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SONANT,

Een wvan de rwakste schakels in een
geluidsketen is tot nog toe steeds de
|lnidspreker geweest, Bij het streven
naar steeds perfektere peluldsweers
give moest dan ook aan dit element
hoog nodig sandacht worden besteed,
Een |luidspreker zouw meén kunnen
definieren als een “min-of-mecrdine-
aire  elektriseh-vermogen-naar-akoesti-
sche-energie-omzetlér”, Men kan nu
trachten om deze omzellér te ver-
beteren (betere frekwentickarakteris-
tiek, minder vervarming), &f men kan
roeken naar een ander sisteem. Dit
andere sisteem zou gedefinieerd kun-
nen worden als een “lineaire elekiri-
sche-spanning-naar-ak oestische-energic-
omzetter”, Zo'n omzetter kan onder
andere gerealiseerd worden mel een
kombinatie van cen eindversterker, een
lnidspreker en een korrektiesisteem,
die .als één geheel de spanning-naar-
geluid-omzelting verzorgen, Een voor-
beeld van een dergelijk sisleem is de
nieuws¢ Philips RH 532 Electronic (zie
het artikel “Philips Sonant"™, elders in
dit nummer),

Een principiee]l nieuw sisteem als dit
i= niel "0 masr fon neeuwe [uid-
spreker™, vandaar dat wij er ook een
nicuwe nasm aan gegeven hebben: de
"Ronant™. In het nederlands zou men
het ook een "klinker™ kunnén noemen,
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Het wordt dan wel verleidelijk om cen
ckstra luidspreker (in de keuken) gen
"medekhnker” te noemen, terwijl een
geluidswagen een "straatklinker™ zou
kunnen heten . . . Tegen het woord
klinker kan verder het berwaar worden
aangevoerd, dat hel woord mietl inter-
nationaal is, in Cegenstelling tot het
woord Sonani.

Door de invooering van con lingaire vers
YOIIIngsarme spanning-naar-geluid-0m-
zelier is cen nicuwe benadering van de
geluidsreproduktie nodig omdat nuo
ook de laatate schakel in de geluids-
keten aan alle technische eisen voldoet.,
Im het blokschema (fgourl) is
een dergelijk geluidsketen geschetst,
waann sonanten worden (oegepast.
Tevens is in deze figuur aangegeven
welke invioed de diverse schakels in de
keten hebben op frekwentickarakteris-
tick, steréo balans, stereo breedte en
"0 dB nivo™. De invioed op het nivo
is vooral van belang in verband met de
Loepassing van een Mdologische korrek-
tie, afgeleid van de bekende gevoelig-
heidk rommes van hel gehoor,

In de geluidskelen is ook cen "preso-
nant™ opgenomen. Deze heeft tot taak
de wverschillende afwijkingen van de
gewensie karakteristieken, die elders
in de kelen ontslaan, te korrigeren.
In wezen s hisrvoor ¢en normale
stuug- cn régelversterker geschiki (xie
ook het arlikel “"Presonani™. elders in
dit nummer). Voor een optimaal be-
dieningskomiort  worden er echter
cnigsring andere eisen aan de bediening
gasleld:

— Klankrepeling, Er van uil gasnde dat
de opnametechnicus zijn werk poed
doet, wordt de frekwentickarakieris-
tiek alleen nog beinvioed door de
kamerakoestiek. Hiervoor (s een één-
malige korrektie met trimmers vol-
doende,

— stereo balons, Deze is enigszins af-
hankeljk van de opstelling van de

sonanfen in de kamer. Een éénmalige
korrektie mel een trimmer is ook hier-
voor voldoende.

