e l u i d h e i d a a n ‑
gepas t moeten worden a a n de a n d e r e onde rde len , b . v .
t e l e f o o n g e s p r e k , l a w a a i ï g e r e p o r t a g e s e . d .

2 . A r t i s t i e k - s u g g e s t i e f : h i e r worden d e s p e c i fi e k e e i g e n ‑
schappen v a n de s p r a a k a n d e r s

g e b r u i k t , d e l u i d h e i d z a l n i e t meer cons tan t z i j n ,
k l a n k k l e u r e n r i t m e z u l l e n v a r i ë r e n , m e e s t a l m e e r d e r e
stemmen in één programma, soms is z e l f s de v e r s t a a n ‑
b a a r h e i d n i e t meer b e l a n g r i j k . È

H e t o v e r b r e n g e n v a n z a k e l i j k e i n f o r m a t i e i s i n 2 v e r a n d e r d
i n h e t o v e r b r e n g e n v a n g e v o e l e n s e n v o o r s t e l l i n g e n .
D e opgeroepen s e n s a t i e s z i j n u i t e r a a r d z e e r p e r s o o n l i j k .
Men k a n h i e r d u s g e e n v a s t e r e g e l s o p s t e l l e n v o o r d e
l u i d h e i d , H e t z e l f d e g e l d t v o o r e e n k lankbee ld , h o o r s p e l ,
v o o r d r a c h t o f DJ-show. D e l u i d h e i d i s h i e r een vorm v a n
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p r e s e n t a t o r .
De t e c h n i e k l e g t o n s n a t u u r l i j k wel b e p e r k i n g e n o p t . a . v .
de toeges tane dynamiek, d i e we n i e t u i t het oog mogen
v e r l i e z e n .

E r i s nu r e g e l m a t i g over l u i d h e i d g e s p r o k e n , maar hoe
luid i s een ge lu id o f klank eigenli jk? Wa t i s he t
v e r s c h i l tussen een t i k en e e n donders lag?
Luidheid i s een z e e r s u b j e c t i e f b e g r i p , d a t zowel van
de vele f y s i s c h e eigenschappen van het gehoor afhangt
a l s v a n d e p s y c h i s c h e e i g e n s c h a p p e n v a n d e m e n s , z i j n
p e r s o o n l i j k e i n t e r e s s e i n d e i n h o u d v a n e e n g e l u i d .
E e n z e l f d e g e l u i d k a n men op v e r s c h i l l e n d e momenten h e e l
a n d e r s i n l u i d h e i d e r v a r e n .
Tengevolge v a n d e z e v e l e i nv loeden i s een bereken ing
of meting s l ech t s bij benadering mogelijk.
De f r e q u e n t i e en de geluidsdruk zijn e n k e l e na tuur-

meetbare eigenschappen van een geluid, die de
Met deze twee grootheden kunnen we een bruikbare
waarde voor d e luidheid ontwikkelen; we komen d a n tot
de grafieken van gelike luidheid ( isofonen) , waarin de
fysische eigenschappen van het gehoor verwerkt zijn.
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u i t d r u k k i n g s v e r m o g e n , d i e w o r d t b e p a a l d d o o r d e
a c t e u r , r e g i s s e u r o f p r e s e n t a t o r .
D e t e c h n i e k l e g t ons n a t u u r l i j k w e l b e p e r k i n g e n o p t . a . v .
de toeges tane dynamiek , d i e we n i e t u i t h e t oog mogen
v e r l i e z e n .

E r i s n u r e g e l m a t i g o v e r l u i d h e i d g e s p r o k e n , maar hoe
l u i d i s e e n g e l u i d o f k l a n k e i g e n l i j k ? Wat i s h e t
v e r s c h i l t u s s e n e e n t i k e n e e n d o n d e r s l a g ?
L u i d h e i d i s e e n z e e r s u b j e c t i e f b e g r i p , d a t z o w e l v a n
de v e l e f y s i s c h e e igenschappen v a n h e t g e h o o r a f h a n g t
a l s v a n d e p s y c h i s c h e e i g e n s c h a p p e n v a n d e mens, z i j n
p e r s o o n l i j k e i n t e r e s s e i n d e i n h o u d v a n e e n g e l u i d .
E e n z e l f d e g e l u i d k a n men o p v e r s c h i l l e n d e momenten h e e l
a n d e r s i n l u i d h e i d e r v a r e n .
Tengevo lge v a n d e z e v e l e i n v l o e d e n is e e n b e r e k e n i n g
o f m e t i n g s l e c h t s b i j b e n a d e r i n g moge l i j k .
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T u n s   o 1 ,   e n   t e r b e   f o r d   d o o r   R o b i n s o n   e n   D a d s o n e t c h e r   e nM u n s o n , e n v e r b e t e r d d o o r
w e l k e g e l u i d s t e r k t e e e n s i n u s t o o n

wanneer de f r e q u e n t i e v e r a n d e r t .
De eenheid van luidheid is de FOON.
Bij 1000 Hz i s de geluidsdruk i n dB in ge ta l gelijk aan
de l u i d h e i d i n f o o n .
Voorbee ld : a l s we de kromme van 60 foon v o l g e n vanaf
1000 H2, moet deze bij 63 02 een niveau van 15 aBsplhebben, en een toon van 8000 Hz een niveau van

spl om even luid te klinken.
De gevoeligheid van het gehoor neemt d u s a f bi j d e lage
en de hoge f requent ies . Het gehoor is het gevoel igs t
tussen 2000 en 5000 Hz.
NB.: de proefpersonen waren tussen de 18 en 25 jaar!

FACTOREN, DIE DE NATUURLIUKE VERSTAANBAARHEID VAN DE
STEM BEPALEN

We o n d e r s c h e i d e n :

- f r e q u e n t i e s p e c t r u m van de stem
- spreektechniek (a r t i cu la t i e )

- m a s k e r i n g
- n a t u u r l i k e p r e s e n c e

Frequent iespectrum van de s t e m e n s p r e e k t e c h n i e k
Een a n a l y s e van de spraak is voor ons belangri jk om e r
a c h t e r t e komen hoe men de v e r s t a a n b a a r h e i d kan v e r b e t e r e n .
Dat k a n d . m . v. fi l t e r s , d i e b e p a a l d e f r e q u e n t i e g e b i e d e n
van de s p r a a k , b e l a n g r i j k v o o r d e v e r s t a a n b a a r h e i d , k u n n e n
b e i n v l o e d e n .
Va n e e n o n s bekend geluid horen we n i e t de afzonderlijke
f r e q u e n t i e s , maar we h o r e n een voor ons bekend geluids-
patroon ( foneem) , op dezelfde manier a l s wij woorden lezen
i n p l a a t s van l e t t e r s s p e l l e n .

ons hoofd hebben wij een enorme h o e v e e l h e i d van deze
geluidssymbolen opgeslagen, daarmee vormen we onze
spraakklanken en i d e n t i fi c e r e n wij de woorden d i e we horen.
Dat deze patronen angeleerd z i n , i s duidelijk.
De w o o r d e n van e e n o n s o n b e k e n d e t a a l s t r o m e n o n z e o r e n
b i n n e n in een ononderb roken s t r o o m ; de woorden van onze
eigen taal horen we a l l e a p a r t . Ons vermogen om op deze
m a n i e r te o n d e r s c h e i d e n n e e m t toe n a a r m a t e we mee r v a n
een t a a l l e r e n .

De n o r m a l e t o o n h o o g t e van de mannens tem b e w e e g t z i c h
tijdens he t sp reken tussen c a . 80 e n c a . 200 Hz, van de
vrouwenstem o n g e v e e r t u s s e n 200 en 300 Hz.
Het v e r s c h i l in t o o n l i g g i n g t u s s e n mannen- en vrouwen-
s t e m w o r d t v e r o o r z a a k t d o o r d a t d e s t e m b a n d e n v a n e e n man
in het algemeen l anger zijn en een g r o t e r e massa b e z i t t e n

d a n d i e v a n e e n v r o u w .

F i g . 1 g e e f t d e g r a fi e k e n , o n t w i k k e l d d o o r F l e t c h e r e n
Munson, e n v e r b e t e r d d o o r R o b i n s o n e n Dadson.
D e i s o f o n e n g e v e n aan , w e l k e g e l u i d s t e r k t e een s i n u s t o o n
moet hebben o m een ge l i j ke l u i d h e i d s i n d r u k t e bewaren,
wanneer d e f r e q u e n t i e v e r a n d e r t .
D e eenhe id van l u i d h e i d i s d e FOON.
Bi j 1000 H z i s d e g e l u i d s d r u k i n d B i n g e t a l g e l i j k a a n
d e  l u i d h e i d  i n  f o o n .
Vo o r b e e l d : a l s w e d e kromme v a n 6 0 f o o n v o l g e n v a n a f
1000 Hz , moet deze b i j 6 5 H z een n i v e a u v a n 7 5 d B
hebben, en een t o o n v a n 8000 Hz een n i v e a u v a n
6 7 dB. n i o m e v e n l u i d t e k l i n k e n .

s p l

D e g e v o e l i g h e i d v a n h e t gehoor neemt dus a f b i j d e l a g e
e n d e hoge f r e q u e n t i e s . H e t gehoo r i s h e t g e v o e l i g s t
t u s s e n 2000 e n 5000 H z .
N B . : d e p r o e f p e r s o n e n w a r e n t u s s e n d e 1 8 e n 2 5 j a a r :

FACTOREN, DIE DE NATUURLIJKE VERSTAANBAARHEID VAN DE
STEM BEPALEN

We ondersche iden:
frequentiespectrum v a n de stem
s p r e e k t e c h n i e k ( a r t i c u l a t i e )
m a s k e r i n g
n a t u u r l i j k e p resence

Freguentiespectrum v a n de s tem en spreektechniek
E e n a n a l y s e v a n d e sp raak i s v o o r ons b e l a n g r i j k o m e r
a c h t e r t e komen hoe men d e v e r s t a a n b a a r h e i d k a n v e r b e t e r e n .
D a t k a n d . m . v . fi l t e r s , d i e bepaalde f r e q u e n t i e g e b i e d e n
v a n d e s p r a a k , b e l a n g r i j k v o o r d e v e r s t a a n b a a r h e i d , k u n n e n
b e ï n v l o e d e n .
Van een ons bekend g e l u i d h o r e n w e n i e t d e a f z o n d e r l i j k e
f r e q u e n t i e s , maar w e h o r e n e e n v o o r ons bekend g e l u i d s ‑
p a t r o o n (foneem), op d e z e l f d e m a n i e r a l s wij woorden l e z e n
i n p l a a t s v a n l e t t e r s s p e l l e n .
I n ons h o o f d h e b b e n wij e e n enorme h o e v e e l h e i d v a n deze
ge lu idssymbo len opges lagen , daarmee vormen we onze
s p r a a k k l a n k e n e n i d e n t i fi c e r e n wij d e woorden d i e w e h o r e n .
D a t deze p a t r o n e n a a n g e l e e r d z i j n , i s d u i d e l i j k .
De woorden v a n e e n ons onbekende t a a l s t romen onze o r e n
b i n n e n in een ononderb roken s t room; de woorden v a n onze
e i g e n t a a l h o r e n we a l l e a p a r t . Ons vermogen om op deze
m a n i e r te ondersche iden neemt t o e naarmate we meer v a n
e e n t a a l l e r e n .
D e n o r m a l e t o o n h o o g t e v a n d e mannenstem beweegt z i c h
t i j dens h e t s p r e k e n tussen c a . 8 0 e n c a . 200 Hz, v a n d e
vrouwenstem ongeveer t u s s e n 200 en 500 Hz.
H e t v e r s c h i l i n t o o n l i g g i n g tussen mannen- e n v rouwen ‑
stem w o r d t v e r o o r z a a k t d o o r d a t d e stembanden v a n e e n man
in h e t a lgemeen l a n g e r z i j n en e e n g r o t e r e massa b e z i t t e n
d a n d i e v a n e e n v r o u w.
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De s t e m b a n d t r i l l i n g h e e f t bij h e t s p r e k e n m e e r d e r e
f u n c t i e s :

- het i s de voornaamste geluidsbron, waardoor de stem
de nodige d r a a g k r a c h t krijgt;

- h e t g e e f t de t o o n h o o g t e aan d e s t e m ; door de f r e q u e n t i e
van de s t e m b a n d t r i l l i n g te v a r i ë r e n k a n d e i n t o n a t i e
gevormd w o r d e n ;

- met b eh u lp van de s tembanden kunnen s p r a a k k l a n k e n van
e l k a a r o n d e r s c h e i d e n w o r d e n : s t e m h e b b e n d e s p r a a k k l a n k e n
w o r d e n v a n s t e m l o z e o n d e r s c h e i d e n d o o r d e a a n - o f
a fwez ighe id van s t e m b a n d t r i l l i n g . In sommige t a l e n
worden stemhebbende spraakklanken van e l k a a r onder-
s c h e i d e n d o o r d e wi jze v a n t r i l l e n v a n d e s t e m b a n d e n .

De bewegingen van de stembanden bepalen s l e c h t s de
golfvorm van d e luch t s to t en d i e naar de mond ontsnappen.
Met deze l u c h t s t o t e n worden de r e s o n a n t i e h o l t e n van de
mond en de keel a a n g e s t o t e n ; de vorm van de l u c h t s t o t e n
(snel of langzaam aangroeiend, lengte en teruglooptijd)
bepaalt voor een groot deel de k w a l i t e i t en het timbre
v a n d e s t e m .
Zo wordt bijvoorbeeld de stem s c h e r p en h e l d e r met een
k o r t e impuls van de 1 u c h t ，
s too t het geluid dof

terwijl een l a n g e r e l u c h t -
en rond maakt . Voor n o r m a l e s p r a a k

gebruikt men een stem, die tussen deze beide timbres
v a r i e e r t .
De s t e m k l a n k k a n i n d e r u i m t e o n d e r e n b o v e n d e s t e m -

s p l e e t v e e l z i d i g w o r d e n v e r s t e r k t e n v e r v o r m a , wat
m o g e l i j k g e m a a k t w o r d t d o o r d e b e w e e g b a a r h e i d v a n d e
tong, wangen, l i p p e n , onderkaak, huig (velum), s t r o t -
k l e p j e e n s t r o t t e n h o o f d ( z i e fi g . 2 ) .

n e u s h o l t e -

palatum

t o n g -

v e l u m
• mondholte
spraakkanaal
keelholte

s t e m b a n d e n

Fig. 2 De belangrijkste spraakorganen

Deze beweegbaarheid maakt, dat h e t spraakkanaal (keel-
h o l t e , mondholte en neusholte) a l l e r l e i vormen kan aan-
nemen. Het s p r a a k k a n a a l b e n a d e r t de vorm van e e n o r g e l -
piip die aan één zijde open is , met een resonant ie f requent ie
£ 。 .
De f r e q u e n t i e word t voornamelijk bepaa ld door de l e n g t e
van de "p ip" , d i e d.m.v. d e lippen langer of korter
gemaakt kan worden; bij het laten zakken van he t velum

D e s t e m b a n d t r i l l i n g h e e f t b i j h e t s p r e k e n m e e r d e r e
f u n c t i e s :
‐ h e t i s d e voornaamste g e l u i d s b r o n , w a a r d o o r d e stem

d e n o d i g e d r a a g k r a c h t k r i j g t ;
- h e t g e e f t d e t o o n h o o g t e a a n d e stem; d o o r d e f r e q u e n t i e

v a n d e s t e m b a n d t r i l l i n g t e v a r i ë r e n k a n d e i n t o n a t i e
gevormd worden;

‐ met b e h u l p v a n d e stembanden k u n n e n s p r a a k k l a n k e n v a n
e l k a a r o n d e r s c h e i d e n worden : stemhebbende s p r a a k k l a n k e n
worden v a n s t e m l o z e o n d e r s c h e i d e n d o o r d e a a n - o f
a f w e z i g h e i d v a n s t e m b a n d t r i l l i n g . I n sommige t a l e n
worden stemhebbende s p r a a k k l a n k e n v a n e l k a a r o n d e r ‑
s c h e i d e n d o o r de wijze v a n t r i l l e n van de stembanden.

De bewegingen v a n de stembanden b e p a l e n s l e c h t s de
g o l f v o r m v a n d e l u c h t s t o t e n d i e n a a r d e mond ontsnappen.
Met deze l u c h t s t o t e n w o r d e n d e r e s o n a n t i e h o l t e n v a n d e
mond en de k e e l aanges to ten ; de v o r m v a n de l u c h t s t o t e n
( s n e l of l angzaam a a n g r o e i e n d , l e n g t e en terugloopt i jd)
b e p a a l t v o o r een g r o o t d e e l d e k w a l i t e i t e n h e t t i m b r e
v a n de stem.
Z o w o r d t b i j v o o r b e e l d d e s tem s c h e r p e n h e l d e r met een
k o r t e i m p u l s v a n d e l u c h t , t e r w i j l e e n l a n g e r e l u c h t ‑
s t o o t h e t g e l u i d d o f e n r o n d m a a k t . Vo o r n o r m a l e s p r a a k
g e b r u i k t men een stem, d i e t u s s e n deze b e i d e t i m b r e s
v a r i e e r t .
D e s t e m k l a n k k a n i n d e r u i m t e o n d e r e n b o v e n d e s t e m ‑
s p l e e t v e e l z i j d i g worden versterkt e n vervormd, wat
moge l i j k gemaakt w o r d t d o o r de beweegbaarheid v a n de
t o n g , wangen, l i p p e n , onderkaak, h u i g (velum), s t r o t ‑
k l e p j e e n s t r o t t e n h o o f d ( z i e fi g . 2 ) .

neusholte

palatum velum
mondholte
spraakkanaal
keelholte

tong

stembanden

F i g . 2 D e b e l a n g r i j k s t e s p r a a k o r g a n e n

Deze beweegbaarhe id maak t , d a t h e t spraakkanaa l ( k e e l ‑
h o l t e , mondho l te en neusho l te ) a l l e r l e i vormen k a n a a n ‑
nemen. H e t s p r a a k k a n a a l b e n a d e r t d e v o r m v a n e e n o r g e l ‑
p i j p d i e aan één z i jde o p e n i s , met e e n r e s o n a n t i e f r e g u e n t i e

e)

De f r e q u e n t i e w o r d t voornamel i j k b e p a a l d d o o r de l e n g t e
v a n d e " p i j p " , d i e d . m . v . d e l i p p e n l a n g e r o f k o r t e r
gemaakt k a n worden ; b i j h e t l a t e n z a k k e n v a n h e t v e l u m
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komt d e n e u s h o l t e i n o p e n ve rb ind ing met h e t spraak-
kanaal bij de nasale medeklinkers (zie fi g . 2).
De v e r a n d e r i n g e n van h e t s p r a a k k a n a a l hebben een

In fi g . 3 zin grafisch voorbeelden gegeven v a n twee
v e r s c h i l l e n d e f r e q u e n t i e s van b r o n g e l u i d e n , 100 e n 200

s p e c t r u m
bron

over drachts functie
spraakkanaal

- 10

-20
-30

spectrum
spraaks ignad l

/ a /

re
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ti
ev

e
am

p
li

tu
d

e 
in

 
dB 2 kHz 2 kHz 3 2 kHz|

/ a /
-10

•20 b

2 kHz

- 10

-20
-30

2 kH2 3 2 kHz 3
frekwentie in kilohertz

Fig. 3 Drie voorbeelden van het to t stand komen van een
k l i n k e r s i g n a a l .
a . e e n a m e t een g r o n d t o o n van 100 Hz
b . e e n a met een g r o n d t o o n van 200 Hz
c . e e n a met een g r o n d t o o n van 200 Hz

De st ippel l i jnen in de k l i n k e r s p e c t r a geven de spec t r a l e
omhullenden van de klinkers. De "bulten" in een spec t r a l e
o m u l l e n d e noemen we fo rman ten . Formanten worden g e k a r a k -

f r e q u e n t i e - a s ; hun amplitude, meestal witgedrukt i n dB;

s c h e d   v a n   M i n k e r s   h e t   b e l a n g i s t e "   p e r c e p t t e r e   o n d e r -
Omdat de f requent ies van de boventonen (harmonischen) van
het brongeluid altijd een geheel veelvoud z i n van de
I r e q u e n t l e v a n d e g r o n a t o o n , t iggen de boventonen i n net
s p e c t r u m d i c h t e r b i e l k a a r n a a r m a t e d e g r o n a t o o n l a g e r 1 8 :
de boventonen van een b r o n g e l u i d van 100 Hz liggen o p
200 Hz, 300 H z , 400 Hz e n z . , de boventonen v a n e e n bron-
g e l u i d van 200 Hz l i g g e n op 400 H z , 600 Hz, 800 Hz enz.
Dit h e e f t t o t gevolg, d a t bij e e n l age re grondtoon eer
k l i n k e r f o r m a n t in h e t spectrum b e t e r "gevuld" is met
boventonen, en daardoor de f o r m a n t f r e q u e n t i e beter

10 10

kom t d e n e u s h o l t e i n open v e r b i n d i n g met h e t s p r a a k ‑
k a n a a l b i j d e n a s a l e mede k l i n k e r s ( z i e fi g . 2 )
D e v e r a n d e r i n g e n v a n h e t sp raakkanaa l hebben een
modulerende, een o v e r d r a c h t e l i j k e f u n c t i e , d i e v o o r
i e d e r s p r a a k g e l u i d v a s t l i g t .

I n fi g . 3 z i j n g r a fi s c h voo rbee lden gegeven v a n twee
v e r s c h i l l e n d e f r e q u e n t i e s v a n b r o n g e l u i d e n , 100 e n 200
Hz, met e en o ve r d r a c h t s f u n c t i e d i e h o o r t b i j / e / , (de
k l i n k e r i n h e t l i d w o o r d DE), e n b i j d e k l i n k e r /a : / .
D e r e s u l t e r e n d e k l i n k e r s p e c t r a s t a a n r e c h t s i n d e fi g u u r .

spectrum overdrachtsfunctie spectrum
bron spraakkanaal spraaksignaal

[e) 1 2 k H z3 0 1 2 kHz 3 bed 2 k H z3

F i g . 3 D r i e voo rbee lden v a n he t t o t s t a n d komen van een
k l i n k e r s i g n a a l .
a . een © met een grond toon van 100 Hz
b . een 9 met een g rond toon v a n 200 Hz
c . een a met een g rond toon v a n 200 Hz

D e s t i p p e l l i j n e n i n d e k l i n k e r s p e c t r a geven d e s p e c t r a l e
omhul lenden v a n de k l i n k e r s . De " b u l t e n " in een s p e c t r a l e
omhul lende noemen we f o rman t e n . Formanten worden gekarak=‑
t e r i s e e r d d o o r d r i e e igenschappen: h u n f r e q u e n t i e , d . i ,
d e p r e c i e s e l i g g i n g v a n d e t o p v a n d e f o r m a n t o p d e
f r e q u e n t i e - a s ; h u n amp l i t u d e , mees t a l u i t g e d r u k t i n dB;
en h u n bandbreedte , d . i , h u n s p e c t r a l e b r e e d t e gemeten
b i j e en am p l i t u d e 5 dB l a g e r d a n d e t o p . D e f o rma n t f r e g u e n ‑
t i e s , m . n . F1 , F 2 e n F5 , z i j n v o o r h e t p e r c e p t i e v e o n d e r ‑
s c h e i d v a n k l i n k e r s h e t b e l a n g r i j k s t .
Omdat de f r e q u e n t i e s v a n de boven tonen (harmonischen) v an
h e t b r o n g e l u i d a l t i j d een gehee l vee l voud z i j n v an d e
f r e q u e n t i e v a n d e g r o n d t o o n , l i g g e n d e boven tonen i n h e t
spect rum d i c h t e r b i j e l k a a r naarmate de g r ond t o on l a g e r i s :
de boven tonen v a n een b r o n g e l u i d v an 100 Hz l i g g e n op
200 Hz, 500 Hz, 400 Hz enz . , de boven tonen van een b r o n ‑
g e l u i d v an 200 H z l i g g e n o p 400 Hz, 600 Hz, 800 E z e n z .
D i t h e e f t t o t g e v o l g , d a t b i j e en l a g e r e g r ond t oon een
k l i n k e r f o r m a n t i n h e t spec t rum b e t e r " g e v u l d ! i s m e t
boventonen, e n daardoo r d e f o rman t f r e q uen t i e b e t e r
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a k o e s t i s c h g e d e fi n i e e r d i s .

De e e r s t e twee f o r m a n t e n zijn v o o r de waargenomen kl inker-
k l e u r h e t belangri jkst .
Deze hoofdformanten van de n e d e r l a n d s e k l i n k e r s l iggen a l s
v o l g t :
woord F1 F2
piek
b u u t

300

b o e k
300

3000
2 0 0 0

300 7 0 0
b e e k 400 2 6 0 0
b e u k 390 1800
b o o t
b ik

410 7 0 0
4 1 0 2 5 0 0

w o o r d F1 F 2

p u t
dom

410
4 0 0

1800
6 7 0

kok 380
b e k

750
630 1950

vol 415 1 8 0 0
b a k 700
baak 7 0 0

1300
1300

Ter ve rge l i j k ing i n fi g . 4 de hoofdformanten v a n d e
klinkers van de duitse taal , geanalyseerd door Jürgen
Meyer.

i   u a

F ig . 4

Een gemiddelde van de s t e r k t e van de b ron f requen t i e s ,
w a a r u i t g e s p r o k e n woord i s o p g e b o u d zowel voor mannen
a l s vrouwen, toont fi g . 5.

100 dB

100 500 1000

Fig. 5
10000 Hz
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a k o e s t i s c h g e d e fi n i e e r d i s .
De e e r s t e twee f o r m a n t e n z i j n v o o r de waargenomen k l i n k e r ‑
k l e u r h e t b e l a n g r i j k s t .
Deze h o o f d f o r m a n t e n v a n d e n e d e r l a n d s e k l i n k e r s l i g g e n a l s
v o l g t :
woord F1 F2 woord F1 F2
p i e k 500 5000 p u t 410 1800
b u u t 300 2000 dom 400 670
b o e k 500 700 k o k 580 750
beek 400 2600 b e k 630 1950
beuk 3590 1800 v o l 415 1800
b o o t 410 TOO b a k TOO 41-300
b i k 410 2500 baak „00: -1300

Te r v e r g e l i j k i n g i n fi g . 4 d e h o o f d f o r m a n t e n v a n d e
k l i n k e r s v a n d e d u i t s e t a a l , g e a n a l y s e e r d d o o r J ü r g e n
M e y e r.

Een gemiddelde v a n d e s t e r k t e v a n d e b r o n f r e q u e n t i e s ,
w a a r u i t g e s p r o k e n woord i s opgebouwd z o w e l v o o r mannen
a l s vrouwen, t o o n t fi g . 5.

100 dà |9 5  T I N
n a d i I C E B E R

B o z emeel deebrk ||peHS ELI80

e e  e t  " an
zo Hil
65

60

s e r a i l enne
EelenVECERPLEDEEESte 46-400 EL
00 5001 1000 10000 Hz
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Bij d e g e b r u i k t e dB-schaa l is uitgegaan van 60 dB =
normale spreek (conversatie) s te rk te .
Opvallend i s de sterke daling n a 1000 Hz, d i t i s een
g e v o l g van h e t a fnemen van d e b o v e n t o n e n met 12 dB p e r
o k t a a f .
De go l fvorm, opgewekt door de s t e m b a n d t r i l l i n g , is
opgebouwa u i t d e som v a n een gronatoon f en een groot
a n t a l harmonischen, ieder m e t een
f r e q u e n t i e , d i e een g e h e e l v e e l v o u d i s van de f r e q u e n t i e
van de g r o n d t o o n .
H e t e f f e c t v a n d e u i t s t r a l i n g bij d e m o n d o p e n i n g g e e f t
weer een toename v a n de ha rmon i schen met. o a b / o k t a a i ,
e r b l i i f t d u s a a n d e m o n d o p e n i n g e e n a f n a m e a a n w e z i g v a n
6 dB/oktaaf bij goede a r t i c u l a t i e .
Vandaar d a t goed articuleren (mondopening e n lippenstand)
zo belangrijk i s voor de verstaanbaarheid (opslingering
van de hoge frequenties die de medeklinkers vormen).

golfvorm bron

12 aB octaar
golf vorm spraak

6d8 clool

s p e c t r u m
bron

werking
a k o e s t i s c h

filter

uitstraling
mondopening

s p e c t r u m
spraak

Fig. 6

De hoge f r e q u e n t i e s boven 8 kHz zijn zwak in h e t spec t rum

7 e r s   t a a n i a a r h e   d .   t e n   p r o e x ,   g o n o n e n   o f   n e t   s e b i e d   V a r
echte spraak tegenover ge reg i s t r ee rde s p r a a k door

2 b s o l u t e ' s e t r o u w h e l d F a n d e e p r a a l   t o g e b r e   h t   m i t tg e t r o u w h e i d van de s p r a a k m o g e l i k i s m i t s d e

weergeefkarakter i s t iek zich u i t s t r e k t t o t minstens 15 kHz.
In fi g . 6 word t het t o t s t a n d komen van spraak schematisch
voo rges t e ld volgens de b r o n fi l t e r t h e o r i e van spraak-
produktie.

In fi g . 7 word t schematisch de l igg ing van de stem-
componenten in h e t gehoorvlak weergegeven, begrensd door
d e gehoordrempel en de p i j n g r e n s . Het g e h o o r v l a k i s a f -
geleid van fi g . 1 (de curven van gelike luidheid).
De kolommem Men V geven de gemiddelde s t e r k t e van
de bronklanken w e e r, resp . van mannen en vrouwen, dus
v a n d e s t e m b a n d e n .
De vakken van de k l i n k e r s en m e d e k l i n k e r s geven de
f r e q u e n t i e en de r e l a t i e v e s t e r k t e n b i i d e mondopening.

12 12

Bi j d e g e b r u i k t e dB-schaa l i s u i t g e g a a n v a n 6 0 d B =
normale spreek (conversat ie) s t e r k t e .
Opva l lend is de s t e r k e d a l i n g na 1000 Hz, d i t i s een
g e v o l g v a n h e t afnemen v a n d e b o v e n t o n e n met 1 2 d B p e r
o k t a a f .
D e g o l f v o r m , opgewekt d o o r d e s t e m b a n d t r i l l i n g , i s
opgebouwd u i t de som van een g r o n d t o o n F en e e n g r o o t
a a n t a l harmon ischen, i e d e r met e e n e
f r e q u e n t i e , d i e een g e h e e l v e e l v o u d i s v a n d e f r e q u e n t i e
v a n  d e  g r o n d t o o n .
H e t e f f e c t v a n d e u i t s t r a l i n g b i j d e mondopening g e e f t
weer een toename v a n de harmonischen m e t6 dB/oktaaf,
er b l i j f t dus aan de mondopening een afname a a n w e z i g v a n
6 dB/oktaaf b i j goede a r t i c u l a t i e .
Vandaar d a t goed a r t i c u l e r e n (mondopening en lippenstand)
zo b e l a n g r i j k is v o o r de vers taanbaarhe id (ops l i nge r ing
v a n d e hoge f r e q u e n t i e s d i e d e m e d e k l i n k e r s vormen).

t t , E N
o lL U N o ld e l d

golfvorm b r o n golfvorm spraak

f Bef f f
spectrum werking uitstraling spectrum

bron akoestisch mondopening spraak
filter

F i g .  6

D e h o g e f r e q u e n t i e s boven 8 kHz z i j n zwak i n h e t spectrum
a a n w e z i g , omdat d e z e n i e t wezen l i j k n o d i g z i j n v o o r d e
verstaanbaarheid. Een p r o e f , genomen op h e t g e b i e d v a n
ech te spraak tegenover gereg is t ree rde spraak d o o r
F. E n k e l , h e e f t e c h t e r a a n h e t l i c h t g e b r a c h t , d a t
a b s o l u t e getrouwheid v a n de sp raak mogel i jk is m i t s de
weergeefkarakter is t iek z i c h u i t s t r e k t t o t minstens 15 kHz.
In fi g . 6 w o r d t h e t t o t s t a n d komen v a n sp raak schemat isch
v o o r g e s t e l dv o l g e n s d e b r o n fi l t e r t h e o r i e v a n s p r a a k ‑
p r o d u k t i e .

In fi g . 7 w o r d t schemat isch de l i g g i n g v a n de s t e m ‑
componenten in h e t gehoorv lak weergegeven, begrensd d o o r
de gehoordrempel en de p i j n g r e n s . H e t g e h o o r v l a k is a f ‑
g e l e i d v a n fi g . 1 (de c u r v e n v a n ge l i j ke l u i d h e i d ) .
De kolommem M en V geven de gemiddelde s t e r k t e v a n
d e b r o n k l a n k e n w e e r, r e s p . v a n mannen e n vrouwen, d u s
v a n de stembanden.
De v a k k e n v a n de k l i n k e r s en medek l inkers geven de
f r e q u e n t i e en de r e l a t i e v e s t e r k t e n bi j de mondopening.
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Fig. 7 Ligging van de stem i n het gehooroppervlak
Bij d e gebruikte dB-schaal i s uitgegaan van 60 dB =
normale c o n v e r s a t i e s t e r k t e .

Uit de fi g u u r blijkt hoe gunst ig het gehooroppervlak
door d e stem benut w o r d t . Overeenkomstig d e z e fi g u u r
l i g t he t s t e r k s t e deel van h e t f requentiespectrum -
de k l inkers - in he t l a g e en middelste deel van het
f r e q u e n t i e b e r e i k . De m i n s t e e n e r g i e l e v e r e n de
r e l a t i e f hoge f r e q u e n t i e s : de s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s
z o a l s s , 1 , P.
De s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s b l i k e n e c h t e r v a n b i j z o n d e r e
betekenis voor de vers taanbaarhe id .
De stemhebbende medeklinkers 2 , D, B ) zijn slechts uit
te s p r e k e n a l s ze gevo lgd worden d o o r een - e v e n t u e e l
toonloze - k l i nke r ; ze zijn voor de verstaanbaarheid
m i n d e r k r i t i s c h d a n d e s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s .
De m e d e k l i n k e r s z i n m i n o f m e e r t e b e s c h o u w e n a l s
de i n z e t t e n van de daaropvolgende k l i n k e r s . Ve r v a n g t
men bi jvoorbeeld in een t e k s t a l l e k l i n k e r s door één
bepaalde k l i n k e r , dan i s d e t e k s t ongeveer n o g wel
te volgen. Vervangt men daarentegen alle medeklinkers
door één bepaalde medeklinker, dan is de tekst volkomen
o n b e g r i j p e l i j k .
I n v e r s c h i l l e n d e t a l e n w o r d e n v a a k w i t s l u i t e n d m e d e -

R t r o n d e r l i e   s p r e a k g e l u i d e n   A R a C U L A L i s .   d e   v a n   d e

8 \ J t s a n .

E e t  n gE S E
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F i g . 7 L i g g i n g v a n d e stem i n h e t g e h o o r o p p e r v l a k
B i j d e g e b r u i k t e dB -schaa l i s u i t g e g a a n v a n 6 0 d B =
n o r m a l e c ö n v e r s a t i e s t e r k t e .

U i t d e fi g u u r b l i j k t hoe g u n s t i g h e t g e h o o r o p p e r v l a k
d o o r de stem b e n u t w o r d t . Overeenkomst ig deze fi g u u r
l i g t h e t s t e r k s t e d e e l v a n h e t f requen t iespec t rum - ‑
d e k l i n k e r s - i n h e t l a g e e n m i d d e l s t e d e e l v a n h e t
f r e q u e n t i e b e r e i k . D e m i n s t e e n e r g i e l e v e r e n d e
r e l a t i e f h o g e f r e q u e n t i e s : d e s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s
zoals. Ss, T B .
D e s temloze m e d e k l i n k e r s b l i j k e n e c h t e r v a n b i j zondere
b e t e k e n i s v o o r d e v e r s t a a n b a a r h e i d .
De stemhebbende m e d e k l i n k e r s (Z , D, B) z i j n s l e c h t s u i t
t e s p r e k e n a l s z e g e v o l g d worden d o o r e e n - e v e n t u e e l
t o o n l o z e ‐ k l i n k e r ; z e z i j n v o o r d e v e r s t a a n b a a r h e i d
m i n d e r k r i t i s c h d a n d e s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s .
D e m e d e k l i n k e r s z i j n m i n o f meer t e beschouwen a l s
de i n z e t t e n v a n de daaropvo lgende k l i n k e r s . Ve r v a n g t
men b i j v o o r b e e l d i n e e n t e k s t a l l e k l i n k e r s d o o r één
b e p a a l d e k l i n k e r , d a n i s d e t e k s t o n g e v e e r n o g w e l
t e v o l g e n . Ve r v a n g t men d a a r e n t e g e n a l l e m e d e k l i n k e r s
d o o r één bepaa lde medek l inke r, d a n i s de t e k s t vo lkomen
o n b e g r i j p e l i j k .
I n v e r s c h i l l e n d e t a l e n worden vaak u i t s l u i t e n d mede ‑
k l i n k e r s g e n o t e e r d , waarb i j men k e n n e l i j k geen m o e i t e
h e e f t d e j u i s t e k l i n k e r s t e r a d e n .
D e v o r m i n g v a n s t e m g e l u i d h e e t FONATIE, d i e van d e
a f z o n d e r l i j k e s p r a a k g e l u i d e n A R T I C U L AT I E ,
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m, n , n g en soms 1 ;
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We k u n n e n d e k l i n k e r s e n d e s t e m h e b b e n d e m e d e k l i n k e r s ook
fl u i s t e r e n , d i t is art iculeren met ruis zonder stemgeluid.
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F ig . 8 Spect rum van de t a a l in 3 s t e r k t e n

In fi g . 8 wordt het spectrum van spraak weergegeven
bij ve r sch i l l ende s temsterk ten , opgesteld door
Tarnoczy. H i e r word t aangetoond, d a t bij zacht spreken
de lage frequenties in s te rk te praktisch gelijk blijven,terwijl de middelste en hoge f r e q u e n t i e s verzwakt worden,
d i t i n vergelijking met spreken op normale s terkte .
Bij v e r h e f fi n g v a n stem g e b e u r t h e t omgekeerde.De v e r s t a a n b a a r h e i d wordt dus bij z a c h t s p r e k e n n a d e l i g
b e I n v l o e d .
Samengevat: de r e l a t i e f l age f r e q u e n t i e s zijn z e e r
e n e r g i e r i j k . D e z e beInvloeden voor h e t gehoor de hogere
frequenties nadelig, d i e hogere zijn ju i s t de frequenties
die de ve r s t aanbaa rhe id bepalen.
Een ve rzwakk ing van de lage f r e q u e n t i e s b e v o r d e r t dus de
v e r s t a a n b a a r h e i d .
Vaak is een t e v e e l a an l a g e f r e q u e n t i e s bij w i t z e n d i n g e n
van s p r e k e r s e e n gevo lg van v e r k e e r d e o f ondoe lma t ige
opname techn iek .
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Onze s p r a a k g e l u i d e n b e s t a a n :
ò f a l l e e n u i t s t em g e l u i d : d e k l i n k e r s , e n d e me d e k l i n k e r s

nm, m, ng en soms Ì;
ò f a l l e e n u i t g e r u i s : d e sche rpe me d e k l i n k e r s p , t ,

ke To Ss eh emhs
ò f u i t s t emg e l u i d p l u s g e r u i s : a l l e ande re me d e k l i n k e r s .
We kunnen de k l i n k e r s en de stemhebbende medek l i n k e r s ook
fl u i s t e r e n , d i t i s a r t i c u l e r e n met r u i s zonde r s t emg e l u i d .
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In fi g . 8 w o r d t h e t spectrum v a n s p r a a k weergegeven
b i j v e r s c h i l l e n d e stemsterkten, o p g e s t e l d doo r
Tarnoezy. H i e r w o r d t aangetoond, d a t b i j z a c h t s p r e k en
d e l a g e f r e q u e n t i e s i n s t e r k t e p r a k t i s c h g e l i j k b l i j v e n ,
t e r w i j l d e m i d d e l s t e e n hoge f r e q u e n t i e s v e r zw a k t worden,
d i t i n v e r g e l i j k i n g met s p r e k e n o p no rma le s t e r k t e .
Bi j v e r h e f fi n g v a n stem gebeu r t h e t omgekeerde .
D e v e r s t a a n b a a r h e i d wordt dus b i j z a c h t sp reken n a d e l i g
be ï n v l oed .
Samengevat : de r e l a t i e f l a g e f r e q u e n t i e s z i j n z e e r
e n e r g i e r i j k . Deze be ïnv loeden v o o r h e t gehoo r d e hoge r e
f r e q u e n t i e s n a d e l i g , d i e hoge r e z i j n j u i s t d e f r e q u e n t i e s
d i e d e v e r s t a a n b aa r h e i d b e p a l e n .
Een ve r zwak k i n g van de l a g e f r e q u e n t i e s be vo r de r t dus de
ve r s t aanbaa r he i d .
Vaak i s een t e v e e l a a n l a g e f r e q u e n t i e s b i j u i t z e n d i n g e n
v a n s p r e k e r s een g e v o l g v a n ve rkee rde o f ondoe lmat ige
opname t e chn i e k .
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MASKERING, EN HOE DIT TE BEINLOEDEN
Voor een goede waarneming bij het natuurlijk horen is het
nodig, dat een geluid ons gehoor z o natuurgetrouw mogelijk
t u r g e n   h e   a n g e b o d e n e   o n d e r   s t o r e n d e   b e e l u d e n   t u n e r
v e r w e r k e n .
De m e e s t i d e a l e s i t u a t i e h i e r v o o r i s n a t u u r l i j k h e t
l ifeli jk aanwezig zijn bij het gebeuren, b.v. bij een concert
of een gesprek. We kunnen dan namelijk zien wat er gebeurt,
e n tevens neemt ons gehoor het waar.

a n d a t   o n e t   2 i e t   g o r e u r e n ,   e n   3 e   s e e l s   a n   r o o r s t e l l e n
wat e r gezega i s .
Vo o r b e e l d e n :
- l ip lezen van slechthorenden;

- draai bij een IV-d iscuss ie h e t beeld maar e e n s weg: we
hebben dan vaak moe i t e om h e t g e s p r e k nog t e kunnen
v o l g e n ;

- h e t c o c k t a i l p a r t y - e f f e c t b i j bandopnamen;
- waarom k l i n k t e e n opname met één microfoon (paar) op de

p laa t s van een concertbezoeker (dus in d e zaal ) zo
indirect , terwijl deze bezoeker dat n ie t als zodanig
e r v a a r t .

Waarschijnlik kunnen w e o n s , m e t behu lp v a n ons gezichts-

1 j j f e l i j k   a a n w e z i g   z i j n   n a u w e l i j k s   o f   T e r m i n d e r d   w a a r n e m e n .
Velen van ons geven e r e c h t e r d e voorkeur aan om met

geluid (muziek,
gesproken woord) exact zo o v e r te brengen zoals het door
een l u i s t e r a a r t e r p l a a t s e wordt waargenomen, want de
lu is te raar t h u i s kan h e t geluid slechts horen, maar nietzien wa t e r gebeurt. We moeten dus bij de opname eenaantal zaken duidelijk benadrukken (n]. d i e welke wezenlijke
informatie verschaffen), e n andere verminderen of weglaten
(dus i n d i r e c t e g e l u i d e n en s t o o r g e l u i d e n ) .

