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Frekvenskurver og kvalitet ved lydgjengivelse

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

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

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

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

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

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

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

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

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

—censitet. Ved store og middels Iydstyrker merkes lett

" variasjoner pad 1 db, mens man ved lave lydstyrker

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

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

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

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

En av hwerselens mest forbausende egenskaper er den
ngyaktige retningsfplelse man har ved normal horsel
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Flg. 3. Minste merkbare frekvensforandring ved forskjellige
frekvenser. i

B



760
70 1 ) l ' I ! [
] Irigngel
: ”L“jhl l Al | o]
00120004000 6000 8000 7000 72000 #000Hz
Fligel 6a/iz
70- 1MEZZOTErTe
e ) L
700 o
kileine frommel
o forie
|
7 T T T T T T
g 500 w00 7500 200017

Fig. 4. Xlangspektra for triangel, flygel og tromrme.

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

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

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

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

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

Fig. 5.

msek

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

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

styrken ve
fiotinen, og
innsvingningstid.

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

mrer til,

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

hvilke 80 %% av

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

grensefrekvenser.

Fig. 7 viser gjengivelseskvaliteten av musikk i avhen-
gighet av gvre og nedre grensefrelkvens bedomt pa
sanme mate som ovenfor.
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Nar vi vet at et radioapparat Dlir dyrere jo storre

frekvensomrade som skal gjengis, skulle man her finne
forsvar for a4 lage slike billige apparater. Men for-

utsetningen er at de blir kjespt bare av dem som horer
fil denne gruppe mennesker.

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

Foredragsholderen sluttet med & belyse musikkens
psykologiske virkemidler.

Den mest primitive form for musikk bestar bare i
_smne efler fakt. Sa har en den enkle melodi gjerne av
rene toner og til sist det en kan kalle skjonnheten av
en, eller kort klangen. Hver for seg vil disse
for musikk gi enkelte mennesker det de har
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Fig. 9. TFrekvenskurve for en reisegrammofon,

serlig nar mottakeren har et sterre [rekvensomride enn
det som er nedvendig for & giengi det man i syeblikket
harer pa. Er susen sveart sterk, blir det ngdvendig &
begrense frekvensomradet mer enn gnskelig ut ira det
som skal gjengis, idet man ma velge det gunstigste
kompromiss. e e i e

Eksperimenter.

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

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

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

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

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

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

Forsgket viste at det subjektive inntrykk av 4 db
variagjon i lydnivaet virket storst ved det sterkeste
patrykk, som det ogsd fremgdr av kurvene pa fig. 2.

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

Forstieligheten minsket ved redusering av bandbredden
for overferingssystemet. De lavere frekvensene, inntil
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