— stereo breedre. Qok dit wordt be-
invloed door de opstelling van de
sonanten. Bovendien is het sterk af-
hankelijjk van de persoonlijke smaak
van de opnametechnikus, zodal per
opname #en korrektie nodig kan gijn.
In de praktijk blijken hiervoor vier
standen voldoende: Mono half
SEreo - eneo - su Per stErao,

— mive. De benodigde fisiologische
klankkorrektie wordt bepaald door
het weergeefniva, Dt wordt onder
apdére beinvioed door het {oegepaste
overdrachtssisteem - "0 dB"™ kan bj-

voorbeeld wvoor een  platenspeler
100 mY  ziin, voor cen FM tuner
A mV en vwoor een bapdrekogder

1000 mY - manr dit is met een &én-
malige insielling met een trimmer te
kosrigeren,

Daarnaast heeft men dan nog behoefte
asn een volumeregelear gekoppeld met
een fsiologische korrektie. Hiervoor
blijken in de praktijk vier standen wol-
doende: Background - Half Back-
ground - Foreground - Deafening.

Het is duidelik dat een groot aantal
regelaars mu kunnen vervallen — in het
verleden dienden dere eigenlijk om
onvolkomenheden van dé opname en
wedrgave-apparatuur te Korrigeren, De
bediening wordt nu beperkt tol "pro-
gramma kiezen™ en "wvolume kiezen™,
met (voorlepig? )} nog de ekstra moge-
ljkheid "stereo breedte Kiczen'. De
bekende komplekshend in de bediening
van geluidsapparatuur heeft hierdoor
plaats gemaakt voor eenzelfde bedic-
ningsgemak als by bijvoorbeeld een
tv-foestel,

Het ontwerp voor een komplete clek-
tuurpresonant die aan alle gesiclde
eigen valdoet 18 moménfeel in woor-
bereiding, Ook aan een élektuursonant
wordt nu gewerkl. M
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Een sonant is in het artikel
"sonant’ (p. 925) gedefinieerd
als een nieuw tipe geluidsweer-
gever, waarbij een lineair verband
bestaat tussen de elektrische
signaalspanning aan de ingang en
de uitgestraalde geluidsgolf. Dit
is in wezen iets principieel anders
- en beters - dan de klassieke
luidspreker. Bij deze laatste moet
immers elektrisch vermogen
toegevoerd worden aan de
signaalingang, terwijl de omzet-
ting naar geluid verre van lineair
is - zeker voor lage frekwenties.
Een praktische verwezenlijking
van het sonant-principe is de
onlangs gepresenteerde Philips
22 RH 532 “Electronic”. Op de
werking van deze sonant wordt
hier ingegaan.

Het is bekend dat de eigenschappen
van luidsprekers verre van ideaal zijn,
Bij het ontwerp van een komplete
luidsprekerkombinatie moet de ont-
werper steeds ecen kompromis zoeken
tussen afmetingen, vormgeving, rende-
ment, richtingskarakteristiek, wvervor-
ming, frekwentiekarakteristiek . . . en
prijs. Het blijkt dan ook vrijwel on-
mogelijk om met klassieke middelen
een werkelifk goede geluidsweergave te
verwezenlijken., Met name sen goede
basweergave is vrijwel onmogelijk,
ronder dat de kast voor een huiskamer
ontoeizatbare afmetingen gaat aanne-
men. Het ligt voor de hand om te trach-
ten mel elektronische middelen de me-
chantsche fouten van de luidspreker fe
korrigeren. Een van de mogelijkheden
op dit gebied is het toepassen van een
wversterker met negatieve uitgangsimpe-
dantie, die de mechanische résonantie
van de luidspreker in meer of mindere
mate dempt. Voorbeelden wvan dit
ssteem zijn de "Elektronische luid-
spreker™ (elektuur, dec. 1972, febr.
1973) en een kombinatie van “Servo-
sound ™

Een madeel van dergelijke sistemen is
dat 25 pebruik maken van meekoppe-
ing ower de eindversteriker, zodat het
erg moedgk wordt om een oplimale
instelling Setrouwbaar te handhaven.
Een Betere methode is het toepassen
van tegeskoppeling over het komplete
asteem (versterker en Inidspreker):
"Motional feedback™ (zie de aparte
toclichting) Dit is in de praktijk ver-
werenipk?® = de Phulips sonant.