Maskering i s d e s i t u a t i e , w a a r i n bepaalde g e l u i d e n of
t o n e n ( d e gemaskeerde) o n d e r invloed van andere g e l u i d e n
o f tonen (de maskerende) n i e t o f verminderd hoorbaar zijn.
Een gemaskeerde toon w o r d t pas weer hoorbaar, wanneer we
deze in i n t e n s i t e i t ve rhogen .
Men zou dus ook kunnen zeggen, d a t voor d e z e toon de
gehoordrempel m e t een zekere waarde i s v e r h o o g a .
Maskering duiden we dan ook aan in een a a n t a l d B ' s
"gehoordrempelverschuiving".
Dit e f f e c t is voor de omroep-geluidstechniek van zeer
g r o o t b e l a n g .
H e t i s v o o r o n s v a n z e l f s p r e k e n d , d a t z w a k k e g e l u i d e n
temidden v a n s t e r k e v e r d r i n k e n .
Als we n a a r twee tonen l u i s t e r e n met ongeveer d e z e l f d e
amplitude, maar weinig in frequentie verschillend,
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MASKERING, EN HOE DIT TE BEINVLOEDEN

Vo o r een goede waarneming b i j h e t n a t u u r l i j k h o r e n is h e t
n o d i g , d a t een g e l u i d ons gehoor zo na tuu rge t rouw moge l i j k
b e r e i k t . Ook i s h e t noodzake l i j k , d a t wi j met onze z i n ‑
t u i g e n h e t aangebodene z o n d e r s t o r e n d e b i j g e l u i d e n k unnen
v e r w e r k e n .
D e meest i d e a l e s i t u a t i e h i e r v o o r i s n a t u u r l i j k h e t
l i j f e l i j k a a n w e z i g z i j n b i j h e t g e b e u r e n , b . v . b i j een conce r t
o f e e n g e s p r e k . W e kunnen d a n namel i j k z i e n wat e r g e b e u r t ,
en tevens neemt ons gehoo r h e t w a a r.
Wat j e n i e t g o e d h o o r t k a n j e vaak t o c h goed b e g r i j p e n
omdat j e h e t z i e t g e b e u r e n , e n j e j e z e l f k a n v o o r s t e l l e n
wa t er gezegd i s . 5
Voo rbee lden :
‐ - l i p l e z e n v a n s l e c h t h o r e n d e n ;
- d r a a i b i j een T V- d i s c u s s i e h e t b e e l d maar eens weg: w e

hebben d a n v a a k m o e i t e o m h e t g e s p r e k n o g t e k u n n e n
v o l g e n ;

‐ - h e t c o c k t a i l p a r t y - e f f e c t b i j bandopnamen;
‐ waarom k l i n k t een opname met één microfoon(paar) op de

p l a a t s v a n een concer tbezoeker (dus in de zaa l ) zo
i n d i r e c t , t e r w i j l deze bezoeke r d a t n i e t a l s z o d a n i g
e r v a a r t .

Waarsch i jn l i j k kunnen we ons, met b e h u l p v a n ons g e z i c h t s ‑
vermogen, z o d a n i g op h e t g e b e u r e n concentreren, d a t we
v e e l s t o r e n d e b i j g e l u i d e n Die ook i n d i r e c t ge lu id ) b i j . h e t
l i j f e l i j k a a n w e z i g z i j n nauwel i j ks o f v e r m i n d e r d waarnemen.
Ve l e n v a n ons geven e r e c h t e r d e v o o r k e u r a a n o m met

„ b e h u l p van de moderne t e c h n i e k , t h u i s in een gemakkel i jke
s t o e l geze ten , n a a r eenconcer t te l u i s t e r e n , z i c h te
l a t e n i n f o r m e r e n o v e r h e t we re ldgebeu ren , e n z .
W e kunnen d a n n i e t meer v o l s t a a n met h e t g e l u i d (muziek,
gesproken woord) exac t zo o v e r te b r e n g e n z o a l s h e t d o o r
e e n l u i s t e r a a r t e r p laa tse w o r d t waargenomen, want de
l u i s t e r a a r t h u i s k a n h e t g e l u i d s l e c h t s horen , maar n i e t
z i e n wat e r g e b e u r t . W e moeten dus b i j d e opname e e n
a a n t a l z a k e n d u i d e l i j k b e n a d r u k k e n ( n l . d i e w e l k e w e z e n l i j k e
i n f o r m a t i e verschaffen) , en a n d e r e v e r m i n d e r e n of w e g l a t e n
(dus i n d i r e c t e g e l u i d e n en stoorgelu iden) .
M a s k e r i n g i s d e s i t u a t i e , w a a r i n bepaa lde g e l u i d e n o f
t onen (de gemaskeerde) o n d e r i n v l o e d van andere g e l u i d e n
of tonen (de maskerende) n i e t of ve rm inderd h o o r b a a r z i j n .
Een gemaskeerde t o o n w o r d t pas weer h o o r b a a r , wanneer we
deze i n i n t e n s i t e i t v e r h o g e n .
Men z o u dus ook k u n n e n zeggen, d a t v o o r deze t o o n de
gehoordrempel met e e n z e k e r e waarde is v e r h o o g d .
M a s k e r i n g d u i d e n w e d a n ook a a n i n e e n a a n t a l d B ' s
"gehoordrempelverschuiving!" .
D i t e f f e c t i s v o o r d e o m r o e p - g e l u i d s t e c h n i e k v a n z e e r
g r o o t  b e l a n g .
H e t i s v o o r ons v a n z e l f s p r e k e n d , d a t zwakke g e l u i d e n
temidden v a n s t e r k e v e r d r i n k e n .
A l s w e n a a r twee tonen l u i s t e r e n met ongeveer d e z e l f d e
a m p l i t u d e , maar w e i n i g i n f r e q u e n t i e v e r s c h i l l e n d ,
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horen we de combinatie ervan a l s zweving, d a t is eenfluctuerende toon met slechts één frequentie, gelijk aan
h e t v e r s c h i l van de f r e q u e n t i e s v a n de twee o o r s p r o n -
keli jke t o n e n .
D i t zwevingsverschijnsel verdwint b i j zwakke geluiden,
wanneer de componenten e n k e l e t i e n t a l l e n H e r t z van
e lkaar verwijderd z i j n . Voor s t e r k e g e l u i d e n worden de
zwevingen ech te r hoorbaa r a l s een toon met de v e r s c h i l -
f r equen t i e , a l thans wanneer deze l a a t s t e in het hoorbare
g e b i e d l i g t .
D i t v e r s c h i j n s e l m o e t me t d e e e n o f a n d e r e n i e t - l i n e a -
r i t e i t van h e t gehoor samenhangen.

e r g e n s t u s s e n de e x c i t a t i e van h e t gehoor en de s e n s a t i e
van g e l u i d t r e d e n n i e t - l i n e a i r e ve r s ch i j n s e l en op.
In h e t dagelijks leven kennen w e a l l e n de masker ing, d ie
geheel of g e d e e l t e l i k voor ons gehoor p l a a t s v i n d t onder
invloed v a n r u i s - (of lawaai-)verschijnselen (omgevings-
geluiden). Hoe zeer de gehoordrempel voor b.v. de
menselike spraak moet worden verhooga onder invloed van
verkeersgeluiden, vliegtuiglawaai enz. is ons maar al
t e z e e r b e k e n d .

Waarde v o o r d i v e r s e g e l u i d e n in foon en s o n e
A a r d v a n d e b r o n s t e r k t e l u i d h e i d

( foon) (sone)
Gehoordrempel o p b a s i s van de krommen
van F l e t c h e r en Munson

- 0 . -

G e r i t s e l van b lade ren bij zwakke wind
Z e e r r u s t i g e t u i n -

.10
2 0 0,25

Straatgeluiden i n zee r ru s t i ge buurt,
benedengrens van woon (huis) - en
omgevingsgelu id - 3 0 0,5
Gemiddeld woonomgevingsgeluid,
g e d e m p t e c o n v e r s a t i e - 4 0
Normale conversa t ie , r u s t i g e s t r a a t 50

1 
2

S t o f z u i g e r i n hu iskamer, r ad iomuziek of
k a m e r s t e r k t e , hondengeblaf o p 30 m
Lawaai op druk p l e i n , wasmachine, e l e c t r .

60 4

s c h e e r a p p a r a a t op 1 m 70
V r a c h t a u t o op 5 m, i n t e r i e u r v a n t ram
Claxon op 5 m, v l i e g t u i g c a b i n e
Weverij machinehal, ro t a t i epe r s

8 0 16
90 32

1 0 0 64
Ketelmakerij, pneumatische boor op 2 m 1 1 0 128
Viegtuigmotor op 3m, explosie op 250 m - 120
Fijnlik lawaai, geweerschot bij het oor van
d e s c h u t t e r

256

130

De eenheid "sone" is ontstaan u i t de wens een betrouwbaar
verband te vinden tussen l u i d h e i d s v a r i a t i e s en ons gevoel
v o o r de m a t e , w a a r i n e e n g e l u i d h a r d e r w o r d t .
De s u b j e c t i e v e l u i d h e i d w o r d t t e l k e n s v e r d u b b e l a .
Bij a fspraak i s 40 foon ge l ikges te ld met 1 sone.

v p t

16 16

h o r e n w e d e c o m b i n a t i e e r v a n a l s z w e v i n g , d a t i s een
fl u c t u e r e n d e t o o n met s l e c h t s één f r e q u e n t i e , ge l iĳk a a n
h e t v e r s c h i l v a n d e f r e q u e n t i e s v a n d e twee o o r s p r o n ‑
k e l i j k e t o n e n .
D i t zwev ingsve rsch i j nse l v e r d w i j n t b i j zwakke g e l u i d e n ,
wanneer de componenten enke le t i e n t a l l e n H e r t z v a n
e l k a a r ve rw i j de rd z i j n . Voo r s t e r k e g e l u i d e n worden de
zwev ingen e c h t e r h o o r b a a r a l s een t o o n met de v e r s c h i l ‑
f r e q u e n t i e , a l t h a n s wanneer deze l a a t s t e i n h e t h o o r b a r e
g e b i e d l i g t .
D i t v e r s c h i j n s e l moet met d e een o f ande re n i e t - l i n e a ‑
r i t e i t v a n h e t gehoo r samenhangen.
G e l u i d s g o l v e n ged ragen z i c h i n d e l u c h t l i n e a i r ; z i j
b e ï n v l o e d e n o f ve rvo rmen e l k a a r n i e t . C o n c l u s i e :
e rgens tussen d e e x c i t a t i e v a n h e t g e h o o r e n d e s e n s a t i e
v a n g e l u i d t r e d e n n i e t - l i n e a i r e v e r s c h i j n s e l e n o p .
I n h e t dage l i j k s l e v e n kennen w e a l l e n d e m a s k e r i n g , d i e
g e h e e l o f g e d e e l t e l i j k v o o r ons gehoor p l a a t s v i n d t o n d e r
i n v l o e d v a n r u i s - ( o f lawaai-)verschijnselen (omgevings‑
gelu iden) . Hoe z e e r d e g e h o o r d r e m p e l v o o r b . v . d e
mensel i jke sp raak moet worden verhoogd o n d e r i n v l o e d v a n
v e r k e e r s g e l u i d e n , v l i e g t u i g l a w a a i e n z . i s ons maar a l
te z e e r bekend.

Waarde v o o r d i v e r s e g e l u i d e n i n f o o n é n sone
A a r d v a n d e b r o n s t e r k t e l u i d h e i d

( foon) (sone)
Gehoordrempel op b a s i s v a n de krommen 0. ‑
v a n F l e t c h e r e n Munson
G e r i t s e l v a n b l a d e r e n b i j zwakke w i n d ‐ _ _ _ _ _ 1 0 ‑
E R E dd ne S e ) 0 ,25
S t r a a t g e l u i d e n i n z e e r r u s t i g e b u u r t ,
benedengrens v a n woon(huis)- en
O g e nJ G0 , 5
Gemiddeld woonomgev ingsge lu id ,
Ged R E e ge g e n 1
Normale c o n v e r s a t i e , r u s t i g e s t r a a t ‐_________5 0 2
S t o f z u i g e r i n hu i skamer, r a d i o m u z i e k o p

60 4

8

k a m e r s t e r k t e ,  h o n d e n g e b l a f  o p  5 0  m
Lawaai op d r u k p l e i n , wasmachine, e l e c t r .
S C H O E N e e e nA
Vr a c h t a u t o o p 5 m , i n t e r i e u r v a n t r a m 8 0 1 6
C I E OD a l ls ELEREKANGENLEG i n n 52
Wever i j machinehal , r o t a t i e p e r s …_…__________‐100 64
K e t e l m a k e r i j , pneumat ische b o o r o p 2 m 1 1 0 _ s4RG
V l i e g t u i g m o t o r o p 5 m , e x p l o s i e o p 250 m…120 256
Pi jn l i j k l a w a a i , geweerscho t b i j h e t o o r van
d es e h u t t e r z a r z s i r s d na n M a e n A A

De e e n h e i d " s o n e " i s on t s taan u i t de wens een be t rouwbaa r
v e r b a n d t e v i n d e n tussen l u i d h e i d s v a r i a t i e s e n ons g e v o e l
v o o r d e mate, w a a r i n een g e l u i d h a r d e r w o r d t .
D e s u b j e c t i e v e l u i d h e i d w o r d t t e l k e n s v e r d u b b e l d .
B i j a f s p r a a k is 40 f o o n ge lĳĳkgeste ld met 1 sone .
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H e t v e r b a n d t u s s e n s o n e e n f o o n i s t e r u g t e v i n d e n i n
d e f o r m u l e : p-40

1 0S = 2 (Sone)

Hierin is p de geluidsterkte in foon.

Zoals bij a l l e psycho-akoes t i sche verschi jnse len i s d e mate
van maskering s t e r k afhankelijk van f requen t ie en i n t e n s i -
t e i t . Hoe o n t s t a a t nu d i t e f f e c t ?
Op h e t b a s i l a i r e membraan van ons gehoororgaan ( in het
binnen-oor, waarop de u i t e i n d e n van de gehoorzenuw ge-
r a n g s c h i k t z i jn) wordt n i e t s l ech t s het bij de betreffende
f requen t i e behorende gebied geact iveerd, maar ook de
naastliggende gebieden. Naarmate de in tens i t e i t s t i g t zal
d i t in s t e rke r e mate h e t geva l zijn. Deze naast l iggende
gebieden worden hierdoor voor hun eigen toegewezen
f r e q u e n t i e s v e e l ongevoel iger.

dB 100

1200 H2

nireau boven de
gehoordrempel

8 0

1 0 0

6 0

8 0
4 0

6o d8 (sL)
20

140

8 0 0

20

1600 2 4 0 0 3 2 0 0 4000 Hz

Fig . 9

Maskering (d rempe lwaardever schu iv ing) in dB bij div.
f r equen t i e s , veroorzaakt door een toon van 1200 Hz

17 | 17

H e t v e r b a n d tussen sone e n f o o n i s t e r u g t e vinden i n
d e f o r m u l e : 4 0

10S = 2 (Sone)

H i e r i n is p de geluidsterkte in f o o n .

Zoa l s b i j a l l e psycho -akoes t i s che v e r s c h i j n s e l e n i s de mate
v a n m a s k e r i n g s t e r k a f h a n k e l i j k v a n f r e q u e n t i e e n i n t e n s i ‑
t e i t . Hoe o n t s t a a t n u d i t e f f e c t ?
Op h e t b a s i l a i r e membraan v a n ons gehooro rgaan ( i n h e t
b i n n e n - o o r, waarop d e u i t e i n d e n v a n d e gehoorzenuw g e ‑
r a n g s c h i k t zijn) w o r d t n i e t s l e c h t s h e t b i j d e b e t r e f f e n d e
f r e q u e n t i e behorende g e b i e d g e a c t i v e e r d , maar o o k d e
n a a s t l i g g e n d e g e b i e d e n . Naarmate d e i n t e n s i t e i t s t i j g t z a l
d i t i n s t e r k e r e mate h e t g e v a l z i j n . Deze n a a s t l i g g e n d e
geb ieden w o r d e n h i e r d o o r v o o r h u n e i g e n toegewezen
f r e q u e n t i e s v e e l o n g e v o e l i g e r .

dB 100

40

20

800 1600 2400 5200 4000 Hz
F i g .  9

M a s k e r i n g (drempelwaardeverschuiving) in dB b i j d i v .
f r e q u e n t i e s , v e r o o r z a a k t d o o r e e n t o o n v a n 1200 H z
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o p d a t deze
j u i s t gehoord word t i n a a n w e z i g h e i d v a n de (cons tan te)
m a s k e r e n d e t o o n .
D i t is de zogen. drempelverhoging, d i t i s h e t verschiltussen de gehoordrempel van een toon, bij aanwezigheid
van d e maskeertoon en de drempel bij afwezigheid van de
m a s k e e r t o o n .

B e t e e n   d e   1 n t e n s i t e i t e n   v a n   d e   m a s k e e r t o o n   y o o r   o n   d e
verschillende proeven. Deze zin weer in dB's ten opzichte
van de drmpel gemeten. Om een voorbee ld t e noemen:
Hoe s t e r k m o e t e e n 2000 Hz toon z i n opda t we deze n e t
kunnen horen in aanwezigheid van een 1200 Hz toon d i e
100 aB boven de drempel l i g t ?
We kunnen dan in fi g . 9 aflezen, d a t de 2000 Hz toononder deze omstandigheden 70 dB s t e rke r moet zijn dan
op zijn normale d r e m p e l .
I n z e k e r e z i n h e e f t de 1200 Hz t o o n o n s v o o r 2 0 0 0 Hz
w e l 70 dB doof gemaakt; onze drempel voor 2000 Hz is
70 aB g e s t e g e n .

dB
100d3(9)

8 0 4 0 0 Hz

6 0

4 0

2 0
40 dB(s)

5 0 0 1k 2k 3k 4kHz

Fig. 10
Masker ing v e r o o r z a a k t d o o r een toon van 400 Hz

Als we de krommen oppe rv l akk ig beschouwen, z i en we da t
een toon van z e k e r e f r e q u e n t i e a n d e r e tonen met h o g e r e
f r e q u e n t i e s meer m a s k e e r t dan de tonen met l a g e r e fre-
q u e n t i e s . Dit g e l d t a l l e e n voor g e l u i d e n van grote
i n t e n s i t e i t .
Bij l age i n t e n s i t e i t kan een toon een andere toon met
een l a g e r e f r e q u e n t i e meer maskeren dan e e n d e r d e met
hogere f requent ie . Bij g r o t e r e i n t e n s i t e i t kunnen de v e r -
houdingen omkeren, zodat de hoge toon meer gemaskeerd
w o r d t d a n d e l a g e .
Harvey F l e t c h e r, een der p i o n i e r s van de psycho-akoes t iek ,
geeft hiervan een voorbeeld (fig . 11).

18 18

De krommen v a n fi g . 9 en 10 g e v e n aan, hoe s t e r k e e n
toon v a n een o f andere f r e q u e n t i e moet z i j n , opda t deze
Ju is t gehoord w o r d t i n a a n w e z i g h e i d v a n d e (constante)
maskerende t o o n .
D i t i s de zogen. d rempe lverhog ing , d i t i s h e t v e r s c h i l
tussen de gehoordrempel v a n een toon, b i j a a n w e z i g h e i d
v a n de maskee r toon en de drempel b i j a f w e z i g h e i d v a n de
maskeer toon .
De g e t a l l e n 20, 40 , 60, 80 en 100 b i j de maskeerkrommen
s t e l l e n d e i n t e n s i t e i t e n v a n d e maskee r toon v o o r b i j d e
v e r s c h i l l e n d e p r o e v e n . Deze z i j n weer i n d B ' s t e n o p z i c h t e
v a n d e d r m p e l gemeten. O m een v o o r b e e l d t e noemen:
Hoe s t e r k moet e e n 2000 H z t o o n z i j n o p d a t w e deze n e t
kunnen h o r e n i n a a n w e z i g h e i d v a n een 1200 H z t o o n d i e
100 dB boven de drempe l l i g t ?
Wekunnen d a n i n fi g . 9 a fl e z e n , d a t d e 2000 H z toon
onde r deze omstandigheden 70 dB s t e r k e r moet z i j n d a n
o p z i j n n o r m a l e d r e m p e l .
I n z e k e r e z i n h e e f t d e 1200 H z t o o n ons v o o r 2000 H z
w e l 70 dB d o o f gemaak t ; onze d rempe l v o o r 2000 Hz i s
70  dB ges tegen .

dB

A l s w e d e krommen o p p e r v l a k k i g beschouwen, z i e n w e d a t
een toon v a n z e k e r e f r e q u e n t i e ande re tonen met h o g e r e
f r e q u e n t i e s meer m a s k e e r t d a n d e tonen m e t l a g e r e f r e ‑
q u e n t i e s . D i t g e l d t a l l e e n v o o r g e l u i d e n v a n g r o t e
i n t e n s i t e i t .
Bi j l a g e i n t e n s i t e i t k a n een t o o n e e n a n d e r e toon m e t
e e n l a g e r e f r e q u e n t i e meer maskeren d a n een derde m e t
h o g e r e f r e q u e n t i e . Bi j g r o t e r e i n t e n s i t e i t kunnen d e v e r ‑
houd ingen omkeren, z o d a t de hoge toon meer gemaskeerd
w o r d t d a n d e l a g e .
Ha rvey F l e t c h e r , e e n d e r p i o n i e r s v a n d e p s y c h o - a k o e s t i e k
g e e f t h i e r v a n e e n v o o r b e e l d ( fi g . 11 ) .
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• Fig. 11

Men l u i s t e r t n a a r een complex geluid , bestaande u i t de
f r e q u e n t i e s 400, 300 e n 2000 Hz. Deze componenten hebben
e e n s t e r k t e v a n r e s p . 50, 10 en 1 0 dB.
Het s t e r k s t e ge lu id maskeert dan d e 300 Hz t o o n zodanig,
dat men s l ech t s de componenten van 400 en 2000 Hz hoort .
Als nu de s t e r k t e van h e t gehele geluid verhoogd wordt
met 30 d B ( z i e fi g . 12), hebben de componenten een peil
van 8 0 , 40 en 4 0 dB g e k r e g e n .
Dan wordt de 2000 Hz volledig gemaskeerd, en zin slechts
de 300 en 400 Hz tonen h o o r b a a r.
He t t i m b r e v a n d e z e s a m e n k l a n k z a l d u s s t e r k v a n d e
luidheid, en evenzo van de afstand afhangen.
Hi -F i -en thous ias ten hebben gelijk a l s ze beweren, dat
de g e l u i d s k w a l i t e i t h e t b e s t benaderd kan worden bij
de o o r s p r o n k e l i j k e l u i d h e i d .

De merkwaardige "dippen", die we in fi g . 9 constateren
i n d e omgeving van d e f r e q u e n t i e w a a r d e van de maskerende
t o o n ( e n d i e n s h a r m o n i s c h e n ) o n t s t a a n t . g . v . d e
z w e v i n g e n d i e i n d e o n m i d d e l l i j k e n a b i j h e i d optreden,
waardoor de herkenbaarheid van de betreffende frequenties

e n d e m a t e v a n
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Men l u i s t e r t n a a r een complex g e l u i d , bestaande u i t de
f r e q u e n t i e s 400, 500 e n 2000 H z . Deze componenten hebben
e e n s t e r k t e v a n resp. 50, 1 0 e n 1 0 d B ,
H e t s t e r k s t e g e l u i d m a s k e e r t d a n d e 300 H z t o o n z o d a n i g ,
d a t men s l e c h t s de componenten v a n 400 en 2000 Hz h o o r t .
A l s nu de s t e r k t e v a n h e t gehe le g e l u i d ve rhoogd w o r d t
met 30 dB ( z i e fi g . 12) , hebben de componenten een p e i l
v a n 80, 4 0 e n 4 0 d B g e k r e g e n .
Dan w o r d t de 2000 Hz v o l l e d i g gemaskeerd , en z i j n s l e c h t s
d e 500 e n 400 H z tonen h o o r b a a r.
H e t t i m b r e van deze samenklank z a l dus s t e r k v a n de
l u i d h e i d , e n evenzo v a n d e a f s t a n d a f h a n g e n .
H i - F i - e n t h o u s i a s t e n h e b b e n g e l i j k a l s z e beweren, d a t
d e g e l u i d s k w a l i t e i t h e t b e s t benaderd k a n w o r d e n b i j
d e o o r s p r o n k e l i j k e l u i d h e i d .

De merkwaard ige " d i p p e n " , d i e we in fi g . 9 c o n s t a t e r e n
i n d e omgev ing v a n d e f r e q u e n t i e w a a r d e v a n d e maskerende
t o o n (en d i e n s harmonischen) on ts taan t . g . v . de
z w e v i n g e n d i e i n d e o n m i d d e l l i j k e n a b i j h e i d o p t r e d e n ,
waa rdoo r de he rkenbaa rhe id v a n de b e t r e f f e n d e f r e q u e n t i e s
o n d e r de i n v l o e d h i e r v a n s t e r k toeneemt, en de mate v a n
m a s k e r i n g d e r h a l v e p l o t s e l i n g v e r m i n d e r t . D a t deze
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zwevingen o o k bij de harmonischen optreden is een gevolg
van de n i e t - l i n e a r i t e i t van ons gehoor.
Men kan verder a n t o n e n , d a t d e drempelverhoging nie t
o n m i d d e l l i k v e r d w a n t , w a n n e e r d e m a s k e e r t o o n g e s t o p t
w o r d t . De d r e m p e l z a k t r e l a t i e f l a n g z a a m n a a r zijn
oorspronkel ike waarde terug.
Dit e f f e c t zouden we kunnen omschriven a l s een tijdelijkDit crono
g e h o o r d e f e c t , en h e t is bekend a l s "vermoeidheid".
In d i t geval i s d e m a s k e e r t o o n b e t e r b e k e n d a l s de
v e r m o e i e n d e t o o n . Hoe l a n g e r dezeve stimulatie was, des te eroter is het eltecte sterer
De vermoeidheid i s h e t meest merkbaar voor f r equen t i e s
hoger dan d i e van de vermoeiende toon.
Zo i s , onmiddellijk nadat h e tE r e a g   7 0 0   2 0 0 0 P   t   3 8 ,   1 0 a   T a r   4 5   8   2
v o o r d r i e p r o e f p e r s o n e n v e r h o o g d .
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zwev i ngen ook b i j de harmonischen o p t r e d e n is een g e v o l g
v a n d e n i e t - l i n e a r i t e i t v a n ons g e h o o r .
Men k a n v e r d e r aantonen, d a t de d rempe lve rhog ing n i e t
o nm i dde l l i j k v e r dw i j n t , wanneer de maskee r toon ges t op t
w o r d t . D e drempe l z a k t r e l a t i e f langzaam n a a r z i j n
o o r s p r o n k e l i j k e waarde t e r u g .
D i t e f f e c t zouden we kunnen omschr i j ven a l s een t i j d e l i j k
g e h o o r d e f e c t , e n h e t i s bekend a l s ' v e r m o e i d h e i d ' ,
I n d i t g e v a l i s de maskee r toon b e t e r bekend a l s de
ve rmoe i ende t o o n . Hoe l a n g e r deze d u u r t , en hoe s t e r k e r
d e s t i m u l a t i e was, des t e g r o t e r i s h e t e f f e c t .
De ve rmoe i dhe i d i s h e t meest merkbaa r v o o r f r e q u e n t i e s
h o g e r dan d i e v a n de ve rmoe iende t oon .
Z o i s , o nm i d d e l l i j k n a d a t h e t g e h o o r gedu rende 7 m i n u t e n
aan een t o on v a n 1000 H z b i j 110 d B was b l o o t g e s t e l d , d e
d r empe l v o o r 2000 Hz me t een b e d r a g van 45 dB gem idde l d
v o o r d r i e p r oe f pe r s onen ve r hoogd .
N a 2 4 u u r was n o g een v e rmoe i d h e i d v a n 1 5 dB aanwez ig !
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De b e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s u i t d i t a l l e s z i n v o o r o n s :

a . De m a t e van m a s k e r i n g h a n g t s t e r k a f van de s t e r k t e
w a a r m e e h e t m a s k e r e n d e g e l u i d a a n o n s g e h o o r w o r d t
aangeboden .

b. De lage tonen maskeren de hoge re , omgekeerd p rak t i s ch
s t i t e n d e   e l u t d s t e r t e   t e   T r e t o n e   1 o r o n e n ) ,   0 i

c. Maskering vindt p l a a t s op het bas i l a i r membraan van
o n s   g e h o o r o r g a a n ,   d i t   I n t egens te l l ing tot het
psychologisch e f f e c t , d a t o p t r e e d t a l s we een ge lu iawaarnemen waarbij we n i e t l i f e l i k aanwezig zijn,waardoor we ook e e n vermindering (maskering?)
t e r e n d i e in onze hersenen o p t r e e d t .

Een a a n t a l consequent ies voor onze praktijk zijn:

a. (studio k i e fewenst bis studio opamen

c. Bij indubben rekening houden met maskering tussen
s o l i s t en o r k e s t , en bij mee r spo ren techn iek t u s s e n
secties van het orkest onderling (die bij het ge-
scheiden opnemen n i e t aanwezig i s ) .

d . H e t fi l t e r e n v a n d e m e n s e l i j k e s t e m . K l i n k e r s - v e e l
l a g e t o n e n - m a s k e r e n de s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s door
onze h u i d i g e opneemtechniek t . g . v . h e t nab i jhe ids -
e f f e c t bij g e b r u i k v a n c a r d i o l d e m i c r o f o o n s .
Een v e r z w a k k i n g v a n d i e l a g e f r e q u e n t i e s b e v o r d e r t
de verstaanbaarheid, en geeft tevens de mogelijkheid
h o g e r u i t t e s t u r e n .

MICROFOONGEBRUIK

O n d e r d e v e l e t y p e n m i c r o f o o n s d i e wij k e n n e n , i s d e
c a r d i o l d e l a n g z a m e r h a n d de o n b e t w i s t e a l l e e n h e e r s e r
geworden. Door zijn r i c h t g e v o e l i g h e i d w o r d t de o v e r -
spraak gereduceerd (van belang bij muziekopnamen, zaal-
ve r s t e rk ing , s l e c h t e a k o e s t i e k e n z . ) .
In s p r e e k s t u d i o ' s vo ldoe t hij u i t s t e k e n d om de e v e n t u e l e
gebreken weg te werken; u i t s l u i t e n d de s p r e e k s t e m
bere ik t de m i c r o f o o n , en n i e t - of i n ger inge mate -
d e r e fl e c t i e s . E e n v o o r t r e f f e l i k e m i c r o f o o n d u s .
B e h a l v e d a n é é n m i n d e r p r e t t i g e e i g e n s c h a p , w a a r m e e
we t e r d e g e rekening moeten houden.
Zodra de m i c r o f o o n d i c h t bij e e n g e l u i d s b r o n w o r d t ge-
p laa ts t , die met bolvormige golffronten l age tonen
produceer t , gaat de k a r a k t e r i s t i e k in de lage frequen-
t i e s oplopen.
Fig. 13 t o o n t de k a r a k t e r i s t i e k van Von Braunmühl en
Weber, d i e de s i g n a a l a f g i f t e geeft in r e l a t i e t o t de
f r e q u e n t i e en de a f s t a n d t o t de b r o n .
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De be l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s u i t d i t a l l e s z i j n v o o r ons :
a . D e mate v a n mas k e r i n g h a n g t s t e r k a f v a n d e s t e r k t e

waarmee h e t maskerende g e l u i d a a n ons g e h o o r w o r d t
aangeboden.

b . De l a g e t onen maske ren de h o g e r e , omgekeerd p r a k t i s c h
n i e t . H e t a andee l v an de l a g e t o nen neemt dus b i j
s t i j gende g e l u i d s t e r k t e t o e ter d e i so fonen ) .

c . Maske r i n g v i n d t p l a a t s op h e t b a s i l a i r membraan v a n
ons gehoo ro rgaan , d i t i n t e g e n s t e l l i n g t o t h e t
p s y c h o l o g i s c h e f f e c t , d a t o p t r e e d t a l s w e een g e l u i d
waarnemen waarb i j we n i e t l i j f e l i j k aanwez ig z i j n ,
waa rdoo r w e ook een v e r m i n d e r i n g (maskering?) cons t a ‑
t e r e n d i e i n onze he r senen o p t r e e d t .

Een a a n t a l consequen t i e s v o o r onze p r a k t i j k z i j n :
a . We i n i g omgevings lawaai gewens t b i j s t ud i o -opnamen

(studiobouw, k l i m a war
b . E l e c t r i s c h e muz i e k i n s t r umen t en moeten bromvriĳ j z i j n .

(beïnvloeding v a n hoge f r e q u e n t i e s d o o r maskering)
c . Bi j i ndubben r e k e n i n g houden met ma s k e r i n g tussen

s o l i s t e n o r k e s t , e n b i j mee r spo r en t e chn i e k t u s sen
s e c t i e s v a n h e t o r k e s t o n d e r l i n g ( d i e b i j h e t g e ‑
s c h e i d e n opnemen n i e t a a nwez i g i s ) .

d . H e t fi l t e r e n v a n de mense l i j ke s tem . K l i n k e r s - v e e l
l a g e tonen - maske ren de s tem loze medek l i nke r s d o o r
onze h u i d i g e opneemtechniek t . g . v . h e t n a b i j h e i d s ‑
e f f e c t b i j g e b r u i k v a n c a r d i o ï d em i c r o f o o n s .
Een v e r zw a k k i n g v a n d i e l a g e f r e q u e n t i e s b e v o r d e r t
d e ve r s t aanbaa r he i d , en g e e f t tevens de moge l i j khe id
h o g e r u i t t e s t u r e n .

MICROFOONGEBRUIK

Onder de v e l e t y pen m i c r o f oons d i e wij kennen, i s de
c a r d i o ï d e langzamerhand de o n b e tw i s t e a l l e e n h e e r s e r
geworden . Door z i j n r i c h t g e v o e l i g h e i d w o r d t d e o v e r ‑
sp r aa k ge r edu cee r d (van b e l a n g b i j muziekopnamen, z a a l ‑
v e r s t e r k i n g , s l e c h t e a k o e s t i e k enz . )
I n s p r e e k s t u d i o ' s v o l d o e t h i j u i t s t e k e n d om d e even t u e l e
geb reken weg t e werken; u i t s l u i t e n d d e sp reeks tem
b e r e i k t d e m i c r o f o on , en n i e t - o f i n g e r i n g e mate ‑
d e r e fl e c t i e s . Een v o o r t r e f f e l i j k e m i c r o f o o n d u s .
Beha l ve dan één m i n d e r p r e t t i g e e i g e n s c hap , waarmee
w e t e r d ege r e k e n i n g moeten houden .
Zodra d e m i c r o f o o n d i c h t b i j een g e l u i d s b r o n wo r d t g e ‑
p l a a t s t , d i e met b o l v o rm i g e g o l f f r o n t e n l a g e t onen
p r o d u c e e r t , gaa t d e k a r a k t e r i s t i e k i n d e l a g e f r e q u e n ‑
t i e s op l open .
F i g . 1 5 t o o n t d e k a r a k t e r i s t i e k v a n Von Braunmüúhl e n
Weber, d i e d e s i g n a a l a f g i f t e g e e f t i n r e l a t i e t o t d e
f r e q u e n t i e e n d e a f s t a n d t o t d e b r o n .
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Fig• 13
N a b i j h e i d s e f f e c t van c a r d i o l d e microfoons

We z i e n bij een n o r m a l e a f s t a n d b r o n - m i c r o f o o n van
20 cm h e t " l a a g " a a n z i e n l i j k o p l o p e n (100 Hz 7 dB en
40 Hz z e l f s 13 dB) t e n o p z i c h t e v a n 1000 Hz.

In het voorgaande hebben we gezien, dat bij zacht spreken
d e midden- en h o g e f r e q u e n t i e s v e r z w a k t worden t . o . v .
het op normale sterkte spreken, terwijl de lage frequenties
p r a k t i s c h cons t an t blijven.
Om de spraak o p een gunstig technisch niveau t e brengen
za l de technicus het niveau bij zacht spreken kunstmatig
gaan verhogen, waardoor hij dus de lage f requent ies meer
v e r s t e r k t d a n in r e l a t i e t o t de hoge f r e q u e n t i e s nodig is.
Bovendien wordt d i t in v e rg e l i j k i n g met n a t u u r l i j k e stem-
v e r h e f fi n g d o o r de eigenschappen van het oor nog v e r s t e r k .
Fig. 14 maakt d i t a a n de hand van de krommen van gelijke
g e l u i d s t e r k t e duidelijk.
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P i  1
N a b i j h e i d s e f f e c t  v a n  c a r d i o ï d e  m i c r o f o o n s

W e z i e n b i j e e n n o r m a l e a f s t a n d b r o n ‐ m i c r o f o o n v a n
2 0 e m h e t " l a a g " a a n z i e n l i j k o p l o p e n (100 H z 7 d B e n
4 0 H z z e l f s1 3 dB) t e n o p z i c h t e v a n 1000 Hz .
I n h e t v o o r g a a n d e h e b b e n w e g e z i e n , d a t b i j z a c h t s p r e k e n
d e m i d d e n - e n hoge f r e q u e n t i e s v e r z w a k t w o r d e n t . o . v .
h e t o p n o r m a l e s t e r k t e s p r e k e n , t e r w i j l d e l a g e f r e q u e n t i e s
p r a k t i s c h cons tan t b l i j v e n .
O md e s p r a a k o p e e n g u n s t i g t e c h n i s c h n i v e a u t e b r e n g e n
z a l d e t e c h n i c u s h e t n i v e a u b i j z a c h t s p r e k e n k u n s t m a t i g
gaan v e r h o g e n , waardoor h i j dus d e l a g e f r e q u e n t i e s meer
v e r s t e r k t d a n i n r e l a t i e t o t d e hoge f r e q u e n t i e s n o d i g i s .
Bovend ien w o r d t d i t i n v e r g e l i j k i n g met n a t u u r l i j k e s tem ‑
v e r h e f fi n g d o o r d e e i g e n s c h a p p e n v a n h e t o o r n o g v e r s t e r k t .
F i g . 14 m a a k t d i t a a n de hand v a n de krommen v a n g e l i j k e
g e l u i d s t e r k t e d u i d e l i j k .
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Twee f r e q u e n t i e s van r e s p . 100 en 1000 Hz zijn aanvankel i jk
van gelijke s t e r k t e (40 foon). Verhoogt men het afluister-
niveau m e t 2 0 d B , dan blijkt d a t 1000 Hz = 60 foon gewor-
den, 100 Hz e c h t e r 8 0 foon sterk t e zin.

we de maskering hierbij betrekken, k l i n k t de stem
onder deze omstandigheden s l e c h t ve rs taanbaar.
Een verzwakking van de l a g e f r e q u e n t i e s v e rg r o o t daarom
niet alleen de verstaanbaarheid, maar de stem klinkt
t e v e n s veel n a t u u r l i j k e r .
Als we eens n a g a a n hoe d i v e r s e stemmen op ons overkomen,
dan kunnen we c o n s t a t e r e n , d a t de stemmen met weinig
lage frequenties duideliker overkomen, dus b.v. kinder-
en vrouwenstemmen, dan stemmen met veel laag en weinig

Aan de ontvangzijde treedt nog e e n ander probleem op.
In praktisch elke moderne ontvanger bevindt z i c h een
zgn. loudness- o f contourschakeling, gekoppeld a a n de
s t e r k t e r e g e l i n g . Hierbij b e p a a l t de stand v a n de s t e r k t e -
r e g e l a a r de w e e r g e e f k a r a k t e r i s t i e k van de o n t a n g e r .

(Het menselijk gehoor wordt immers ongevoeliger voor
l a g e en hoge tonen bij verzwakking van het geluid en
omgekeera) :
Voor muziek kan d i t guns t ig zijn, ondat deze v a a k wordt
weergegeven op een lagere dan de natuurlike sterkte.
b e n n a d e e l i s e c h t e r , d a t o o k h e t g e s p r o k e n woord i n
de o n t v a n g e r d e z e b e h a n d e l i n g o n d e r g a a t , t e r w i j l d a t
m e e s t a l w e l o p d e n a t u u r l i j k e s t e r k t e w o r d t w e e r g e g e v e n .
Ju is t bij geringe s t e rk te , waarbij d e verstaanbaarheid
m o e i l i k e r wordt, gaat de ontvanger nog l aag toevoegen
en de m a s k e r i n g nog een g r a a d j e e r g e r maken.
Een k a r a k t e r i s t i e k van de contourschakeling (fysio-
logische s terkteregel ing) in fi g . 15 spreekt voor
z i c h z e l t ・

Zet ten we nu nog even a l l e s op een r i j t j e :
1. Sommige sprekers meten z i c h v e e l a l een zachte ,

intieme toon aan, waardoor zij r e l a t i e f veel lage
f r e q u e n t i e s in hun stem voegen. De t e c h n i c u s zal
h e t t o t a l n i v e a u vaak m o e t e n v e r h o g e n om t o t e e n
goede u i t s t u r i n g te kunnen komen, m e t a l s gevolg
b e v o o r d e l i n g van h e t lage dee l van h e t spec t rum.

2. Om de i n de s p r e e k s t u d i o o p t r e d e n d e "boem"
( resonan t i e s )™

o p korte afstand van de
mond ( e n bij z a c h t s p r e k e n nog d i c h t e r b i ) , en d u s
ook h e t oor van de l u i s t e r a a r te d i c h t bij de s p r e k e r .

gevolg hebben.
4. Aan de ontvangzi jde d o e t de c o n t o u r s c h a k e l i n g nog

e e n e x t r a s c h e p j e op h e t l a a g .
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Twee f r e q u e n t i e s v a n r e s p . 100 en 1000 Hz z i j n a an van ke l i j k
v a n ge l i j k e s t e r k t e (40 f oon ) . Ve r h o o g t men h e t a fl u i s t e r ‑
n i v e a u met 2 0 dB, dan b l i j k t d a t 1000 H z = 6 0 f o o n gewo r ‑
den, 100 H z e c h t e r 8 0 f o o n s t e r k t e z i j n .
A l s we de ma s k e r i n g h i e r b i j be t r ekken , k l i n k t de stem
onde r deze oms tand igheden s l e c h t v e r s t a a n b a a r .
Een ve r zwak k i n g v a n de l a g e f r e q u e n t i e s v e r g r o o t daarom
n i e t a l l e e n de ve rs taanbaa rhe id , maar de stem k l i n k t
tevens v e e l n a t u u r l i j k e r .
A l s we eens nagaan hoe d i v e r s e stemmen op ons overkomen,
dan kunnen we constateren, d a t de stemmen met w e i n i g
l a g e f r e q u e n t i e s d u i d e l i j k e r overkomen, dus b . v , k i n d e r ‑
en vrouwenstemmen, dan stemmen met v e e l l a a g en w e i n i g
h o o g .
Aan de on tvangz i j de t r e e d t n o g een ande r p rob leem o p .
I n p r a k t i s c h e l k e moderne on tvanger b e v i n d t z i c h een
zgn . l o udne s s - o f c o n t o u r s c h a k e l i n g , gekoppe ld aan d e
s t e r k t e r e g e l i n g . H i e r b i j b e p a a l t d e s t a n d v a n d e s t e r k t e ‑
r e g e l a a r d e w e e r g e e f k a r a k t e r i s t i e k v a n d e on t vange r.
B i j l a g e s t and v a n d e r e g e l a a r worden d e l a g e tonen, e n
i n i e t s m i n d e r e mate d e hoge tonen, e x t r a v e r s t e r k t .
(Het mense l i j k gehoo r wo r d t immers o n g e v o e l i g e r v o o r
l a g e e n hoge tonen b i j v e r z w a k k i n g v a n h e t g e l u i d e n
omgekeerd).
Voo r mu z i e k k a n d i t g u n s t i g z i j n , omdat deze vaak w o r d t
weergegeven op een l a g e r e dan de n a t u u r l i j k e s t e r k t e .
Een nadee l i s e c h t e r , d a t ook h e t gesp roken woord in
d e on tvanger deze b ehande l i n g o nde r g a a t , t e r w i j l d a t
mees t a l wè l op de n a t u u r l i j k e s t e r k t e wo r d t weergegeven.
J u i s t b i j g e r i n g e s t e r k t e , waarb i j de ve rs taanbaarhe id
mo e i l i j k e r w o r d t , g aa t d e on tvange r n o g l a a g toevoegen
e n d e ma s k e r i n g n o g een g r a a d j e e r g e r maken.
Een k a r a k t e r i s t i e k v a n d e c o n t o u r s c h a k e l i n g ( f y s i o ‑
l o g i s c h e s te rk te rege l ing ) in fi g . 15 s p r e e k t v o o r
z i c h z e l f .

Z e t t e n w e n u n o g even a l l e s o p een r i j t j e :
1 . Sommige sp r e ke r s meten z i c h v e e l a l een zach t e ,

i n t i e m e t o on aan, waa rdoo r z i j r e l a t i e f v e e l l a g e
f r e q u e n t i e s i n h u n stem voegen . D e t e c h n i c u s z a l
h e t t o t a a l n i v e a u vaak moeten ve r h ogen om t o t een
goede u i t s t u r i n g t e kunnen komen, met a l s g e vo l g
b e v o o r d e l i n g v a n h e t l a g e d e e l v a n h e t spect rum.

2 . Omde i n de sp reeks t ud i o op t redende "boem!
(resonant ies) te ve rm i j den , p l a a t s e n we de m i c r o ‑
f o o n (een cardioïde-type) op k o r t e a f s t a n d v a n de
mond (en b i j z a c h t s p r e ken n o g d i c h t e r b i j ) , e n dus
ook h e t o o r v a n d e l u i s t e r a a r t e d i c h t b i j d e s p r e k e r .

3 , We passen ca rd i o ï de -m i c r o f oons t o e , d i e b i j d i c h t b i j
b e sp r e ken een o p s l i n g e r i n g v a n d e l a g e tonen t o t
g e v o l g hebben .

4 . Aan d e on tvangz i j de d o e t d e c o n t o u r s c h a k e l i n g n o g
een e x t r a s c h e p j e o p h e t l a a g .



Fysiologische S te rk te rege l ing
Fig. 15
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He t i s du ide l i jk , welke gevolgen d i t voor de l u i s t e r a a r
hee f t : door de abnormale hoeveelheid lage tonen t r e e d t
een maskering op, d i e de vers taanbaarhe id s t e rk doet
a f n e m e n .

Uit het bovenstaande bli jkt duidelijk, dat we met de
technische hulpmiddelen, d i e ons ten dienste staan,
drastisch moeten ingripen. Het maskerende l aag moet
verdwinen, maar de stem mag niet "kaal" gaan klinken.
Omdat d e r a d i o - o v e r d r a c h t z o w e l e l e c t r i s c h e a l s a k o e s -
t i sche e i s e n s t e l t , is een volmaakt natuurgetrouwe
o v e r d r a c h t bij h e t medium r a d i o n i e t te r e a l i s e r e n .
Spraak is voldoende natuurgetrouw bij een rechte f r e -
quentiekarakteristiek tot 8 kHz, terwijl muziek een
g r o t e r bereik omvat.
Onze AM-zenders zenden uit tot 4,5 kHz, de FM-zenderst o t 15 kHz.
Een concer tzaa ldynamiek van 100 dB is o n u i t z e n d b a a r,d i t zou een k w e l l i n g voor de l u i s t e r a a r worden.
De r a d i o b r e n g t dan ook n i e t de e x a c t e werke l i jkhe id
o v e r , maar een zo ge t rouw mogelijk bee ld van de werke-
l i jkheid, waar de smaak v a n d e p r o g r a m m a m a k e r , d e
r e g i s s e u r e n d e t e c h n i c u s e e n b e l a n g r i j k a a n d e e l i n
hebben. Het wordt altijd een "radio-geluid".
Het f r e q u e n t i e s p e c t r u m van de m e n s e l i k e s tem kunnen we
i n vijf s t u k k e n d e l e n :

h i e r b i j geen u i t zonde r ing .

mond- en k e e l h o l t e .
3. Het geb ied van de k l i n k e r s (500 - 2500 Hz) en stem-

hebbende medeklinkers (1 kHz - 3 kHz) •
4 . De s t e m l o z e m e d e k l i n k e r s ( 2 k H z - 8 k H z ) .
• De z e e r h o g e f r e q u e n t i e s t o t 15 k H z d i e s l e c h t s

zwak aanwezig zijn en voor de vers taanbaarheid geen
bijdrage leveren.

Bezien we e e r s t 1 en 5.
De onder 1 genoemde (zeer lage) f requent ies leveren
g e e n bijdrage t o t de ve r s taanbaarhe id of herkenbaarheid
van de s t e m . I n t e g e n d e e l , de bijna a l t i j a voor d i t fre-
q u e n t l e g e b l e d a a n w e z i g e s t a n d e g o l v e n i n d e l u i s t e r -
r u i m t e z u l l e n v e r a n t w o o r d e l i j k zijn voor r e s o n a n t i e s ,
waardoor een gonzend bi jgeluid o n t s t a a t . De e x t r a ver-

e t t e c t   v a n   d e   m i c r o t o o n ,   2 a l   e n   e d a n t g e   n a s h e r i n g   v a ne e n z o d a n i g e maskering van

s t e r k t e r e g e l i n g van de o n t a n g e r dit effect nog bena-
drukken.
Ook d e o n d e r 5 genoemde zeer hoge f r e q u e n t i e s l eve ren
geen bijdrage meer v o o r de ve r s t aanbaa rhe id , omdat de
spraakcomponenten h i e r i n maar u i t e r s t zwak aanwezig zijn.
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He t i s d u i d e l i j k , we l ke gevo l gen d i t v o o r d e l u i s t e r a a r
h e e f t : d o o r de abnormale hoevee lhe id l a g e tonen t r e e d t
een maske r i ng o p , d i e de ve r s t aanbaa rhe i d s t e r k d o e t
afnemen.
U i t h e t bovenstaande b l i j k t d u i d e l i j k , d a t we met de
t e chn i s che hu lpmidde len , d i e ons t e n d i e n s t e staan,
d r a s t i s c h moeten i n g r i j p e n . He t maskerende l a a g moet
ve rdw i j nen , maar de stem mag n i e t " k a a l " gaan k l i n k e n .
Omdat d e r a d i o - o v e r d r a c h t zowe l e l e c t r i s c h e a l s a k oe s ‑
t i s c h e e i s e n s t e l t , i s een vo lmaak t natuurget rouwe
o v e r d r a c h t b i j h e t medium r a d i o n i e t t e r e a l i s e r e n .
Spraak i s vo ldoende na tuu rge t rouw b i j een r e c h t e f r e ‑
q u e n t i e k a r a k t e r i s t i e k t o t 8 kHz, t e r w i j l muz i e k een
g r o t e r b e r e i k omvat.
Onze AM-zenders zenden u i t t o t 4 , 5 kHz, de FM-zenders
t o t 15 kHz .
Een concer t zaa ldynamiek v a n 100 dB is onuitzendbaar,
d i t z o u een k w e l l i n g v o o r d e l u i s t e r a a r worden .
De r a d i o b r e n g t dan ook n i e t d e exacte we r ke l i j k h e i d
ove r, maa r een zo ge t rouw moge l i j k b e e l d v a n de w e r k e ‑
l i j k h e i d , waar de smaak van de programmamaker, de
r e g i s s e u r en de t e chn i c u s een be l ang r i j k aandee l i n
hebben. H e t w o r d t altijd een " r a d i o - g e l u i d " .
H e t f r equen t i espec t r um va n de mense l i j ke stem kunnen we
i n v i j f s t u k k e n d e l e n :
1 . d e z e e r l a g e f r e q u e n t i e s , w a a r i n z i c h d e grondtonen

v a n d e stem bev i nden . T r i l l i n g e n v a n a f 6 0 H z z i j n
h i e r b i j g een u i t z o n d e r i n g .

2 . H e t g e b i e d , waa rb i nnen de resonan t i e f r eguen t i e s z i c h
bewegen, v e r o o r z a a k t d o o r h e t sp r aakkanaa l , ruwweg
tussen 500 e n 800 Hz, d o o r r e s o n a n t i e s i n neus - ,
mond- e n k e e l h o l t e .

3 . H e t g e b i e d v a n d e k l i n k e r s (500 - 2500 Hz) e n s tem ‑
hebbende medek l i n k e r s ( 1 kHz - 3 kHz) .

‚ De s tem loze medek l i n ke r s (2 kHz - 8 kHz ) .
. D e z e e r hoge f r e q u e n t i e s ( t o t 1 5 kHz) d i e s l e c h t s
zwak a a nwe z i g z i j n e n v o o r d e v e r s t a a n b a a r h e i d geen
bi jdrage l e v e r e n .

Bez i en we e e r s t 1 en 5 .
D e onde r 1 genoemde (zeer lage) f r e q u e n t i e s l e v e r e n
geen b i jd rage t o t d e v e r s t a a n b a a r h e i d o f he rkenbaa rhe id
v a n d e s t e m , I n t e g e n d e e l , d e bi jna a l t i j d v o o r d i t f r e ‑
q u e n t i e g e b i e d aanwez ige s taande go l v e n i n d e l u i s t e r ‑
r u i m t e z u l l e n v e r a n t w o o r d e l i j k z i j n v o o r r e s o n a n t i e s ,
waa r doo r een gonzend b i j g e l u i d o n t s t a a t . D e e x t r a v e r ‑
s t e r k i n g van deze t r i l l i n g e n , gevoegd b i j h e t n a b i j h e i d s ‑
e f f e c t v a n d e m i c r o f o o n , z a l een zodan i g e maske r i n g v a n
hoge re tonen t o t g e v o l g hebben, d a t d e v e r s t a a n b a a r h e i d
aanmerke l i j k t e r u g l o o p t . Bovendien k a n d e f y s i o l o g i s c h e
s t e r k t e r e g e l i n g v an d e ontvanger d i t e f f e c t n o g b e n a ‑
d r u k ken . .
Ook d e on d e r 5 genoemde z e e r hoge f r e q u e n t i e s l e v e r e n
geen b i j d r age meer v o o r de verstaanbaarheid, omdat de
spraakcomponenten h i e r i n maar u i t e r s t zwak aanwez i g z i j n .
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Voor zover geen h inder l i jke bijgeluiden in d i t gebied
worden waargenomen (gebit, speeksel, enz.), behoeven
ze geen v e r d e r e a a n d a c h t .
Het r e s o n a n t i e g e b i e d (2) t u s s e n 500 en 800 Hz is be-
langrijk voor de h e r k e n b a a r h e i d en het k a r a k t e r van de
s t e m . Onderdrukking of verzwakking van d i t gebied k a r
een "kale" klank tot gevolg hebben; de warmte van de
stem verdwijnt. Een g r o t e (natuurlijke) s te rk te kan echter
weer r u i m t e r e s o n a n t i e t o t gevo lg hebben.
Het o n d e r 3 genoemde geb ied ( 5 0 0 - 2500 Hz) is b e l a n g r i f
voor zowel herkenbaarheid, luidheid als verstaanbaarheid.
Een te zwak a a n w e z i g z i n van d i t geb ied vermindert d e
v e r s t a a n b a a r h e i d ( v g l . fl u i s t e r e n ; de s t e m b a n d e n komer.
n i e t i n t r i l l i n g , d e k l i n k e r s w o r d e n w i t s l u i t e n d g e v o r n d
door r e s o n a n t i e s i n de mondholte). Een versterking in

e n s c h e r p .
Sommige stemmen hebben van n a t u r e een g r o t e s t e r k t e in
het onderste gebied van de klinkers (500 - 1000 Hz),
waardoor de s tem e n i g s z i n s h e e s k l i n k t en h o g e r e toner
gemaskeerd w o r d e n .
Het onder 4 genoemde gebied (2 kHz - 8 kHz) is u i te r s t
P e e n   i k e   ( s t e n i o z e   m e d e k l i n k e r s ) ,   e n   m e t   n a m e   t u s s e r
Veel (Nederlandse) s p r e k e r s voor r a d i o lijden aan een
n a t u u r l i k e zwakte in d i t gedee l t e van he t spectrum
( v g l . N e d e r l a n d s m e t D u i t s ) . E r i s d a n s p r a k e v a n
s l e c h t e a r t i c u l a t i e . l o n e e l a c t e u r s e . a . h e b b e n daa ren-
tegen vaak een zeer goede a r t i c u l a t i e , omdat z i j geleerd
hebben h u n s tem a l s i n s t r u m e n t t e g e b r u i k e n . Helaas
o n t b r e e k t d i e k e n n i s m a a r a l t e v a a k bij r a d i o p r e s e n t a -

MIDDELEN, DIE ONS TEN DIENSTE STAAN
E r s t a a n d e programmatechnicus in de a p p a r a t u u r d i v e r s e
fi l t e r s t e r beschikking om de hiervoor genoemde gebieden
te beinvloeden.
1. Het 100 Hz k a p fi l t e r (10 dB/okt), voor karakteristiek

z ie fi g . 16.
Als g e b r u i k gemaakt w o r d t van een rondomgevoel ige
mic ro foon o f een c a r d i o i d e m i c r o f o o n met i n g e b o u d
fi l t e r om h e t n a b i j h e i d s e f f e c t te o n d e r d r u k k e n , kan
d i t fi l t e r e e n r e d e l i j k e b i j d r a g e l e v e r e n v o o r h e t
onderd rukken van de a l l e r l a a g s t e f r e q u e n t i e s uit de
s tem. Bij g e b r u i k van een c a r d i o i d e m i c r o f o o n zonder
i n g e b o u d fi l t e r i s h e t m e e s t a l o n t o e r e i k e n d .

Het 200 Hz kapfilter (10 dB/okt), voor karakteristiek
z i e fi g . 1 6 .
Bij geb ru ik van een c a r d i o I d e m i c r o f o o n zonder inge-
b o u d fi l t e r is d i t k a p fi l t e r voor b e p a a l d e lage
stemmen i n f e i t e onmisbaar, o m d a t geen der ter be-
schikking staande fi l t e r s v e r d e r i n s t a a t i s h e t
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Voor z o v e r geen h i n d e r l i j k e b i j g e l u i d e n i n d i t g e b i e d
worden waargenomen ( g e b i t , s p e e k s e l , e n z . ) , behoeven
z e geen v e r d e r e a a n d a c h t .
H e t r e s o n a n t i e g e b i e d ( 2 ) t u s s e n 500 e n 800 H z i s b e ‑
l a n g r i j k v o o r d e h e r k e n b a a r h e i d e n h e t k a r a k t e r v a n d e
s tem. O n d e r d r u k k i n g o f v e r z w a k k i n g v a n d i t g e b i e d k a r
een "ka le ! " k l a n k t o t g e v o l g hebben; de warmte v a n de
stem v e r d w i j n t . Een g r o t e (natuurlijke) s t e r k t e k a n e c h t e r
w e e r r u i m t e r e s o n a n t i e t o t g e v o l g hebben .
H e t o n d e r 3 genoemde g e b i e d (500 ‐ 2500 Hz) is belansri®
Een t e zwak aanwez ig z i j n v a n d i t g e b i e d v e r m i n d e r t d e
v e r s t a a n b a a r h e i d ( v a l . fl u i s t e r e n ; d e stembanden komen
n i e t i n t r i l l i n g , d e k l i n k e r s worden u i t s l u i t e n d gevormd
d o o r r e s o n a n t i e s i n d e mondhol te) . Een v e r s t e r k i n g i n
d i t g e b i e d d o e t d e l u i d h e i d w e l toenemen, maar n a u w e l i j k s
d e v e r s t a a n b a a r h e i d . D e stem w o r d t n a s a a l e n s c h e r p .
Sommige stemmen hebben v a n n a t u r e een g r o t e s t e r k t e in
h e t o n d e r s t e g e b i e d v a n d e k l i n k e r s (500 - 1000 Hz) ,
w a a r d o o r d e stem e n i g s z i n s hees k l i n k t e n h o g e r e tonen
gemaskeerd w o r d e n .
H e t o n d e r 4 genoemde g e b i e d (2 kHz - 8 kHz) is u i t e r s t
b e l a n g r i j k v o o r de vers taanbaarhe id , en met name tussen
4 en 6 kHz (stemloze medek l i nke rs ) .
V e e l (Nederlandse) s p r e k e r s v o o r r a d i o l i j d e n aan e e n
n a t u u r l i j k e zwakte i n d i t g e d e e l t e v a n h e t spect rum
( v g l . Neder lands met D u i t s ) . Er is d a n sp rake v a n
s l e c h t e a r t i c u l a t i e . To n e e l a c t e u r s e . d , - h e b b e n d a a r e n ‑
tegen vaak e e n z e e r goede a r t i c u l a t i e , omdat z i j g e l e e r d
hebben h u n s t e m a l s i n s t r u m e n t t e g e b r u i k e n . H e l a a s
o n t b r e e k t d i e k e n n i s maar a l t e v a a k b i j r a d i o p r e s e n t a ‑
t o r e n :

MIDDELEN, DIE ONS TEN DIENSTE STAAN

Er s taan de programmatechn icus in de appa ra tuu r d i v e r s e
fi l t e r s t e r b e s c h i k k i n g o m d e h i e r v o o r genoemde g e b i e d e n
t e  b e ï n v l o e d e n .
1 . H e t 100 H z k a p fi l t e r (10 dB/ok t ) , v o o r k a r a k t e r i s t i e k

z i e fi g . 1 0 .
A l s g e b r u i k gemaakt w o r d t v a n een rondomgevoe l i ge
m i c r o f o o n o f e e n c a r d i o ï d e m i c r o f o o n met ingebouwd
fi l t e r o m h e t n a b i j h e i d s e f f e c t t e onderdrukken , k a n
d i t fi l t e r e e n r e d e l i j k e b i j d rage l e v e r e n v o o r h e t
o n d e r d r u k k e n v a n d e a l l e r l a a g s t e f r e q u e n t i e s u i t d e
stem. Bi j g e b r u i k v a n een c a r d i o ï d e m i c r o f o o n z o n d e r
ingebouwd fi l t e r i s h e t m e e s t a l o n t o e r e i k e n d .

2 . H e t 200 H z k a p fi l t e r (10 dB/ok t ) , v o o r k a r a k t e r i s t i e k
z i e fi g . 16.
B i j g e b r u i k v a n e e n c a r d i o ï d e m i c r o f o o n z o n d e r i n g e ‑
bouwd fi l t e r i s d i t k a p fi l t e r v o o r b e p a a l d e l a g e
stemmen in f e i t e onmisbaar, omdat geen d e r t e r b e ‑
s c h i k k i n g s taande fi l t e r s v e r d e r i n s t a a t i s h e t
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nabijheidseffect te el imineren, zonder daarbij de
k l a n k v a n de s t e m e r n s t i g a a n t e t a s t e n .

3. Kwispelfilter - laag (bij 50 Hz max. 12 dB op of af)
z ie voor k a r a k t e r i s t i e k fi g . 17
Regeling van lage tonen

o n d e r d r u k k i n g v a n h e t n a b i h e i d s e f f e c t , omdat d i t
fi l t e r o o k h e t k l a n k k a r a k t e r v a n d e s t e m o n t o e l a a t -
b a a r a a b t a s t : de s tem w o r d t k a a l en d u n .

4. Kwispe lfi l t e r - hoog (bij 15 kHz max. 12 dB op of af)
zie voor k a r a k t e r i s t i e k fi g . 17
R e g e l i n g v a n h o g e t o n e n o v e r e e n v r i j b r e e d g e b i e d .
H e t k a n t e l p u n t l i g t bij 1 kHz. Redelijk g e s c h i k t om

d e articulatietekorten op t e heffen.

D i t k a n e e n o v e r m a a t a a n r u i s en a n d e r e o n g e w e n s t e
biigeluiden t o t gevolg hebben.

5. Accentfilter (positief of negatief accent), voorkarakter is t ieken zie fi g . 18 en 19 +)
Regelt een betrekkelijk smal gebied in het f requent ie-spectrum op o f a f zonder omliggende de len van h e t
spectrum te be inv loeden . Met de bij de omroep in
gebruik zinde fi l t e r s van d i t type k a n gekozen worden
i t de centrumfrequenties 0,7 - 1 - 1,4 - 2 - 2,8 -4 - 5 , 6 kHz.
Vers te rk ing of verzwakking bedraagt maximaal 8 dB,
in 4 s t a p p e n van 2 dB.
Di t fi l t e r i s z e e r g e s c h i k t om de v e r s t a a n b a a r h e i d
te v e r b e t e r e n m e t b . v. 2 , 8 - 4 of 5 , 6 kHz, h e t daar-
b o v e n g e l e g e n g e b i e d w o r d t n i e t a a n g e t a s t z o a l s bij
het k w i s p e l fi l t e r , ru is wordt dan ook n i e t v e r s t e r k t .
De luidheid kan bij sommige stemmen verbeterd worden
met b . v . 1,4 of 2 kHz.
Met 0 , 7 kHz kan nog wel eens je t s bereikt worden in

DE PRAKTIJK

E e r s t e e n a l g e m e n e opmerking bij het fi l t e r e n : a l s we in
e e n k a n a a l fi l t e r e n , v e r o o r z a k e n we o o k e e n f a s e v e r s c h u i -

m o n o b e e l d , z e k e r bij g e b r u i k van k a p fi l t e r s . Als we fi l -
t e r e n , moeten we dus i n b e i d e k a n a l e n fi l t e r e n , tenzij
s p e c i a l e e f f e c t e n b e r e i k t moeten worden.

+) Er wordt hier herinnerd aan het f e i t , d a t in moderne
p r o f e s s i o n e l e a p p a r a t u u r de term FILTER a l l e e n g e l d t
v o o r k a p fi l t e r s . R e g e l b a r e fi l t e r s w o r d e n d a a r n i e t
m e e r m e t d e z e t e r m a a n g e d u i d , maar met de term
EQUALIZER.
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n a b i j h e i d s e f f e c t t e e l im ine ren , z o n d e r d a a r b i j d e
k l a n k v a n d e stem e r n s t i g a a n t e tas ten .

3 . K w i s p e l fi l t e r ‐ l a a g (bi j 5 0 H z max. 1 2 d B o p o f a f )
z i e v o o r k a r a k t e r i s t i e k fi g . 1 7 + )
R e g e l i n g v a n l a g e t o n e n o v e r een v r i j b reed g e b i e d .
H e t k a n t e l p u n t l i g t b i j 1 kHz. N i e t g e s c h i k t v o o r
o n d e r d r u k k i n g v a n h e t n a b i j h e i d s e f f e c t , omdat d i t
fi l t e r ook h e t k l ankka rak te r v a n de stem o n t o e l a a t ‑
b a a r a a b t a s t : d e stem w o r d t k a a l e n d u n .

4 . K w i s p e l fi l t e r ‐ hoog (bij 1 5 kHz max. 1 2 d B o p o f a f )
z i e v o o r k a r a k t e r i s t i e k fi g . 1 7 + )
R e g e l i n g v a n hoge tonen o v e r een v r i j b r e e d g e b i e d .
H e t k a n t e l p u n t l i g t b i j 1 kHz. Rede l i j k g e s c h i k t om,
z i j h e t met mate, d e a r t i c u l a t i e t e k o r t e n o p t e h e f f e n .
Nadee l v a n d i t fi l t e r i s e c h t e r , d a t b . v . 4 d B
o p h a l e n b i j 5 kHz r e s u l t e e r t i n 1 0 d B b i j 1 5 kHz.
D i t k a n een overmaat a a n r u i s en ande re ongewenste
b i j g e l u i d e n t o t g e v o l g hebben.

5 . A c c e n t fi l t e r ( p o s i t i e f o f n e g a t i e f accent), v o o r
k a r a k t e r i s t i e k e n z i e fi g . 1 8 e n 1 9 e e
R e g e l t een b e t r e k k e l i j k s m a l g e b i e d i n h e t f r e q u e n t i e ‑
spectrum op of af zonde r oml iggende d e l e n v a n h e t
spect rum te beïnv loeden. M e t de b i j de omroep in
g e b r u i k z i jnde fi l t e r s v a n d i t t y p e k a n gekozen worden
u i t d e c e n t r u m f r e q u e n t i e s 0 , 7 - 1 = 1 , 4 - 2 « 2 ,8 ‑
4 ‐ 5,6 kHz.
Ve r s t e r k i n g o f v e r z w a k k i n g bedraag t max imaa l 8 dB,
in 4 s tappen v a n 2 dB.
D i t fi l t e r i s z e e r g e s c h i k t o m d e v e r s t a a n b a a r h e i d
t e v e r b e t e r e n met b . v . 2 ,8 - 4 o f 5,6 kHz, h e t d a a r ‑
boven g e l e g e n g e b i e d w o r d t n i e t a a n g e t a s t z o a l s b i j
h e t k w i s p e l fi l t e r , r u i s w o r d t dan ook n i e t v e r s t e r k t .
D e l u i d h e i d k a n b i j sommige stemmen v e r b e t e r d worden
H e t s b . v e t t , 4 i o f & kH4.
Met 0 ,7 kHz k a n n o g w e l eens i e t s b e r e i k t w o r d e n i n
h e t o n d e r s t e g e b i e d v a n d e k l i n k e r s , b . v . b i j v e r ‑
k o u d h e i d v a n d e s p r e k e r , d o o r ABSENCE t o e t e p a s s e n .

DE PRAKTIJK

E e r s t een algemene opmerk ing b i j h e t fi l t e r e n : a l s we in
e e n k a n a a l fi l t e r e n , v e r o o r z a k e n w e ook e e n f a s e v e r s c h u i ‑
v i n g , deze k a n b i j s tereo, a l s h e t t o t a l e s i g n a a l o v e r
s l e c h t s twee k a n a l e n i s ve rdee ld , v a n i n v l o e d z i j n op h e t
monobeeld, z e k e r b i j g e b r u i k v a n k a p fi l t e r s . A l s w e fi l ‑
te ren , moeten w e dus i n b e i d e k a n a l e n fi l t e r e n , t e n z i j
s p e c i a l e e f f e c t e n b e r e i k t moeten worden .

* ) E r w o r d t h i e r h e r i n n e r d a a n h e t f e i t , d a t i n moderne
p r o f e s s i o n e l e a p p a r a t u u r d e te rm FILTER a l l e e n g e l d t
v o o r k a p fi l t e r s . Rege lba re fi l t e r s w o r d e n d a a r n i e t
meer met deze t e r m a a n g e d u i d , maar met d e t e r m
EQUALIZER.



Fig. 16 K a r a k t e r i s t i e k e n 100 Hz en 200 Hz k a p fi l t e r
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Fig. 18 C e n t r u m f r e q u e n t i e s A c c e n t fi l t e r
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bij 700 Ez en 5,6 kHz
Fig . 19 K a r a k t e r i s t i e k e n A c c e n t fi l t e r
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Bij het beoordelen van d e k w a l i t e i t v a n de stem s p e e l t
h e t g e h o o r een o v e r w e g e n d e r o l . I n z i c h t in de opbouw van
de spraak is bij het fi l t e ren van groot belang. Verder
n o e t e n we o n s s t e e d s r e a l i s e r e n , da t d e a k o e s t i s c h e
l u i s t e r o m s t a n d i g h e d e n bij d e l u i s t e r a a r t h u i s p r a k t i s c h
altija anders zijn dan i n de studio. De laagweergave is
i n de s t u d i o mees t a l a n d e r s dan bij de l u i s t e r a a r .
De o o r z a k e n h i e r v a n zijn o . m . :
- de p l a a t s van d e technicus op k o r t e a f s t a n d midden voor

de luidsprekers (op grotere e n asymmetrische a f s tand ,
zoals bij de l u i s t e r a a r vaak h e t geval is, blijkt de bas-
weergave aanmerkelik sterker);

- d e s i tuer ing van de luidsprekers, n l . op statieven van
1 . 2 0 m hoog e n v r van de wanden
l u i s t e r a a r maakt de luidspreker bijna altija "contact"

- de fysiologische s t e r k t e r e g e l i n g bij de l u i s t e r a a r , die
bij veel o n t a n g e r s n i e t u i t t e schakelen i s en d ie e r
nog eens "een schepje bovenop doe t " .

aan de ontvangzijde maa t r ege len g e t r o f f e n moeten worden.
Wel k a n e e n j u i s t e behandeling van h e t gesproken woord
er toe bijaragen, d a t het minder gevoelig wordt voor de
a k o e s t i s c h e e l e c t r i s c h e fouten bij d e l u i s t e r a a r.

P r o e s   t i s c h e   f o u t e n   i n   d e   e t e e n   r u i n t e   2 0 r e e   n o g e t d e
elimineert . Een redeli jk objectieve beoordeling tijdens
h e t p r o e f s p r e k e n van h e t s i g n a a l w o r d t v e r k r e g e n door
h e t op zodanige a f s t and b e l u i s t e r e n van d e l u i d s p r e k e r,
da t h e t s i g n a a l n i e t m e e r d o o r d e a k o e s t i e k v a n d e r u i m t e
word t b e i n v l o e d .
Bij de beoorde l ing van d e s t e m k w a l i t e i t moet de technicus
a c h t e r e e n v o l g e n s a a n d a c h t b e s t e d e n aan de vo lgende ge -
bieden i n h e t spectrum:
1. de zeer lage f r equen t i e s .

Hier t r eed t maskering op t . g . v. h e t nabijheidseffect
van de cardioidemicrofoon, resonanties van de ruimte
(boem, gonzen), storend achtergrondlawaai enz.

200 Hz k a p fi l t e r + 2 stappen laag op.
H e t k l a n k k a r a k t e r v a n d e s t e m k a n h i e r m e e o o k w o r d e n

aangetas t , maar a l s de verstaanbaarheid voorop s t a a t ,
moet d i t ook het zwaarst wegen, ook al z a l de klank
n i e t meer zo natuurgetrouw zijn. Z i e de fi l t e r g r a fi e k e n .
N.B. Sommige c a r d i o i d e m i c r o f o o n s hebben ingebouwde
k a p r l _ t e r s ， al dan n i e t i n s c h a k e l b a a r .
Ook bij l i c h t e mannen- o f vrouwenstemmen kunnen lage
frequenties optreden, die door h e t nabijheidseffect
v e r s t e r k t worden, en maskerend werken.
O v e r i g e n s m o e t e n we e e n v e r k e e r d e s t a n d v a n de micro-
f o o n n i e t t r a c h t e n te v e r b e t e r e n met fi l t e r s . Bij een
te dichtbij besproken microfoon b l i f t h e t geluid
"wollig" en neigt tot ploppen. De spreker zal dan ie ts
v e r d e r van d e m i c r o f o o n weg m o e t e n g a a n .
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Bi j h e t beoo rde l en v a n de k w a l i t e i t v a n de stem s p e e l t
h e t gehoo r een overwegende r o l . I n z i c h t in de opbouw v a n
d e sp raak i s b i j h e t fi l t e r e n van g r o o t b e l a n g . Ve rde r
moeten w e ons s teeds r e a l i s e r e n , d a t d e akoes t i s c he
l u i s t e r om s t a n d i g h e d e n b i j d e l u i s t e r a a r t h u i s p r a k t i s c h
a l t i j d ande r s z i j n d a n in de s t u d i o . De laagweergave is
i n d e s t u d i o mees t a l ande r s d a n b i j d e l u i s t e r a a r .
De oorzaken h i e r v a n z i j n o .m. :
- d e p l a a t s v a n d e t e c h n i c u s o p k o r t e a f s t a n d midden v o o r
de l u i d s p r e k e r s (op g r o t e r e en asymmetr ische a f s t a n d ,
z o a l s b i j d e l u i s t e r a a r v a a k h e t g e v a l i s , b l i j k t d e b a s ‑
weergave aanmerke l i j k s t e r ke r ) ;

- d e s i t u e r i n g v a n d e l u i d s p r e k e r s , n l , o p s t a t i e v e n v a n
1 .20 m hoog en v r i j v a n de wanden opges t e l d (bi j d e
l u i s t e r a a r maakt d e l u i d s p r e k e r bi jna a l t i j d " c on t a c t "
met de v l o e r en/of wand(en), waarb i j p e r v l a k een o p ‑
s l i n g e r i n g in h e t l a a g van 5 dB wo r d t verkregen);

- d e f y s i o l o g i s c h e s t e r k t e r e g e l i n g b i j d e l u i s t e r a a r , d i e
b i j v e e l on tvangers n i e t u i t t e schake len i s en d i e e r
n o g eens " e e n s c h e p j e bovenop d o e t " .

H e t is onmogeli jk t e c h n i s c h zo u i t te zenden, d a t h e t
t e g e l i j k e r t i j d goed i s v o o r k o p t e l e f o o n e n l u i d s p r e k e r , i n
de normale hu i s kame r en i n een r i j dende a u t o ; dan zouden
aan de on tvangz i jde maa t r e g e l e n g e t r o f f e n moeten worden .
Wel k a n e en j u i s t e b e hande l i n g van h e t gesp roken woord
er toe b i j d r agen , d a t h e t m inde r g e v o e l i g wo r d t voor de
akoes t i sche en e l e c t r i s c h e f o u t e n b i j de l u i s t e r a a r .
Voorwaarde d a a r v o o r is e c h t e r wè l , d a t de t e chn i c u s de
akoes t i sche f o u t e n in de e igen r u i m t e zo vee l moge l i j k
e l i m i n e e r t . Een redel iĳ j k o b j e c t i e v e b e o o r d e l i n g t i j dens
h e t p r o e f s p r e ken v a n h e t s i g n a a l wo r d t v e r k r e g e n doo r
h e t o p zodan i g e a f s t a n d b e l u i s t e r e n v a n d e l u i d s p r e k e r ,
d a t h e t s i g n a a l n i e t meer d o o r d e a k oe s t i e k v a n de r u i m t e
wo r d t b e ï n v l o e d ,

Bi j d e b e o o r d e l i n g van d e s t emkwa l i t e i t moet d e t e chn i c u s
ach t e r eenvo l gens aandacht bes teden aan de vo lgende g e ‑
b i e d e n in h e t spectrum:
1 . d e z e e r l a g e f r e q u e n t i e s .

H i e r t r e e d t ma s k e r i n g o p t . g . v . h e t n a b i j h e i d s e f f e c t
v an de ca rd i o ï dem i c r o f oon , r e sonan t i e s van de r u i m t e
(boem, gonzen), s t o rend ach te rg rond l awaa i e n z .
D i t g e b i e d kunnen w e verzwakken met k a p fi l t e r s , a l o f
n i e t i n comb ina t i e met k w i s p e l fi l t e r s . Voorbee ld :
200 H z k a p fi l t e r + 2 stappen l a a g op .
H e t k l a n k k a r a k t e r v a n d e stem k a n h i e rmee ook worden
aange tas t , maar a l s de ve rs taanbaarhe id v oo r o p s t a a t ,
moet d i t ook h e t zwaarst wegen, ook al z a l de k l a n k
n i e t meer z o na tuu rge t rouw z i j n . Z i e d e fi l t e r g r a fi e k e n .
N .B . Sommige card io ïdemicro foons hebben ingebouwde
k a p fi l t e r s , a l dan n i e t i n s chake l baa r.
Ook b i j l i c h t e mannen- of vrouwenstemmen kunnen l a g e
f r e q u e n t i e s o p t r e d en , d i e d o o r h e t n a b i j h e i d s e f f e c t
v e r s t e r k t worden, e n maskerend we r k e n .
Ove r i g e n s moeten we een v e r k e e r d e s t a n d v an de m i c r o =
f o o n n i e t t r a c h t e n t e v e r b e t e r e n met fi l t e r s . B i j e en
te d i c h t b i j besp roken m i c r o f o o n b l i j f t h e t g e l u i d
" w o l l i g " e n n e i g t t o t p l o p p e n . D e s p r e k e r z a l dan i e t s
v e r d e r v a n d e m i c r o f o o n weg moeten gaan .
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2. Het gebied 500 - 800 Hz.
Bij bepaalde stemmen k a n d i t gebied vrij s t e r k aanwezig
z i jn . De stem hee f t dan een l i c h t o m fl o e r s t e kee lk lank .
Ook b i j ve rkouden s p r e k e r s d o e t z i c h d i t v o o r : door de
verkoudheid is er de neiging zachter te gaan spreken,waardoor een v e r s c h u i v i n g i n h e t s p e c t r u m o p t r e e d t ten
gunste van d e l age frequenties, terwijl er bovendiene e n o m fl o e r s t e k l a n k o n t s t a a t .
H i e r i s e e n l i c h t n e g a t i e f a c c e n t d e a a n g e w e z e n w e g .
Ve e l a l z a l 7 0 0 Hz d e g o e d e f r e q u e n t i e b l i k e n t e z i n .
E r moet met mate g e fi l t e r d w o r d e n ; e en t e s t e r k e
fi l t e r i n g i n d i t gebied t a s t he t k l ankka rak te r van de
stem te s t e rk aan ( f o r m a n t - a a n t a s t i n g ) •

3 . Het gebied v a n de k l i n k e r s behoeft sporadisch een
aanvullende fi l t e r i n g , de klinkers zijn meestal sterk
g e n o e g a a n w e z i g .
Een ogenschijnlijk t e k o r t van de k l i n k e r s wordt meestal
veroorzaakt door een t e sterk aanwezig zijn van de lage
frequenties. Het kan echter wenselijk zijn de presencev a n een stem te ve r s t e rken o f te verzwakken; een
positief o f negatief accent bij 1,4 of 2 kHz b i e d t dan
meestal d e oplossing. Oppassen voor formant-aantasting,
waardoor k l i n k e r v e r k l e u r i n g o p t r e e d t .

4. De a r t i c u l a t i e v r a a g t n a d r u k k e l i k a a n d a c h t , j u i s tomdat deze bij h e t s p r e k e n m a a r a l t e v a a k verwaarloosd
wordt. Men s p r e e k t vaak nonchalant en binnensmonds,waardoor de v e r s t a a n b a a r h e i d m a t i g i s . Deze kan aan-
merkelijk worden v e r b e t e r d door p o s i t i e f a c c e n t t e geven
bij 2,8 - 4 - of 5,6 kHz.

Enkele opmerkingen
Bij r u z i e s (hoorspelen) komen de medeklinkers m e e r u i t ,
bij r o e p e n e n s c h e l d e n o p a f s t a n d o v e r h e e r s e n d e k l i n k e r s
(worden ui tgerekt) .
Blj l a g e r e , z w a a r d e r e s t e m m e n b e h o o r t e e n g r o v e a r t i c u l a t i e ,
d e n o g e L i c h t e r e s t e m m e n h e b b e n o o k e e n l i c h t e r e s p r a a k -
b e w e g i n g .
De l o k a l i t e i t s t e l t bizondere eisen aan de u i t s p r a a k ; in
g r o t e l o k a l e n e n in d e o p e n l u c h t z a l m e n o v e r - a r t i c u l e r e n .
H e t h o o r s p e l g e e f t v e e l a l e e n r e p o r t a g e v a n e e n g e b e u r e n .
De akoestiek van d e ruimte bepaalt waar de stem zichW o r d r   d a n   a l e   o n   h o o r b a a r   W a n e e r   e e t   s t e n   t o c h   o f   s e r u i n e
afs t and v a n de microfoon bevindt. Dit h e e f t t o t gevolg,
da t de hoorspelstemmen v e e l minder p r e s e n c e zul len hebben
dan spreeks temmen d i e de mic ro foon wel d i c h t kunnen b e n a -
deren. De gemiddelde luidheid van een hoorspel l i g t dan ook
mees ta l l a g e r dan de gemidde lde l u i d h e i d van h e t totaal-
programma. Gevolg: de l u i s t e r a a r za l zijn a fl u i s t e r s t e r k t e
moeten a a n p a s s e n . De e n i g e m a n i e r om de g e m i d d e l d e l u i d h e i d
v a n h e t h o o r s p e l t e v e r g r o t e n is h e t g e b r u i k van een
c o m p r e s s o r .

53 535

2 . H e t g e b i e d 500 ‐ 800 Hz .
Bi j bepaa lde stemmen k a n d i t g e b i e d v r i j s t e r k aanwezig
z i j n . D e stem h e e f t dan een l i c h t omfloe r s t e k e e l k l a n k .
Ook b i j v e r kouden s p r e k e r s d o e t z i c h d i t v o o r : doo r de
ve r koudhe id i s e r de n e i g i n g z a c h t e r t e gaan s p r e k e n ,
waardoo r een v e r s c h u i v i n g i n h e t s p e c t r um o p t r e e d t t e n
guns te v a n d e l a g e f r e q u e n t i e s , t e r w i j l e r bovend ien
een omfloe r s t e k l a n k on t s t aa t .
H i e r is een l i c h t n e g a t i e f a ccen t de aangewezen weg.
Ve e l a l z a l 700 H z d e goede f r e q u e n t i e b l i j k e n t e z i j n .
E r moet met mate g e fi l t e r d worden; een t e s t e r k e
fi l t e r i n g i n d i t g eb i e d t a s t h e t k l a n k k a r a k t e r v a n d e
stem te s t e r k aan (formant-aantasting).

5 . He t g e b i e d v a n d e k l i n k e r s b e h o e f t s p o r a d i s c h een
aanvu l l ende fi l t e r i n g , de k l i n k e r s z i j n mee s t a l s t e r k
genoeg aanwez i g .
Een ogensch i j n l i j k t e k o r t v a n de k l i n k e r s w o r d t me e s t a l
v e r o o r z a a k t d o o r een t e s t e r k aanwez i g z i j n v a n d e l a g e
f r e q u e n t i e s . H e t k a n e c h t e r wense l i j k z i j n d e p resence
v a n een s tem te v e r s t e r k e n of te verzwakken; een
p o s i t i e f o f n e g a t i e f accent b i j 1 , 4 o f 2 kHz b i e d t dan
mee s t a l de o p l o s s i n g . Oppassen v o o r f o rman t - aan t as t i ng ,
waardoo r k l i n k e r v e r k l e u r i n g o p t r e e d t .