Deze idecen z§a overigens niet nieuw,
De eerste mogeifkheid is reeds in 1940
door HF. Olses aangegeven, terwijl
het principe van “motional feedback™
met cen versmellingsopnemer toch ook
zeker tiem jaar oud is. Het in de prak-
ik bremges van deze theorieen blesk
echier niet ro senvoudiy!

Principe

In figuar | & de komplete scnant
blokchematisch weergegeven. Hierin
is duidelifk te zien dat motional feed-
back alleen & tocgepast in het laag
kinaal, terwijl midden en hoog op de
klassieke wize zijn wverwezenlijkt. In
tegenstelling tot de opzet van de elek-
tronische luidspreker™ is hier slechis
één versterker voor midden en hoog
toegepast, gevolgd door een "klassiek”
scheid ingsfilter.

De laagste frekwenties (35 - 500 Hz)
worden weerpegeven via het tegen-
gekoppelde luidsprekersisteem. Deze
keten bestsst wit een 40 watt verster-
ker, een luidspreker met ingebouwde
versnellingsopnemer en een teégenkop-
pelnetwerk. Het tegenkoppelnetwerk
beval een impedantieaanpassing voor
het zeer hoogohmige opneemelement,

plektuur saptember 1973



iguur 1, Blokschema van de Phillps sanant. 1

rakwanties tot 500 Hz worden via ecn g
nationsl fendback sisbeam wWiargegeven. | Eﬂ [F2E0-20 000 He

‘iguur 2. Dw sonant. Tegen de binnenkant

an de achterwand, die 8ls een deéud open- 1260 Hz

aat, s de slaktronika ta zien, e

Siguur 3. Frekwentiekarakteristiek van diz

anant. De getrokken lijn geeft de werke : midhdian

ijke karaktoristiok aan, dus mat beveag ings- ; :I | |BO0- 3250 Hal

sqenkoppeling; de stippellijn laat zien wat o ﬁ”""
jo karakteristiek zou zijn zonder doze tegan- e
woppeling.

sen versterkingsregeling en filters die king
de stakiliteit van het peheel waar- Lol |35-500 Hal
hoTEen.

Alvorens in le gaan op de details van
het sisteem is het intercssant om te oEnemmer
rien wat de resultaten zijn in de prak- ﬁ“'::_ﬁpw
tiik..

Hesultatm e 1GIE=1
De inhoud van de box is slechts Motional Froedoick siseem

15 liter, terwijl de nitwendige maten
zijn: 28,5 x 38 x 22 ¢m. Een open-
geslagen eksemplaar van elektuur is
dus al iets groter dan de voorkant van
deze sonant! De volledige elekironika
{voeding, versterkers, filters) is in de
kast pemonteerd, zoals op de foto
(figuur 2) te zien is.

In een dergelijke betrekkelijk kleine
kast 15 de rescnantiefrekwentie o,
&0 Hz, maar door de toegepaste 1egen-
koppeling hectt dit geen inviced op de
frekwentiekarakteristiek. In figuur 3
is deze karakteristiek geschetst. Hierin
is te zien dat de —3 dB punten liggen
bij ca. 35 Hz en ca. 20 kHz. De stippel-
liin in dezelfde figuur geeft de karakie-
ristiek weer, die gemeten wordt als de
tegenkoppeling buiten werking gesteld
wordt, Het verschil is ruim één oktaal
in baswecrgave!