4 . De articulatie v r a a g t n ad r u k ke l i j k aandacht, j u i s t
omdat deze b i j h e t s p r e k en maar a l t e vaak ve rwaa r l o o s d
w o r d t . Men s p r e e k t v aa k noncha l an t en binnensmonds,
waardoo r de ve r s t aanbaa rhe i d m a t i g i s . Deze k a n a a n ‑
merke l i j k worden v e r b e t e r d d o o r p o s i t i e f a ccen t t e geven
b i j 2 , 8 - 4 = o f 5,6 k H z ,

Enke le opmerkingen
Bij r u z i e s (hoorspelen) komen de medek l inkers meer u i t ,
b i j r oepen en sche l den op a f s t a n d overheersen de k l i n k e r s
(worden u i t g e r e k t ) .
Bi j l a g e r e , zwaardere stemmen behoo r t een g r o v e a r t i c u l a t i e ,
d e hoge l i c h t e r e stemmen hebben ook een l i c h t e r e s p r a a k ‑
beweg ing .
D e l o k a l i t e i t s t e l t b i z onde re e i s e n aan d e u i t s p r a a k ; i n
g r o t e l o k a l e n e n i n d e open l u c h t z a l men o v e r - a r t i c u l e r e n .
He t h o o r s p e l g e e f t v e e l a l een r e p o r t a g e v an een gebeu r e n .
D e a k o e s t i e k v a n d e r u i m t e b e p a a l t waar d e stem z i c h
b e v i n d t . Deze a k o e s t i e k (binnen, bu i t e n , au to , z a a l enz)
w o r d t dan a l l e e n hoorbaar wanneer een stem z i c h op ge ru ime
a f s t a n d v a n d e m i c r o f o o n b e v i n d t . D i t h e e f t t o t g e v o l g ,
d a t de hoorspe ls temmen v e e l m i n de r presence z u l l e n hebben
dan spreekstemmen d i e de m i c r o f o o n wè l d i c h t kunnen bena ‑
d e r e n . De gem idde l de l u i d h e i d v a n een h o o r s p e l l i g t dan ook
mees ta l l a g e r d a n de gem idde l de l u i d h e i d v a n h e t t o t a a l ‑
programma. Gevo lg : d e l u i s t e r a a r z a l z i j n a fl u i s t e r s t e r k t e
moeten aanpassen . De e n i g e man i e r om de gemidde lde l u i d h e i d
v a n h e t h o o r s p e l t e v e r g r o t e n i s h e t g e b r u i k v a n een
compresso r.
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PRESENCE

Presence is een begr ip , d a t in de k lanktechniek veel
gebruikt wordt, maar moeilijk te omschrijven i s .Als we het woord "presence" in het woordenboek opzoeken,dan vinden we "aanwezigheid".
We zouden het begrip "presence" misschien kunnen defini-
e r e n a l s :
" d i e k a r a k t e r i s t i e k e e i g e n s c h a p p e n v a n e e n g e l u i d , d i e de
mate van aanwezigheid bepalen" ( v g l . a b s e n c e : a f w e z i g h e i d ) .
o f a l s :
"de mate van indringbaarheid van de klankkleur".
P r e s e n c e is kenmerkend voor de b e o o r d e l i n g van een geluids-
weergave, met a l s indruk het naar voren treden v a n é é n of
m e e r d e r e dee lge lu idsbronnen u i t h e t t o t a l e k lankbee la .Presence i s e e n funct ie van de (amplitude) frequentie-
k a r a k t e r i s t i e k , de i n s l i n g e r k a r a k t e r i s t i e k e n ( t r a n s i ë n t -
v e r s c h i j n s e l e n , v e r v o r m i n g , r u i m t e l i j k e b a l a n s e n de r i c h t -
eigenschappen v a n ge lu idsbronnen. Verder van de nagalm en
het resonantieverloop van de ingesloten r u i t e .
P r e s e n c e bij b . v . een o r k e s t word t v e r k r e g e n d o o r de keuze
van de ampli tudeverhoudingen t u s s e n d i v e r s e ins t rumenten .
Bij een s tem met n a t u u r l i k e p r e s e n c e z u l l e n de f r e q u e n t i e s
i n h e t midden en hoog vrij s t e r k aanwezig zijn, de v e r s t a a n -
baarheid is dan o o k meestal geen probleem. De stem zal
e c h t e r n i e t a l t i j a a l s a a n g e n a a m o v e r k o m e n .

Gereproduceerde spraak bezit presence, wanneer de spreker
s c h i j n b a a r i n d e z e l f d e ruimte is a l s de l u i s t e r a a r .
W a n n e e r g e r e p r o d u c e e r d e s p r a a k l i k t t e k o m e n u l t e e n p u n t
m i d d e n v o o r d e l u i d s p r e k e r , z e g t men d a t d e w e e r g a v e
p r e s e n c e b e z i t ; komt de s p r a a k schijnbaar van a c h t e r de
luidspreker en klinkt zij mat en dof, dan heeft zi geen
p r e s e n c e .
Wanneer zowel l evende a l s g e r e p r o d u c e e r d e klanken
indringend, levendig en helder kl inken, zal dit in het
a lgemeen op een a a n z i e n l i k e p r e s e n c e w i z e n .
De nagalm-frequentiekarakteris t iek h e e f t e e n bepalende
invloed o p de p r e s e n c e . Grote nagalm i n h e t lage f r e -
q u e n t i e g e b i e d v e r m i n d e r t d e p r e s e n c e .
Een f r e q u e n t i e - o n a f h a n k e l i k e r ich twerking van een luid-
s p r e k e r v e r g r o o t de p r e s e n c e .
Een rechte frequentiekarakteristiek in e e n e l ec t ro -
a k o e s t i s c h e i n s t a l l a t i e is een voorwaarde voor onaange-
t a s t e p r e s e n c e .
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PRESENCE

Presence i s e e n b e g r i p , d a t i n d e k l a n k t e c h n i e k v e e l
g e b r u i k t w o r d t , maar m o e i l i j k te omschr i jven i s .
A l s we h e t woord "p resence ! in h e t woordenboek o p z o e k e n ,
d a n v i n d e n we "aanwez ighe id " ,
We zouden h e t b e g r i p " p r e s e n c e ! m i s s c h i e n k u n n e n d e fi n i ‑
e r e n a l s :
" d i e k a r a k t e r i s t i e k e e igenschappen v a n een g e l u i d , d i e d e
mate v a n a a n w e z i g h e i d b e p a l e n " ( v g l . absence : a fwez ighe id ) .
o f  a l s :
' d e mate van i n d r i n g b a a r h e i d v a n d e k l a n k k l e u r ! ' ,

Presence i s kenmerkend v o o r d e b e o o r d e l i n g v a n een g e l u i d s ‑
weergave , met a l s i n d r u k h e t n a a r v o r e n t r e d e n v a n één o f
meerdere d e e l g e l u i d s b r o n n e n u i t h e t t o t a l e k l a n k b e e l d .
Presence is e e n f u n c t i e v a n de (amplitude) f r e q u e n t i e ‑
k a r a k t e r i s t i e k , d e i n s l i n g e r k a r a k t e r i s t i e k e n ( t r a n s i ë n t ‑
verschijnselen), v e r v o r m i n g , r u i m t e l i j k e b a l a n s en de r i c h t ‑
e igenschappen v a n g e l u i d s b r o n n e n . Ve r d e r v a n d e naga lm e n
h e t r e s o n a n t i e v e r l o o p v a n d e i n g e s l o t e n r u i m t e .
Presence b i j b . v , e e n o r k e s t w o r d t v e r k r e g e n d o o r d e k e u z e
v a n d e a m p l i t u d e v e r h o u d i n g e n t u s s e n d i v e r s e i n s t r u m e n t e n .
Bi j een stem met na tuu r l i j ke p resence z u l l e n de f r e q u e n t i e s
i n h e t m i d d e n e n h o o g v r i j s t e r k a a n w e z i g z i j n , d e v e r s t a a n ‑
b a a r h e i d is dan -ook m e e s t a l geen probleem. De stem z a l
e c h t e r n i e t a l t i j d a l s aangenaam o v e r k o m e n .
Gereproduceerde s p r a a k b e z i t p r e s e n c e , wanneer de s p r e k e r
sch i jnbaar i n d e z e l f d e r u i m t e i s a l s d e l u i s t e r a a r .
Wanneer gereproduceerde s p r a a k l i j k t te komen u i t een p u n t
m i d d e n vóór d e l u i d s p r e k e r , z e g t men d a t d e weergave
presence b e z i t ; komt de s p r a a k sch i jnbaar v a n a c h t e r de
l u i d s p r e k e r e n k l i n k t z i j mat e n d o f , d a n h e e f t z i j geen
p r e s e n c e .
Wanneer zowel l e v e n d e a l s gereproduceerde k l a n k e n
i n d r i n g e n d , l e v e n d i g e n h e l d e r k l i n k e n , z a l d i t i n h e t
a lgemeen o p een a a n z i e n l i j k e p resence wi j zen .
D e n a g a l m - f r e q u e n t i e k a r a k t e r i s t i e k h e e f t e e n bepalende
i n v l o e d o p d e p r e s e n c e . G r o t e n a g a l m i n h e t l a g e f r e ‑
q u e n t i e g e b i e d v e r m i n d e r t d e p r e s e n c e .
Een f requen t ie -ona fhanke l i j ke r i c h t w e r k i n g v a n een l u i d ‑
s p r e k e r v e r g r o o t de presence .
Een r e c h t e f r e q u e n t i e k a r a k t e r i s t i e k i n een e l e c t r o ‑
a k o e s t i s c h e i n s t a l l a t i e i s een voorwaarde v o o r onaange ‑
t a s t e p r e s e n c e ,



37 37

H O O F D S I U K III Dynamiek

Dynamiek g e e f t i n zijn algemeenheid aan het ve rsch i l in
geluidsterkte van twee geluidsniveaus, uitgedrukt in dB.
Dit kan betrekking hebben op oorspronkelijk of natuurlijk
geluid, maar ook op gereproduceerd geluid.
De u i t e r s t e dynamische grenzen z i n beperkt doo r de
a k o e s t i s c h e of de e l e c t r o - a k o e s t i s c h e o m s t a n d i g h e d e n .
In de e l e c t r o - a k o e s t i e k g e e f t he t woord dynamiek de
s i g n a a l / r u i s v e r h o u d i n g aan. Dit is de verhouding tussenh e t maximaal onvervormde n i v e a u van een s i g n a a l bij
volledige u i t s t u r i n g , en het in de i n s t a l l a t i e ontstane
s t o o r s i g n a a l z o a l s brom en r u i s .
De u i tgezonden dynamiek moet binnen deze twee grenzen
blijven.
Het meest k r i t i s c h voor de programmatechnicus is de
bovenste u i t s tu r ingsgrens . Overschrijdt hij deze, dan
ontstaat een storende, n i e t - l i n e a i r e vervorming.
In de muziek kan de n a t u u r l i k e dynamiek van een
symfonie-orkest in een concertzaal wel tot 100 dB oplopen,
d e z e dynamiek is bij w e e rg a v e in een h u i s k a m e r onmogeli jk.
We z e t t e n geen s y m f o n i e - o r k e s t in een h u i s k a m e r van een
p a a r t i e n t a l l e n kub i eke m e t e r ; we moeten dus dynamiek-
v e r k l e i n i n g toepassen omwille van onze oren e n die vande buren. Maar ook vanwege electro-akoestische beperkingen.
De l u i s t e r o m s t a n d i g h e d e n zijn gebonden a a n twee grens-

waards kunne vermonitenot moment, en van plaats tot
De b o v e n s t e g r e n s w o r d t b e p a a l d d o o r :

2: ameline van de luistenutnte (verzadiging),
3. l u i s t e r g e w o o n t e van de l u i s t e r a a r .
De onders te grens w o r d t bepaald door:
1. s toorniveau v a n geluiden buiten de lu is te r ru imte ,
2. onvermijdelike stoorgeluiden binnen die ruimte.
Krijgt een lu i s t e r aa r een programma met een te grote
dynamiek aangeboden, en wil hij de pianissimo-passages
boven het stoorniveau uit waarnemen, dan zullen de
f o r t i s s i m o - p a s s a g e s g e l u i d s o v e r l a s t geven, of a l s te luid
w o r d e n e r v a r e n .
De man, d i e v i a z i n a u t o r a d i o temidden van druk verkeer
naar een bepaald programma l u i s t e r t , zal een k le inere
dynamiek wensen d a n de man, die in een r u s t i g e omgeving
via een h i - fi - i n s t a l l a t i e naar da tze l fde programma l u i s t e r t .
In concreto komt het erop neer, dat het praktisch onmogelik
lijkt om, vooral b i j extreme luisteromstandigheden, van
i e d e r e e n e e n t e v r e d e n l u i s t e r a a r t e m a k e n .

Welke dynamiek vindt de lu i s t e raa r aanvaardbaar?
Alvorens deze v r a a g met een c o n c r e t e waarde te kunnen
beantwoorden, zullen we ons moeten afvragen door welke
f a c t o r e n deze waarde bepaa ld w o r d t .
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Dynamiek g e e f t i n z i j n a l gemeenhe id aan h e t v e r s c h i l i n
g e l u i d s t e r k t e van twee ge l u i d s n i v e a u s , u i t g e d r u k t i n dB.
D i t k a n b e t r e k k i n g hebben op oo r s p r o n k e l i j k o f n a t u u r l i j k
g e l u i d , maar ook op ge r ep r o du cee r d g e l u i d .
De u i t e r s t e dynamische g r e n zen z i j n b e p e r k t d o o r de
a k o e s t i s c h e o f d e e l e c t r o - a k o e s t i s c h e oms tand igheden .
I n d e e l e c t r o - a k oe s t i e k g e e f t h e t woord dynamiek d e
signaal/ruisverhouding aan . D i t is de ve r h oud i n g t ussen
h e t max imaa l onvervormde n i v e a u v a n een s i g n a a l b i j
v o l l e d i g e u i t s t u r i n g , e n h e t i n d e i n s t a l l a t i e onts tane
s t o o r s i g n a a l z o a l s brom e n r u i s .
D e u i t g e z o n d e n dynamiek moet b i n n e n deze twee g r e n z en
b l i j v e n .
H e t meest k r i t i s c h v o o r de p rog ramma techn i cus i s de
bovens te u i t s t u r i n g s g r e n s . Ove rsch r i j d t h i j deze, d a n
on t s t a a t een s to rende, n i e t - l i n e a i r e v e r v o rm i n g .
I n d e muz iek k a n d e n a t u u r l i j k e dynamiek v a n een
s ym f o n i e - o r k e s t i n een c o n c e r t z a a l w e l t o t 100 d B op l o pen ,
deze dynamiek i s b i j weergave i n e en hu i s kame r onmoge l i j k .
We z e t t e n geen s ym f o n i e - o r k e s t i n een hu i s kamer v an een
paa r t i e n t a l l e n k u b i e k e me te r ; w e moeten dus dynamiek ‑
v e r k l e i n i n g toepassen omw i l l e v an onze o r e n e n die van
d e b u r e n . Maar ook vanwege e l e c t r o - a k o e s t i s c h e b e p e r k i n g e n .
De l u i s t e r oms t and i g heden z i j n gebonden aan twee g r e n s ‑
waarden, d i e v a n moment t o t moment, en v a n p l a a t s t o t
p l a a t s kunnen v e r s c h i l l e n .
De bovens t e g rens w o r d t bepaa l d d o o r :
1 . g e l u i d s i s o l a t i e v a n d e r u im t e ,
2. a fme t i n g e n van de l u i s t e r r u i m t e (verzadiging),
5 . l u i s t e r g ewoon t e v a n d e l u i s t e r a a r .
De onde r s t e g rens w o r d t b epaa l d d o o r :
1 . s t o o r n i v e a uv a n g e l u i d e n b u i t e n d e l u i s t e r r u i m t e ,
2. onvermi jdel i jke s t o o r g e l u i d e n b i n n e n d i e r u i m t e .
K r i j g t een l u i s t e r a a r een programma met een t e g r o t e
dynamiek aangeboden, e n w i l h i j d e p i a n i s s imo - p a s s a g e s
boven h e t s t o o r n i v e a u u i t waarnemen, dan z u l l e n d e
f o r t i s s i m o - p a s s a g e s g e l u i d s o v e r l a s t geven , o f a l s t e l u i d
worden e r v a r e n .
D e man, d i e v i a z i j n a u t o r a d i o t em idden v a n d r u k v e r k e e r
n a a r een bepaa l d programma l u i s t e r t , z a l een k l e i n e r e
dynamiek wensen dan de man, d i e in een r u s t i g e omgev i ng
v i a een h i - fi - i n s t a l l a t i e n a a r d a t z e l f d e programma l u i s t e r t .
In conc re to komt h e t e r o p n e e r , d a t h e t p r a k t i s c h onmogel i jk
l i j k t om, v o o r a l b i j extreme l u i s t e r oms t a n d i g h e d e n , v a n
i e d e r e e n een t e v r e d e n l u i s t e r a a r t e maken.

Welke dynamiek v i n d t de l u i s t e r a a r aanvaa rdbaa r?

A l vo rens deze v r a a g met een c on c r e t e waarde te kunnen
beantwoorden, z u l l e n we ons moeten a f v r a g e n d o o r w e l k e
f a c t o r e n deze waarde bepaa ld w o r d t .
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Deze f a c t o r e n z i jn :
1. A r t i s t i e k e f a c t o r e n ,
2 . T e c h n i s c h e f a c t o r e n ,
3. W o o n / l u i s t e r - o m s t a n d i g h e d e n .

1. A r t i s t i e k e f a c t o r e n .
E e r d e r i s be tooga , d a t we bij r a d i o een zo getrouw mogelik
beeld van de werkelijkheid moeten overbrengen. Dit p l e i t
d u s v o o r e e n n a t u u r g e t r o u w e d y n a m i e k .

2 . T e c h n i s c h e f a c t o r e n .
M e t n a m e l u i s t e r a a r s in de r a n d g e b i e d e n van een zender
k u n n e n h i n d e r o n d e r v i n d e n v a n e e n z w a k k e r a n t e n n e -
signaal en daardoor van een ongunstiger s ignaal / ruis-
v e r h o u d i n g .

3. Woon/luister-oms tandigheden.
Men kan onder u i teen lopende omstandigheden wonen en
l u i s t e r e n . Om twee u i t e r s t e n te noemen: een vrijstaand
huis in een grote t u i n , e n e e n fl a t aan een drukkeverkeersweg met verkeerslichten voor de deur (optrekkend
v e r k e e r m a a k t m e e r l a w a a i d a n e e n c o n t i n u e v e r k e e r s -
stroom). Flatbewoners kunnen behalve van buiten komend
l a w a a i ook nog eens geplaagd worden door "hoorbare"
b u r e n .

De fac toren 2 en 3 p l e i t e n voor een dynamiek-beperking,
factor 1 p l e i t da ren tegen v o o r een g ro te re dynamiek.Als de drie factoren afzonderllik worden bekeken, dan geldt
eigenlijk voor a l l e d r i e h e t z e l f d e : ze zijn s tuk voor s tuk
even belangrijk.
Helaas kunnen ze n i e t b i i e l k a a r o p g e t e l d worden.
Toch m o e t e r e e n w a a r d e gevonden worden, waarbij deze drie
fac to ren zoveel mogelijk tot hun r ech t komen.
We verdiepen on e e r s t eens in punt 3: de woon/luister-
oms t a n d i g h e d e n .
Wat gebeur t e r in een n o r m a l h u i s a l s men naa r de
r a d i o l u i s t e r t ?
Wat hoo r t men behalve de radio nog meer?
1 . e x t e r n l a w a a i ( v e r k e e r , b u r e n )
2. i n t e r n lawaai ( h u i s g e n o t e n , h u i s g e r u i s )
Bepalend voor de ondervonden (externe) geluidshinder is
de i s o l a t i e w a a r d e van ramen, muren, vloeren en plafonds.
Deze isolatiewaarde kan worden uitgedrukt in de formule:
1 = 20 10gwm - 5 8 , 5 (dB) , w a a r i n w = 2 m f (= tweemaal de
f r e q u e n t i e ) , m = g e w i c h t in kg/m2.

U f   v a n   d e   m a s e a   T o k   b e l a e )   e e n b e t e r e   i o a t t e   f e e t u ,   e
o m g e k e e r d .
Een v e r d u b b e l i n g g e e f t e e n i s o l a t i e w i n s t v a n 6 dB, want
20 10g 2 = 20 x 0 ,3 = 6.
Omdat een i s o l a t i e b e r e k e n i n g s l e c h t s v o o r één frequentie
tegelijk mogelijk i s , en geluid daarentegen u i t een veelheid
van f r e q u e n t i e s b e s t a a t , w o r d t om p r a k t i s c h e r e d e n e n
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z e f a c t o r e n z i j n :
A r t i s t i e k e f a c t o r e n ,
Te c h n i s c h e f a c t o r e n ,
Woon/luister-omstandigheden.

A r t i s t i e k e f a c t o r e n .
E e r d e r i s b e t o o g d , d a t w e b i j r a d i o e e n z o getrouw mogel i jk
b e e l d v a n d e w e r k e l i j k h e i d moeten o v e r b r e n g e n . D i t p l e i t
dus v o o r een na tuu rge t rouwe dynamiek .
Te c h n i s c h e f a c t o r e n .
M e t name l u i s t e r a a r s i n d e r a n d g e b i e d e n v a n e e n z e n d e r
k u n n e n h i n d e r o n d e r v i n d e n v a n e e n zwakker a n t e n n e ‑
s i g n a a l e n d a a r d o o r v a n een o n g u n s t i g e r s i g n a a l / r u i s ‑
v e r h o u d i n g .
Woon/luister=omstandigheden.
Men k a n onder u i t e e n l o p e n d e omstand igheden wonen en
l u i s t e r e n . O mtwee u i t e r s t e n t e noemen: een v r i j s t a a n d
h u i s i n een g r o t e t u i n , e n een fl a t a a n een d r u k k e
v e r k e e r s w e g met v e r k e e r s l i c h t e n v o o r d e d e u r (optrekkend
v e r k e e r maakt meer l a w a a i d a n e e n c o n t i n u e v e r k e e r s ‑
s t room) . F la tbewoners kunnen b e h a l v e v a n b u i t e n komend
l a w a a i ook n o g eens g e p l a a g d worden d o o r "hoorbare!"
b u r e n :
f a c t o r e n 2 en 3 p l e i t e n v o o r e e n dynamiek-beperk ing,

f a c t o r 1 p l e i t d a a r e n t e g e n v o o r e e n grotere dynamiek .
A l s d e d r i e f a c t o r e n a f z o n d e r l i j k worden bekeken, dan g e l d t
e i g e n l i j k v o o r a l l e d r i e h e t z e l f d e : z e z i j n s t u k v o o r s t u k
ev e n  b e l a n g r i j k .
H e l a a s kunnen ze n i e t b i j e l k a a r opge te ld w o r d e n ,
To c h moet er e e n waarde gevonden worden, waarb i j deze d r i e
f a c t o r e n z o v e e l moge l i j k t o t h u n r e c h t komen.
Wev e r d i e p e n on e e r s t eens in p u n t 3: de woon/luister‑
o m s t a n d i g h e d e n .
Wat g e b e u r t e r i n e e n no rmaa l h u i s a l s men n a a r d e
r a d i o l u i s t e r t ?
Wa
1.
âe
Bepa lend v o o r d e ondervonden (ex terne) g e l u i d s h i n d e r i
de
De
Ì
PE
Ui
o f v a n d e massa ( o f be ide) e e n b e t e r e i s o l a t i e

t h o o r t men beha lve de r a d i o n o g meer?
e x t e r n l a w a a i ( ve rkeer, buren)
i n t e r n l a w a a i (huisgenoten, huisgeruis)

i s o l a t i e w a a r d e van ramen, muren, v l o e r e n e n p l a f o n d
z e i s o l a t i e w a a r d e k a n w o r d e n u i t g e d r u k t i n d e f

20 l o g t s m - 58,5 (dB), w a a r i n w= 2 u f (= tweemaa l
equentie), m = g e w i c h t in kg/m2.

L I E N  e

t d e f o r m u l e b l i j k t , d a t e e n v e r h o g i n g v a n d e

omgekeerd.
Een v e r d u b b e l i n g g e e f t e e n i s o l a t i e w i n s t v a n 6
20

Omdat e e n i s o l a t i e b e r e k e n i n g s l e c h t s v o o r één
te
v a n f r e q u e n t i e s b e s t a a t , w o r d t o m p r a k t i s c h e

l o g 2 2 0 2 0 e ,

g e l i j k moge l i j k i s , e n g e l u i d d a a r e n t e g e n u i t
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wenden t e s t e n o det logarithmischgemiddelde tussen 100 en
Bij h i - fi - w e e r g a v e is het r e ë e l u i t te gaan van een v e e l
l a g e r e f requen t ie . Bij sommige muziekuitzendingen wordt
b . v. 40 Hz nog onverzwakt u i tgezonden.
In de h u i d i g e bouw wordt v e e l a l een é é n s t e e n s m u u r a l s
scheidingsmuur toegepast, met een massa van c a . 400 kg/m2
Vo o r d e z e t w e e w a a r d e n g e l d t d a n e e n d e m p i n g v a n 4 1 , 5 a b .
N e l k e c o n s e q u e n t i e s d e z e w a a r d e h e e f t v o o r d e d y n a m i e k
van het radioprogramma, is zichtbaar in fig . 22.

i s o l a t i e
41,5 dB

A
A

 B
B
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90

76,5-
80

70

미 dyna-
m i e k
31,5
dB

60

50
45 -

s t o o r . 40 n i v e a u
にに に
VI/ / /

Fig. 22

Toor beide buren i s het stoorgeluid gelijk, n1. 40 dB.
Wil de bewoner van huis B geen h inder ondervinden van
de r a d i o in h u i s A , dan z a l een ff -passage i n huis B
o n d e r he t s t o o r n i v e a u moeten b l i j ven , b o v . op 35 dB.
In huis A z a l h e t maximum dan mogen liggen op
3 5 + 4 1 , 5 = 76,5 dB.
W i l d e b e w o n e r van huis A de pp-passages nog boven h e t
s too rge lu id kunnen waarnemen, dan z u l l e n deze tenminste

5 o   a a n i c k   o e c r a a e r   a u   d u s   0 8 , 5 7 - 1 4 5 5 9 3 1 , 5   4 5   0 P   4 5   d B .
Is deze dynamiek nu a a n v a a r d b a a r ?
Als in a a n m e r k i n g genomen w o r d t , d a t v o o r e e n n o r m a l e
woonkamer d e r a d i o - l u i s t e r s t e r k t e l i g t t u s s e n 60 en 65 dB,
zal een n iveau t u s s e n 75 en 80 dB n i e t geaccepteerd worden.

59 59

v a a k v a n 500 H z u i t g e g a a n , d a t i s h e t l o g a r i t h m i s c h
g e m i d d e l d e t u s s e n 100 e n 5000 H z ,

Bi j h i - fi = w e e r g a v e i s h e t r e ë e l u i t t e gaan v a n e e n v e e l
l a g e r e f r e q u e n t i e . Bi j sommige m u z i e k u i t z e n d i n g e n w o r d t
b . v . 4 0 H z n o g o n v e r z w a k t u i t g e z o n d e n .
In de h u i d i g e bouw w o r d t v e e l a l e e n éénsteensmuur a l s 2
s c h e i d i n g s m u u r t o e g e p a s t , met e e n massa v a n c a . 400 kg /m“ .
Voo r deze twee waarden g e l d t d a n e e n demp ing v a n 41,5 d B .
Welke c o n s e q u e n t i e s deze waarde h e e f t v o o r d e dynamiek
v a n h e t r a d i o p r o g r a m m a , i s z i c h t b a a r i n fi g . 2 2 ,

i s o l a t i e
41,5 dB

dB

40 niveauMN Wid
Voor b e i d e b u r e n i s h e t s t o o r g e l u i d g e l i j k , n l . 4 0 d B .
W i l d e bewoner v a n h u i s B geen h i n d e r o n d e r v i n d e n v a n
d e r a d i o i n h u i s A , d a n z a l e e n f f - p a s s a g e i n h u i s B
onder h e t s t o o r n i v e a u moeten b l i j v e n , b . v . o p 5 5 d B .
In h u i s A z a l h e t maximum d a n mogen l i g g e n op
35 + 41,5 = 76,5-dB.
W i l de bewoner v a n h u i s A de pp-passages n o g b o v e n h e t
s t o o r g e l u i d k u n n e n waarnemen, dan z u l l e n deze t e n m i n s t e
5 d B boven h e t s t o o r g e l u i d moeten l i g g e n , d i t i s o p 4 5 dB .
De dynamiek b e d r a a g t nu dus 76,5 ‐ - 45 = 51,5 dB.
Is d e z e d y n a m i e k nu aanvaardbaar?
A l s i n a a n m e r k i n g genomen w o r d t , d a t v o o r e e n n o r m a l e
woonkamer d e r a d i o - l u i s t e r s t e r k t e l i g t t ussen 6 0 e n 6 5 dB,
z a l e e n n i v e a u t u s s e n 7 5 e n 8 0 d B n i e t g e a c c e p t e e r d w o r d e n .
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Bij de i s o l a t i e b e r e k e n i n g zijn bovendien enkele zaken n i e t
in de berekening betrokken.20 is uitgegaan van een massa van 400 kg/m? • Dit is een
juiste waarde, als het gaat on de isolatie t . . .v. een
belendend p e r c e e l .
G e l u i d s o v e r l a s t k a n o o k o p t r e d e n b i n n e n s h u i s , n a a r b . v .
S t u d e e r - o f s l a a p k a m e r s . K a m e r s c h e i d i n g s w a n d e n worden
voornamelijk halfsteens opgetrokken, terwijl bovendien

geringe s t i j fhe id komen door h e t geluid

In de f o r m u l e is de g e m i d d e l d e s t i j f h e i d van een v e r t i c a a l
g e p l a a t s t e scheidingswand verwerkt .
Horizontale scheidingen (vloeren, plafonds) hebben een
v e e l g r o t e r e s t i j f h e i d a l s g e v o l g v a n d e v o o r s p a n n i n g , d i e
i n het m a t e r i a a l a a n w e z i g i s . De z w a a r t e k r a c h t " t r e k t "

Als bovendien in aanmerking genomen wordt, d a t bij z e e r veel
huizen de vloeren zijn samengesteld u i t houten vloerdelen,
b a l k l a a g en s tucwerk o f b o a r d b e p l a t i n g , is h e t r e ë e l om de
n a s s a op 150 kg/m2 te s t e l l e n . De i s o l a t i e blijkt dan
3 ろ   d B   t e   b e d r a g e n .
W i l   d e   l u i s t e r a a r   n i e t   s t o r e n   i n   a a n g r e n z e n d e   o f   b o v e n -
l i g g e n d e kamers , dan zal een f o r t i s s i m o d a a r n i e t s t e r k e r
doorkomen d a n op 30 a B , d e b e n e d e n g r e n s van woon (huis)- en
omgevingsgeluid. In de l u i s t e r r u i t e zal he t niveau dan
d e 63 dB n i e t mogen overschrijden; een niveau da t geacht
w o r d t o v e r e e n t e komen m e t e e n r a d i o o p " k a m e r s t e r k t e " .
H e t gemidde lde woonomgevingsgelu id l i g t op 4 0 dB (dat i s
10 dB boven de h ie rvoor genoemde benedengrens) .

pianissimo onmiddellijk n a a r de knop moet gripen ondat
h e t geluid n i e t hoorbaar blijft , dan zal dat pianissimo
n i e t o n d e r de 40 dB g r e n s mogen komen.
De dynamiek blikt hiermee bepaald, en wel op63 - 40 = 2 3 dB (zie fig. 23).
Als in de prakt i jk zou worden uitgegaan van een gemiddelde
d a n a m i e s t r a a r s   s e e   i m i n e e r d   k u n n e n   w o r d e n . n t e l   k l a c h t e r

In een a a n t a l g e v a l l e n z a l e c h t e r b l i j k e n , d a t de berekende
dynamiek n i e t h a a l b a a r i s , h e t z i j u i t artistiek oogpunt,
hetzij op programmatechnische gronden. Dit mag echter nooit
een v r i b r i e f zijn om de aandacht m.b.t. de dynamiekbeperking
te laten verslappen. Men zal zich keer op keer moeten
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Bij d e i s o l a t i e b e r e k e n i n g z i j n b o v e n d i e n e n k e l e z a k e n n i e t
i n d e b e r e k e n i n g b e t r o k k e n . 2
Z o i s u i t g e g a a n v a n een massa v a n 400 kg/m” . D i t i s een
j u i s t e waarde, a l s h e t gaa t o m d e i s o l a t i e t . o . v . e e n
belendend p e r c e e l .
Ge lu idsove r las t k a n o o k op t reden b i n n e n s h u i s , n a a r b . v .
s t u d e e r - of s l a a p k a m e r s . Kamerscheidingswanden worden
voornamel i j k h a l f s t e e n s o p g e t r o k k e n , t e r w i j l bovend ien
vaak v a n een l i c h t e r e s teensoor t g e b r u i k w o r d t , gemaak t .
D e massa komt d a a r d o o r z e k e r o n d e r d e 200 kg/m“.
N i e t a l l e e n d e massa, maar o o k d e s t i j f h e i d v a n d e s c h e i d i n g
i s bepa lend v o o r i s o l e r e n d e e igenschappen . Wanden met een
g e r i n g e s t i j f h e i d komen d o o r h e t g e l u i d gemakke l i j k in
t r i l l i n g ; d e g e l u i d s e n e r g i e , d i e h i e r b i j w o r d t omgezet i n
beweg ingsene rg ie , komt daa rdoo r dus n i e t a l s " g e l u i d "
aan de andere z i jde v a n de wand.
In de f o r m u l e i s de gemidde lde s t i j f h e i d v a n e e n v e r t i c a a l
g e p l a a t s t e sche id ingswand v e r w e r k t .
H o r i z o n t a l e s c h e i d i n g e n (v loeren, plafonds) h e b b e n een
v e e l g r o t e r e s t i j f h e i d a l s g e v o l g v a n d e v o o r s p a n n i n g , d i e
in h e t m a t e r i a a l a a n w e z i g i s . De zwaar tek rach t " t r e k t !
aan v l o e r e n p l a f o n d ; d e g e l u i d s t r i l l i n g e n moeten t e g e n
d e z e k r a c h t i n t r a c h t e n h e t m a t e r i a a l i n t r i l l i n g t e
b r e n g e n . H o r i z o n t a l e s c h e i d i n g e n z u l l e n daarom m i n d e r i n
t r i l l i n g komen d a n v e r t i c a l e , e n dus ook m i n d e r i s o l e r e n .
A l s b o v e n d i e n i n a a n m e r k i n g genomen w o r d t , d a t b i j z e e r v e e l
h u i z e n de v l o e r e n z i j n samengeste ld u i t h o u t e n v l o e r d e l e n ,
b a l k l a a g e n s t u c w e r k o f b o a r d b e p l a t i n g , i s h e t r e ë e l o m d e
massa o p 150 kg/m t e s t e l l e n . D e i s o l a t i e b l i j k t d a n
3 5  d B  t e  b e d r a g e n .
W i l de l u i s t e r a a r n i e t s t o r e n in aangrenzende of b o v e n ‑
l i g g e n d e kamers , dan z a l een f o r t i s s i m o d a a r n i e t s t e r k e r
doorkomen dan op 30 dB, de benedengrens v a n woon(hu is) - en
omgev ingsge lu id . In de l u i s t e r r u i m t e z a l h e t n i v e a u d e n
de 63 dB n i e t mogen ove rsch r i j den ; een n i v e a u d a t geach t
w o r d t o v e r e e n te komen met een r a d i o op "kamers terk te ! " .
H e t gemiddelde woonomgevingsgelu id l i g t op 40 dB ( d a t is
10 dB boven de h i e r v o o r genoemde benedengrens).
W i l dus voorkomen worden, d a t d e l u i s t e r a a r b i j d e ‑
g e r i n g s t e s t i j g i n g v a n h e t omgev ingsge lu id t i jdens e e n
p i a n i s s i m o o n m i d d e l l i j k n a a r d e k n o p moet g r i j p e n omdat
h e t g e l u i d n i e t h o o r b a a r b l i j f t , d a n z a l d a t p i a n i s s i m o
n i e t o n d e r de 40 dB g r e n s mogen komen .
De dynamiek b l i j k t h i e r m e e b e p a a l d , en w e l op
6 3 ‐ 4 0 = 2 3 d B ( z i e fi g . 23).
A l s in de p r a k t i j k zou worden u i t g e g a a n v a n een gemiddelde
dynamiek v a n 20 dB, zou daarmee een g r o o t a a n t a l k l a c h t e n
v a n l u i s t e r a a r s g e ë l i m i n e e r d k u n n e n w o r d e n .
In e e n a a n t a l g e v a l l e n z a l e c h t e r b l i j k e n , d a t de berekende
dynamiek n i e t h a a l b a a r i s , h e t z i j u i t a r t i s t i e k o o g p u n t ,
h e t z i j op programmatechnische g r o n d e n . D i t mag e c h t e r n o o i t
een v r i j b r i e f z i j n om de aandacht m . b . t . de dynam iekbepe rk i ng
t e l a t e n v e r s l a p p e n . Men z a l z i c h k e e r o p k e e r m o e t e n
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afvragen, of een overschrijding van de berekende waarde
op de hiervoor genoemde gronden werkelik noodzakelijk i s ,en hoe groot die overschrijding dan moet zijn om aan de
g e s t e l d e e i s e n te vo ldoen .
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Fig. 23

Het l i g t voor de hand, dat de veelheid aan eisen, gesteld
aan de dynamiek aan de ontvangzijde, n ie t door één uit-
s t u r i n g s p r o c e s te verwezenlijken i s .
In h e t a lgemeen zal men z e l d e n een dynamiek wensen g r o t e r
dan 40 dB, meestal een véél geringere.
Overigens ontwikkelt ons gehoor een expanderfunctie bij
een hoge geluidssterkte. Een geluidsniveauschommeling van
10 d B in e e n l a w a i i g e auto kan he t ze l fde e f f e c t hebben a l s
een n iveauschommel ing van 30 dB t h u i s in een r u s t i g e om-
geving.
Bij extreem hoge e i s e n z u l l e n e c h t e r aan de o n t r a n g z i d e
v o o r z i e n i n g e n g e t r o f f e n moeten worden (compressors-
expanders ) .
Nog een punt, dat de luisteraar bij beoordeling van de
dynamiek bepaalt, is de hoorbaarheid van de zenderruis
bij k o r t e of l ange re pauzes. Deze e i s t r e f t e c h t e r de
sys tem-dynamiek . Een s i g n a a l / r u i s v e r h o u d i n g van 4 0 dB
is bij a fl u i s t e r i n g onder bizonder goede omstandigheden
gewenst. Hier kunnen bij de ontvanger ruisonderdrukkers
e e n o p l o s s i n g b i e d e n .
I n h e t r a n d g e b i e d v a n e e n z e n d e r k a n de s i g n a a l / r u i s -
v e r h o u d i n g e c h t e r k l e i n e r z i jn .
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a f v r a g e n , o f e e n o v e r s c h r i j d i n g v a n d e berekende waarde
o p d e h i e r v o o r genoemde g r o n d e n w e r k e l i j k n o o d z a k e l i j k i s ,
e n h o e g r o o t d i e o v e r s c h r i j d i n g d a n moet z i j n o m a a n d e
g e s t e l d e e i s e n t e v o l d o e n .
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H e t l i g t v o o r d e hand, d a t d e v e e l h e i d aan e i s e n , g e s t e l d
a a n de dynamiek aan de on tvangz i j de , n i e t doo r één u i t ‑
s t u r i n g s p r o c e s t e ve rwezen l i j ken i s ,
In h e t a lgemeen z a l men z e l d e n een dynamiek wensen g r o t e r
dan 4 0 dB, m e e s t a l e e n v é é l g e r i n g e r e .
O v e r i g e n s o n t w i k k e l t ons g e h o o r een e x p a n d e r f u n c t i e b i j
een hoge g e l u i d s s t e r k t e . Een ge lu idsn iveauschommel ing v a n
1 0 d B i n een l a w a a i ï g e a u t o k a n h e t z e l f d e e f f e c t hebben a l s
een n i veauschomme l i ng v a n 50 dB t h u i s i n een r u s t i g e om‑
g e v i n g .
Bij ex t reem hoge e i s e n z u l l e n e c h t e r aan de ontvangzijde
v o o r z i e n i n g e n g e t r o f f e n moeten worden (compressors‑
expanders).
Nog e e n p u n t , d a t d e l u i s t e r a a r b i j b e o o r d e l i n g v a n d e
dynamiek b e p a a l t , i s d e h o o r b a a r h e i d v a n d e z e n d e r r u i s
b i j k o r t e o f l a n g e r e p a u z e s . Deze e i s t r e f t e c h t e r d e
s y s t e e m - d y n a m i e k . Een s ignaal / ru isverhouding v a n 40 dB
is bĳ a fl u i s t e r i n g onder b i z o n d e r goede omstand igheden
gewens t . H i e r k u n n e n b i j d e on tvanger r u i s o n d e r d r u k k e r s
een o p l o s s i n g b i e d e n .
I n h e t r a n d g e b i e d v a n een zender k a n d e s i g n a a l / r u i s ‑
v e r h o u d i n g e c h t e r k l e i n e r z i j n .
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H O O F D S T U K IV De Balans

M e t de b a l a n s bedoe l en we de verhouding tussen de
gemiddelde luidheden binnen een programma en tussen
programma's onderling.
De k l a c h t e n van de l u i s t e r a a r b e t r e f f e n m e e s t a l een
o n j u i s t e balans.
In h o o f d s t u k I is uiteengezet, hoe men tegenwoordig de
r a d i o b e l u i s t e r t ; men h e e f t h e t k a r a k t e r v a n d e d i v e r s e
z e n d e r s d a a r o p a f g e s t e m d d . m . v . de z e n d e r k l e u r i n g .Bekijken we het dagprogramma van zo'n zender, dan zien we
K a r a r t e r i s t e r e   i n i c h e s d ,   a t e   s a r e n g e r o e s   n o e t o n   w o r d e e rm o e t e n w o r d e n
tot een totaalprogramma.
Ook d e losse onderdelen binnen een programma hebben vaakeen t o t a a l verschil lende luidheid.
D n   h e e t   a n   t a a k   d e r e   b a i e n   t e   o e g e n   t o e n   e n   B o e n w C h t i s
opgebouwd programma. Om d i t evenwicht - deze balans - te
v e r k r u g e n ,z a l hij zijn o r e n optimaal moeten gebruiken.
Voor de E C K - t e c h n i c u s g e l d t h e t z e l f d e . Hij v e r z o r g t de
balans van he t totaalprogramma, zoals d a t aan d e luiste-
raar wordt aangeboden. Hij moet er voor zorgen, dat d e over-
gang van de lu idhe id van h e t éne programma n a a r de l u i d h e i d
van het andere programma zo soepel mogelijk verloopt.
Luidheidsbalansfouten - of ze nu gemaakt worden binnen een
programma of bij programma-overgangen - kunnen bij de

In hoofdstuk I bleek verder, dat ongeveer 95 % van del u i s t e r a a r s h e t l u i s t e r e n combineer t met een andere bez ig-
he id ; deze lu is teraars zullen een minder grote dynamiek
w e n s e n .
De resterende 5 % beschouwen we als echte programma-luis-
t e r a a r s .

Wat de balans b e t r e f t z a l ieder zijn e i sen hebben. Deze
eisen zijn zeer individueel , e n afhankelijk van de ouderdom-
H e c h t a n g   p a t o o t   e   d e   1 u l s t e r o n s t a n d   t h e   i d .   h e t   v e r -
Zo is de klacht van iemand, die - terwijl de radio in d e
K e s p r o k e n   w o o r d   h a n   t o r k e n a l l e e n g e s s e n   0 0 r   e ngesproken woord kan volgen , al leen op te
de keuken een tweede toes te l te p laa t sen .

Er zijn ook l u i s t e r a a r s , die - door het geluidsniveau van
de muziek extreem hoog op te voeren - van hun huiskamer
een conce r t zaa l wi l len maken. Hun k l a c h t , dat d e omroeper
nu veel te luid klinkt , is door middel van de TPP niet
op te lossen.
Ook d o o r t e z a c h t a fl u i s t e r e n k u n n e n b a l a n s k l a c h t e n
o n t s t a a n . Deze l u i s t e r a a r g e b r u i k t de muziek a l s a c h t e r -
g r o n d , a l s s t i l t e v e r d r i v e r . Het enige gesproken woord,
w a a r hij b e l a n g i n s t e l t , i s d a t van de omroeper. D i t m o e t
h e m i n f o r m e r e n o v e r h e t moment waarop hij de achtergrond-
s t e r k t e van zijn r a d i o moet o p k r i k k e n t o t e en normaa l
afluisterniveau. Dit houdt in, dat hij wil, dat de omroeper
l u i d e r k l i n k t dan de muziek.
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HO O R S S Vk IV De Balans

M e t d e b a l a n s b e d o e l e n w e d e v e r h o u d i n g tussen d e
g e m i d d e l d e l u i d h e d e n b i n n e n een programma e n tussen
programma's o n d e r l i n g .
D e k l a c h t e n v a n d e l u i s t e r a a r b e t r e f f e n m e e s t a l een
o n j u i s t e  b a l a n s .
I n h o o f d s t u k I i s u i t e e n g e z e t , h o e men tegenwoord ig d e
r a d i o b e l u i s t e r t ; men h e e f t h e t k a r a k t e r v a n d e d i v e r s e
zenders d a a r o p a f g e s t e m d d . m . v. d e z e n d e r k l e u r i n g .
Beki jken we h e t dagprogramma v a n z o ' n zender, d a n z i e n we
d a t h e t is opgebouwd u i t l o s s e programma's , met e e n e i g e n
k a r a k t e r i s t i e k e l u i d h e i d , d i e samengevoegd moeten w o r d e n
t o t een to taa lp rog ramma.
Ook d e l o s s e o n d e r d e l e n b i n n e n e e n programma hebben v a a k
een t o t a a l v e r s c h i l l e n d e l u i d h e i d .
D e p r o g r a m m a t e c h n i c u s k r i j g t deze e lementen aangeboden,
e n h e e f t d e t a a k deze samen t e v o e g e n t o t een e v e n w i c h t i g
opgebouwd programma. Om d i t e v e n w i c h t =- deze b a l a n s - te
v e r k r i j g e n , z a l h i j z i j n o r e n o p t i m a a l moeten g e b r u i k e n .
Voo r de ECK- techn i cus g e l d t h e t z e l f d e . Hij v e r z o r g t de
b a l a n s v a n h e t t o t a a l p r o g r a m m a , z o a l s d a t a a n d e l u i s t e ‑
r a a r w o r d t aangeboden . Hij moet e r v o o r . z o r g e n , d a t d e o v e r ‑
gang v a n de l u i d h e i d v a n h e t éne programma n a a r de l u i d h e i d
v a n h e t ande re programma zo s o e p e l moge l i j k v e r l o o p t .
Lu idhe idsba lans fou ten - o f ze nu gemaakt worden b i n n e n e e n
programma of b i j programma-overgangen ‐ kunnen b i j de
l u i s t e r a a r b i z o n d e r i r r i t a n t overkomen.
I n h o o f d s t u k I b l e e k v e r d e r , d a t o n g e v e e r 9 5 % v a n d e
l u i s t e r a a r s h e t l u i s t e r e n c o m b i n e e r t met een a n d e r e b e z i g ‑
h e i d ; deze l u i s t e r a a r s z u l l e n een m i n d e r g r o t e dynamiek
wensen.
D e r e s t e r e n d e 5 % beschouwen w e a l s e c h t e p r o g r a m m a - l u i s ‑
t e r a a r s .
Wat d e b a l a n s b e t r e f t z a l i e d e r z i j n e i s e n hebben . Deze
e i s e n z i j n z e e r i n d i v i d u e e l , e n a f h a n k e l i j k v a n d e ouderdom ‑
t o e s t a n d v a n h e t g e h o o r , d e l u i s t e r = e r v a r i n g , h e t v e r ‑
w a c h t i n g s p a t r o o n e n d e l u i s t e r o m s t a n d i g h e i d .
Zo is de k l a c h t v a n iemand, d i e - t e r w i j l de r a d i o in
kamer s t a a t - in de k e u k e n w e l de muz iek , maar n i e t ù
g e s p r o k e n woord k a n v o l g e n , a l l e e n o p t e l o s s e n d o o r 2
d e k e u k e n e e n tweede t o e s t e l t e p l a a t s e n ,

E r z i j n ook l u i s t e r a a r s , d i e - d o o r h e t g e l u i d s n i v e a u
d e m u z i e k e x t r e e m h o o g o p t e v o e r e n - v a n h u n h u i s k e n
e e n c o n c e r t z a a l w i l l e n m a k e n . Hun k l a c h t , d a t d e omr
n u v e e l t e l u i d k l i n k t , i s d o o r middel v a n d e TPP n i
o p t e l o s s e n .
Ook d o o r t e z a c h t a fl u i s t e r e n kunnen b a l a n s k l a c h t e n
on t s taan . Deze l u i s t e r a a r g e b r u i k t d e m u z i e k a l s a c h t e r ‑
g r o n d , a l s s t i l t e v e r d r i j v e r . H e t e n i g e g e s p r o k e n woo rd ,
waa r h i j b e l a n g in s t e l t , i s d a t v a n de omroepe r. D i t m o e t
hem i n f o r m e r e n o v e r h e t moment waarop h i j d e a c h t e r g r o n d ‑
s t e r k t e v a n z i j n r a d i o moet o p k r i k k e n t o t een n o r m a a l
a fl u i s t e r n i v e a u . D i t h o u d t i n , d a t h i j w i l , d a t d e omroepe r
l u i d e r k l i n k t dan d e m u z i e k ,
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Er z i n ook l u i s t e r a a r s , d i e klagen, dat zij - a l s zi op
een a n d e r a fl u i s t e r n i v e a u ove rgaan - de s t a n d van de
toonregelaar(s) moeten wijzigen. Deze k l a c h t kan de
l u i s t e r a a r voorkomen door gebruik te maken van de
contour- o f l o u d n e s s - s c h a k e l i n g in he t t o e s t e l .
Overigens is deze schakeling al leen geschikt voor
signalen, d i e op een vee l l a g e r geluidsniveau worden
g e r e p r o d u c e e r d dan het na tuur l i jk n iveau van de bron.
Deze regel ing is daarom eigenlijk uitsluitend geschikt
voor muz iekbe lu i s t e r ing .
Als iemand " d e radio aanze t " , bepaal t hij o p d a t moment
e e n hem p a s s e n d e g e l u i d s t e r k t e ; i s e r op d a t moment
g e s p r o k e n w o o r d , dan h e e f t hij een goede r e f e r e n t i e : de
c o n v e r s a t i e s t e r k t e i s hem b e k e n d . Bij e e n g o e d e TPP z a l
d a n d e m u z i e k i n b a l a n s z i n m e t d e s p r a a k .
Is e r op d a t moment muziek met e e n g r o t e dynamiek, d a n
s t e l t men op het gevoel in, en is dan bereid later te
moeten b i j r ege len .
S te l t de luis teraar in o p e e n popzender, dan kan hij
vrij nauwkeurig d e geluidsterkte bepalen, aangezien de
dynamiek nie t v e e l verandert.
De l u i s t e r a a r h e e f t d u s z i n referentiesignaal bepaald,en verwacht geen grote luidheidsprongen meer, tenzij
deze een duidelijke func t i e hebben.
Dan wil hij een duidelijk v e r s c h i l i n l u i d h e i d h o r e n

t u s s e n   f u l t e n   e n   s c h o e e n t - s   e n e s   i n   t e n   h o o r s p e 1 .
D r a m m a ' s   n e t '   o n   b e p a a l d e   e r n i t a e l d e   I n i a n e i d   w o r d e ngramma ' s m e t
ui tgezonden. I n d i e n de func t ione le l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n
n u ook nog aangepast zijn aan deze gemiddelde luidheid,
z a l de l u i s t e r a a r t e v r e d e n zijn.

Nu kan men s t e l l e n , dat ieder muziekstuk gevornd wordt
d . m . v. a r t i s t i e k e e n / o f d r a m a t i s c h e l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n .
Ditzelfde geld t ook voor p r a k t i s c h al het gesproken woord.
Zou d i t n i e t z o z i n , dan zou h e t bizonder vermoeiend
en onaangenaam zijn om naar te l u i s t e r e n .
Ook de omroeper maakt gebruik van d e z e funct ionele l u i d -
heidsverschil len: zijn aan- e n afkondigingen zin immers
qua lu idhe id gebonden aan de inhoud van een bepaald pro-
gramma.

S a m e n v a t t i n g
Voor een goede ba lans is de gemiddelde l u i d h e i d verant-
woordel i jk , en dat is wat we horen en n ie t wat de meter
a a n g e e f t . De m e t e r i s s l e c h t s een hulpmiddel bij de
dynamiek- ins t e l l i ng •
Wanneer de l u i s t e r a a r , voor het bepalen van de door hem
gewenste a fl u i s t e r s t e r k t e , muziek o f programmagebonden
gesproken woord gebruikt, dan bestaat d e mogelijkheid,
d a t de inhoud van d a t s i g n a l een luidheid heeft , die
boven of onder de gemiddelde luidheid van dat programma
ligt . Hij z a l d a n m e e s t a l l a t e r e e n e e n m a l i g e c o r r e c t i e
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E r z i j n o o k l u i s t e r a a r s , d i e k l a g e n , d a t z i j - a l s z i j o p
e e n a n d e r a fl u i s t e r n i v e a u o v e r g a a n - d e s t a n d v a n d e
toonregelaar(s) moeten w i j z i g e n . Deze k l a c h t k a n de
l u i s t e r a a r voorkomen d o o r g e b r u i k t e maken v a n d e
contour= o f l o u d n e s s - s c h a k e l i n g i n h e t t o e s t e l .
O v e r i g e n s i s d e z e s c h a k e l i n g a l l e e n g e s c h i k t v o o r
s i g n a l e n , d i e o p een v e e l l a g e r g e l u i d s n i v e a u worden
gereproduceerd d a n h e t n a t u u r l i j k n i v e a u v a n de b r o n .
Deze r e g e l i n g i s daarom e i g e n l i j k u i t s l u i t e n d g e s c h i k t
v o o r  m u z i e k b e l u i s t e r i n g .
A l s iemand "de r a d i o a a n z e t " , b e p a a l t h i j o p d a t moment
een hem passende g e l u i d s t e r k t e ; i s e r o p d a t moment
g e s p r o k e n woord, d a n h e e f t h i j e e n goede r e f e r e n t i e : d e
c o n v e r s a t i e s t e r k t e i s hem b e k e n d , Bi j e e n goede TPP z a l
d a n d e m u z i e k i n b a l a n s z i j n met d e s p r a a k .
I s e r o p d a t moment m u z i e k m e t een g r o t e d y n a m i e k , d a n
s t e l t men o p h e t g e v o e l i n , e n i s d a n b e r e i d l a t e r t e
moeten b i j r e g e l e n .
S t e l t d e l u i s t e r a a r i n o p een p o p z e n d e r, d a n k a n h i j
v r i j n a u w k e u r i g d e g e l u i d s s t e r k t e b e p a l e n , a a n g e z i e n d e
dynamiek n i e t v e e l v e r a n d e r t .
D e l u i s t e r a a r h e e f t dus z i j n r e f e r e n t i e s i g n a a l b e p a a l d ,
e n v e r w a c h t g e e n g r o t e l u i d h e i d s p r o n g e n meer, t e n z i j
d e z e een d u i d e l i j k e f u n c t i e hebben .
Dan w i l h i j een d u i d e l i j k v e r s c h i l i n l u i d h e i d h o r e n
t u s s e n d e p p - e n f f - i n f o r m a t i e v a n e r n s t i g e muz iek , e n

„ t u s s e n fl u i s t e r - e n s c h r e e u w - s c e n e s i n een h o o r s p e l .
D i t h o u d t i n , d a t de luisteraar verwacht , d a t de p r o ‑
gramma's met e e n bepaa lde gemiddelde l u i d h e i d worden
u i t g e z o n d e n . I n d i e n d e f u n c t i o n e l e l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n
nu ook n o g aangepast z i j n aan deze gemidde lde l u i d h e i d ,
z a l d e l u i s t e r a a r t e v r e d e n z i j n .
N u k a n men s t e l l e n , d a t i e d e r m u z i e k s t u k gevormd w o r d t
d . m . v. a r t i s t i e k e en/of d ramat i sche l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n .
D i t z e l f d e g e l d t ook v o o r p r a k t i s c h a l h e t gesproken w o o r d .
Zou d i t n i e t zo z i j n , d a n z o u h e t b i z o n d e r vermoeiend
en onaangenaam z i j n om n a a r te l u i s t e r e n .
Ook d e omroeper m a a k t g e b r u i k v a n deze f u n c t i o n e l e l u i d ‑
h e i d s v e r s c h i l l e n : z i j n a a n - e n a f k o n d i g i n g e n z i j n immers
qua l u i d h e i d gebonden aan d e i n h o u d v a n een bepaa ld p r o ‑
gramma.

Samenvat t ing
Voor een goede b a l a n s is de gemiddelde l u i d h e i d v e r a n t ‑
w o o r d e l i j k , e n d a t i s wat w e h o r e n e n n i e t wat d e mete r
a a n g e e f t . D e m e t e r i s s l e c h t s e e n h u l p m i d d e l b i j d e
d y n a m i e k - i n s t e l l i n g .
Wanneer d e l u i s t e r a a r , v o o r h e t b e p a l e n v a n d e d o o r hem
gewenste a fl u i s t e r s t e r k t e , muz iek o f programmagebonden
g e s p r o k e n woord g e b r u i k t , d a n b e s t a a t d e m o g e l i j k h e i d ,
d a t d e i n h o u d v a n d a t s i g n a a l een l u i d h e i d h e e f t , d i e
boven of o n d e r de gemiddelde l u i d h e i d v a n d a t programma
l i g t . Hi j z a l d a n m e e s t a l l a t e r e e n e e n m a l i g e c o r r e c t i e
o p deze a fl u i s t e r s t e r k t e moeten a a n b r e n g e n .
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D e t e c h n i e k

Voordat we een programma gaan opnemen o f uitzenden,
moeten we vas t s te l len voor welke zender we werken, en
daarna bepa len wat d e f u n c t i e i s van he t gesproken woord
en/of d e muziek in dat programma.
Dit wat b e t r e f t d e verstaanbaarheid e n d e l u i d h e i d , om
een evenwichtige balans t e kunnen maken, zowel tussen de
v e r s t a a n b a a r h e i d en de l u i d h e i d , a l s t u s s e n de l u i d h e i d
van het gesproken woord en de luidheid van de muziek.
Het k a r a k t e r van muziek en spraak i s duideli jk v e r s c h i l l e n d .
Muziek: Al naar gelang de aard van de muziek wijken de
amplituden onderling s terk v a n elkaar a f ; toonhoogte,
l u i d h e i d en klank v e r a n d e r e n v o o r t d u r e n d .
Spraak: d i t is t .o .v. muziek meer geordend. Bij normaal
g e s p r o k e n i n f o r m a t i e v e t e k s t z i n d e s p e c i fi e k e e i g e n -
schappen: kor te pauzes, een k l a n k k l e u r en lu idhe id , d ie
vrij cons t an t zijn. Bij a r t i s t i e k - s u g g e s t i e v e spraak z u l l e n
luidheid, tempo en klankkleur meer variëren. Deze
elementen worden gebruikt als een vorm van witdrukkings-
vermogen, die wordt bepaald door d e presentator zelf of
door de regisseur (DJ's en hoorspelen).
Er zijn g e e n v a s t e g e t a l l e n t e geven v o o r de i n s t e l l i n g
van de v e r s c h i l l e n d e o n d e r d e l e n .
Wel kunnen we d i v e r s e pun ten overwegen.
De a fl u i s t e r s t e r k t e in de werkruimte c o n s t a n t houden
op 6 0 t o t 7 5 f o o n (normale conversat ies terkte) .
Uitgaan van 100 % u i t s tu r ing .
Spraak: bij een causer ie de gemiddelde lu idheid constant
houden. Zijn e r meerdere s p r e k e r s , dan za l e r t o c h e e n
gemiddelde luidheid moeten blijven bes taan .
N e d e r l a n d e r s h e b b e n de n e i g i n g d e v o o r e e n z i n b e n o d i g d e
ademspann ing t e g e n h e t e i n d v a n de z i n t e l a t e n v e r m i n d e r e n .
Let maa r eens op bij hoeveel sprekers he t e inde van een zin
moeiliker te verstaan is ; het is een kenmerk van een ge-
schoolde spreker, dat hij de ademspanning onderhoudt "tot
o v e r de punt".
Bij r e p o r t a g e s en a k t u a l i t e i t e n r u b r i e k e n hebben we met
veel meer fac to ren r e k e n i n g te houden. Hier moeten we
een balans maken tussen d e p r e s e n t a t o r en a l l e r l e i andere
stemmen en g e l u i d e n d i e op stemmen lijken; soms stemmen
d i e vervormd zijn ten g e v o l g e van de t r a n s m i s s i e : telefoon,

Buttaven, veauschommelingen, holle akoestlek en achter.
M e t d e o n s t e n d i e n s t e s t a a n d e t e c h n i s c h e m i d d e l e n k u n n e n
we h ier vaak heel wat aan verbeteren, a l s we maar bedenken,
d a t h i e r d e v e r s t a a n b a a r h e i d s t e e d s h e t b e l a n g r i k s t e p u n t

Het v e r d i e n t a a n b e v e l i n g de l u i d h e i d van de presentatie
n i e t t e l a t e n o v e r h e e r s e n o v e r d e m i n d e r goede verstaan-
b a a r h e i d van a n d e r e items. Bij r e p o r t a g e s met stoorniveau
kunnen we vaak met succes het 200 Hz k a p fi l t e r gebruiken
omwil le van d e ve r s taanbaarhe id bij de l u i s t e r a a r t h u i s ,
a l k l i n k t de stem dan i t s k a l e r .
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D e  t e c h n i e k

Vo o r d a t w e een programma gaan opnemen o f u i t z e n d e n ,
moeten w e v a s t s t e l l e n v o o r w e l k e zende r w e werken, e n
d a a r n a b e p a l e n wat d e f u n c t i e i s v a n h e t g e s p r o k e n w o o r d
en/of de m u z i e k in d a t programma.
D i t wa t b e t r e f t d e v e r s t a a n b a a r h e i d e n d e l u i d h e i d , o m
e e n e v e n w i c h t i g e b a l a n s t e k u n n e n maken, zowel tussen d e
v e r s t a a n b a a r h e i d e n d e l u i d h e i d , a l s t u s s e n d e l u i d h e i d
v a n h e t g e s p r o k e n w o o r d e n d e l u i d h e i d v a n d e m u z i e k .
H e t k a r a k t e r v a n m u z i e k e n s p r a a k i s d u i d e l i j k v e r s c h i l l e n d .
M u z i e k : A l n a a r g e l a n g d e a a r d v a n d e muz iek wi jken d e
a m p l i t u d e n o n d e r l i n g s t e r k v a n e l k a a r a f ; t o o n h o o g t e ,
l u i d h e i d e n k l a n k v e r a n d e r e n v o o r t d u r e n d .
Spraak: d i t i s t . o . v . m u z i e k meer geo rdend . B i j n o r m a a l
g e s p r o k e n i n f o r m a t i e v e t e k s t z i j n d e s p e c i fi e k e e i g e n ‑
schappen: k o r t e p a u z e s , e e n k l a n k k l e u r e n l u i d h e i d , d i e
v r i j cons tan t z i j n . Bij a r t i s t i e k - s u g g e s t i e v e s p r a a k z u l l e n
l u i d h e i d , tempo e n k l a n k k l e u r meer v a r i ë r e n . Deze
e l e m e n t e n worden g e b r u i k t a l s een v o r m v a n uitdrukkings‑
vermogen, d i e w o r d t b e p a a l d d o o r d e p r e s e n t a t o r z e l f o f
d o o r de r e g i s s e u r (DJ's en hoorspelen).
E r z i j n g e e n v a s t e g e t a l l e n t e geven v o o r d e i n s t e l l i n g
v a n d e v e r s c h i l l e n d e o n d e r d e l e n .
Wel kunnen we d i v e r s e punten overwegen.
D e a fl u i s t e r s t e r k t e i n d e w e r k r u i m t e constant houden
op 60 t o t 75 f o o n (normale conversa t ies te rk te )
U i t g a a n v a n 100 % u i t s t u r i n g .
Spraak : b i j een c a u s e r i e de gemidde lde l u i d h e i d c o n s t a n t
houden . Zi jn e r m e e r d e r e s p r e k e r s , d a n z a l e r t o c h e e n
gemiddelde l u i d h e i d moeten b l i j v e n b e s t a a n .
N e d e r l a n d e r s hebben d e n e i g i n g d e v o o r e e n z i n b e n o d i g d e
ademspann ing t e g e n h e t e i n d van de z i n te l a t e n verminderen.
L e t maar eens op b i j h o e v e e l sprekers h e t e i n d e v a n e e n z i n
m o e i l i j k e r t e v e r s t a a n i s ; h e t i s e e n kenmerk v a n een g e ‑
schoolde s p r e k e r , d a t h i j de ademspann ing onde rhoud t " t o t
o v e r  d e  p u n t ' ' .
Bi j r e p o r t a g e s e n a k t u a l i t e i t e n r u b r i e k e n hebben w e m e t
v e e l meer f a c t o r e n r e k e n i n g t e houden . H i e r moeten w e
een b a l a n s maken t u s s e n d e p r e s e n t a t o r e n a l l e r l e i andere
stemmen en geluiden d i e op stemmen l i j k e n ; soms stemmen
d i e ve rvo rmd z i j n t e n g e v o l g e v a n d e t r a n s m i s s i e : t e l e f o o n ,
fl u i t t o n e n , n i v e a u s c h o m m e l i n g e n , h o l l e a k o e s t i e k e n a c h t e r ‑
g r o n d l a w a a i .
Me t d e ons t e n d i e n s t e s t a a n d e t e c h n i s c h e m i d d e l e n kunne
w e h i e r vaak h e e l wat aan v e r b e t e r e n , a l s w e maar D
d a t h i e r d e v e r s t a a n b a a r h e i d s t e e d s h e t b e l a n g r i j k s t
15%
H e t v e r d i e n t a a n b e v e l i n g d e l u i d h e i d v a n d e p r e s e n t a t i e
n i e t t e l a t e n o v e r h e e r s e n o v e r d e m i n d e r goede v e r s t a a n
b a a r h e i d v a n a n d e r e i t e m s . B i j r e p o r t a g e s met s t o o r n i v e a u
k u n n e n w e v a a k met succes het 200 H z k a p fi l t e r g e b r u i !
o m w i l l e v a n d e v e r s t a a n b a a r h e i d b i j d e luisteraar znuis,
a l k l i n k t d e stem d a n i e t s k a l e r .
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Programmamedewerkers, die zelf vraaggesprekken opnemen,moeten er aan denken, dat vraag en antwoord vaak even
belangrijk z i jn . Het komt voor, dat de vragen - door een
verkeerd microfoongebruik - veel minder luid klinken dan
d e antwoorden, of omgekeerd. Meestal zijn deze bij de opname
o n t s t a n e balansfouten door de programmatechnicus n i e t
meer r e c h t te t r e k k e n .
Het te lefoongesprek is soms een probleem op z i c h .
Omdat al leen de frequenties tussen 300 en 3400 Hz worden
doorgelaten, is de grondtoon van de stem u i t g e fi l t e r d ,
toch blijven we de oorspronkelike toonhoogte van de stem
horen. De informatie van die grondtoon blijft bewaard in de
afs tand tussen de harmonischen. Bij een grondf requent ie van100 Hz z u l l e n de harmonischen s t e e d s 100 Hz van elkaar

d a t echter e e n grote presence kan hebben tengevolge van
pieken in d e k l i n k e r s . Te l p u l s e n en andere s to r ingen
maskeren vaak de v e r s t a a n b a a r h e i d .
Met onze fi l t e r s en een goed ingestelde begrenzer kan er
veel v e r b e t e r d worden.
Met e e n t e r t s - e q u a l i z e r kunnen we he t beste de d i v e r s e
pieken bewerken.

Overgangen bij lu idheden van verschillend karakter
Een e s s e n t i ë l e basis is de hypothese, dat onze waarneming
voor verander ingen van de g e l u i d s i n t e n s i t e i t in tijd
begrend i s . Het omvat waarschijnlijk de laa ts te 10 seconden.
D e r h a l v e z u l l e n d e m e e s t e l u i s t e r a a r s t e v r e d e n z i n m e t e e n
aanpassing aan het luidheidskarakter van het voorgaande
v a n v o o r a l de l a a t s t e 10 seconden. Langzame niveauverande-
ringen van + 5 dB worden praktisch niet opgemerkt, zelfs
n ie t binnen 10 sec.
Luidheidssprongen

accep tee rd , maar n i e t binnen één programma. Veel k a n worden
o p g e v a n g e n d o o r zo mogelijk e e n pauze i n t e l a s s e n . Maar we

een aankondiging na een pauze wordt l u i d e r ervaren dan
d i r e c t na een luid muzieks lo t .
Bij overgangen v a n muziek naar spraak of van muziek naar
muziek s p e e l t de luidheid van de l a a t s t e resp. l a a t s t e en
e e r s t e maten een r o l . Een z a c h t s l o t v e r e i s t e en m i n d e r
l u i d e afkondiging dan een luid s l o t .
Bij d e o v e r g a n g v a n s p r a a k n a a r m u z i e k n e e m t d e l u i s t e r a a r
m é é r o p d e k o o p t o e , omdat zijn verwachtingspatroon omtrent
de m u z i e k n i e t v a s t s t a a t , en hij bereid is zich daarop in tes t e l l e n . H e t karakter van de muziek is h i e r natuur l ik bepa-.

ook h e t beste op ge l ike gemiddelde luidheid ingeste ld
w o r d e n , de l a a t s t e 10 s e c . zijn daar belangrijk voor de
a a n s l u i t i n g .
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Programmamedewerkers, d i e z e l f v r a a g g e s p r e k k e n opnemen,
moeten e r a a n denken, d a t v r a a g en an twoo rd v a a k even
be l ang r i j k z i j n . H e t komt v o o r , d a t de v r a g e n - d oo r een
v e r k e e r d m i c r o f o o ngeb r u i k - v e e l m i n d e r l u i d k l i n k e n dan
de antwoorden, of omgekeerd. Meestal z i j n deze b i j de opname
on t s t a ne ba l ans f ou t en doo r de p r og r amma t e chn i c u s n i e t
m e e r - r e c h t te. t r e k k e n .
He t t e l e f o onge sp r e k i s soms een p r o b l e em op z i c h .
Omdat a l l e e n d e f r e q u e n t i e s tussen 300 e n 3400 H z wo rden
doo r g e l a t e n , i s d e g r o n d t o o n v a n d e stem u i t g e fi l t e r d ,
t o c h b l i j v e n we de oo rsp ronke l i j k e t oonhoog te v a n de stem
h o r e n . D e i n f o r m a t i e v a n d i e g r o n d t o o n b l i j f t bewaard i n d e
a f s t a n d tussen de harmonischen. Bi j een g r o n d f r e q u e n t i e v a n
100 Hz z u l l e n de harmonischen s t eeds 100 Hz van e l k a a r
ve rw i j de rd z i j n . De sma l l e f r equen t i eband , de s impe l e
m i c r o f o o n en de l i j n v e r o o r z a ken een k a a l o nna t u u r l i j k g e l u i d ,
d a t e c h t e r e e n g r o t e p resence k a n hebben tengevo lge van
p i e k e n i n d e k l i n k e r s . Te l p u l s e n e n a n d e r e s t o r i n g e n
maske ren vaak de ve r s t aanbaa r he i d .
Met onze fi l t e r s e n een goed i n g e s t e l d e beg r enze r k a n e r
v e e l v e r b e t e r d w o r d e n ,
Me t een t e r t s - e q u a l i z e r kunnen w e h e t be s t e d e d i v e r s e
p i e k e n bewerken.

Overgangen bi j l u i d h e d e n van verschi l lend k a r a k t e r

Een e s s e n t i ë l e b a s i s i s d e hypo these , d a t onze waarneming
v o o r v e r a n d e r i n g e n v a n d e g e l u i d s i n t e n s i t e i t i n t i j d
beg rensd i s , H e t omvat waarsch i j n l i j k de l a a t s t e 10 seconden .
De r ha l v e z u l l e n d e meeste l u i s t e r a a r s t e v r e d e n z i j n met een
aanpa s s i n g aan h e t l u i d h e i d s k a r a k t e r v a n h e t v oo r gaande
v a n v o o r a l d e l a a t s t e 10 seconden . Langzame n i v eau ve r a nde ‑
r i n g e n v an + 5 dB worden p r a k t i s c h n i e t o p g eme r k t , z e l f s
n i e t b i n n e n 1 0 s e c .
Lu i dhe idssp rongen z i j n n i e t a l t i j d t e vermi jden , en worden
tussen b l o k k e n v a n t o t a a l v e r s c h i l l e n d k a r a k t e r w e l g e ‑
ac cep t e e r d , maar n i e t b i n nen één programma. Vee l k a n worden
opgevangen d o o r zo moge l i j k een pauze in te l a s s e n . Maar we
moeten w e l bedenken, d a t v e r r a s s e n d e e n onaangename g e l u i d s ‑
momenten ve rge l i j kende rw i j s een g r o t e i n t e n s i t e i t hebben, b . v .
een aan kond i g i n g na een pauze w o r d t l u i d e r e r v a r e n dan
d i r e c t n a een l u i d m u z i e k s l o t .
Bij o ve rgangen van muz i ek n a a r s p r aa k o f v a n muz i ek n a a r
muz iek s p e e l t d e l u i d h e i d v a n d e l a a t s t e r e s p . l a a t s t e e n
ee r s t e maten een r o l . Een z a c h t s l o t v e r e i s t een m i n d e r
l u i d e a f k o n d i g i n g dan een l u i d s l o t .
Bij d e overgang van sp r aak n a a r muz i e k neemt d e l u i s t e r a a r
méér o p de k oop t o e , omdat z i j n v e rwa ch t i n g s pa t r o o n omt ren t
de mu z i e k n i e t vas ts taa t , en h i j b e r e i d i s z i c h daa rop in te
s t e l l e n . H e t k a r a k t e r van d e muz i e k i s h i e r n a t u u r l i j k b e p a - ,
l e n d , in g r o t e l i j n e n k a n men zeggen, d a t E ‚ M . een g r o t e en
L . M , een k l e i n e dynam iek h e e f t . Bi j L .M . - ove rgangen k a n d a n
oo k h e t b e s t e op ge l i j k e g em i d de l d e l u i d h e i d i n g e s t e l d
worden, d e l a a t s t e 1 0 s e c . z i j n d a a r b e l a n g r i j k v o o r d e
a a n s l u i t i n g .
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Bij E.M.-E.M.-aansluitingen, bijvoorbeeld bij het aansluiten
v a n d i v e r s e d e l e n v a n e e n moe t h e t k a r a k t e r

w o r d e n . M e t v o l d o e n d e l a n g e p a u z e s k a n v e e r w o r d e n o p -
g e v a n g e n ; i s d a a r g e e n t i j a v o o r , d a n m o e t e n we z o v e e l
mogelijk met a a n p a s s e n d e n i v e a u s w e r k e n .

De overgang van E.M. naar spraak is de l a s t i g s t e ; we

stem op a a n p a s s e n ; de stem zal m e e s t a l 6 à 9 dB onder de
piekwaarde van de muziek komen te liggen, afhankelijk van
h e t k a r a k t e r van de stem.
Nogmaals: een z a c h t s l o t v r a a g t een minder l u i d e s t em-
aanpassing dan een f f f - s l o t . Ook h ie r doen ingelaste
p a u z e s w o n d e r e n .

Te n s l o t t e

De natuurli jke dynamiek en de l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n zijn bij
E.M. veel groter dan bij sp raak . De informatieve spraak
h e e f t e e n m i n o f m e e r v a s t l u i d h e i d s n i v e a u : d e c o n v e r -
s a t i e s t e r k t e , d e l u i s t e r a a r w e n s t h i e r b i j in h e t a lgemeen
g e e n g r o t e a f w i j k i n g e n .
H e t i s dan o o k e e n v e r k e e r d e g e d a c h t e bij E .M.-programma's
d e l u i d h e i d v a n d e s p r a a k o p t e v o e r e n d . m . v . b e g r e n z e r s .
Bij te z a c h t a fl u i s t e r e n zou men de n e i g i n g kunnen hebben
d i t wel t e d o e n .Vit binnengekomen brieven blijkt tevens, dat de luisteraars
van H i l v e r s u m 4 in h e t a l g e m e e n h a r d e r a fl u i s t e r e n dan op
andere zenders (hoor t u die reus van een omroeper nu ook?).
Bovens taande is na tuur l i jk ook het geva l bij h e t u i t z e n d e n
v a n b . v . gees te l i jke l iederen, die in een vrij ruime kerk-
a k o e s t i e k zijn opgenomen.
Een o p t i m a l e o n t a n g e r voor i e d e r e l u i s t e r a a r kan a l l e e n
b e r e i k t worden a l s aan de ontvangzijde h e t a fl u i s t e r n i v e a u
voor spraak en muziek a f z o n d e r l i k i n g e s t e l d zou kunnen
worden!
Voor de " l i e f h e b b e r s " o n d e r de o n t v a n g e r c o n s t ruc teurs
is hier nog een open ter re in .
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Bi j E ‚ M ‚ - E ‚ M ‚ - a a n s l u i t i n g e n , b i j v o o r b ee l d b i j h e t a a n s l u i t e n
v a n d i v e r s e d e l e n v a n een muz ieks tuk , moet h e t k a r a k t e r
en de gemidde lde l u i d h e i d v an h e t t o t a l e s t u k beoo r dee l d
worden . Me t vo ldoende l a n g e pauzes k a n v e e l worden o p ‑
gevangen; is d a a r geen t i j d v o o r , d a n moeten we z o v e e l
moge l i j k met aanpassende n i v e a u s we rken .
D e ove r gang v a n E .M. n a a r s p r aa k i s d e l a s t i g s t e ; w e
kunnen h i e r n i e t u i t g a a n van gelijke l u i d h e i d , maar moeten
h e t t o t a l e k a r a k t e r e n de s l o t m a t e n beoo r d e l e n en d a a r d e
stem op aanpassen; de stem z a l me e s t a l 6 à 9 dB o n d e r de
p i ekwaa rde van d e muz i e k komen t e l i g g e n , a f h a n k e l i j k v a n
h e t k a r a k t e r v a n d e stem.
Nogmaals: een z a c h t s l o t v r a a g t een m i n de r l u i d e s t em ‑
aanpass i ng dan een f f f - s l o t . Ook h i e r doen i n g e l a s t e
pauzes wonderen .

Te n s l o t t e

D e n a t u u r l i j k e dynamiek e n d e l u i d h e i d s v e r s c h i l l e n z i j n b i j
E . M , v e e l g r o t e r dan b i j s p r a a k . D e i n f o r m a t i e v e s p r a a k
h e e f t e e n m i n o f meer v a s t l u i d h e i d s n i v e a u : d e c o n v e r ‑
s a t i e s t e r k t e , d e l u i s t e r a a r wenst h i e r b i j i n h e t a lgemeen
geen g r o t e a fw i j k i n g en .
H e t is d a n ook een ve r kee r de gedach te b i j E ‚ .M.-programma's
d e l u i d h e i d v a n de s p r a a k o p t e v o e r e n d . m . v , b e g r e n z e r s .
Bi j t e z a c h t a fl u i s t e r e n z o u men d e n e i g i n g kunnen hebben
d i t wè l t e d oen . É
U i t b innengekomen b r i e v e n b l i j k t tevens, d a t de l u i s t e r a a r s

" v a n H i l v e r s um 4 i n h e t a lgemeen h a r d e r a fl u i s t e r e n d a n o p
ande r e zenders (hoo r t u d i e r e u s v a n een omroeper nu ook?).
Bovenstaande is n a t u u r l i j k o o k h e t g e v a l b i j h e t u i t z e n d e n
v a n b . v . g ee s t e l i j k e l i e d e r e n , d i e i n een v r i j r u i m e k e r k ‑
a k o e s t i e k z i j n opgenomen.
Een o p t i m a l e ontvanger v o o r i e d e r e l u i s t e r a a r k a n a l l e e n
b e r e i k t worden a l s aan d e ontvangz i jde h e t a fl u i s t e r n i v e a u
v o o r sp r aak e n muz iek a f z o n d e r l i j k i n g e s t e l d zou kunnen
worden!
Voor de " l i e f h e b be r s " o n d e r de on tvangercons t ruc teu rs
i s h i e r n o g een open t e r r e i n .
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H O O F D S T U K V A fl u i s t e r s t e r k t e e n - r u i t e

Z o a l s b e k e n d i s de g e v o e l i g h e i d van h e t gehoor f r e q u e n t i e -
afhankelijk. Voor het middengebied is het gehoor gevoeliger,
in het l a a g en hoog duidelik ongevoeliger, afhankelik van
de a fl u i s t e r s t e r k t e . Een en ander wordt weergegeven in de
z.g. gehoorkrommen, besproken in hoofdstuk II, fig. 1.
Welke invloed heeft de a fl u i s t e r s t e r k t e op de TPP ?
- De a fl u i s t e r s t e r k t e kan de te maken k l a n k b a l a n s b e i n v l o e -

den;
- De a fl u i s t e r s t e r k t e kan de verhouding muziek/gesproken

w o o r d b e i n v l o e d e n ;

- De a fl u i s t e r s t e r k t e kan , op k o r t e r e o f l a n g e r e t e r m i n ,
het gehoor tijdelijk o f permanent beschadigen, of ten-
minste de p e r c e p t i b i l i t e i t beinvloeden.

A fl u i s t e r s t e r k t e / klankbalans.

Zoals de gehoorkrommen de gevoel igheid van he t gehoor
a a n g e v e n , z o k e n n e n wij i n de e l e c t r o n i c a de l i n e a i r e
f r e q u e n t i e k a r a k t e r i s t i e k van v e r s t e r k e r s , d i e d e o n d e r l i n g e
s terk teverhouding van d e f r e q u e n t i e s weergeeft aan de u i t -
g a n g v a n de v e r s t e r k e r . Omdat de gehoorkrommen in wezen de
versterkingseigenschappen van het gehoor weergeven, zouden
we de gehoorkrommen ook op deze wijze kunnen tekenen, ze
worden dan omgedraaid.

100 phon

- 20

-   4 °
d ? 2 0 50

40 phon

100 200 500 / 2 5 10

Fig. 24

I n fi g . 24 h e b b e n we o p d e z e w i z e t w e e k r o m m e n v a n
u i t e e n l o p e n d e n i v e a u s g e t e k e n d , nl. de 40 foon- en de
100 foon-kromme. Beide krommen zin o p elkaar geprojec-
t e e r d met 1000 Hz a l s gemeenschappelik punt .
Uit de fi g u r blijkt, dat het gehoor in h e t laag afvalt
afhankelijk van he t a fl u i s t e r n i v e a u ; h i e r u i t blijkt
du ide l i jk d e r o l van de a fl u i s t e r s t e r k t e op de f r e q u e n t i e -
k a r a k t e r i s t i e k van h e t g e h o o r.
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B O O a f D.Sc s G V v A fl u i s t e r s t e r k t e e n - r u i m t e

Z o a l s bekend i s d e g e v o e l i g h e i d v a n h e t g e h o o r f r e q u e n t i e ‑
a f h a n k e l i j k . Vo o r h e t m i d d e n g e b i e d i s h e t g e h o o r g e v o e l i g e r ,
i n h e t l a a g e n h o o g d u i d e l i j k o n g e v o e l i g e r , a f h a n k e l i j k v a n
d e a fl u i s t e r s t e r k t e . Een e n a n d e r w o r d t weergegeven i n d e
z . g . gehoorkrommen, b e s p r o k e n in h o o f d s t u k I I , fi g . 1.
Welke i n v l o e d h e e f t d e a fl u i s t e r s t e r k t e o p d e TPP ?
- D e a fl u i s t e r s t e r k t e k a n d e t e maken k l a n k b a l a n s b e ï n v l o e ‑

den;
- D e a fl u i s t e r s t e r k t e k a n d e v e r h o u d i n g muziek/gesproken

woord beïnvloeden;
- D e a fl u i s t e r s t e r k t e kan, o p k o r t e r e o f l a n g e r e te rm i j n ,

h e t g e h o o r t i j d e l i j k o f permanent b e s c h a d i g e n , o f t e n ‑
m i n s t e d e p e r c e p t i b i l i t e i t b e ï n v l o e d e n .

Afluistersterkte / k l a n k b a l a n s .

Zoa l s de gehoorkrommen de g e v o e l i g h e i d v a n h e t gehoor
aangeven, z o kennen wij i n d e e l e c t r o n i c a d e l i n e a i r e
f r e q u e n t i e k a r a k t e r i s t i e k v a n v e r s t e r k e r s , d i e d e o n d e r l i n g e
s t e r k t e v e r h o u d i n g v a n d e f r e q u e n t i e s w e e r g e e f t a a n d e u i t ‑
gang v a n de v e r s t e r k e r . Omdat de gehoork rommen in wezen de
v e r s t e r k i n g s e i g e n s c h a p p e n v a n h e t g e h o o r w e e r g e v e n , zouden
we de gehoorkrommen ook op deze wi jze k u n n e n t e k e n e n , ze
w o r d e n dan o m g e d r a a i d .

1oopphon

In fi g . 24 hebben we op deze wijze twee krommen v a n
u i t e e n l o p e n d e n i v e a u s g e t e k e n d , n l . d e 4 0 f o o n - e n d e
100 foon-kromme. B e i d e krommen z i j n op e l k a a r g e p r o j e c ‑
t e e r d met 1000 Hz a l s gemeenschappel i jk p u n t .
U i t d e fi g u u r b l i j k t , d a t h e t g e h o o r i n h e t l a a g a f v a l t
a f h a n k e l i j k v a n h e t a fl u i s t e r n i v e a u ; h ieru i t b l i j k t
d u i d e l i j k d e r o l v a n d e a fl u i s t e r s t e r k t e o p d e f r e q u e n t i e ‑
k a r a k t e r i s t i e k v a n h e t g e h o o r .
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De t e maken k l a n k b a l a n s word t dus mede bepaa ld door de
a fl u i s t e r s t e r k t e . Bij 50 Hz bedraagt he t r e l a t i e v e
v e r s c h i l h i e r 15 dB.
Er is a l e e r d e r betooga, dat radio n ie t kan werken voor
de i n d i v i d u e l e l u i s t e r a a r , a l die v e r s c h i l l e n d e luiste-
r a a r s word t één en h e t z e l f d e programma aangeboden .
Als r a d i o m a k e r s moeten we ons daarom r i c h t e n op de meest
v o o r k o m e n d e   1 u i s t e r a a r .
We l k e v e r s c h i l l e n b e s t a a n e r n u t u s s e n d e t e c h n i c u s en
d e gemiddelde l u i s t e r a a r :
-   d e   l u i s t e r a a r   1 u i s t e r t zachter a f ;
- zin gehoor heeft, op dat niveau, een andere frequentie-

k a r a k t e r i s t i e k .tiek:, op cat niveau,Gevolg daarvan is, dat de luisteraar (op 40 foon) een
andere klankbalans ervaart dan de technicus (100 foon).
Tekenen we nu de beide s i tuat ies in een figuur (fig. 25):

1 4 o

I 100phon+ 20
+10

dB.
- 1 5

- 2 0
- 2 5

- 40 I 40 phon

1 0 0 20020 50 500 ik 2k 5k lokHz

Fig. 25

Kromme I geef t d ie klankbalans w e e r, d i e d e technicus,
l u i s t e r e n d op 100 foon, moet maken om tenminste een
r e c h t e k l a n k b a l a n s t e e r v a r e n .
Kromme II is d e k a r a k t e r i s t i e k van he t gehoor van een
l u i s t e r a a r op 40 foon.
Kromme I I I i s d e r e s u l t a n t e van I en II.

afval van 15 dB kan nog ne t gecorrigeerd worden m e t
een gemidde lde t o o n r e g e l i n g van een o n t v a n g e r .