Een bijkomend voordeel van het ge-
bruik wvan tegenkoppeling is dat de
vervorming minder wordt. Dit s in
figuer 4 aangegeven. Hierbij moet men
goed in het oog houden dat vervorming
bij een luidspreker ets anders is dan de 3 fr T
bekende vervorming bij {(eind-)verster- i@ -
kers. Bil een luidspreker bestoal de a8 { | !
vervorming namelijk (bij lage frekwen-
ties) woor het grootste gedeclte uit _ ;
derde harmonischenm, dat wil zeggen - il
dat naast de grondiocon ook (¥rij Y J l-lk
zuivere) boventonen geproduceerd . | ,
worden. Aangezien deze in het cor- Ty r ' i
spronkelijke  geluidssignaal ook aan- [ 7 ;
wezig waren, beperkt het effekt zich i —l{ 7 :
tot "kleuring” van het geluid. Dit is T
lang miet 2o hinderlijk als “versterker- i e : L H
vervorming'! | il |
De grafick in figuur 4 kan men dan
ook als volgt zien, Als aan de ludd-
spreker zonder tegenkoppeling cen sig- | I i
naal met een grondfrekwentic wvan Bl wow | S 2 ‘“'L?-'_‘E T
30 Hz wordt aangeboden, produceert I
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deze 76% grondtoon (30 HZ) en ca. nivo ook cen faktor 10 lager is. Eiﬂ
24% derde harmonische (90 Hz). De dit ﬂri}r?"m ldrapmatisch-is Lbtijkt it
luidspreker met tegenkoppeling levert figlur's.

onder dezelfde omstandigheden 92% De getrokken lijn in figuur 5 geeft hey
grondtoon en slechts ca. 8% derde maksimalenivo aan dat in "gemiddelde
harmonische, zodat het geluid veel muziek™ voorkomt, Dit is bepaald aan
minder "gekleurd” wordt. Bij grotere de hand van metingen aan zeer vele
uitsturingen is dit effekt nog duide- plaat opnames. D¢ stippellijn geeft
lijker: de luidspreker zonder tegen- enkele ekstreme waarden aan, die bij
koppeling kan tot 80 & 90% vervorming een paar platen gemeten zijn. Hierbjj
leveren, terwijl met tegenkoppeling de  mag opgemerkt worden dat de eks-
vervorming dan ca. 30% is. Dit be- tremen onder 100 Hz zeer weinig voor-
tekent dat in het eerste geval nog komen (b.v. "Zarathustra" of "Sym-
slechts 10 & 20% grondtoon aanwezig phonig nr. 3" van Saint S5aéns), terwijl
is, terwijl met tegenkoppeling de de ekstremen in het hoog tegenwoordig
grondtoon 70% van het totaal bedraagt., veel vaker voorkomen (James Last,
De sterke vermindering van vervorming Loz Machucambos), Boven dit nive
heeft als*resultaat dat het geluid veel uit kunnen zeer korte pieken voor-
natunrlijker, weel "echter” klinkt., komen tot 6 a 10 dB hoger, maar het
Zoals iemand het uitdrukte “Het is net sterkst treden deze pieken in het mid-
of er geen luidspreker meer tussen zit”. dengebied (ca. 100 Hz - 3 kHz) op.
Zoals reeds eerder aangegeven is De schaal van de grafiek (0 dB punt) is
("elektronische luidspreker™, elektuur 2o gekozen dat het overeenkomt met
dec. 1972) hebben dergelijke kompen- "flink harde’ muziekweergave, terwijl
satiesistemen ook een keerzijde. De de streep-stippellijn aangeeft welk nivo
verbetering van de amplitudekarakte- de Philips sonant maksimaal kan weer-
ristiek gaat namelijk ten koste van het geven in een flinke huiskamer. Duide-
maksimaal haalbare geluidsnivo. Eem lijk is te zien dat er voor vrijwel alle
uitbrelding van de amplitudekarakte- frekwenties een behoorlijk "nivo-
ristieck met één oktaaf naar lage fre- reserve™ is, terwijl zelfs de ckstreme
kwenties kost ruim een faktor 10 in  waarde bij ca. 30 Hz nog goed weer-
vermogen. Aangezien de Iuidspuﬂur gegeven kan worden.