B e n   B o d   u e t   a e   n i d d e n k   a s   o f   l i   k o m t   1 0   3   a 2   6 4   5 0   k e .10 dB a f b i j 50 Hz.
De toonregeling stond a l op maximum laag ingesteld, m.a.w.
de lu i s te raar b l i f t een "mager" geluid houden.
De e n i g e en j u i s t e remedie is, d a t de hard a fl u i s t e r e n d e
t e c h n i c u s in de k l a n k b a l a n s r e k e n i n g moet houden met de
z a c h t e r a fl u i s t e r e n d e l u i s t e r a a r .
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De t e maken k l a n k b a l a n s w o r d t dus mede b e p a a l d doo r d e
a fl u i s t e r s t e r k t e . B i j 5 0 H z bed r a a g t h e t r e l a t i e v e
v e r s c h i l h i e r 1 5 dB.
E r i s a l e e r d e r b e t o o g d , d a t r a d i o n i e t k a n we r k e n v o o r
d e i n d i v i d u e l e l u i s t e r a a r , a l d i e v e r s c h i l l e n d e l u i s t e ‑
r a a r s w o r d t één en h e t z e l f d e programma aangeboden.
A l s r ad i omake r s moeten we ons daarom r i c h t e n op de m e e s t
voorkomende l u i s t e r a a r .
Welke v e r s c h i l l e n be s t a an e r n u t u s s e n d e t e c h n i c u s e n
d e gemiddelde l u i s t e r a a r :
- d e l u i s t e r a a r l u i s t e r t z a c h t e r a f ;
- z i j n gehoo r h e e f t , o p d a t n i v e a u , een ande r e f r e q u e n t i e ‑
k a r a k t e r i s t i e k .

Gevo l g d a a r v a n i s , d a t d e l u i s t e r a a r (op 4 0 foon) een
andere k l a n kba l an s e r vaa r t d an de t e c h n i c u s (100 f oon ) .
Tekenen w e n u d e b e i d e s i t u a t i e s i n een fi g u u r ( fi g . 25) :

Kromme I g e e f t d i e k l ankba l ans weer, d i e de t e chn i c us ,
l u i s t e r e n d o p 100 f o o n , moet maken o m t e nm i n s t e een
r e c h t e k l a n kba l a n s t e e r v a r en .
Kromme I I i s d e k a r a k t e r i s t i e k v a n h e t gehoo r v a n een
l u i s t e r a a r o p 4 0 f o o n .
Kromme I I I i s d e r e s u l t a n t e v an l e n I I .
U i t kromme I I I b l i j k t , d a t d e l u i s t e r a a r b i j 5 0 H z met
een l a a g - a f v a l v a n 1 5 dB w o r d t g e c o n f r o n t e e r d . D i t l a a g ‑
a f v a l v a n 1 5 d B k a n n o g n e t g e c o r r i g e e r d wo rden met
e e n gemidde lde t o o n r e g e l i n g v a n een on t v a n ge r .
Een ande r e f a c t o r , d i e e r n o g b i j kom t , i s d e l u i d s r e k e r

e K k e r .

Een box u i t de m iddenk l asse v a l t z o ' n 10 dB a f b i j 50 Ez
D e t o o n r e g e l i n g s t o n d a l o p maximum l a a g i n g e s t e l d , m . a .w.
d e l u i s t e r a a r b l i j f t e en 'mager'" g e l u i d houden .
D e e n i g e e n j u i s t e remed ie i s , - d a t d e h a r d a fl u i s t e r e n d e
t e c h n i c u s i n d e k l a n k b a l a n s r e k e n i n g moet houden m
z a c h t e r a fl u i s t e r e n d e l u i s t e r a a r .
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Hoe is de v e r h o u d i n g t u s s e n een R K - t e c h n i c u s en de
l u i s t e r a a r ?
In de RK word t in d o o r s n e e z a c h t e r a f g e l u i s t e r d dan in
een CK.
Gaan we e r v a n u i t , d a t h e t n i v e a u in e e n RK 70 f o o n

I I de k a r a k t e r i s t i e k van he t gehoor van de l u i s t e r a a r ,
en I I I de r e s u l t a n t e .

dB

+ 3 0
+ 15

으 5
- 2 0

I Jophon

I I 4o pion
- 4 0

2 0 1 0 0 2 0 0 500 sk 2k 5 k   i o k   A z

Fig. 26

Uitgaande van d e eerder genoemde s i t u a t i e : k lankregel ing
+ 15 dB, box - 10 dB, le id t dit tot + 5 dB.
De aangeboden klankbalans heeft - 5 dB, zodat het resul-
t a a t een r e c h t e b a l a n s i s .
W e l k e c o n c l u s i e i s e r n u a a n d i t v e r h a a l t e v e r b i n d e n ?

De hard a fl u i s t e r e n d e t e c h n i c u s zou de s t a n d van de
toonregeling van de lu i s t e raa r kunnen bepalen.
Maar d e m u z i e k t e c h n i c u s z a l d e n e v e n e f f e c t e n van d i t
harde aflu i s t e ren weten in te calculeren, daarom zal hij
een balans maken waarin laag ex t ra geaccentueerd wordt
(+10 aB).
R e s u l t a a t :
- d e l u i s t e r a a r (40 foon) e r v a a r t een r e c h t e k lankba lans ;
- z o n d e r te hoeven wijzigen in t o o n - i n s t e l l i n g wordt ook

het RK-product a l s recht ervaren;
- een s t e r k e r a fl u i s t e r e n d e l u i s t e r a a r b e h o e f t natuurlijk

m i n d e r t e c o r r i g e r e n ;
-   e e n   I v i s t e r a a r   n e t   w i s s e l e n d   a f l u i s t e r n i v e a u   m a a k t

gebruik van een automatische regeling door gekoppelde
{ysiologische volumeregeling, of hij maakt met een hand-
geregelde t o o n r e g e l i n g , a fhanke l ik van zijn a fl u i s t e r -
niveau, een apa r t e toonbalans .

Indirect pleit dit verhaal voor een rechte a fl u i s t e r i n g ,
zoals in de studio gebruikelijk is.
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Hoe is de v e r h o u d i n g tussen een RK=techn i cus en de
l u i s t e r a a r ?
I n d e R K w o r d t i n doorsnee z a c h t e r a f g e l u i s t e r d dan i n
een CK.
Gaan w e e r v an u i t , d a t h e t n i v e a u i n een R K 7 0 f o o n
b e d r a a g t , d a n g e l d t wee r d e z e l f d e p r o c e d u r e ( z i e n u
fi g . 26 ) : kromme I i s de d a n gemaakte k lankba lans ,
I I d e k a r a k t e r i s t i e k v a n h e t gehoo r v a n d e l u i s t e r a a r ,
e n I I I d e r e s u l t a n t e .

20 £b Jee oo Soo Ik ak SK tokdz
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U i t d e fi g u u r b l i j k t , d a t d e l u i s t e r a a r n u t e maken h e e f t
met een a f v a l v a n = 5 dB/50 Hz .
U i t gaande v a n d e e e r d e r genoemde s i t u a t i e : k l a n k r e g e l i n g
+ 1 5 dB, b o x ‐ 1 0 dB, l e i d t d i t t o t + 5 dB.
De aangeboden k l a n k b a l a n s h e e f t - 5 dB, z o d a t h e t r e s u l ‑
t a a t een r e c h t e b a l a n s i s .
Welke c on c l u s i e i s e r n u aan d i t v e r h a a l t e v e r b i n d en?
D e h a r d a fl u i s t e r e n d e t e c h n i c u s zou d e s t a n d van d e
t o o n r e g e l i n g v a n d e l u i s t e r a a r kunnen bepa l en .
Maar d e mu z i e k t e c h n i c u s z a l d e n e v e n e f f e c t e n v a n d i t
h a r de a fl u i s t e r e n weten i n t e c a l c u l e r e n , daarom z a l h i j
een b a l a n s maken w a a r i n l a a g e x t r a geaccen tuee rd w o r d t
(+10 dB) .
R e s u l t a a t :
- d e l u i s t e r a a r (40 foon) e r v a a r t een r e c h t e k l a n kba l a n s ;
- zonde r t e hoeven w i j z i gen i n t o o n - i n s t e l l i n g w o r d t ook
h e t RK-p roduc t a l s r e c h t e r v a r e n ;

‐ een s t e r k e r a fl u i s t e r e n d e l u i s t e r a a r b e h o e f t n a t u u r l i j k
m i n de r t e c o r r i g e r e n ;

‐ een l u i s t e r a a r met w i s s e l e n d a fl u i s t e r n i v e a u maak t
g e b r u i k v a n een au t oma t i s che r e g e l i n g d o o r gekoppelde
f y s i o l o g i s c h e v o l ume r e g e l i n g , o f h i j maak t met e e n hand ‑
g e r e g e l d e t o o n r e g e l i n g , a f h a n k e l i j k v a n z i j n a fl u i s t e r ‑
n i v e au , een apa r t e t o o nba l a n s .

I n d i r e c t p l e i t d i t v e r h a a l v o o r e e n r e c h t e a fl u i s t e r i n g ,
z o a l s i n d e s t u d i o g e b r u i k e l i j k i s .
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A fl u i s t e r s t e r k t e v e r h o u d i n g muziek/gesproken woord

Dat de verhouding muziek/gesproken woord, die gewenst
wordt, afhankelijk i s v a n d e afluis ters te rk te , is in
voorgaande hoofdstukken al b e l i c h t .
De l u i s t e r a a r h e e f t d e mogelijkheid te l u i s t e r e n op e lke
door hem gewenste s t e r k t e , van hee l zacht t o t hee l l u i d .
Hij a c c e p t e e r t daarbi j echter meestal n i e t , dat de lu id -
he id van de a f z o n d e r l i j k e bronnen de n a t u u r l i j k e l u i d h e i d
o v e r s c h r i j d t . Ve r t a a l d naar de wens van de l u i s t e r a a r :
bij opvoeren van de g e l u i d s t e r k t e z u l l e n bronnen , d i e hun
n a t u u r l i j k e s t e r k t e b e r e i k t h e b b e n ( z o a l s b . v . de o m r o e p e r )
niet meer in luidheid mogen stigen, bronnen met een
grotere natuurl ike luidheid (b.v. groot orkest) wèl.
Als we bij d e opname te hard afluisteren, hebben we de
neiging de omroeper op normale sp reeks te rk te te moduleren;
bij weergave op normale kamers te rk te komt de omroeper dan
t e z a c h t o v e r .
Bij te zacht a fl u i s t e r e n tijdens de opname gebeurt het
omgekeerde, d i t is dan ook s t e r k a f te raden.
Bij gecombineerde programma's van spraak en muziek heeft
een v a s t e a fl u i s t e r s t e r k t e van o n g e v e e r 60 à 70 foon
de voorkeur. Het wijzigen van de a fl u i s t e r s t e r k t e tijdens
de opname of uitzending blijft een r iskante zaak.

Invloed van de a fl u i s t e r s t e r k t e op h e t genoor

Bij h e t onderwerp MASKERING i s a l even ingegaan op de
g e h o o r d r e m p e l v e r s c h u i v i n g t . g . v . e e n h o o g g e l u i d s n i v e a u .
Het i s d u i d e l i j k , d a t h o r e n een b e p a a l d e i n s p a n n i n g v e r g t ,
h o e k l e i n o o k . E r k a n d u s o p e e n g e g e v e n m o m e n t e e n
a u d i t i e v e vermoeidheid opt reden; deze vermoeidheid i s a f -
hankel i jk zowel van de i n t e n s i t e i t a l s van de duur van h e t
g e l u i d .
Een kor t maar s t e r k g e l u i d kan een even g r o t e vermoeid-
h e i d t eweeg b r e n g e n a l s een m i n d e r s t e r k maar l a n g e r
durend g e l u i d .
Deze vermoeidheid hee f t een verschuiving van de gehoor-
drempel t o t gevolg. Hoe groter d e a u d i t i e v e vermoeidheid
is, des te s terker een geluid moet zijn om waargenomen te
kunnen worden.
Deze vermoeidheid treedt meestal op boven 60à 70 d a •
Het gehoor h e r s t e l t z ich echter na verloop van tijd.
Fig. 27 s t e l t v i e r audiogrammen voor. Deze geven het
gehoorve r l i e s aan in dB's bij de v e r s c h i l l e n d e frequenties
t . o . v . de oorgevoel ighe id van e e n normale persoon, v o o r -
g e s t e l a d o o r d e n u l l i n o f r e f e r e n t i e l i n .
I n h e t b e t r o k k e n g e v a l w e r d d e l a w a a i b e l a s t i n g uitgevoerd
m . b . v. een w i t t e r u i s band van 300 t o t 4000 Hz m e t een
g e l u i d s d r u k n i v e a u van 130 dB, g e d u r e n d e 32 m i n u t e n .
Na h e t s t o p z e t t e n v a n d e l a w a a i b a n d t r e e d t e e n h e r s t e l l i n g
op van de v a s t g e s t e l d e v e r s c h u i v i n g in de genoordrempel.

wur kan vergen, i s he t n i e t te verwonderen, dat de
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A fl u i s t e r s t e r k t e v e r h o u d i n g m u z i e k / g e s p r o k e n w o o r d

D a t de v e r h o u d i n g muziek/gesproken woord , d i e gewenst
w o r d t , a f h a n k e l i j k i s v a n d e a fl u i s t e r s t e r k t e , i s i n
voorgaande h o o f d s t u k k e n a l b e l i c h t .
D e l u i s t e r a a r h e e f t d e m o g e l i j k h e i d t e l u i s t e r e n o p e l k e
d o o r hem gewenste s t e r k t e , v a n h e e l z a c h t t o t h e e l l u i d .
Hij a c c e p t e e r t d a a r b i j e c h t e r m e e s t a l n i e t , d a t d e l u i d ‑
h e i d v a n d e a f z o n d e r l i j k e b r o n n e n d e n a t u u r l i j k e l u i d h e i d
o v e r s c h r i j d t . V e r t a a l d n a a r d e wens v a n d e l u i s t e r a a r :
b i j opvoe ren v a n d e g e l u i d s t e r k t e z u l l e n bronnen, d i e h u n
n a t u u r l i j k e s t e r k t e b e r e i k t hebben (zoa ls b . v . d e omroeper)
n i e t meer i n l u i d h e i d mogen s t i j g e n , b r o n n e n met e e n
g r o t e r e n a t u u r l i j k e l u i d h e i d ( b . v . g r o o t o rkes t ) w è l .
A l s w e b i j d e opname t e h a r d a fl u i s t e r e n , h e b b e n w e d e
n e i g i n g d e omroeper o p n o r m a l e s p r e e k s t e r k t e t e modu le ren ;
b i j weergave o p n o r m a l e k a m e r s t e r k t e komt d e omroeper dan
t e z a c h t o v e r .
Bi j t e z a c h t a fl u i s t e r e n t i jdens d e opname g e b e u r t h e t
omgekeerde, d i t i s d a n ook s t e r k a f te r a d e n .
Bi j gecombineerde programma's v a n s p r a a k en m u z i e k h e e f t
een v a s t e a fl u i s t e r s t e r k t e v a n o n g e v e e r 6 0 à 7 0 f o o n
d e v o o r k e u r . H e t w i j z i g e n v a n d e a fl u i s t e r s t e r k t e t i j d e n s
d e opname o f u i t z e n d i n g b l i j f t e e n r i s k a n t e z a a k .

I n v l o e d v a n d e a fl u i s t e r s t e r k t e o p h e t gehoor

Bij h e t onderwerp MASKERING is a l e v e n ingegaan op de
g e h o o r d r e m p e l v e r s c h u i v i n g t . g . v . een h o o g g e l u i d s n i v e a u .
H e t i s d u i d e l i j k , d a t h o r e n e e n b e p a a l d e i n s p a n n i n g v e r g t ,
hoe k l e i n o o k . Er k a n dus op een gegeven moment e e n
a u d i t i e v e v e r m o e i d h e i d o p t r e d e n ; deze v e r m o e i d h e i d i s a f ‑
h a n k e l i j k z o w e l v a n d e i n t e n s i t e i t a l s van d e d u u r v a n h e t
g e l u i d .
Een k o r t maar s t e r k g e l u i d k a n e e n even g r o t e v e r m o e i d ‑
h e i d teweeg b r e n g e n a l s e e n m i n d e r s t e r k maar l a n g e r
du rend g e l u i d .
Deze v e r m o e i d h e i d h e e f t e e n v e r s c h u i v i n g v a n d e g e h o o r ‑
d r e m p e l t o t g e v o l g . Hoe g r o t e r d e a u d i t i e v e v e r m o e i d h e i d
i s , des te s t e r k e r e e n g e l u i d moet z i j n om waargenomen te
kunnen  wo rden .
Deze v e r m o e i d h e i d t r e e d t m e e s t a l o p b o v e n 6 0 à 7 0 d B , .
H e t g e h o o r h e r s t e l t z i c h e c h t e r n a v e r l o o p v a n t i j d . © ”
F i g . 27 s t e l t v i e r audiogrammen v o o r . Deze geven h e t
g e h o o r v e r l i e s aan i n d B ' s b i j d e v e r s c h i l l e n d e f r e q u e n t i e s
t . o . v . d e o o r g e v o e l i g h e i d v a n e e n norma le p e r s o o n , wvoor‑
g e s t e l d d o o r d e n u l l i j n o f r e f e r e n t i e l i j n .
I n h e t b e t r o k k e n g e v a l w e r d d e l a w a a i b e l a s t i n g u i t g e v o e r d
m . b . v , e e n w i t t e r u i s b a n d v a n 500 t o t 4000 H z met een
g e l u i d s d r u k n i v e a u v a n 150 dB, gedurende 5 2 m i n u t e n .
N a h e t s t o p z e t t e n v a n d e l a w a a i b a n d t r e e d t e e n h e r s t e
o p v a n d e v a s t g e s t e l d e v e r s c h u i v i n g i n d e gehoordremp
Hoe l a n g e r men wach t , hoe meer h e t aud iog ram weer d
n u l l i j n n a d e r t . D a a r d i t i n sommige g e v a l l e n meer dar
u u r k a n v e r g e n , is h e t n i e t te verwonderen, d a t de
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ontvangen ge lu id sdos i s z i c h kan opstapelen tijdens h e t
v e r l o o p van de werkdagen. Dit kan b e s l i s t een g e v a a r
m e e b r e n g e n !
Voor gehoorbeschadig ing i s d e tijdsduur waarin h e t
s c h a d e l i j k e g e l u i d s n i v e a u kan inwerken van e s s e n t i e e l
belang. Een bepaald niveau kan bij kortere tijdsduren
onschadelijk, maar op langere termin wel schadelijk zijn
( z i e fi g . 28).
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Verder is de gehoorbeschad ig ing ook afhankelijk van de
frequentie (tussen 800 en 4000 Hz), daartussen zal dan
o o k eerder beschadiging kunnen optreden. Ook kan er in
d e l o o p v a n j a r e n e e n z . g . s l u i p e n d e b e s c h a d i g i n g o n t -
s t a a n ; je merkt ' t n i e t , behalve als h e t te l a a t is.

Wat de g e l u i d s t e c h n i c u s b e t r e f t : s t o o r g e l u i d e n v a n u i t
een aangrenzende ruimte (omgevingslawaai bu i t end iens t )
kunnen a a n l e i d i n g zijn om h a r d e r t e gaan a fl u i s t e r e n , en
zodoende in de geva renzône te komen, een a s p e c t waarmee
r e k e n i n g gehouden zou moeten worden bij de bouw van studio's.
Het zou v e r d e r a a n b e v e l i n g v e r d i e n e n om h e t n i v e a u in een
discotheek wettelijk te beperken tot 92 dB.
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ontvangen g e l u i d s d o s i s z i c h k a n o p s t a p e l e n t i j d e n s h e t
v e r l o o p v a n de werkdagen . D i t k a n b e s l i s t een g e v a a r
meebrengen!
Voor g e h o o r b e s c h a d i g i n g i s d e t i j d s d u u r w a a r i n h e t
s c h a d e l i j k e g e l u i d s n i v e a u k a n i n w e r k e n v a n e s s e n t i e e l
b e l a n g . Een b e p a a l d n i v e a u k a n b i j k o r t e r e t i j d s d u r e n
o n s c h a d e l i j k , maar o p l a n g e r e t e r m i j n w e l s c h a d e l i ĳ k z i j n
( z i e fi g . 2 8 ) .

5 10 15 20/25 30 35Jahre 45
Einwirkdaudr an

F i g .  2 8

Ve r d e r i s d e g e h o o r b e s c h a d i g i n g o o k a f h a n k e l i j k v a n d e
f r e q u e n t i e ( tussen 800 e n 4000 Hz) , d a a r t u s s e n z a l d a n
ook e e r d e r b e s c h a d i g i n g k u n n e n o p t r e d e n . Ook k a n e r i n
d e l o o p v a n j a r e n e e n z . g . s l u i p e n d e b e s c h a d i g i n g o n t ‑
s t a a n ; j e m e r k t ' t n i e t , b e h a l v e a l s h e t t e l a a t i s .

Wat d e g e l u i d s t e c h n i c u s b e t r e f t : s t o o r g e l u i d e n v a n u i t
e e n aangrenzende r u i m t e (omgevingslawaai b u i t e n d i e n s t )
k u n n e n a a n l e i d i n g z i j n o m h a r d e r t e gaan a fl u i s t e r e n , e n
zodoende in de gevarenzône te komen, e e n a s p e c t waarmee
r e k e n i n g gehouden zou moeten worden b i j d e bouw v a n s t u d i o ' s .
H e t z o u v e r d e r a a n b e v e l i n g v e r d i e n e n o m h e t n i v e a u i n e e n
d i s c o t h e e k w e t t e l i j k t e b e p e r k e n t o t 9 2 d B .
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In fi g . 29 e n 30 kunnen we i e t s aflezen o v e r de
fys ische reactie: verhoogde ademhaling, verhoogde
b l o e d d r u k m e t v e r m i n d e r d e o r g a a n d o o r b l o e d i n g , v e r g r o t e
p u p i l l e n w a a r d o o r g e z i c h t s o n s c h e r p t e ( j a j a ! ) .

Invloed van d e a fl u i s t e r r u i m t e op de TPP

De aflu i s t e r ru imte is van grote invloed op het goed toe-
p a s s e n v a n I P P.
We z o u d e n i n a l d e z e r u i m t e n e e n i d e n t i e k e w e e r g a v e
moeten kunnen reproduceren. Dit s t e l t hoge eisen aan de
bouw v a n d e r g e l i j k e r u i m t e n , h e t g e e n bij v e r b o u w e n v a n
b e s t a a n d e ru imten problemen kan o p l e v e r e n , o f ze l f s .
o n u i t v o e r b a a r b l i jken t e zijn.
Twee belangrike punten treden d i rec t naar voren:
de akoestiek moet optimaal zijn, en de geluidshinder van
b u i t e n a f moet m i n i m a l zijn.
Een goede akoestiek betekent een nagalmtija van ca.
0,75 sec. , d i t is de nagalmtija van de gemiddelde woon-
kamer; staande golven moeten zo veel mogelijk worden
onderdrukt. Bij staande golven worden enkele frequenties
b e v o o r d e e l d e n s o m m i g e a n d e r e p r a k t i s c h o n d e r d r u k t .
I n een d e rg e l i j k e ru imte zal het geluid s t e r k worden
gekleurd, en er zullen grote nagalmtijasverschillen
o p t r e d e n voor v e r s c h i l l e n d e f r e q u e n t i e s . De nagalm
moet over de gehele r u i t e gelijkmatig verdeeld z in .
De a fl u i s t e r r u i m t e moet v e r d e r zodan ige a fmet ingen
hebben, dat men zich behoorlik tussen de apparatuur kan
bewegen; bu i t en de v u l f a c t o r voor geluid hee f t de ruimte
o o k e e n maximale v u l f a c t o r voor a p p a r a t u u r . Het moet een
p r e t t i g e r u i m t e zijn om in te werken: d i t komt h e t produkt
ten goede!

Bij s t e r e o f o n i s c h e g e l u i d s w e e rg a v e wordt de r i c h t i n g s -
i n d r u k v e r o o r z a a k t d o o r de waarneming van n i v e a u - en
tijasverschillen tussen de lu idsprekers ; willen deze
indrukken volkomen gelijk zijn aan de werkelijk aanwezige

die de lu idsprekers v e r b i n a t ,
moeten plaatsnemen (Fransen) .
Als we uitgaan van de bas i sops te l l i ng voor l u id sp reke r s ,
zien we, dat we n i e t te dicht op de lu idsp reke r mogen
gaan z i t t e n ; we komen dan in h e t s m a l l e g e d e e l t e van h e t

hoorvlak terecht (zie fi g . 31).
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I n fi g , 2 9 e n 3 0 kunnen w e i e t s a fl e z e n o ve r d e
f y s i s c h e r e a c t i e : v e r hoogde ademha l i n g , ve r hoogde
b loedd ruk met verminderde o rgaandoo rb l oed i ng , v e r g r o t e
p u p i l l e n waa rdoo r gez i ch t sonsche rp te (jaja!)
I n v l o e d v a n d e a fl u i s t e r r u i m t e o p d e TPP

D e a fl u i s t e r r u i m t e í s v a n g r o t e i n v l o e d o p h e t goed t o e ‑
passen v a n T P P,
W e zouden i n a l deze r u i m t e n een i d e n t i e k e weergave
moeten kunnen r e p r o d u c e r e n . D i t s t e l t hoge e i s e n a a n d e
bouw v a n de rge l i j k e r u i m t e n , h e t g e e n b i j verbouwen van
bes taande r u i m t e n prob lemen k a n o p l e v e r e n , o f z e l f s .
onu i t voe rbaa r b l i j k e n te z i j n .
Twee b e l a n g r i j k e punten t r e d e n d i r e c t n a a r vo ren :
d e a k o e s t i e k moet o p t i m a a l z i j n , e n d e g e l u i d s h i n d e r v a n
b u i t e n a f moet m i n imaa l z i j n .
Een goede a k o e s t i e k b e t e k e n t een naga lm t i j d v a n c a .
0 ,75 s e c . , d i t i s de naga lmt i j d v a n de gemiddelde woon ‑
kamer ; s t aande go l v e n moeten zo v e e l moge l i j k worden
onde rd ruk t . B i j s taande g o l v e n worden enke l e f r e q u e n t i e s
bevoordee ld en sommige andere p r a k t i s c h o n d e r d r u k t .
I n een de r ge l i j k e r u i m t e z a l h e t g e l u i d s t e r k worden
g e k l e u r d , en e r z u l l e n g r o t e naga lm t i j d s ve r s ch i l l e n
o p t r e d e n v o o r v e r s c h i l l e n d e f r e q u e n t i e s . D e naga lm
moet ove r d e gehele r u i m t e g e l i j kma t i g v e r d e e l d z i j n .
D e a fl u i s t e r r u i m t e moet v e r d e r zodan i ge a fme t i n g e n
hebben, d a t men z i c h b e h o o r l i j k t u ssen d e appara tuu r k e n
bewegen; b u i t e n d e v u l f a c t o r v o o r g e l u i d h e e f t d e r u i m
ook een maximale v u l f a c t o r voor appa ra tuu r. H e t m o e t @
p r e t t i g e r u i m t e z i j n o m i n t e we r k en : d i t kom t h e t p roduk
t e n goede!
B i j s t e r eo f on i s che ge lu i dswee rgave w o r d t de r i c h t i n g s ‑
i n d r u k ve r oo r z aak t doo r de waa rnem ing v a n n i v e a u - en
t i j d s v e r s c h i l l e n tussen d e l u i d s p r e k e r s ; w i l l e n deze
i n d r u k k e n vo lkomen g e l i j k z i j n aan d e we r k e l i j k aanwez i ge
n i v e a u - e n t i j d s v e r s c h i l l e n , dan z a l d e t oehoo r de r i n h e t
m idden loodv lak v a n de l i j n , d i e de l u i d s p r e k e r s v e r b i n d
moeten p laa t snemen (Fransen).
A l s w e u i t g a a n v a n d e b a s i s o p s t e l l i n g v o o r l u i d s p r e k e r s ,
z i e n we, d a t w e n i e t t e d i c h t o p d e l u i d s p r e k e r mogen
gaan z i t t e n ; w e komen dan i n h e t s m a l l e g e d e e l t e v a n h e t
h o o r v l a k t e r e c h t ( z i e fi g . 3 1 ) .

’
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De a f s t a n d t u s s e n de l u i d s p r e k e r s moet ongevee r 3 t o t
32 meter bedragen. Maakt men deze a f s t a n d g r o t e r of
k l e i n e r ,d a n z a l h e t hoorvlak smal ler worden (Hoeg &
Ste incke ) .
De r e g i s s e u r moet tevens een zodan ige p l a a t s kunnen

a n s   v o o   d e   t o o n t o u s   o t   h o n d   e h ,   d a t   h y   a n t e e e d t
d e technicus moet kunnen plaatsnemen.
Het i s aan te bevelen, om over terminste één standaara-
a fl u i s t e r r u i m t e te b e s c h i k k e n .
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D e a f s t a n d tussen d e l u i d s p r e k e r s moet ongeveer 3 t o t
3 5 mete r b e d r a g e n . Maak t men deze a f s t a n d g r o t e r o f
k l e i n e r , d a n z a l h e t h o o r v l a k s m a l l e r worden (Hoeg &
Ste incke) .
D e r e g i s s e u r moet tevens e e n zodan ige p l a a t s k u n n e n
innemen, d a t v o o r hem e e n z e l f d e g e l u i d s b e e l d o p t r e e d t
a l s v o o r d e t e c h n i c u s . D i t h o u d t i n , d a t h i j a c h t e r
de t e c h n i c u s moet kunnen p laa tsnemen .
H e t i s aan t e beve len , o m o v e r t e n m i n s t e één s t a n d a a r d ‑
a fl u i s t e r r u i m t e t e b e s c h i k k e n .
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H O O F D S T U K VI De begrenzer en de compressor

Een begrenzer i s een r e g e l v e r s t e r k e r, waarvan het
u i tgangs s ignaal n i e t boven een voora l i n g e s t e l d
maximum k a n u i t g a a n .

In de begrenzer zitten naast de regelversterker ook nog
andere onderdelen d i e e c h t e r n i e t s te maken hebben met
h e t p r i n c i p e van de begrenzer.

- Dit zijn de niveau aanpassings regelaars (in- en uitgangs
regelaars)

De REGELVERSTERKER wat is dat;
In pr inc ipe een versterker waarbij de vers terk ings
karak te r i s t i ek (werklijn) i s t e kantelen.
Hiermee w o r d t b e d o e l d d a t wanneer e e n s i g n a a l aan de ingang
van de regelversterker boven een door ons ingestelde waarde
komt, het signaal de regelversterker passeert in dat punt
van de k a r a k t e r i s t i e k w a a r b i j de v e r s t e r k i n g s f a c t o r k le ine r
dan 1 is of b i j volledige begrenzing zelfs 0 is. ( fi g 32 ).

V uitgang +6dB

+6dB -
" r o t a t i e punt

+6dB

- -

V ingang

Fig. 32
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KO On DS P H K . VE De beg r en ze r en de compressor

Een begrenzer i s een r e g e l v e r s t e r k e r , waarvan h e t
u i t g a n g s s i g n a a l n i e t boven een v o o r a f i n g e s t e l d
maximum k a n u i t g a a n ,
I n d e beg r e n ze r z i t t e n naast d e r e g e l v e r s t e r k e r o o k n o g
ande re onde rde len d i e e c h t e r n i e t s t e maken hebben met
h e t p r i n c i p e v a n d e b e g r e n z e r ,
- D i t z i j n de n i v e a u aanpass ings rege laa rs ( in= en u i t g a n g s
regelaars)

De REGELVERSTERKER wat is d a t ;
I n p r i n c i p e een v e r s t e r k e r w a a r b i j d e v e r s t e r k i n g s
k a r a k t e r i s t i e k (we rk l i j n ) i s t e k a n t e l e n .
Hiermee wo r d t bedoe l d d a t wanneer een s i g n a a l aan de i n g ang
van d e r e g e l v e r s t e r k e r boven een doo r ons i n g e s t e l d e waarde
komt, h e t s i g n a a l d e r e g e l v e r s t e r k e r p a s s e e r t i n d a t p u n t
van d e k a r a k t e r i s t i e k w a a r b i j d e v e r s t e r k i n g s f a c t o r k l e i n e r
dan 1 i s o f b i j v o l l e d i g e beg r enz i ng z e l f s O i s . ( fi g 32 ) .

ang +6dB
„ r o t a t i e p u n t

+6dB

‑
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Een b e g r e n z e r o n d e r d r u k t de u i t s c h i e t e r s ; er kan d u s
hoger u i tges tuurd worden, waardoor ook de luidheid
wordt verhooga. Het i s dus n i e t z o , dat een begrenzer
eenvoudig de pieken afsnijat, hij regelt de versterking
t e r u g •

overshoot

•6

V uitgang 0

+6

V ingang
- inregeltijd

Fig. 33

E n k e l e b e g r i p p e n e n d e a s p e c t e n d a a r v a n

De inregeltija i s d e tijd, d i e d e begrenzer nodig heeft
om de v e r s t e r k i n g zover terug t e regelen, dat het uit-
gangssignaal weer op het ingestelde maximum komt.
Gedurende deze i n r e g e l t i j d zal het ui tgangsniveau e v e n

boven het maximum komen, dit noemen we de overshoot
(zie fi g . 33).
I s d e i n r e g e l t i j a lang, dan zal de overshoot groot z i jn , en
omgekeerd.
Het a a n t a l d ' s , d a t de v e r s t e r k e r t e r u g r e g e l t , n e e t
de b e g r e n z i n g s s l a g , deze i s global a fl e e s b a a r op
h e t i n d e begrenzer ingeboude meet ins t rument .
Een en a n d e r is in fi g . 34 weergegeven .
De inregelt i jd l i g t in he t algemeen tussen de 1 m i l l i -
s e c o n d e e n 50 m i c r o s e c o n d e n .
Voor onze begrenzer in d e RK 470 ta fe l e n d i e in de kanaal-7 1   2 6 2 4   4 7 0   t a 5 e )   4 0 0   1 s   4 6   7
cassette geldt een inregel t i ja van 0,1 á 0,2 msec.
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Een be g r e n z e r o nde r d r u k t d e u i t s c h i e t e r s ; e r k a n dus
h o g e r u i t g e s t u u r d worden, waardoor ook d e l u i d h e i d
w o r d t v e r h o o gd . H e t i s dus n i e t z o , d a t een beg r e n z e r
eenvoud i g d e p i e k e n a f s n i j d t , h i j r e g e l t d e v e r s t e r k i n g
HeLUgs

+6

V ingang je)

Eike an

Enke l e begr ippen en de aspecten daarvan

De i n r ege l t i j d i s de t i j d , d i e de b e g r e n z e r n o d i g h e e f t
o m d e v e r s t e r k i n g z o v e r t e r u g t e r e g e l e n , d a t h e t u i t = ‑
gangs s i g naa l weer op h e t i n g e s t e l d e maximum kom t .
Gedurende deze i n r e g e l t i j d z a l h e t u i t g a n g s n i v e a u even
b o v e n h e t maximum komen, d i t noemen we d e o v e r s h o o t
bake EimeakÂ)e
I s d e i n r e g e l t i j d l a n g , dan z a l d e ove rshoo t g r o o t z i j n , e n
omgekeerd.
He t a a n t a l d B ' s , d a t d e v e r s t e r k e r t e r u g r e g e l t , h e e t
de begrenz ingss lag, deze is g l o b a a l a fl e e s b a a r op
h e t i n d e b e g r e n z e r ingebouwde mee t i n s t r umen t .
Een en a n d e r is in fi g . 34 weergegeven.
D e i n r e g e l t i j d l i g t i n h e t algemeen t u s s en d e 1 m i l l i ‑
seconde en 50 m i c r o s e conden .
Voor onze b e g r e n z e r i n d e RK 470 t a f e l e n d i e i n d e k a n a a l ‑
casset te g e l d t een i n r e g e l t i j d v a n 0 ,1 á 0 ,2 m s e c ,
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heden het gunstigst i s , maar d a t is niet j u i s t .
Er zin signalen, waarvan de inze t ( t r a n s i ë n t ) zodanig

i s , dat z e geen k o r t e i n r e g e l t i j a v e r d r a g e n ; d e
p e g r e n z e r g a a t t y a e n s d e i n r e g e l t i j a s t o r e n d e b i j -
g e l u i d e n p r o d u c e r e n : k l i k k e n . (zie fig.34 )
Een oploss ing h i e r v o o r i s bij bepaalde gecompliceerde
begrenzers gevonden in het toepassen v a n een v e r t r a -
gingslin: het directe stuursignaal regelt de begrenzer
i n , d e vertragingslijn houdt het te begrenzen signaal
v a s t g e d u r e n d e de i n r e g e l t i j a ; i s d e b e g r e n z e r t e r u g g e r e -
ge ld , dan kan h e t s i g n a a l de begrenzer passe ren ( fi g . 35).

v e r t r .

s t u r i n g r e g e l b a r e v e r s t e r k e r

Fig. 35

Ook zijn er begrenzers , waarbij de in rege l t i j a afhankelijk
i s v a n d e s t e r k t e v a n h e t aangeboden s i g n a a l .
De begrenzer reageert snel op grote signalen en lang-
zamer o p k le ine ; h e t voordeel is , dat de transienten
i n g e r i n g e m a t e a a n g e t a s t worden. Nadeel i s de g r o t e r e

t e h o u d e n

Bij i n s e r i e geschakelde begrenzers moet de laa t s te in
de keten altija de langste inregeltijd hebben.
B e d   a l s   a a t g t e   i n   d e   R e t e n   a u t :   B e e n   o v e r s h o o t   v a r e ' -

s i g n a a l ook
nog e e n s 8 aB t e r u g , met a l s g e v o l g , d a t de l a a t s t e
w e e r g a a t w i t r e g e l e n ; a l m e t a l w o r d t h e t e e n z e e r

onrustig totaalsignaal, dat zich constant staat te
v e r s l i k k e n .

u i t s c h i e t e r s van de e e r s t e .
Va r i a t i e in inregelt i ja kan dus nodig zijn.
De ui t regel t i id is d e t i d , die de begrenzer nodig heeft

n a d a l i n g van het ingangsniveau onder het ingestelde
maximum, de v e r s t e r k i n g weer terug t e r e g e l e n tot de
o o r s p r o n k e l i j k e waarde d a t mag n i e t te snel gebeuren,

dat zou te veel ongewenste bijgeluiden produceren.

d e z e tijad e z e   t r a   w a r d t   a n g   B e r e n   d e t   s a n t a l   2 5 e   t e r e g e r e r e l dd B ' s teruggeregelde
v e r s t e r k i n g ; b .v. per 10 d B , o f zoals bij de Barth Dynaset
per 20 dB, d i t b e t e k e n t dus, d a t bij een u i t r e g e l t i j a van
b . v. 1 seconde de v e r s t e r k i n g 10 resp. 20 dB in 1 seconde
word t t e r u g g e r e g e l d .

57 57

Ogensch i j n l i j k l i j k t h e t , a l s o f een zo k o r t moge l i j ke
i n r e g e l t i j d v o o r a l l e b e g r e n z e r s onde r a l l e o m s t a n d i g ‑
heden h e t g u n s t i g s t i s , maar d a t i s n i e t j u i s t .
E r z i j n s i g n a l e n , waarvan d e i n z e t ( t r a n s i ë n t ) z o d a n i g
i s , d a t z e geen k o r t e i n r e g e l t i j d v e r d r a g e n ; d e
b e g r e n z e r g a a t t i j d e n s d e i n r e g e l t i j d s t o r e n d e b i j ‑
g e l u i d e n p r o d u c e r e n : k l i k k e n . ( z i e fi g . 3 4 )
Een o p l o s s i n g h i e r v o o r i s b i j b e p a a l d e g e c o m p l i c e e r d e
b e g r e n z e r s gevonden i n h e t toepassen v a n e e n v e r t r a ‑
g i n g s l i j n : h e t d i r e c t e s t u u r s i g n a a l r e g e l t d e b e g r e n z e r
i n , d e v e r t r a g i n g s l i j n h o u d t h e t t e beg renzen s i g n a a l
v a s t gedurende d e i n r e g e l t i j d ; i s d e b e g r e n z e r t e rugge re ‑
g e l d , dan k a n h e t s i g n a a l de b e g r e n z e r passeren(fig. 35) .

v e r t r .

R E T .
s t u r i n g r e g e l b a r e v e r s t e r k e r

F i g .  3 5

Ook z i j n e r b e g r e n z e r s , waarb i j d e i n r e g e l t i j d a f h a n k e l i j k
is v a n de s t e r k t e v a n h e t aangeboden s i g n a a l .
D e b e g r e n z e r r e a g e e r t s n e l o p g r o t e s i g n a l e n e n l a n g ‑
zamer o p k l e i n e ; h e t v o o r d e e l i s , d a t d e t r a n s i ë n t e n
in g e r i n g e mate aange tas t worden . Nadee l i s de g r o t e r e
ove rshoo t , maar d o o r h e t u i t g a n g s n i v e a u i e t s l a g e r
te houden k a n h i e r a a n tegemoet gekomen worden .
B i j i n s e r i e g e s c h a k e l d e b e g r e n z e r s moet d e l a a t s t e i n
d e k e t e n a l t i j d d e l a n g s t e i n r e g e l t i j d hebben.
Bedenk maar eens, wat e r g e b e u r t a l s d e k o r t s t e i n r e g e l ‑
t i j d a l s l a a t s t e i n d e k e t e n z i t : b i j een o v e r s h o o t v a n
b . v . 8 d B z a l e e r s t d e l a a t s t e t e r u g r e g e l e n , daarna
b e g i n t d e t r a g e r e i n t e r e g e l e n e n d r u k t h e t s i g n a a l o o k
n o g eens 8 d B t e r u g , met a l s g e v o l g , d a t d e l a a t s t e
weer gaa t u i t r e g e l e n ; a l met a l w o r d t h e t e e n z e e r
o n r u s t i g t o t a a l s i g n a a l , d a t z i e h cons tan t s t a a t t e
v e r s l i k k e n ;
A l s d e t r a a g s t e a l s l a a t s t e i n d e k e t e n s t a a t , z a l deze
s l e c h t s e e n b e w a k i n g s f u n c t i e hebben v o o r e v e n t u e l e
u i t s c h i e t e r s v a n d e e e r s t e .
V a r i a t i e i n i n r e g e l t i j d k a n dus n o d i g z i j n .
D e u i t r e g e l t i j d i s d e t i j d , d i e d e b e g r e n z e r n o d i g h e e f t
om, n a d a l i n g v a n h e t i n g a n g s n i v e a u o n d e r h e t i n g e s t e l d e
maximum, d e v e r s t e r k i n g w e e r t e r u g t e r e g e l e n t o t d e
o o r s p r o n k e l i j k e waarde d a t mag n i e t t e s n e l g e b e u r e n ,
wan t d a t z o u t e v e e l ongewenste b i j g e l u i d e n p r o d u c e r e n .
D e u i t r e g e l t i j d l i g t m e e s t a l t u s s e n 0,25 e n 2,5 seconde,
d e z e t i j d w o r d t aangegeven p e r a a n t a l d B ' s te ruggerege lde
v e r s t e r k i n g ; b . v . p e r 1 0 dB, o f z o a l s b i j d e B a r t h Dynase t
p e r 2 0 dB, d i t b e t e k e n t dus , d a t b i j e e n u i t r e g e l t i j d v a n
Deve l - s e c o n d e d e v e r s p e r k i n g I O T e p e e d b i n teseconde
w o r d t  t e r u g g e r e g e l d .
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De u i t r ege l t i j d i s op de meeste begrenzers i n s t e l b a a r , .
d i t moet op het gehoor worden ingesteld.
Dynamische begrenz ing
De betekenis van de h i e r v o o r genoemde u i t r ege l t i j a i s
groter dan men op het e e r s t e g e z i c h t zou verwachten.
Om d i t t e v e r d u i d e l i j k e n g a a n we u i t v a n t w e e voor-
b e e l d e n .
Stel, dat het signaalanbod ge l ik i s aan dat van

36A, met p ieken om de vier seconden.
De u i t r ege l t i j d van onze voorbeeld-begrenzer s t e l l e n
we op 1 s e c o n d e .
Bij i e d e r e a a n g e b o d e n p i e k r e g e l t d e b e g r e n z e r z u n
v e r s t e r k i n g z o v e r t e r u g , d a t w e e r h e t u i t g a n g s n i v e a u
van +6 dB bereikt wordt, om 1 seconde later weer terug-
gekeerd t e zijn t o t zijn u i t g a n g s p o s i t i e .