echter niet meer dan 40 watt kan :

verwerken, houdt dit in dat bij die De elektronika

lage frekwenties het maksimale geluids- Het volledige elektrische schema van
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Figuur 4. Vervormingskarakteristiek van da
sonant., De getrokken lijn is do werkelijke
karakteristiek, terwijl de stippellijn de
karakteristiok zonder tegankoppeling weer-
geaft, Voor sen toelichting op deze grafiek
wordt (met nadruk) verwezen naar da tekst,

Figuur 5. Maksimum nivo als funktie van
frekwantio, De getrokken lijn geeft hat
mak simum nivo aan dat gemiddold in muziek
voorkomt; de stippellijn geeft ekstremen
aan, die in bapaslde muziskstukken voor-
koman. De rechterschaal is zo gekozen dat
deze oversenkomt met luide muziekwear-
gava, terwijl da stresp-punt lijn op dezaifde
schaal aangeeft welk nivo de sonant wear
kan geven.

Figuur 6. Volledig slektrisch schama van
van de sonant. “A" en “B" zijn het "laag™
kansal, met motional feedback; “'C*, “D"
#n “E" zijn hat "middan™ an “hoog™ kanaal;
“F* is de wvoedingsautomaat; “G" is de
voeding.

de sonant is weergegeven in figuur 6.
Om enigszins wegwijs te.kunnen wor-
den in dit geheel, zijn er verschillende
blokken aangegeven. Blokken A en B
vormen het "laag™ kanaal met tegen-
koppeling; C, D en E vormen het
"midden™ en "hoog" kanaal; tenslotte
ziin F en G de voeding met voedings-
automaat.

Het eerste gedeelte van blok A(T421
tfm T423) is ecen aktief banddoorlaat
filter met kantelfrekwenties van ca.
35Hz en ca, 500Hz. Via C506 wordt
de bewegingstegenkoppeling in dit ge-
declte binnengebracht, Het principe van
dergelijke filters is vaker beschreven
{zie o0.a. elektuour, HG, 1972, nr. 31).
Het tweede gedeelte van blok A iseen
“klassieke™ klasse B eindtrap, met een
frekwentiebereik van 5 Hz tot 2 kHz,
die 40 watt kan leveren. Deze voldoet

ruimschoots  als  "laag"-versterker,
Enige opvallende details in het ont-
werp zijn:

— toepassing van een verschilversterker
{T424 en T425) aan de ingang, dit om
problemen met de diverse tegenkoppe-
lingen (via C506/R603/T423, via
R611/C504 en via R623/C509/R622/
C511/Ra19) te voorkomen,

— de bovéngenoemde uitgebreide fil-
ters in de tegenkoppeling. Deze zijn
berekend voor een optimale amplitude-
en fazekarakteristiek van het komplete
sisteem,

slektuur septembaer 1973



1GEHIRFRIATINT SR
04 PEREBIE
OB IATILEONDT Bdn

[eamidins]o]
Wit e ..._n,.. _|_..m_
“. -u__....,._“. .|?-...,._.:._ __ _H_ _

—
| G

LR T _U _

929

elektuur seplamber 1973




— het toepassen van power Darling-
tons in de eindtrap,

— Diode D456, Deze dient als clam-
ping diode en zorgt dat de spanning op
de basis van T430 niet hoger kan
worden dan de voedingsspanning. Dit
zou namelijk zonder deze diode wel
mogelijk zijn, vanwege de toepassing
van "bootstrapping™ via C513.

— de afwezigheid van bizondere voor-
zorgen legen Cross-over fﬁ,l“-’orming.
Deze zijn in dit geval ook niet nodig,
omdat deze versterker geen signalen
boven 500 Hz te verwerken krijgt!

In het gestippelde rechthoekje in blok
B zijn de luidspreker, versnellings-
ppnemer en een impedantie-aanpas-
singstrap getekend. De opnemer, FET
en twee weerstanden zijn op een klein
printplaatie gemonteerd, dat op de
konus van de lwidspreker is gelijmd
(fipuur 7). De opnemer zelf is een
klein keramisch element, dat met twee
rubber blokjes in een gat op de print
is geklemd. De afgegeven spanning is
evenredig met de kracht (k) die op de
opnemer werkt ¢n deze kracht is even-
redig met de versnelling (a). De even-
redigheidsfaktor is afhankelijk van de
massa (k = M.a), zodat zelfs het ge-
wicht van de druppels soldeer eksakt
afgepast moet ziin! Produktietoleran-
ties zijn met trimmer R654 te korri-
geren, Voor een optimale karakteris-
tiek moet het element hoogohmig
worden afgesloten en hiervoor is de
FET toegepast. Om problemen met

brom en instabiliteit te voorkomen is
deze direkt bij de opnemer geplaatsi
en niet op de hoofdprint bij de ver-
sterkers.

De kombinatie T433/D4538 zorgt vwoor
een optimale spanningsinstelling van
de FET, terwijl de kombinatie D457/
R642 het wisselstroom signaal omzet
in een wisselspanning die via C520
uitgekoppeld wordt, De verdere scha-
keling binnen blok B is een filter-
versterker. Toepassing van dit filter is
noodzakelijk om onvoorwaardelijke
stabiliteit van het tegengekoppelde
sisteem te kunnen waarborgen.

De schakeling van de midden- en hoog-
versterker (blok C) lijkt sterk op de
laagversterker uit blok A. In dit geval
is het 500 Hz hoogdoorlaatfilter echter
opgenemen rond de ingangstransistor
van de eindtrap zelf (T439). De eind-
trap is bovendien op een veel hogere
ruststroom  ingesteld (ca. 200 mA),
zodat ¢cross-over vervorming afwezig is.
Achter deze versterker is cen passief
scheidingsfilter opgenomen (blok D)
waarop de luidsprekers zijn aangeslo-
ten (blok E).

De voedingsautomaat (blok F) vormi
een soort automatische voedingsscha-
kelaar (zie ook elektuur, H.G. 1973,
nr. 73), Zodra de voeding met de net-
schakelaar wordt ingeschakeld komt
de lijn "+2" (en ook "+3") normaal
onder spanning. Als nu een ingangs-
signaal aan de box wordt aangeboden
dat boven de 1 & 1,5 mV komt, wordt

dit signaal in blok F versterkt en gelijk-
gericht, waardoor relais 5402 opkomt.
Hierdoor krijgen de eindversterkers
(binnen | sek.) spanning. Als er ge-
durende meer dan ¢a. 3 minuten geen
signaal meer wordt toegevoerd, neemt
de automaat aan dat het gebruik
beeihdigd is en schakelt de eindverster-
kers weer uit.
De voeding tenslotte (blok G} is klas-
siek. De voeding voor de filters (*+3™)
wordt ekstra afgeviakt met T451/T452.
Dit is in feite 2en gyrator-schakeling,
analoog aan de "één-TUM gyrator”
(elektuur, okt 1972, pag. 1059). Hier-
mee word? t bereikt dat de span-
ning na hert i 1akelen langzaam op
de juiste w komt, zodat inscha-
kelverschijnselen voorkomen worden.

Een laatste ™ iz van de ontwerper”
i5 de scha it R726. R727T en
D471, Al ik de netschake-
laar ingeschakeld wordt, gaat het indi-
katielampje L414 zwak branden,

Zodra er nu slspanning aan de
box wordt en ¢n de eindver-
sterkers zich elen, wordt R726
via D471 overbrugd, zodat het indika-
tielampje fel gaat branden. Ook het
lampje hesft dus een “stand-by™ toe-

stand! ]

Figuur 7. Da printplaat die in da luidsprelker
bevestigd is. Hesrop zijn de opnemer, FET
an twes wesrstanden te Zien,