Wanneer nu een nieuwe piek aan de b e g r e n z e r wordt aan-
geboden , i s deze a l l a n g weer t e r u g g e r e g e l d n a de
b e g r e n z i n g s s l a g v a n de v o r i g e u i t s c h i e t e r .
De begrenzende werking vindt dus al leen plaats op de
momenten, waarop d e p i e k e n o p t r e d e n . Van a l l e aange-
boden p ieken wordt a . h . w. he t topjed e   e g m a n d e e   w o r a t   K e n e r   ( 2 1 0   0 1 8 :   6 5 ) h a a T e " ,   M
De begrenzer in dit voorbeeld werkt als dynamische
b e g r e n z e r .
De u i t r ege l t i j a van de dynamische begrenzers wordt meestal
ingesteld tussen 0,1 en 1 ,5 seconde.
Voor onze begrenzers in de k a n a a l c a s s e t t e g e l d t een v a s t
ingestelde u i t r e g e l t i j d v a n 0,7 sec. ,waarbij we wel moeten
bedenken, dat het uitregelen sterker hoorbaar wordt naarmate
de begrenzingsslag groter is (zie ook fig. 38 ).
Niveau-begrenzing
Een geheelT a   o n e   o r   e e   o o e e   a n   a a t s   t e r w i s s e l e t a 1 e n
We s te l len onze voorbeeld-begrenzer nu in op een u i t -
regeltija van 4 seconden, e n er is elke seconde een

e e r s t e wordt aangeboden, r e g e l t d e begrenzer
w e e r   h e   i l a n g s n i v e a v a n   +   i w o r a t   b e r e l e .d u s zover terug, dat
Voordat de begrenzer er echter ook maar over dènkt om
uit te regelen, wordt de volgende p i e k al weer aangeboden,

3 i n   T o l e   g r o o t t e   k a n   p a s s e r e n   ( 1 1 g .   3 7 B ) .
Alleen van de eers te piek wordt de dynamiek aangetast,
en verminderd m e t d e waarde van de b e g r e n z i n g s s l a g .
A l l e volgende u i t sch ie te rs worden doorgelaten met behoud
van hun dynamiek.Alleen het niveau van het t o t a l e signaal wordt dus
é e n m a l i g t e r u g g e b r a c h t , en we l z o d a n i g , d a t de p i e k e n
d e + 6 dB n i e t t e b o v e n g a a n .
Onze voorbeeld-begrenzer werkt in deze s i t u a t i e als
n i v e a u - b e g r e n z e r .
E e nv o o r b e e l d v a n een niveaubegrenzer i s de "langtija" -
begrenzer in de DJ- tafel .
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D e u i t r e g e l t i j d i s o p d e meeste b e g r e n z e r s i n s t e l b a a r ,
d i t moet o p h e t gehoo r worden i n g e s t e l d ,

Dynamische begrenz ing

D e b e t e k e n i s v a n d e h i e r v o o r genoemde u i t r e g e l t i j d i s
g r o t e r d a n men o p h e t e e r s t e g e z i c h t z o u v e r w a c h t e n .
O md i t t e v e r d u i d e l i j k e n gaan w e u i t v a n twee v o o r ‑
b e e l d e n .
S t e l , d a t h e t s i g n a a l a a n b o d g e l i j k i s a a n d a t v a n
fi g . 36A, met p i e k e n om de v i e r seconden.
D e u i t r e g e l t i j d v a n onze v o o r b e e l d - b e g r e n z e r s t e l l e n
w e  o p  1  s e c o n d e ,
Bi j i e d e r e aangeboden p i e k r e g e l t de b e g r e n z e r z i j n
v e r s t e r k i n g zóver t e r u g , d a t weer h e t u i t g a n g s n i v e a u
v a n + 6 d B b e r e i k t w o r d t , o m 1 seconde l a t e r w e e r t e r u g ‑
gekee rd t e z i j n t o t z i j n u i t g a n g s p o s i t i e .
Wanneer n u een n i e u w e p i e k a a n d e b e g r e n z e r w o r d t a a n ‑
geboden , i s deze a l l a n g weer t e r u g g e r e g e l d n a d e
b e g r e n z i n g s s l a g van d e v o r i g e u i t s c h i e t e r .
De begrenzende w e r k i n g v i n d t dus a l l e e n p l a a t s op de
momenten, waarop de p i e k e n o p t r e d e n . Van a l l e a a n g e ‑
boden p i e k e n w o r d t a . h . w . h e t t o p j e " a f g e h a a l d ' ' , m . a . w. :
d e d y n a m i e k w o r d t k l e i n e r ( z i e fi g . 368).
De b e g r e n z e r in d i t voo rbee ld w e r k t a l s dynamische
b e g r e n z e r.
D e u i t r e g e l t i j d van d e dynamische b e g r e n z e r s w o r d t m e e s t a l
i n g e s t e l d tussen O,1 e n 1 ,5 s e c o n d e ,
Voor onze b e g r e n z e r s i n d e k a n a a l c a s s e t t e g e l d t een v a s t
i n g e s t e l d e u i t r e g e l t i j d v a n 0 , 7 s e c . , w a a r b i j w e w e l moeten
bedenken, d a t h e t u i t r e g e l e n s t e r k e r h o o r b a a r w o r d t naarmate
d e b e g r e n z i n g s s l a g g r o t e r i s ( z i e ook fi g . 3 8 }).
Niveau-begrenzing

E e n g e h e e l a n d e r g e v a l k r i j g e n we, a l s w e d e g e t a l l e n
i n ons v o r i g e v o o r b e e l d v a n p l a a t s v e r w i s s e l e n .
W e s t e l l e n onze v o o r b e e l d - b e g r e n z e r n u i n o p e e n u i t ‑
r e g e l t i j d v a n 4 seconden, e n e r i s e l k e seconde e e n
p i e k - a a n b o d , waarb i j w e e r v o o r d e d u i d e l i j k h e i d e v e n v a n
u i t g a a n , d a t d e z e u i t s c h i e t e r s e v e n g r o o t z i j n ( fi g . 37A).
Wanneer de ee rs te w o r d t aangeboden , r e g e l t de b e g r e n z e r
z i c h i n , h i j r e g e l t z i j n v e r s t e r k i n g dus z o v e r t e r u g , d a t
w e e r h e t u i t g a n g s n i v e a u v a n + 6 d B w o r d t b e r e i k t .
Vo o r d a t d e b e g r e n z e r e r e c h t e r ook maar o v e r dènkt o m
u i t te r e g e l e n , w o r d t de v o l g e n d e p i e k a l w e e r aangeboden,
w e l k e nu in z i j n v o l l e g roo t te kan passeren ( fi g . 37B).
A l l e e n v a n d e e e r s t e p i e k w o r d t d e d y n a m i e k a a n g e t a s t ,
e n v e r m i n d e r d met d e waarde v a n d e b e g r e n z i n g s s l a g .
A l l e v o l g e n d e u i t s c h i e t e r s w o r d e n d o o r g e l a t e n met behoud
van hun d y n a m i e k ,
Â l l e e n h e t n i v e a u v a n h e t t o t a l e s i g n a a l w o r d t dus
éénmal ig t e r u g g e b r a c h t , e n w e l z o d a n i g , d a t d e p i e k e n
de +6 dB n i e t te boven g a a n .
Onze v o o r b e e l d - b e g r e n z e r w e r k t i n deze s i t u a t i e a l s
n i veau=begrenzer,
E e n v o o r b e e l d v a n een n i v e a u b e g r e n z e r i s d e " l a n g t i j d ' ' ‑
b e g r e n z e r i n d e D J - t a f e l .
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signaal signaal na dynamische
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Fig. 38

Een nadeel van de langtijdbegrenzer i s ech te r, dat het
zo lang duurt, voordat het signaal weer op normale
sterkte i s , met a l s gevolg, d a t onze s n e l l e DJ's de
" v i e r k a n t e zakken" l i e v e r met de fader maken.

De grootte van de uitregeltija kandus een hulp zijn, maar
ook problemen opleveren .
Pompen
Als we m e t d e begrenzer ook pieken op lager n iveau, b .v.
3 à 4 dB, wi l l en begrenzen om d e l u i d h e i d op t e voeren
(een vorm van compressie), zal bij een flinke uitschieter
de b e g r e n z e r een g r o t e b e g r e n z i n g s s l a g maken.
De u i t r e g e l t i j d is i n g e s t e d op de l a g e r e n i v e a u p i e k e n ,
za l dus voor g r o t e r e pieken l anger zijn, met a l s gevolg
H e t o o r s p r o n k e l i j k s i g n a a l z a l d i r e c t n a de s t e r k e piek

korte wooden geneed vegeten vaas sullen daardoos
Als er achtergrondgeluid aanwezig i s , zal d i t op de
pieken gaan pompen.
Gebruik van begrenzers bij te lefoongesprekken i s dan ook
zeer aanvech tbaa r. De telefoonstem i s vaak s t e r k gepiekt
op de klinkers ( t . g . v. het kapsel en dichtbij besproken),
b e g r e n z i n g za l deze pieken t e r u g r e g e l e n , maar alle
a n d e r e v e e l s t e r k e r e pulsen, zoals t e l p u l s e n en schakel-

à 18 dB ziin h i e r b i j g e e n u i t z o n d e r i n g , de b e g r e n z e r
s t a a t dus enorm t e pompen, woorden v a l l e n weg, zelfs het
verband van de t e k s t kan voor de l u i s t e r a a r v e r l o r e n g a a n .
Een k o r t e r eu i t r e g e l t i d brengt hier ook geen oplossing,
want dan gaat de begrenzer in elke adempauze, h o e kort
ook, uitregelen, hij s taat dan hoorbaar zeer onrustig te
p o m p e n .
H e t g e b r u i k van b e g r e n z e r s bij t e l e f o o n g e s p r e k k e n m o e t
dus zeer behoedzaam gebeuren; v e r s t a n d i g e r i s h e t een
goede equalizing toe t e passen: de belangrijkste gebieden
bevoordelen en maskerende frequenties onderdrukken.
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signaal signaal na dynamische
begrenzing

F i s -38

Een n a d e e l v a n de lang t i j dbeg renge r i s e c h t e r , d a t h e t
z o l a n g d u u r t , v o o r d a t h e t s i g n a a l weer o p no rma l e
s t e r k t e i s , met a l s g e v o l g , d a t onze s n e l l e D J ' s d e
' v i e r k a n t e zakken!" l i e v e r met d e f a d e r maken.

D e g r o o t t e v an d e u i t r e g e l t i j d kandus een h u l p z i j n , maar
ook prob lemen o p l e v e r e n .
Pompen
A l s we met de beg r en ze r ook p i e k e n op l a g e r n i v e a u , b . v .
3 à 4 dB, w i l l e n beg renzen om de l u i d h e i d op te voe r en
(een vo rm v a n compressie), z a l b i j een fl i n k e u i t s c h i e t e r
d e beg renze r e e n g r o t e b e g r e n z i n g s s l a g maken.
D e u i t r e g e l t i j d i s i n g e s t e l d o p d e l a g e r e n i v e a u p i e k e n ,
z a l dus v o o r g r o t e r e p i e k e n l a n g e r z i j n , met a l s g e v o l g
h oo r b aa r u i t r e g e l e n .
H e t oo rsp ronke l i j k s i g n a a l z a l d i r e c t na de s t e r k e p i e k
h e e l zwak t e v oo r s c h i j n komen, e n vaak z u l l e n daa r d oo r
k o r t e woorden g e h e e l w e g v a l l e n .
A l s e r a c h t e r g r o n d g e l u i d aanwez i g i s , z a l d i t o p d e
p i e k e n gaan pompen.
Geb r u i k v a n beg renze r s b i j t e l e f o o n g e s p r e k k e n i s dan o o
z ee r a an v e c h t b a a r . De t e l e f o o n s t em i s vaak s t e r k g e p i e k t
o p d e k l i n k e r s ( t . g . v . h e t k a p s e l e n d i c h t b i j b e s p r n
b e g r e n z i n g z a l deze p i e k e n t e r u g r e g e l e n , maar a l l e
ande r e v e e l s t e r k e r e p u l s e n , z o a l s t e l p u l s e n e n s c h a k e l ‑
t i k k e n , b r engen ons i n de p r ob l emen . Beg renz i ngss l a sen
v a n 1 5 à 1 8 d B z i j n h i e r b i j g een u i t z o n d e r i n g , d e b
s t a a t d u s enorm te pompen, woorden v a l l e n weg, ze

Een k o r t e r e u i t r e g e l t i j d b r e n g t h i e r ook geen o p l o s s i n g ,
want d an gaa t de b e g r e n z e r in e l k e adempauze, hee K o r t
ook , u i t r e g e l e n , h i j s t a a t dan hoo r b aa r z e e r o n r u s t i g z e
pompen.
H e t g e b r u i k v a n beg r e n z e r s b i j t e l e f o o n ge s p r e k k e n =
dus z e e r behoedzaam gebeu ren ; v e r s t a n d i g e r i s k
goede e q u a l i z i n g t o e t e passen : d e b e l a n g r i j k s t e g e b i e d e n

l e d

b evoo rde l en en maskerende f r e q u e n t i e s onderdrukken.
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in he t c i r c u i t bevinden: regelaars voor de begrenzer bepalenòf e r begrens wordt, e n zo j a hoe groot de begrenzingsslag is,regelaars erna bepalen op welke s t e rk te het begrensde signaal
wordt opgenomen en/of witgezonden.
De k a n a a l - i n s l u i s p u n t e n ( n i v e a u -42dB) van onze 470-471 i n s t a l l .bevinden z i c h voor de cassette. Gebruiken we zo,n i n s l u i s -punt voor de begrenzer in de nieuwe instal lat ies zijn deze

b e v i n d e n dus a l l e fi l t e r s en d e k a n a a l r e g e l a a r zich na de
b e g r e n z e r , we k u n n e n d u s a l l e e n h e t b e g r e n s d e s i g n a a l o p d e
g e w e n s t e s t e r k t e b r e n g e n .
Met de regelaar op de begrenzer zelf kunnen we de inkomende
signaals terkte ins te l len en de grootte van de begrenzings-
s l a g bepalen .
b e n n a d e e l v a n d i t i n s l u i s p u n t i s , d a t de k a p fi l t e r s na
de b e g r e n z e r zijn g e s c h a k e l d .

Bij kanaalcasset te SM 462 met ingebouwde begrenzer zijn
de kapfilters voor de begrenzer geschakeld. De kwispel-
en accentfil ters zin uiteraard na de begrenzer geschakeld,want bevoordeling van bepaalde frequentiegebieden met
fi l t e r s v o o r e e n b e g r e n z e r kan a a n t a s t i n g van f o r m a n t e n
tot gevolg hebben,. waardoor een klankverkleuring optreedt.
In e e n geluidsbeeld zullen de lage frequenties. zeer

e n e rg i e r i j k zijn

Bij spraak zullen we eerder beschreven k a p fi l t e r - c o r r e c t i e s
d u s v o o r d e b e g r e n z e r m o e t e n u i t v o e r e n ; e v e n z o i s d i t h e t
geval bij s i g n a l e n met veel s t o o r f r e q u e n t i e s , b . v . t e l e f o o n -
gesprekken. Het resterende s ignaal kan nu hoger worden
u i t g e s t u u r d .
Om h e t n i v e a u van een b e g r e n z e r in te s t e l l e n wordt deze
bijvoorbeeld 3 dB in de begrenzing gestuurd, in t e s t e l l e n

b e g r e n z e r z e l f .

het gewenste niveau ingesteld en deze b l i j f t verder zo
staan. Met het regelaar t je op de begrenzer kunnen we het
i n g a n g s s i g n a a l zo i n s t e l l e n , d a t u i t s l u i t e n d de ongewens te
p i e k e n worden b e g r e n s d en de g e m i d d e l d e l u i d h e i d v a n h e t
s i g n a a l op h e t gewens te n iveau komt.
Losse u i t g e b r e i d e r e a p p a r a t u u r w o r d t v i a h e t CVP inge-
sluisd en van signaal voorzien ui t een hulpgroep of uit
de CD-groep. Bij he t werken met deze appara tuur mag ver-
ondersteld worden, dat ook de inregelprocedure bekend is.

Kanaalbegrenzing o p meerdere kanalen

Een microfoon l e v e r t , zoals bekend, behalve het d i r e c t e
signaal ook nog een n i e t altija gewenst indirect signaal:
de o v e r s p r a a k . Bij gebru ik van m e e r d e r e m i c r o f o o n s z a l de
o v e r s p r a a k t o e n e m e n .

Aanpak van d i t probleem bij muziekopnamen valt bu i t en he t
bestek v a n d i t b o e k .

61 61

Kanaalbegrenzing
B i j h e t werken met de beg renze r moeten we ons rea l i se ren ,
we l ke r e g e l a a r s h e t s i g n a a l be inv loeden en waar deze z i c h
in h e t c i r c u i t bev inden: r e g e l a a r s vóór de beg r en ze r bepa l en
ò f e r begrensd wo rd t , en zo ja hoe g r o o t de begrenz ingss lag i s ,
r e g e l a a r s e rna bepa len o p we l ke s t e r k t e h e t begrensde s i g n a a l
w o r d t opgenomen en/of u i t g e z o n d e n .
De kanaal- ins lu ispunten(niveau -42dB) v a n onze 470-471 i n s t a l l .
bev inden z i c h v o o r d e c a s s e t t e , Gebru iken w e zo ,n i n s l u i s ‑
pun t v o o r d e begrenzer( i n d e n i e uwe i n s t a l l a t i e s z i j n deze
i n s l u i s p u n t e n verdwenen, e n z i j n d e i n = e n u i t g a n gen v a n d e
twee begrenzers(N-cassette,s) op h e t CVP u i tgebrach t ) , dan
bev inden dus a l l e fi l t e r s en de kamaa l r ege l aa r z i c h na de
beg r en ze r, we kunnen dus a l l e e n h e t begrensde s i g n a a l o p de
gewenste s t e r k t e brengen,
Me t de r e g e l a a r op de beg r enze r z e l f k unnen we de inkomende
s i g n a a l s t e r k t e i n s t e l l e n e n d e g r o o t t e v a n d e beg r enz i ng s ‑
s l a g b e p a l e n . ï
Een nadee l v a n d i t i n s l u i s p u n t i s , d a t d e k a p fi l t e r s n a
de beg r enze r z i j n geschake l d . :
Bi j k anaa l c a s se t t e SM462 met ingebouwde beg r enze r z i jn .
d e k a p fi l t e r s v o o r d e b e g r e n z e r g e s c h a k e l d . D e k w i s p e l ‑
e n a c c e n t fi l t e r s z i j n u i t e r a a r d n a d e b e g r e n z e r g e s c h a k e l d ,
want b e v oo r d e l i n g v an bepaa l de f r e q uen t i e g eb i e den met
fi l t e r s v o o r een beg r enze r k a n a a n t a s t i n g van fo rman ten
t o t g e v o l g hebben,. waardoor een k l a n k v e r k l e u r i n g o p t r e e d t .
I n een g e l u i d s b e e l d z u l l e n d e l a g e f r e q u e n t i e szeer
e n e r g i e r i j k z i j n , z i e ook de gehoorkrommen, deze l a g e
f r e q u e n t i e s z u l l e n d e beg renze r h e t e e r s t doen aansp r eken .
B i j s p r a a k z u l l e n w e e e r d e r besch reven k a p fi l t e r - c o r r e c t i e s
dus v o o r d e b e g r e n z e r moeten u i t v o e r e n ; evenzo i s d i t h e t
g e v a l b i j s i g n a l e n met v e e l s t o o r f r e q u e n t i e s , b . v . t e l e f o o n ‑
g e s p r e k k e n . H e t r e s t e r e n d e s i g n a a l k a n n u h o g e r worden
u i t g e s t u u r d .
Omh e t n i v e a u v a n een begrenze r in te s t e l l e n w o r d t deze
b i j v o o r b ee l d 5 dB i n de beg r e n z i n g g e s t u u r d , i n t e s t e l l e n
o p h e t m e t e r t j e , me t h e t r e g e l a a r t j e o p d e b e g r e n z e r z e l f .
Daarna w o r d t h e t begrensde s i g n a a l me t d e k a n a a l f a d e r o p
h e t gewenste n i v e a u i n g e s t e l d e n deze b l i j f t v e r d e r z o
s t a a n , Me t h e t r e g e l a a r t j e o p d e beg renze r kunnen w e h e t
i n g a n g s s i g n a a l z o i n s t e l l e n , d a t u i t s l u i t e n d d e ongewenste
p i e k e n wo rden beg rensd en de gem idde lde l u i d h e i d v a n h e t
s i g n a a l op h e t gewenste n i v e a u k om t .
Losse u i t g e b r e i d e r e appa ra tuu r w o r d t v i a h e t CVP i n g e ‑
s l u i s d e n v a n s i g n a a l v o o r z i e n u i t e en h u l p g r o e p o f u i t
d e CD-g roep . Bi j h e t werken met deze appa r a t uu r mag v e r ‑
o n d e r s t e l d worden, d a t ook d e i n r e g e l p r o c e d u r e bekend i s .

Kanaalbegrenzing op meerde re k a n a l e n

Een m i c r o f o o n l e v e r t , z o a l s bekend, beha l v e h e t d i r e c t e
s i g n a a l ook n o g een n i e t a l t i j d gewenst i n d i r e c t s i g n a a l :
d e o v e r s p r a a k . Bi j g e b r u i k v a n mee rde re m i c r o f o o n s z a l d e
ove r sp r aak toenemen.
Aanpak v a n d i t p r ob l eem b i j muziekopnamen v a l t b u i t e n h e t
b e s t e k v a n d i t b o e k .
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Worden bij e e n d i s k u s s i e i n d e microfoonkanalen b e g r e n z e r s
g e s c h a k e l d , d a n z a l bij l u i d e s t e m v e r h e f fi n g van één der
d e e l n e m e r s de begrenzer in dat kanaal b e g r e n z e n ,
houden de andere deelnemers beleefdheidshalve hun mond,
dan zal dus de overspraak op de andere microfoons toe-
n e m e n , v o o r a l in ruimten, die nogal ruim klinken, en bij
g e b r u i k v a n m i c r o f o o n s m e t een g r o t e o p e n i n g s h o e k .

Wordt de opname stereo gemaakt, dan treedt ook nog een
verschuiving in het bee ld op.
Het geheel zal een vrij holle indruk maken, en dit komt
ook de ve r s t aanbaa rhe id n i e t ten goede.

Groepsbegrenzing

Dit i s het begrenzen van meerdere bronnen gelikti idig door
é é n b e g r e n z e r .
Dit kan op onze t a f e l s op verschi l lende manieren; bij een
RCK v i a de CD-groep zowel mono als s t e r e o , of a l l e e n in
nono m . b . v d e A o f B - g r o e p , o f d o o r d e h u l p g r o e p u i t g a n g e n
Div, G, E en/of F t e r u g te voeren op een kanaal waar

begrenzer is i n g e s l u i s a ; a l l e h i e r in gekozen kanalen
zijn dan inclusief de fi l t e r s vóor de begrenzer geschakeld,
oppassen dus met fi l t e r e n !
Het terugroeren in een d i rec te r a i l i n g a n g van A e n / o f B h e e f t
n a d e e l
te hebben.geen regelaar en decormogel.heid na de begrenzer

Met de kanaalregelaars kan nu de nodige begrenzing
verkregen worden, terwijl met de totaal-regelaar, d i e als

h e t uiteindelike begrensde

de reserve in de kanaalregelaar te gering worden, dan kan
d e vers terking worden opgevoerd d.m.v. de regelaar in de
hulpgroep of de r e g e l a a r op de begrenzercassette.
Om de dan optredende ove r sp raak te verminderen, zu l len we
toch moeten bliven "meeschuiven"

e i g e n k a n a a l t e r u g r e g e l t en d a n v i a a n d e r e k a n a l e n b i n n e n -

komt, k a n h i e r n i e t optreden.

microfoonkanaal, tevens a l l e andere microfoonkanalen
gelike mate terugregelen, en een andere spreker niet
a l leen in de rede vallen, maar voor de luisteraar geheel
wegdrukken!
Het behoeft geen betoog, dat de genoemde verschijnselen
zich ook bij muziekprodukties voordoen: bij kanaalbegrenzing

Bij muziekweergave kunnen we de bassen n ie t missen, met

fen . Daar is bij v e e l b e g r e n z e r s i n voorzien m e t d e "bas-
schakelaar"; bij inschakelen daarvan worden de b a s s e n
voor de begrenzer vanaf 400 Hz omlaag met 6 dB/oktaaf
v e r z w a k t en n a de b e g r e n z e r weer g e c o r r i g e e r d in omge-

c a s s e t t e SM 441/451 wanneer we de s c h a k e l a a r t e n m i n s t e in
de ) (bass doorlaat) stand zetten.
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Worden b i j een d i s k u s s i e in de mic ro foonkana len b e g r e n z e r s
geschake ld , d a n z a l b i j l u i d e s t e m v e r h e f fi n g v a n één d e r
dee lnemers de b e g r e n z e r i n d a t k a n a a l gaan b e g r e n z e n ,
houden de andere dee lnemers be lee fdhe idsha lve h u n mond,
d a n z a l dus de ove rsp raak op de a n d e r e m i c r o f o o n s t o e ‑
nemen, v o o r a l i n r u i m t e n , d i e n o g a l r u i m k l i n k e n , e n b i j
g e b r u i k v a n m i c r o f o o n s met een g r o t e open ingshoek .
Word t de opname s t e r e o gemaakt, d a n t r e e d t ook n o g een
v e r s c h u i v i n g i n h e t b e e l d o p .
H e t g e h e e l z a l e e n v r i j h o l l e i n d r u k maken, e n d i t komt
ook de vers taanbaarhe id n i e t t e n goede.

Groepsbegrenzing

D i t i s h e t b e g r e n z e n v a n meerdere b ronnen ge l i j k t i j d i g d o o r
één b e g r e n z e r .
D i t k a n o p onze t a f e l s o p v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n ; b i j e e n
RCK v i a d e C D - g r o e p z o w e l mono a l s s t e r e o , o f a l l e e n i n
mono m . b . v d e A o f B=groep , o f d o o r d e h u l p g r o e p u i t g a n g e n
D i v, G , E en/of F t e r u g t e v o e r e n o p een k a n a a l waar
een b e g r e n z e r i s i n g e s l u i s d ; a l l e h i e r i n gekozen k a n a l e n
z i j n dan i n c l u s i e f de fi l t e r s vóó r de b e g r e n z e r geschake ld ,
oppassen dus met fi l t e r e n !
H e t t e r u g v o e r e n i n een d i r e c t e r a i l i n g a n g v a n A en/of B h e e f t
nadeel geen r e g e l a a r en decormoge l i j khe id na de b e g r e n z e r
t e  h e b b e n .
Me t d e k a n a a l r e g e l a a r s k a n n u d e n o d i g e b e g r e n z i n g
v e r k r e g e nworden, t e r w i j l met d et o t a a l - r e g e l a a r , d i e a l s
e n i g e n a d e b e g r e n z e r komt , h e t u i t e i n d e l i j k e begrensde
s i g n a a l k a n worden i n g e s t e l d . Mocht v o o r bepaalde b r o n n e n
d e r e s e r v e i n d e k a n a a l r e g e l a a r t e g e r i n g worden, d a n k a n
d e v e r s t e r k i n g worden opgevoerd d . m . v . d e r e g e l a a r i n d e
h u l p g r o e p o f de r e g e l a a r op de begrenzercasse t te .
Omde d a n optredende o v e r s p r a a k te verminderen, z u l l e n we
t o c h moeten b l i j v e n "meeschuiven'", maar overspraak z o a l s
deze b i j k a n a a l b e g r e n z i n g o p t r e e d t a l s d e l u i d s t e stem z i j n
e i g e n k a n a a l t e r u g r e g e l t e n dan v i a a n d e r e k a n a l e n b i n n e n ‑
komt , k a n h i e r n i e t o p t r e d e n .
Er g e b e u r t e c h t e r w e l i e t s a n d e r s : b i j g roepsbegrenz ing
z a l de l u i d s t e stem b i j s t e r k e overmodu la t ie in h e t e i g e n
m i c r o f o o n k a n a a l , t e v e n s a l l e a n d e r e m i c r o f o o n k a n a l e n i n
ge l i j ke mate t e r u g r e g e l e n , e n e e n a n d e r e s p r e k e r n i e t
a l l e e n i n d e r e d e v a l l e n , maar v o o r d e l u i s t e r a a r gehee l
wegdrukken;
H e t b e h o e f t geen b e t o o g , d a t d e genoemde v e r s c h i j n s e
z i c h ook b i j muz iekp roduk t i es voordoen: b i j k a n a a l b e g
h e t o p t r e d e n v a n ongewenste i n d i r e c t h e i d , b i j groeps
z i n g v e r s c h u i v i n g i n d e met z o r g i n g e s t e l d e b a l a n s .

5
+
yn
di

”b e ;

B i j m u z i e k w e e r g a v e k u n n e n w e d e b a s s e n n i e t m i s s e n ,
a l s g e v o l g , d a t b i j groepsbegrenzing de zaak s t a a t &
pompen i n h e t b a s r i t m e a l s geen v o o r z i e n i n g w o r d t g
f e n . D a a r í s b i j v e e l b e g r e n z e r s i n v o o r z i e n met d e "
s c h a k e l a a r " ; b i j i n s c h a k e l e n d a a r v a n worden d e b a s s
v o o r d e b e g r e n z e r v a n a f 400 H z o m l a a g met 6 dB/okt
v e r z w a k t e n n a d e b e g r e n z e r weer g e c o r r i g e e r d i n o
k e e r d e z i n , d e b a s s e n worden a . h . w , o m d e b e g r e n z e
g e l e i d . D i t i s ook h e t g e v a l i n onze g roepsbeg renze r ‑
c a s s e t t e S M441/451 wanneer w e d e s c h a k e l a a r t e n m i n s t e i n
d e 9 (bass d o o r l a a t ) s t a n d z e t t e n .
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Goed t o e g e p a s t e begrenzers kunnen g e b r u i k t worden om de
l u i d h e i d s b a l a n s e v e n w i c h t i g e r te maken, b.v. k l eu t e r-
programma's met enorme u i t s c h i e t e r s , o f s p r e k e r s met
explosieve woord-inzetten (dit kan ech te r ook het gevolg
zin van een te dichtbij besproken microfoon).
Bij het inpassen van d e rg e l i k e onderde len i n e e n totaal-
programma bli jf t zonder b e g r e n z e r de gemiddelde luidheid
a c h t e r bij h e t voorgaande en mogelijk ook het volgende
onderdeel . De ECK-technicus zou h i e r dus moeten ingrijpen,
maar kan dit a l leen nog maar doen met de zendlinbegrenzer,en daar i s deze n i e t voor bedoeld. De zendlinbegrenzer
heeft een bewakingsfunctie voor onvoorziene uitschieters.
Frequentie-afhankelijk geregelde begrenzers

Omdat bij natuurlijke signalen de amplituden van de hoge
frequent ies klein zijn t . o . v . d i e van de overige frequenties
W v e r m o d u l a t i e   t o t   B e v o 1 g   h e b o e n . a s t s   n o r m a l e r w i z e   B e e n
De p r e e m p h a s i s - k a r a k t e r i s t i e k i s n l . e e n c o m p r o m i s t u s s e n
u i t s t u r i n g s g r e n s en s i g n a a l - r u i s a f s t a n d .
Wordt voor deze appara tuur een begrenzer geschakeld, dan
z a l d e z e ook f r e q u e n t i e - a f h a n k e l i j k m o e t e n b e g r e n z e n , om
o v e r s t u r i n g van de hoge f r e q u e n t i e s te v o o r k o m e n .
Door b e g r e n z i n g v a n d e s t e r k e l a g e r e f r e q u e n t i e s z u l l e n
de hoge
de p r e e m p h a s i s de volgende a p p a r a t u u r in d e

o v e r s t u r e n .
Bij magnefoonopnamen z a l d i t , gezien de grote r e se rve , wel
m e e v a l l e n , m a a r bij de FM-zenders s p e e l t d i t probleem wel.
Bii o n z e F M - z e n d l i n b e g r e n z e r s is dan ook in h e t s t u u r -
s i gnaa l van de begrenzer een preemphasis toegepast vanaf

Met behulp van e e n Peekelfil ter i s gemeten, dat de bijdrage
van d e hoge f r equen t i e s inderdaad zo ger ing is , dat
meestal normaal t o t +6 dB uitgestuurd kan worden, zonder
dat de begrenzer h e t signaal aantas t .
Er zijn echter uitzonderingen, die duidelik moeilikheden

kunnen v e r o o r z a k e n . Dat zijn o . m . :
1. Cymbels en h i - h a t van het slagwerk. (Er werden bij

bovengenoemde met ing slechts v e r s c h i l l e n van 3 dB
gemeten tussen de hoge f r equen t i e s en de over ige in
h e t spectrum).

2. De "s"-klanken bij de menselike stem.
3. Syn thes i ze r s , u i t e r a a r d afhankelijk van het gebruik.
4. Gestopte t rompetten, met metalen dempers.
Al deze v o o r b e e l d e n b e t r o f f e n opnamen met dichtbij ge-
p l a a t s t e microfoons en ongefil te ra . Het zal duidelijk zijn,
dat o p fi l t e r e n de zaak nog verergert. Stuurt men boven-
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Goed toegepas te b e g r e n z e r s k u n n e n g e b r u i k t worden om de
l u i d h e i d s b a l a n s e v e n w i c h t i g e r t e maken, b . v . k l e u t e r ‑
programma's met enorme u i t s c h i e t e r s , o f s p r e k e r s met
e x p l o s i e v e w o o r d - i n z e t t e n ( d i t k a n e c h t e r ook h e t g e v o l g
z i j n v a n e e n te d i c h t b i j b e s p r o k e n mic ro foon ) .
B i j h e t i n p a s s e n v a n d e r g e l i j k e o n d e r d e l e n i n e e n t o t a a l ‑
programma b l i j f t z o n d e r b e g r e n z e r d e g e m i d d e l d e l u i d h e i d
a c h t e r b i j h e t v o o r g a a n d e e n m o g e l i j k ook h e t v o l g e n d e
o n d e r d e e l . De ECKetechnicus z o u h i e r d u s moeten i n g r i j p e n ,
maar k a n d i t a l l e e n n o g maar d o e n m e t d e z e n d l i j n b e g r e n z e r,
en d a a r is deze n i e t v o o r b e d o e l d . De zend l i jnbegrenzer
h e e f t een b e w a k i n g s f u n c t i e v o o r o n v o o r z i e n e u i t s c h i e t e r s .

Frequent ie=afhankel i jk geregelde begrenzers

Te r r e d u c e r i n g v a n r u i s w o r d t b i j ge lu idsopname en b i j
g e l u i d s o v e r d r a c h t i n d e a p p a r a t u u r , z o a l s magne foons ,
zenders, t e l e f o o n l i j n e n , preëmphasis e n deëmphasis t o e ‑
gepas t (hoog-op- r e s p . h o o g - a f - c o r r e c t i e ) .
Omdat b i j n a t u u r l i j k e s i g n a l e n d e a m p l i t u d e n v a n d e hoge
f r e q u e n t i e s k l e i n z i j n t . o . v , d i e v a n d e o v e r i g e f r e q u e n t i e s
u i t h e t spect rum, z a l de preëmphas is normalerwi jze geen
o v e r m o d u l a t i e t o t g e v o l g hebben . 5
D e p r e ë m p h a s i s - k a r a k t e r i s t i e k i s n l . een compromis tussen
u i t s t u r i n g s g r e n s  e n  s i g n a a l - r u i s a f s t a n d .
Wordt v o o r deze a p p a r a t u u r e e n b e g r e n z e r g e s c h a k e l d , d a n
z a l deze ook f r e q u e n t i e - a f h a n k e l i j k moeten beg renzen , o m
o v e r s t u r i n g v a n d e hoge f r e q u e n t i e s t e v o o r k o m e n ,
Door b e g r e n z i n g v a n d e s t e r k e l a g e r e f r e q u e n t i e s z u l l e n
d e hoge f r e q u e n t i e s r e l a t i e f s t e r k e r worden , e n n u t . g . v .
de p reëmphas i s de vo lgende appa ra tuu r i n de k e t e n k u n n e n
o v e r s t u r e n .
Bi j magnefoonopnamen z a l d i t , g e z i e n de g r o t e r e s e r v e , w e l
m e e v a l l e n , maar b i j d e FM-zenders s p e e l t d i t p r o b l e e m w è l .
B i j onze FM-zend l i j nbegrenzers is d a n ook in h e t s t u u r ‑
s i g n a a l v a n de b e g r e n z e r e e n preëmphasis toegepast v a n a f
6,2 kHz, waardoor v o o r d e h o g e r e f r e q u e n t i e s a l o p een
l a g e r n i v e a u d e b e g r e n z i n g i n z e t (op O d B b i j 12,4 kHz) .
M e t b e h u l p v a n een P e e k e l fi l t e r i s gemeten, d a t d e b i j d r a g e
v a n d e hoge f r e q u e n t i e s i n d e r d a a d z o g e r i n g i s , d a t
m e e s t a l n o r m a a l t o t + 6 d B u i t g e s t u u r d k a n worden, zonder
d a t d e b e g r e n z e r h e t s i g n a a l a a n t a s t .
E r z i j n e c h t e r u i t z o n d e r i n g e n , d i e d u i d e l i j k m o e i l i j k h e d e n
kunnen v e r o o r z a k e n . D a t z i j n o . m . : ì
1 . Cymbels e n h i - h a t v a n h e t s l a g w e r k . ( E r w e r den b i j

bovengenoemde m e t i n g s l e c h t s v e r s c h i l l e n v a n 5 dB
gemeten t u s s e n d e hoge f r e q u e n t i e s e n d e o v e r i g e i n
h e t spectrum).

2 . D e ' " s ' " _ k l a n k e n b i j d e mense l i j ke s tem.
5 . S y n t h e s i z e r s , u i t e r a a r d a f h a n k e l i j k v a n h e t g e b r u i k .
4 , G e s t o p t e t r o m p e t t e n , met m e t a l e n dempers .
A l d e z e v o o r b e e l d e n b e t r o f f e n opnamen met d i c h t b i j g e ‑
p l a a t s t e m i c r o f o o n s e n o n g e fi l t e r d . H e t z a l d u i d e l i j k z i j n ,
d a t o p fi l t e r e n d e zaak n o g v e r e r g e r t . S t u u r t men b o v e n ‑
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genoemde voorbeelden n i e t hoger u i t dan t o t +3 dB - en
m . b . t . de TPP zal dit v e e l a l n i e t g e b e u r e n - dan zullen
z i c h geen problemen voordoen .
Bedenk wel, dat een "lekkere sound" pas zinvol is, als
het ook a l s zodanig thuis o n t a n g e n kan worden.

Begrenz ing v a n s t e r e o - s i g n a l e n

Bij beg renz ing van s t e r e o - s i g n a l e n moeten a l t i j d het linker-
en r e c h t e r - k a n a a l synchroon begrensd worden d.m.v. het
"koppelen" van de begrenzers.
Als de begrenzers nl . n i e t gekoppeld zijn, t reedt er een
ongewenste b e e l d v e r s c h u i v i n g op.

tussen h e t midden van de lu idsprekerbas i s en l inks ; wordtnu in deze verhouding het t o t a l e I+R signaal s te rker, dan
zal l inks dus 6 dB eerder in de begrenzing komen; op
moment s t i g t alleen nog h e t rechterkanaal i n niveau, waar-
door de L/R verhouding v e r k l e i n d wordt en het beeld naar

grootte van de begrenzingsslag van links, de verhouding
t u s s e n I en R b l i j f t nu gelijk.
Hiermee wordt be re ik t , da t een eenmaal inges te ld sterkte-
v e r s c h i l t u s s e n links en r e c h t s gehandhaafd blift, en de
r i c h t i n g van de bron g e fi x e e r d .

Begrenzing v a n e e n s i g n a a l m e t g a l m o f akoes t i ek

Bij begrenzing van een dergelik signaal zal de verhouding
tussen signaal en galm zich n i e t wijzigen tidens de

b e g r e n z i n g s s l a g ; maar a a n g e z i e n de u i t r e g e l t i j a van d e
begrenzer korter is dan de galmtija, zal bij uitregelen van
de begrenzer de galm onnatuurlijk worden v e r s t e r k t ,
w a a r d o o r h e t t o t a a l b e e l d een beetje o n w e r k e l i k en
"zwemmerig" gaat klinken.
Begrenzing b i i zaalversterking
Sommige z a a l v e r s t e r k e r s zijn voorz i en van een begrenzer.
Toepassen van begrenzers bij zaalversterking blijkt echter

een r i s k a n t e zaak te zijn.
Bij zaalversterking wordt het maximale g e l u i d , dat u i t de
luidsprekers verkregen kan worden, door twee f a c t o r e n
bepaald:
1. de maximaal toe te passen v e r s t e r k i n g . Deze t r e e d t op,

a l s in de keten microfoon-versterker-luidspreker-
microfoon voor de sterkste resonantiefrequentie in d e
zaal de versterking de factor 1 nadert (spontaan
rondzingen) .

2. de s t e r k t e van het akoes t i s ch s i g n a a l , dat voor de
m i c r o f o o n g e p r o d u c e e r d wordt.

men gebruik maken van de b e g r e n z e r om de dynamiek
te beperken - e n de verstaanbaarheid daarmee trachten
op te v o e r e n - dan k a n z i c h h e t v o l g e n d e v o o r d o e n :
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genoemde voo rbee lden n i e t h o g e r u i t dan t o t +5 dB - en
m . b . t . de TPP z a l d i t v e e l a l n i e t gebeu ren - dan z u l l e n
z i c h geen p rob l emen v o o r d o e n .
Bedenk w e l , d a t een " l e k k e r e sound ! pas z i n v o l i s , a l s
h e t ook a l s z o d a n i g t h u i s ontvangen k a n wo r den .

Begrenzing v a n s te reo=s igna len

Bi j b e g r e n z i n g v a n s t e r e o - s i g n a l e n moeten a l t i j d h e t l i n k e r ‑
e n r e c h t e r - k a n a a l synch roon beg r en sd wo rden d .m . v. h e t
" s o p pe l e n ! v a n de beg r e n z e r s .
A l s de beg renze r s n l . n i e t gekoppe l d z i j n , t r e e d t e r een
ongewenste b e e l d v e r s c h u i v i n g o p . ĳ
S t e l , d a t h e t n i v e a u van h e t l i n k e r s i g n a a l 6 d B hoge r i s
dan d a t v an h e t r e c h t e r ; d a n l i g t h e t b ee l d pun t ergens
tussen h e t m idden van d e l u i d s p r e k e r b a s i s e n l i n k s ; w o r d t
n u i n deze v e r h o u d i n g h e t t o t a l e L+R s i g n a a l s t e r k e r , dan
z a l l i n k s dus 6 dB ee r d e r i n d e b e g r e n z i n g komen; o p d a t
moment s t i j g t a l l e e n n o g h e t r e c h t e r k a n a a l i n n i v e a u , w a a r ‑
doo r d e L/R v e r h o u d i n g v e r k l e i n d w o r d t e n h e t b e e l d n a a r
h e t m idden s c h u i f t . Koppe len we de beg r e n z e r s , dan z a l d e
r e c h t e r b eg r en ze r e venvee l worden t e r u gge r ege l d a l s de
g r o o t t e v a n de beg r enz i ng s s l ag v a n l i n k s , de v e r h o u d i n g
LUSSeN wen KRP l i j f t n u . g e l i j k .
Hiermee wo r d t b e r e i k t , d a t e e n eenmaal i n g e s t e l d s t e r k t e ‑
v e r s c h i l t u s sen l i n k s en r e c h t s gehandhaafd b l i j f t , en de
r i c h t i n g v an d e b r o n g e fi x e e r d .

Begrenzing van een s i g n a a l met galm of a k o e s t i e k

Bi j b e g r e n z i n g v a n een de r g e l i j k s i g n a a l z a l d e v e r h o u d i n g
t u s sen s i g n a a l e n ga lm z i c h n i e t w i j z i g en t i j d e n s de
b e g r e n z i n g s s l a g ; maar a a n g e z i e n d e u i t r e g e l t i j d v a n d e
b e g r e n z e r k o r t e r i s d an d e ga lm t i j d , z a l b i j u i t r e g e l e n van
d e b e g r e n z e r d e galm o n n a t u u r l i j k wo rden v e r s t e r k t ,
waa r doo r h e t t o t a a l b e e l d een b e e t j e onwerke l i j k e n
Yzwemmerig! gaa t k l i n k e n .

Begrenzing bi j z a a l v e r s t e r k i n g

Sommige z a a l v e r s t e r k e r s z i j n v o o r z i e n v a n een b e g r e n z e r .
Toepassen v a n beg r e n z e r s b i j z a a l v e r s t e r k i n g b l i j k t e c h t e r
een r i s k a n t e zaak t e z i j n .
B i j z a a l v e r s t e r k i n g wo r d t h e t max ima le g e l u i d , d a t u i
l u i d s p r e k e r s v e r k r e g e n k a n worden, d o o r twee f a c t o r
b e p aa l d :
1 . d e max imaa l t o e t e passen v e r s t e r k i n g . Deze t r e e d t o p ,

m i c r o f o o n v o o r d e s t e r k s t e r e s o n a n t i e f r e q u e n t i e i n
z a a l d e v e r s t e r k i n g d e f a c t o r 1 n a d e r t (spontaan
rondzingen).

2 , d e s t e r k t e v an h e t a k o e s t i s c h s i g n a a l , d a t v o o r d e
m i e r o f o o n geproduceerd w o r d t .

Zou men g e b r u i k maken v a n d e b e g r e n z e r om de d y n a m i
t e bepe r ken -‐- e n d e v e r s t a a n b a a r h e i d daarmee t }
op te v o e r e n - d a n k a n z i c h h e t vo l gende v o o r d
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Het v a n voren i n s t e l l e n onder h e t rondzingpunt
( z o n d e r s i g n a a l op de open mic rofoon , dus met genee-u i t g e r e g e l d e b e g r e n z e r z a l meestal i n   a e   L e g e   z a a l
gebeuren. Bij een v o l l e zaal l i g t het rondzingpunt
bijna altija veel l a te r door de gewijzigde akoestische
omstandigheden. Zolang er m e t forse stem gesproken
wordt, en men n i e t s aan de instelling behoeft te v e r -
anderen, z a l een verbe te r ing optreden. Maar a l s er een
t r a c h t e n   o p   t e   h a t e n g   z o l a n g   o n   c o n t i n u   g e s p r o k e n   w o r d t
B e g e n e e   s a n   i l   t r e g e l e n   e n   d e   t e r s   t e r k i n g   e t '   b o r e n   h e tbegrenzer gaan uitregelen en de versterking tot
rondzingpunt oplopen: spontaan rondzingen!
Het b l i k t dan ook zeer moeilijk te zijn de versterking nog
o p   d e   j u i s t e   s t a n d te krigen, omdat er een luid signaal
(het rondzingen) aanwezig i s , precies in de f r equen t i e ,
w a a r v o o r i n d e z a a l de m i n s t e v e r s t e r k i n g nodig i s .
B o v e n d i e n zal men, z o l a n g de m i c r o f o o n b e s p r o k e n w o r d t ,
h e t r o n d z i n g e n ( z o a l s bij een o n b e g r e n s d e v e r s t e r k e r ) n i e t
horen aankomen; de klank blijft heel normaal, totdat hetmicrofoonsignaal wegvalt.

Maximale begrenzingsslag

Een begrenzer werkt n i e t onder alle omstandigheden, d.w.z.men kan een begrenzingsslag n ie t ongelimiteerd groot maken.Deze b e d r a a g t voor onze b e g r e n z e r s maximaal 20 dB.
Daarboven zal de b e g r e n z e r weer a l s een l i n e a i r e
versterker gaan functioneren tot aan de vervormingsgrens
(zie fig . 39).
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He t van t e v o r e n i n s t e l l e n onder h e t r o n d z i n g p u n t
(zonder s i g n a a l op de open mic ro foon, dus met g e h e e l
u i t g e r e g e l d e begrenzer) z a l m e e s t a l i n d e l e g e z a a l
gebeu ren . Bi j een v o l l e z a a l l i g t h e t r o n d z i n g p u n t
bi jna a l t i j d v e e l l a t e r door d e gewi j z igde a k o e s t i s c h e
omstand igheden . Zo lang er met f o r s e stem g e s p r o k e n
w o r d t , e n men n i e t s a a n d e i n s t e l l i n g b e h o e f t t e v e r ‑
anderen, z a l een v e r b e t e r i n g o p t r e d e n . Maar a l s e r e e n
zwakkere s tem v o o r d e m i c r o f o o n komt , z a l men deze
t r a c h t e n o p t e h a l e n ; z o l a n g e r c o n t i n u g e s p r o k e n w o r d t
gaa t a l l e s g o e d . Zod ra e c h t e r h e t s i g n a a l s t o p t , z a l d e
b e g r e n z e r gaan u i t r e g e l e n e n d e v e r s t e r k i n g t o t boven h e t
r o n d z i n g p u n t o p l o p e n : spontaan r o n d z i n g e n !
H e t b l i j k t d a n ook z e e r m o e i l i j k t e z i j n d e v e r s t e r k i n g n o g
o p d e j u i s t e s t a n d t e k r i j g e n , omdat e r een l u i d s i g n a a l
( h e t rondzingen) aanwez ig i s , p r e c i e s in de f r e q u e n t i e ,
waarvoor i n d e z a a l d e m i n s t e v e r s t e r k i n g n o d i g i s .
Bovendien z a l men, z o l a n g de m i c r o f o o n besproken w o r d t ,
h e t r o n d z i n g e n (zoa ls b i j een onbegrensde ve rs te r ke r ) n i e t
h o r e n aankomen; de k l a n k b l i j f t h e e l normaa l , t o t d a t h e t
m i e r o f o o n s i g n a a l  w e g v a l t .

Max imale begrenzingsslag

Een b e g r e n z e r w e r k t n i e t o n d e r a l l e ’ oms tand igheden , d . w . z .
men k a n een begrenz ingss lag n i e t o n g e l i m i t e e r d g r o o t maken.
Deze b e d r a a g t v o o r onze b e g r e n z e r s max imaa l 2 0 dB.
Daarboven z a l de b e g r e n z e r w e e r a l s een l i n e a i r e
v e r s t e r k e r g a a n funct ioneren t o t a a n d e v e r v o r m i n g s g r e n s
( z i e fi g . 3 9 ) .
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D e c o m p r e s s o r

I n tegenste l l ing t o t de begrenzer, die a l l een de versterking
b i j te hoge ingangssignalen terugregelt, kan de compressor
in a l l e be re iken de v e r s t e r k i n g r ege l en .
De dynamiek w o r d t verkleind, d i t houdt i n d a t t e zwakke
s i g n a l e n worden v e r s t e r k t en de g r o t e r e verzwakt, en t e n s l o t t e
kan een begrenzer volgen, d i e d e t e grote signalen terugregelt.
( d e begrenzer in de boven l i j n van de compressor komt bij

bepaalde type EMT compressors voor)
In de fi g u r e n 40 en 41 z i j n b i j A de versterkingskromme en b i j
B de c o m p r e s s i e kromme g e t e k e n d .

ve rs t .dB
+12

-12
1 n g g 8 S n i v e a u

dB

u i t g . n i v .

- 12 Г

dB
+ 6
+4

begrenzen

gain: 12 dB
c o m p r i m e r e n

В
-12

- 24-

-36

- 4 8

VER
ST.

- 36 -24 - 12 + 6
+ 4

+ 12 2B ing. n i v.

Fig. 40

In h e t voo rbee ld van fi g . 40 wordt h e t lage n iveau
beneden -12 dB met 12 dB ve r s t e rk t . Voor deze v e r s t e r -
king kunnen we verschi l lende benamingen aantreffen:
compress ievers te rk ing , d e v i a t i e , kompressionshub (a ) ,
c o m p r e s s o r gain ( e ) , deze laa ts te benaming komt n e t
m e e s t v o o r .
Boven h e t i n g a n g s n i v e a u van -12 dB wordt minde r v e r -
sterkt (gecomprimeera), boven +12 dB treedt de begrenzerin w e r k i n g .
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De compressor
I n t e g e n s t e l l i n g t o t d e b e g r e n z e r, d i e a l l e e n d e v e r s t e r k i n g
b i j t e hoge i n g a n g s s i g n a l e n t e r u g r e g e l t , k a n d e compressor
i n a l l e b e r e i k e n d e v e r s t e r k i n g r e g e l e n .
D e dynamiek w o r d t v e r k l e i n d , d i t h o u d t i n d a t t e zwakke
s i g n a l e n worden v e r s t e r k t e n d e g r o t e r e verzwak t , e n t e n s l o t t e
k a n een b e g r e n z e r v o l g e n , d i e d e t e g r o t e s i g n a l e n t e r u g r e g e l t .
( de b e g r e n z e r in de boven l i j n v a n de compresso r komt b i j

b e p a a l d e t y p e EMT compressors voor
I n d e fi g u r e n 4 0 e n 4 1 z i j n b i j A d e v e r s t e r k i n g s k r o m m e e n b i j
B de compress ie kromme getekend.

v e r s t . d B
+72

i n g a n g s n i v e a u

beesrenzen

compr imeren

„ 4 8 , SET ms 42 0 7 +12 4 inge. n i v .
+

B i e ,  4 0

I n h e t v o o r b e e l d v a n fi g . 4 0 w o r d t h e t l a g e n i v e a u
beneden - 1 2 d B met 1 2 d B v e r s t e r k t . Vo o r deze v e r s t e r ‑
k i n g k u n n e n w e v e r s c h i l l e n d e benamingen a a n t r e f f e n :
compress ievers te rk ing , d e v i a t i e , kompress ionshub( d ) ,
compressor g a i n ( e ) , deze l a a t s t e benaming komt h e t
meest v o o r .
Boven h e t i n g a n g s n i v e a u v a n - 1 2 d B w o r d t m i n d e r v e r ‑
s t e r k t (gecomprimeerd), boven +12 dB t r e e d t de b e g r e n z e r
i n  w e r k i n g .
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T.g .v. de compressievers terking zal ook het a l l e r l a a g s t e
niveau v e r s t e r k t worden, waaronder ongewenste ruis.
D i t k u n n e n we voorkomen d o o r n i e t meer te ve r s t e rken

VERST,
(d B)

+12

+ 6 I N G A N G S   N I Y .
-12 ¢ B

- 12

VITGANGS -
NIVERU(do)

+ 6
+ 4
0 1

-12 -

-24-

-36-

- 4 8 -

-60

12 dB

BEGRENZEN

KOMPRIMEREN

EX
PA

ND
.

VER
ST.

r u i s -
poore

I N C A N G S NIVERU

－ 4 ♪ - 3 6 - 24 - 12 + 6

F ig . 41

Volgen we fi g . 41.
Van -60 t o t -48 dB wordt de ru i s n i e t v e r s t e r k t , van
-48 to t -36 dB werkt de expander, de versterking neemt
h i e r t o e ; van -36 tot -12 dB i s een v a s t e v o o r v e r s t e r k i n g
van 12 dB, van -12 tot +12 dB compressie, en daarna wordt
b e g r e n s a .
De m e e s t un ive r se l e apparaten werken volgens bovenstaand
voorbeeld, de functies kunnen afzonderlik worden ingesteld.
De i n s t e l l i n g van de karak te r i s t i ek noemen we de
"stat ische eigenschappen" en die van de inregel- en u i t -
regeltija de "dynamische eigenschappen" .
Aan de hand van de volgende figuren worden d e verschillende
i n s t e l l i n g e n behandeld.

68 | 68

T . g . v . de compress i eve r s t e r k i ng z a l ook h e t a l l e r l a a g s t e
n i v e a u v e r s t e r k t worden, waaronder ongewenste r u i s .
D i t k u n n e n w e voorkomen doo r n i e t mee r t e v e r s t e r k e n
beneden een bepaa l d minimum n i v e a u , d i t noemen we dan
een r u i s p oo r t o f n o i s e gate. ( z i e fi g . 4 1 ) .

INGANGS NIY.

„ f f

UITGANGS‑
NIVERU(ds)

+} ‐ BECRENZEN

MONMPRIMEREN

INGANGSNIVERU

Vo l g e n we fi g . 41.
Van -60 t o t -48 d B wo r d t d e r u i s n i e t v e r s t e r k t , v a n
- 48 t o t =36 d B w e r k t d e expande r, d e v e r s t e r k i n g neem
h i e r t o e ; v a n -36 t o t -12 d B i s een v a s t e v o o r v e r s t e r k i n
v a n 12 dB, v an -12 t o t +12 dB compress ie , en daa r na w
beg rensd .
D e meest u n i v e r s e l e apparaten we r k en v o l g e n s boven t
v o o r b e e l d , d e f u n c t i e s . k unnen a f z o n d e r l i j k worden i n g

D e i n s t e l l i n g v a n d e k a r a k t e r i s t i e k noemen w e d e
s t a t i s c h e eigenschappen!" en d i e v a n de i n r e g e l - en u i t ‑
r e g e l t i j d de "dynamische e igenschappen! .
Aan d e hand v a n d e vo l gende fi g u r e n wo rden d e v e r s c h i l l e n d e
i n s t e l l i n g e n behande l d .



69 69

(d 8)
+ 6 I LIMITERTHRESHOLD

- 1 0 -

- 20

- 30

- 4 0

⼀ 如

- 6 0 - 5 0 - 4 0 -30 + 2 0 INGANG (23)

Fig. 42

a .   D e   b e g r e n a n g   n 0 e t   a r z o n d e r t i s t . o p e   d e   d o r i p t a s s t e
kunnen worden i n g e s t e l d ; hiermee bepalen we het niveau,
waarop de niveau-overschri jding wordt te ruggeregeld .

(28)
+ 6

KOMPRESSIE
R O T A T I E

P U N T

- 1 0 -

- 20-

- 3 0 -

- 4 0 -

-   5 0

- 6 0 - 50 -40 -30 -20 -10 0+6 + 10 INGANE (23)

Fig. 43

b. Compressor Rotation point, fi g . 43.
Een p a r a l l e l l e v e r s c h u i v i n g o v e r de O - l i n van de
compressiekarakteristiek, ook threshold genoema.
Hiermee bepalen we het punt, waarop de compressor

i n werking t r e e d t .
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UITG.
(4 8) ' LIMITER

THRESHOLD

- b e -52 -YO -JO 10 IO O +6 + 2 0 WGANE (ds)

F i g .  4 2

a. L i m i t e r t h r e s h o l d (begrenzingsdrempel), fi g 42.
D e beg renz ing moet a f z o n d e r l i j k t . o . v . d e compress ie
k u n n e n worden i n g e s t e l d ; h i e r m e e b e p a l e n w e h e t n i v e a u ,
waarop d e n i v e a u - o v e r s c h r i j d i n g w o r d t t e r u g g e r e g e l d .

UITG,

@5) KOMPRESSIE
ROTRTIE
PUNT

„ b o -55 -Y0 -30 Za -le Ô +6 +20 INGANG (ds)

R i g s  4 5

b. Compressor R o t a t i o n p o i n t , fi g . 45.
Een p a r a l l e l l e v e r s c h u i v i n g o v e r d e O = l i j n v a n d e
compressiekarakter is t iek, ook t h r e s h o l d genoemd.
H ie rmee b e p a l e n we h e t p u n t , w a a r o p de compressor
i n w e r k i n g t r e e d t .
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1 1 : 2 1

compr
RATIO
1:4(28)

+ 6 Begr.

1 0 -

2 0

30 -

4 0

- 60-50-40-30 -20 -10 0 +6 +20 INGANG (23)

Fig. 44

c. Compressor r a t i o (compressieverhouding), fi g . 4 4 .
Hiermee wordt bepaald, hoe sterk er wordt gecompri-
meerd. De c o m p r e s s i e v e r h o u d i n g is in het voorbee ld
t u s s e n 1½ en 4 i n s t e l b a a r .

een sprong van 1 dB tot gevolg heeft.

- 30
EXPANDER

R O T A T I E   P U N T
- 50' -50

- 6 0 - 5 0 - 4 0 - 3 0 - 2 0 -10 0 +6 +20 INGANG (23)

Fig. 45

r u i s n i v e a u ; we bepalen hiermee dus de grootte van de

De benaming Expander-threshold wordt ook gebruikt.

70 70

C O m p r ,RTG4)
dB
+6 Gor:

- b o - 5 p -Y0 -30 +20 He O+6 + 2 0 oare (ds)

F i g .  4 4

ec. Compressor r a t i o (compressieverhouding), fi g . 44.
Hiermee w o r d t b e p a a l d , hoe s t e r k e r w o r d t g e c o m p r i ‑
m e e r d . D e c o m p r e s s i e v e r h o u d i n g i s i n h e t v o o r b e e l d
tussen 1 } e n 4 i n s t e l b a a r .
Een c o m p r e s s i e v e r h o u d i n g v a n 1:4 b e t e k e n t , d a t e e n
n i v e a u s p r o n g v a n 4 d B a a n d e i n g a n g , aan d e u i t g a n g
een sp rong v a n 1 dB t o t g e v o l g h e e f t .

UITG,
(48)

=30 “Jo
EKPANDER

ROTATIE P u r

- 6 o -so -Yo JO 10 +0 O +6 + 2 0 /GANe (ds)

F i g .  4 5

d. Expander r o t a t i o n p o i n t , fi g . 45.
Hiermee w o r d t h e t p u n t b e p a a l d , waarboven h e t i n g a n g s ‑
n i v e a u w e e r w o r d t v e r s t e r k t , d i t h a n g t a f v a n h e t
r u i s n i v e a u ; w e b e p a l e n h ie rmee dus d e g r o o t t e v a n d e
r u i s p o o r t . Oppassen met d e i n s t e l l i n g , want ook g a l m ‑
b i j d r a g r n k u n n e n in de r u i s p o o r t verdwi jnen !
D e benaming E x p a n d e r - t h r e s h o l d w o r d t ook g e b r u i k t .
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(28)
+ 6

- 10-

- 20

- 30

- 4 0

- 5

- 6 0

2,5 EXPANDER
8 9 7 1 0

- 5 0 - 4 0 -30 -20 -10 0 +6 + 20 INGANG (23)

Fig. 46

e. Expander r a t i o (expanderverhouding), fi g . 46.
Hiermee wordt de e x p a n s i e o f de v e r s t e r k i n g s v e r h o u d i n g
bepaald.

Er zijn ook apparaten, waar de aanduiding GAIN betekent,
d a t h e t t o t a l e uitgangsniveau wordt vers terkt , b.v. de
BARTH DYNASET. E r is geen voorversterking, er. moet een
voldoende groot signaal worden aangeboden.
A l l e h i e r v o o r b e s c h r e v e n f u n c t i e s worden op de n e u t r a l e

lijn ingesteld (zie fig. 47), deze zin h ie r in één tekening
samengevat; voor u i t g e b r e i d e r e v e r k l a r i n g wordt verwezen
naar d e beschrijving van de BARTH DYNASET.

/1:2
I t /uTG.A(28)

+ 6
a ⼗
10-

20

30

4 0

5 0

- 6 0

2:1

threshold
6 i m

l i m
2 P .

2:1

- 5 0

そ れ か ん o l d .

1 1 : 2

-40 -20

Fig. 47

INGANG (25)

ENPANDER
RATIO

- b o -so -Y0 -30 Ze 10 O +6 + 2 0 /MGANE (d3)

F i g .  4 6

e., Expander r a t i o (expanderverhouding), fi g . 46.
Hiermee w o r d t de expans ie o f de vers te rk ingsverhoud ing
b e p a a l d .

Er z i j n ook apparaten, waa r de a a n d u i d i n g GAIN b e t e k e n t ,
d a t h e t t o t a l e u i t g a n g s n i v e a u w o r d t v e r s t e r k t , b . v . d e
BARTH DYNASET. E r i s geen v o o r v e r s t e r k i n g , e r . moet e e n
voldoende groo t s i g n a a l worden aangeboden.
A l l e h i e r v o o r beschreven f u n c t i e s worden op de n e u t r a l e
l i j n i n g e s t e l d ( z i e fi g . 47 ) , deze z i j n h i e r i n één t e k e n i n g
samengevat; v o o r u i t g e b r e i d e r e v e r k l a r i n g w o r d t verwezen
n a a r d e b e s c h r i j v i n g v a n d e BARTH DYNASET,

UITG,
(e 8)

- 6 o -so Y o -30 Z a I O O + 6 + 2 0 ( G A N (53)

F i g .  4 7
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Vo o r d e l e n v a n d e compressor
1. t r a a g h e i d s l o z e dynamiekbegrenzing
2. bereikbare effecten, die met de hand niet mogelik zijn
3. grotere l u i d h e i d , belangrijk voor de l ichte muziek en

d e popmuziek. Toepassing bij AM-zenders g e e f t een
b e t e r e signaal-ruisverhouding, tevens wordt het
zenderbereik vergroot .

Nadelen van de compressor

Compressor zonder expander: meer ru i s en optrekken van
nagalm in de pauzes .

Compressor met e x p a n d e r : n o g s t e r k e r o p t r e d e n v a n
b o v e n b e d o e l d e n a d e l e n .

Toepassing v a n d e compressor
Bij d e begrenzer zagen we, d a t verkleining van de dynamiek
verkregen wordt door s terke pieken te onderdrukken.
De dynamiek wordt hierbij dus u i t s lu i t end aan de bovenzijde
a a n g e t a s t .
Op h e t r o t a t i e p u n t - h e t punt waarop een begrenzer in
werking t r e e d t - w o r d t binnen een tijd van 0,1 à 0,2 msec(de inregeltijd) "omgeschakeld" van l i nea i r e versterkingn a a r v a r i a b e l e v e r z w a k k i n g .
Bij de c o m p r e s s o r is e r geen sprake van p l o t s e l i n g omscha-
k e l e n , maar een min of meer dalen van de versterking.
Bovendien l i g t het ro ta t iepunt , waar de compressor inzet ,veel l age r.
We kunnen s t e l l e n , d a t bij een compressor de inkrimping
van de dynamiek "ergens in het midden" plaatsvindt en
meer g e l e i d e l i j k v e r l o o p t .
De c o m p r e s s o r i s d a a r o m bij u i t s t e k g e s c h i k t om de dynamiek
v a n e e n t o t a a l s i g n a a l te v e r k l e i n e n . E e n v o o r b e e l d h i e r v a n
i s de compressor in de AM-zendlijnen. De s i g n a a l - r u i s v e r h o u -
ding bij ontvangst v a n d e AM-zenders is dan ook aanmerkelijk
verbeterd, en het zenderbereik vergroot.
Compressie per kanaal

K a n d a t   a l t e e n   o e d   w o r d e n   t o e t e g a s ,   a s a e   e g a n d e r   o e d
is i n g e s t e l d . Dat wil zeggen, dat de r u i s p o o r t z o groot
m o g e l i k moet z i n dat de o v e r s p r a a k , veroorzaakt door
a n d e r e b r o n n e n , d o o r d e expander n i e t wordt v e r s t e r k t .

He t i n s t e l l e n van de begrenzers van d e g r o e p s c a s s e t t e s
SM 4 4 1 i n d e RCK.

aanood v a n onverwachte pieken in de RCK (zoals in
CK 3 en 4 AVRO, en in registratiekamers met een RCK-

g r o e p s c a s s e t t e s in de groepen C en D. Daarom hieronder
de i n s t e l p r o c e d u r e v a n deze begrenzers.
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Vo o r d e l e n v a n de compressor

‚ t r a a g h e i d s l o z e dynamiekbegrenz ing
. b e r e i k b a r e e f f e c t e n , d i e met d e h a n d n i e t mogel i j k z i j n
‚ g r o t e r e l u i d h e i d , b e l a n g r i j k v o o r d e l i c h t e m u z i e k e n

d e p o p m u z i e k . Toepass ing b i j AM-zenders g e e f t een
b e t e r e s i g n a a l - r u i s v e r h o u d i n g , tevens w o r d t h e t
zenderbereik v e r g r o o t .

Nadelen v a n de compressor

Compressor z o n d e r e x p a n d e r : meer r u i s en o p t r e k k e n v a n
n a g a l m in de pauzes ,

|
2
2

Compressor met expander : n o g s t e r k e r o p t r e d e n van
boven bedoelde nade len .

Toepassing v a n de compressor

Bi j d e b e g r e n z e r zagen we, d a t v e r k l e i n i n g v a n d e dynamiek
v e r k r e g e n w o r d t d o o r s t e r k e p ieken t e o n d e r d r u k k e n ,
D e dynamiek w o r d t h i e r b i j dus u i t s l u i t e n d aan d e bovenzijde
a a n g e t a s t .
O p h e t r o t a t i e p u n t - h e t p u n t waarop e e n beg renze r i n
w e r k i n g t r e e d t = w o r d t b i n n e n een t i j d v a n 0 , 1 à 0 , 2 msec
(de in rege l t i j d ) "omgeschakeld" v a n l i n e a i r e v e r s t e r k i n g
n a a r v a r i a b e l e v e r z w a k k i n g .
Bi j de compressor is er geen s p r a k e v a n p l o t s e l i n g omscha‑
k e l e n , maar een m i n o f meer d a l e n v a n d e v e r s t e r k i n g .
Bovend ien l i g t h e t r o t a t i e p u n t , waar d e compressor i n z e t ,
v e e l  l a g e r .
We k u n n e n s t e l l e n , d a t b i j een compressor de i n k r i m p i n g
van d e dynamiek "e rgens i n h e t m i d d e n " p l a a t s v i n d t e n
meer g e l e i d e l i j k v e r l o o p t .
De compressor is daarom b i j u i t s t e k g e s c h i k t om de dynamiek
v a n een t o t a a l s i g n a a l t e v e r k l e i n e n . Een v o o r b e e l d h i e r v a n
i s d e compressor i n d e AM-zend l i jnen. D e s i g n a a l - r u i s v e r h o u ‑
d i n g b i j o n t v a n g s t v a n de AM-zenders i s d a n o o k aanmerke l i j k
v e r b e t e r d , e n h e t z e n d e r b e r e i k v e r g r o o t .

C o m p r e s s i e pe r k a n a a l

B i j g e b r u i k v a n meerdere m i c r o f o o n s k a n c o m p r e s s i e p e r
k a n a a l a l l e e n goed w o r d e n t o e g e p a s t , a l s d e expander goed
i s i n g e s t e l d . D a t w i l zeggen, d a t d e r u i s p o o r t z o g r o o t
moge l i j k moet z i j n d a t d e o v e r s p r a a k , v e r o o r z a a k t d o o r
a n d e r e bronnen, d o o r d e e x p a n d e r n i e t w o r d t v e r s t e r k t .

H e t i n s t e l l e n van d e b e g r e n z e r s v a n d e g r o e p s c
SM 441 in de RCK.

B i j aanbod v a n o n v e r w a c h t e p i e k e n i n d e RCK (zoa ls i n
C K 5 e n 4 AVRO, e n i n r e g i s t r a t i e k a m e r s met e e n RCK‑
i n s t a l l a t i e , maar o o k i n e l k e CK), k a n met v o o r d e e l
g e b r u i k worden gemaakt v a n de begrenze rs in de SM 441

r o e p s c a s s e t t e s i n d e g r o e p e n C e n D . Daarom h i e r o n d e r
d e i n s t e l p r o c e d u r e v a n deze b e g r e n z e r s .
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1. Maak de A- en B-uitgangen gelijk d .m .v. de toon-
generator en de g r o e p s i n s t e l r e g e l a a r t j e s A en B.

2. Kies een k a n a a l c a s s e t t e in A en C. Geef hiermee een
toon van 1000 Hz op +9 dB op de A-meter.

3. Kies een andere k a n a a l c a s s e t t e in B en D. Geef h i e r -
mee een toon van 1000 Hz op +9 dB op de B-meter.

4. Regel m e t ge s lo t en C-D-regelaars en ingeschakelde
begrenzers d e begrenzermeters in op stand 3 (be-
grenzingsslag 3 dB) d.m.v. de inzetregelaars op de
g r o e p s c a s s e t t e s C en D.

C en D de koppel toe tsen in.
6. Schuif de C- en D-groepsregelaars (waar nog steeds

de 1000 Hz toon in s t a a t ) open tot de A- en B-meter
+6 dB aanwijzen. De r e g e l a a r s t a n d is nu o n g e v e e r - 1 5 .

ledere modulatiepiek i n C en D, hoger dan +6 dB, zal nut o t +6 t e r u g g e b r a c h t worden.
Waarschuwing: wanneer de a c c e n t fi l t e r s in C en D worden

m e e n u   d a h   i n   H o k e l   e   d n d a e   e r e n   a e r e n t a nmogelik, ondat de accent-
fi l t e r s achter de begrenzers geschakeld zijn!
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1 . Maak d e A - e n B - u i t g a n g e n g e l i j k d . m . v . d e t o o n ‑
g e n e r a t o r e n d e g r o e p s i n s t e l r e g e l a a r t j e s A e n B .

2 . K i e s een kanaa l casse t te i n A en C. G e e f h ie rmee een
t o o n v a n 1000 Hz op +9 dB op de A-mete r.

5 . K i e s een a n d e r e k a n a a l c a s s e t t e i n B e n D . Geef h i e r ‑
mee een t o o n van 1000 Hz op +9 dB op de B-mete r.

4 . R e g e l met g e s l o t e n C - D - r e g e l a a r s e n i n g e s c h a k e l d e
beg renze rs de beg renze rme te r s i n op s t a n d 3 (be ‑
g r e n z i n g s s l a g 3 dB) d . m . v , d e i n z e t r e g e l a a r s o p d e

Ag r o e p s c a s s e t t e s  C  e n  D .
5 . H a a l d e 1000 H z toon u i t d e A = e n B - r a i l , e n s c h a k e l

d e C - e n D - g r o e p e n d o o r n a a r r e s p . A e n B . D r u k b i j
C e n D d e k o p p e l t o e t s e n i n .

6 . S c h u i f d e C - e n D - g r o e p s r e g e l a a r s (waar n o g s t e e d s
de 1000 Hz toon in s t a a t ) open t o t de A- en B-mete r
+ 6 d B aanwi jzen . D e r e g e l a a r s t a n d i s n u ongeveer -15 .

I e d e r e m o d u l a t i e p i e k i n C e n D , h o g e r dan + 6 dB, z a l n u
t o t + 6 t e r u g g e b r a c h t worden .
Waarschuwing: wanneer de a c c e n t fi l t e r s in C en D worden

3 g e b r u i k t , z i j n p i e k e n n a d e b e g r e n z e r s v a n
meer dan +6 dB moge l i j k , omdat de a c c e n t ‑
fi l t e r s a c h t e r d e b e g r e n z e r s g e s c h a k e l d z i j n !
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D e fi n i t i e s
L u i d h e i d s n i v e a u (synoniem: geluidsterkte) g e e f t

de verhouding tussen een 1000 Hz
s t a n d a r d s t e r k t e en een optredende
s t e r k t e a a n .

e e n h e i d : f o o n ( e n g . : l o u d n e s s l e v e l ,
d u i t s : L a u t s t ä r k e , i r . : n i v e a u
d ' i sosonie) .
Metingen in dBspl

Luidhe id i s een s u b j e c t i e v e b e o o r d e l i n g , die
geluid volgens ons bewustzijn i n d e e l t
in een s c h a a l t u s s e n z a c h t en l u i d .
e e n h e i d : s o o n ( e n g . : l o u d n e s s ,
d u i t s :   L a u t h e i t ,   f r . ：   s o n y ）

G e l u i d s d r u k is de d o o r e e n g e l u i d s t r i l l i n g op-
g e r o e p e n w i s s e l d r u k .
e e n h e i d : Newton/m<. ( e n g . : sound-
pressure , d u i t s : Schalldruck, f r . :
p r e s s i o n acous t i que ) .

G e l u i d s d r u k n i v e a u is de l o g a r i t h m e v a n d e v e r h o u d i n g
t u s s e n een s t a n d a r d d r u k en een op-
tredende ge lu idsdruk .
eenheid: d i s p • (eng.: soundpressure,
d u i t s : S c h a l l d r u c k p e g e l , f r . : n i v e a u
de pression acoustique).

Geluidsvermogen is de totale, per tijdseenheia door
een b e p a a l d oppe rv lak passerende

genedse ere (eng.: acoustic power,
duits: Schallleistung, f r. : puis-
sance acoustique).

G e l u i d s i n t e n s i t e i t i s d e gemiddelde waarde van het
g e l i d s v e r m o g e n per oppervlakte-
e e n h e i d .eenheid: Watt/m? (eng.: sound-
intensity, duits: Schallintensität,
f r . : intensité sonore).

G e l u i d s i n t e n s i t e i t s -
n i v e a u

i s de l o g a r i t h m e van een verhouding
t u s s e n e e n s t a n d a r d i n t e n s i t e i t en
e e n optredende g e l u i d s i n t e n s i t e i t .
eenheid: dec ibe l (dB).

Ve r s t a a n b a a r h e i d is de mogelijkheid een geluid op
gehoor te analyseren.

H e r k e n b a a r h e i d i s de mogelijkheid een g e l u i d te
r u b r i c e r e n .
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D e fi n i t i e s

L u i d h e i d s n i v e a u

L u i d h e i d

G e l u i d s d r u k

Geluidsdrukniveau

G e l u i d s v e r m o g e n

G e l u i d s i n t e n s i t e i t

G e l u i d s i n t e n s i t e i t s ‑
n i v e a u

Vers taanbaarhe id

Herkenbaarhe id
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(synoniem: ge lu ids te rk te ) g e e f t
d e v e r h o u d i n g tussen e e n 1000 H z
s t a n d a a r d s t e r k t e e n e e n op t redende
s t e r k t e a a n .
e e n h e i d : f o o n (eng.‚: l o u d n e s s l e v e l ,
d u i t s : L a u t s t ä r k e , f r . : n i v e a u
d ' i s o s o n i e ) .Metingen in dB 1
i s e e n s u b j e c t i e v e b e o o r d e l i n g , d i e
g e l u i d v o l g e n s ons bewus tz i j n i n d e e l t
i n een s c h a a l t u s s e n z a c h t e n l u i d .
e e n h e i d : soon (eng.‚: l oudness ,
d u i t s : L a u t h e i t , f r . : sony)

i s d e d o o r e e n g e l u i d s t r i l l i n g op=‑
geroepen w i s s e l d r u k .
e e n h e i d : Newton/m?. (eng. : sound ‑
p r e s s u r e , d u i t s : S c h a l l d r u c k , f r . :
p r e s s i o n acoust ique).

i s  d e  l o g a r i t h m e  v a n  d e  v e r h o u d i n g
t u s s e n e e n s t a n d a a r d d r u k e n e e n op=
t r e d e n d e g e l u i d s d r u k .
e e n h e i d : d B : (eng. : s o u n d p r e s s u r e ,
d u i t s : Schalldruckpegel, f r . :
de p r e s s i o n acoustique).

n i v e a u

i s d e t o t a l e , p e r t i j d s e e n h e i d d o o r
e e n b e p a a l d o p p e r v l a k passe rende
g e l u i d s e n e r g i e .
e e n h e i d : Wa t t (eng. : a c o u s t i c p o w e r,
d u i t s : S c h a l l l e i s t u n g , f r , : p u i s ‑
sance acoustique).

is de gemiddelde waarde v a n h e t
g e l u i d s v e r m o g e n p e r o p p e r v l a k t e ‑
e e n h e i d . 2
eenhe id : Watt/m° (eng,‚: sound ‑
i n t e n s i t y , d u i t s : S c h a l l i n t e n s i t ä t ,
f r . : i n t e n s i t é sonore) .

i s d e l o g a r i t h m e v a n e e n v e r
t u s s e n e e n s t a n d a a r d i n t e n s i t e i
e e n op t redende g e l u i d s i n t e n s i
e e n h e i d : d e c i b e l (dB) .

i s d e m o g e l i j k h e i d e e n g e l u i d o p
gehoor t e a n a l y s e r e n .

i s d e m o g e l i j k h e i d e e n g e l u i d t e
r u b r i c e n e n .
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Maskering is de s i t u a t i e waarin g e l u i d e n
onder invloed van één o f meer
andere geluiden (de maskerende)
verminderd of n i e t hoorbaar zijn.

P r e s e n c e (aanwezigheid) zijn de karakteris-
tieke eigenschappen i n een geluid,
die de mate van aanwezigheid
b e p a l e n .

C o n v e r s a t i e s t e r k t e duidt het gereproduceerde geluids-
n i v e a u a a n , w a a r b y de w e e r g e g e v e n
s t e m e e n s t e r k t e h e e f t , d i e o v e r e e n
komt met de normale s p r e e k s t e r k t e .

Begrenze r i s een au toma t i sch r e g e l e n d e ver-

L o g y   h e i   N e   r e a r e r e n   s i g n a a   2 e 1 5
zodanig wordt geregeld, dat een
v a s t e maximale waarde n i e t wordt
overschreden.

Begrenzingsslag is het aantal dB's, waarmee een
begrenzer de v e r s t e r k i n g terug-
r e g e l t .

O v e r s h o o t is de overmodulatie, d i e d e begren-
zer moet c o n s t a t e r e n , a lvorens
de versterking terug te regelen.

Inregeltijd is de tijd t u s s e n de aanvang van
d e overshoot en h e t moment, waarop
het +6 dB niveau weer is b e r e i k t .

Vi t r e g e l t i j a i s de tijd tussen de aanvang van de
dal ing van de begrenzingsslag en
het moment, waarop het +6 dBniveau weer b e r e i k t i s .

Dynamische begrenzer is een begrenzer met een korte
vitregeltija, waardoor de dynamiek
van h e t a a n de b e g r e n z e r aangeboden
s ignaa l wordt verminderd.

Niveau begrenzer i s e en b e g r e n z e r met een lange
uitregelt i ja, waardoor de dynamiek
van h e t aan d e begrenzer aangeboden
signaal wordt behouden.

C o m p r e s s o r is een vers terker, die de dynamiek
van h e t s ignaal in een voora f in te
s t e l l e n verhouding ve rk l e in t .

Expander i s een v e r s t e r k e r , die de dynamiek
v a n een s i g n a a l in een v o o r a i i n te
s t e l l en ve rhoud ing vergroot .
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Maske r i ng

Presence

C o n v e r s a t i e s t e r k t e

B e g r e n z e r

Begrenz ingss lag

Overshoo t

I n r e g e l t i j d

U i t r e g e l t i j d

Dynamische b e g r e n z e r

N i v e a u  b e g r e n z e r

Compressor

Expander

1

i s d e s i t u a t i e w a a r i n g e l u i d e n
onde r i n v l o e d v a n één o f meer
a n d e r e g e l u i d e n (de maskerende)
v e r m i n d e r d o f n i e t hoo rbaa r z i j n .

(aanwezigheid) z i j n de k a r a k t e r i s ‑
t i e k e e igenschappen in e e n g e l u i d ,
d i e d e mate v a n a a n w e z i g h e i d
b e p a l e n .

d u i d t h e t g e r e p r o d u c e e r d e g e l u i d s ‑
n i v e a u aan, waarb i j de weergegeven
stem e e n s t e r k t e h e e f t , d i e ove reen
komt met d e n o r m a l e s p r e e k s t e r k t e .

i s een a u t o m a t i s c h r e g e l e n d e v e r ‑
s t e r k e r , waarvan d e v e r s t e r k i n g
d o o r h e t t e v e r w e r k e n s i g n a a l z e l f
z o d a n i g w o r d t g e r e g e l d , d a t e e n
v a s t e maximale waarde n i e t w o r d t
ove rsch reden .

is h e t a a n t a l d B ' s , waarmee een
b e g r e n z e r d e v e r s t e r k i n g t e r u g ‑
r e g e l t .

i s de overmodu la t ie , d i e de b e g r e n ‑
z e r moet constateren, a l v o r e n s
d e v e r s t e r k i n g t e r u g t e r e g e l e n .

is de t i j d t u s s e n de aanvang v a n
de ove rshoo t en h e t moment, waarop
h e t + 6 d B n i v e a u weer i s b e r e i k t .

is de t i j d t u s s e n de aanvang van de
d a l i n g v a n d e b e g r e n z i n g s s l a g e n
h e t moment, waarop h e t +6 dB
n i v e a u weer b e r e i k t i s .

i s e e n b e g r e n z e r met een k o r t e
u i t r e g e l t i j d , waardoor d e dynamiek
v a n h e t aan de b e g r e n z e r aangeboden
s i g n a a l w o r d t v e r m i n d e r d .

i s een b e g r e n z e r met e e n l a n g e
u i t r e g e l t i j d , waa rdoo r d e d y n a m i e k
v a n h e t aan de b e g r e n z e r aangeboden
s i g n a a l w o r d t behouden.

i s een v e r s t e r k e r , d i e d e d y n a m i e k
v a n h e t s i g n a a l i n een v o o r a f i n t e
s t e l l e n v e r h o u d i n g v e r k l e i n t .

i s e e n v e r s t e r k e r , d i e d e dynamiek
v a n e e n s i g n a a l i n e e n v o o r a f i n t e
s t e l l e n v e r h o u d i n g v e r g r o o t .
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Compressie verhouding is h e t g e t a l , dat de verhouding
t u s s e n de niveauverander ing aan de
ingang en die aan de uitgang van
een compressor aangeeft.

D e v i a t i e i s de v o o r v e r s t e r k i n g in een com-

Ruispoort i s e e n s o o r t v e r z w a k k e r i n e e n
compressor of begrenzer, die kleine
signalen, d i e ongeveer gelijk liggen
m e t   h e t   r u i s n i v e a u ,   o n h o o r b a a r   n a a k t .
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Compressie v e r h o u d i n g is h e t g e t a l , d a t de v e r h o u d i n g
t u s sen d e n i v e a u v e r a n d e r i n g a a n d e
i n g a n g e n d i e aan d e u i t g a n g v a n
een compressor a a n g e e f t .

D e v i a t i e is de voorversterking in een com ‑
p r e s s o r , d i e n o d i g i s om o v e r ‑
modu la t i e te voorkomen.

Ru i s p o o r t i s e e n s o o r t verzwakker in een
compressor of b e g r e n z e r , d i e k l e i n e
s i g n a l e n , d i e ongeveer gel iĳk l i g g e n
met h e t r u i s n i v e a u , onhoorbaar maak t .