930
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Vaor dxgecen die niet alleen muzis
kaul geovegen willen putten ait de
Elapk van eon somani, maar ack
praag intellekiues] welbehagen zae-
ken in ees Cheomiische verklaring
waarem el 2o klinkr, volgt hisr in
eort bestek de theorie van motiomal
feedback. Hierki wordt uitgepamsn
wan d& witvoering Jié gekozen s voor
de 22 EH 532 “Electronic™: een laid-
sprexer meel wersnclingsopnamer, ge-
manteetd in een stljve luchrdichie
kasz,

In deze uitvoering (blokschema, fi-
guur 1} wordt de versnelling van de
konus gemeden en hieruit wordt =en

MOTIONAL
FEEDBACK

tegenkoppelspanning  afgeletd. Dat
dit de idzzle methode is walgt wit
&0 korte berekening (2ie ook elek-
Tutae, dec. 1972, pag. 1230} Voar het
elgegeven soorstisehe vermagen (i)

i
5 ng ) B’*.DJ B
waarin s = geluidsgolf (desltjes-) enel-
heid = konussnelhedd en [y = stre-
lingsweerstand wvan de lucht, In het
lzagirelowents gebied (tot co, SO0 Hz
neemt [ toe evenredig met
{figuar 2).
Door  tocpassing van  versnellings-
tegenkoppeling wordt hereikt dat de
versnelling wvam de konas {2) rechi-

3

Py 101 [
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FRuur 1. Blokichama wan aen maticnal
Tapdback sigusam, waarin sen varmallings-
‘apnimar pibrailt wandt,

Figear 2, Do sbaligeesontand v do
k=cht nmamt toe {tet oa B00 Mzl even-
redig mat o, "In yarmogen witgadraict™
ik dif #n townama mat § dilfaikt,

ewvenredig blifft met de ingangsspans
ning (v;), ongeacht frekwentie.
Eet verband tussen versnelling (a} en
snelheid (5) is: 2

P T Lo

[T T

Aangezien o enafhenkellji (s van o,
is de snelheid omgekeerd evenpedig
met  {rekwentis Lfsgu-u.r 2, Hieruwit
vt nu:

Pnh-‘i:l].'ll =K. l.l., L \'.n}’*.'fig "‘"'I-'il.

waarkn K een Eonsante woorseld.
Dbt hetekent dai het verband dussen
het uitgestraakle geluidsvesmogen on
de ingangsspanming onafhankelik is
wan [rekwontie (figoar ). De fre-
Eweniiekarakieristiok is dus vlak.

Samanvatting

e kKooklusse uil het bovenstaands
kap als wolgt huiden, D Coekwentie-
kamakteristick wordt bepaald door
twee termen: de strRlngswesrstand
en de snedheld in her kwadresd),
De stralingsweerstand seemi (1ot ca.
500 Hz) kwadratisch toe met foe-
kwenite {figuar 2}, De snelheld nessnt
(bij konstant gekouden versnelling)
evenredig af mer frekwentic (fiE. 3.
Die tatale karakiemstick wondn samen-
geateld wit figuwr 2 plus twes mazl
flguur 3 (snelligid in Betl kwadraat!),
en heelt dus e varm van figuar 4.

P 181 [
1 ik,
o,
wersredlings
opaarer
T —
P 13 [ '
I
i
1
|
1
1
.
[ TP p—)

00, SO0 M) ———

Flguur 3. Do walheid meoewt af Bi kea-
want  geboodan  vennoleg)  evennadig
ot G4 YIn varmogen untgednakt™ @ di
oan oinewa mat 3 dBfokn,

Figuur 4, Hat akpastimh uingerrssido vy
megen = paluid) |5 esneedig mel o
=g i masd de snelhedd i het

kwadrast, Dit iy galik san figuur 3 phes
swea mand Figuur 3, dug +i = 3. 3= 0 dBES
ok, 10t ta, GO0 Mz, Ban visido Trelwan:
Tk ol ot k]

alekruur setemtar 1971
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