
Max Planck Research Group 
Epistemes of Modern Acoustics 

______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Scan licensed under: CC BY-SA 3.0 DE | Max Planck Institute for the History of Science 
 

_________________________________ 

Archives NAG: Publicatie No. 20 van de Geluidstichting, Reitsma, G. C. (1939). Registreerende 
decibelmeters, Delft: Geluidstichting, 1939. 

https://acoustics.mpiwg-berlin.mpg.de/text/publicatie-no-20-van-de-geluidstichting



t'
I

REGISTREERENDE DECIBELMETERS

o

DOOR

G. C. REITSM/{

2fi
PUBLICATIE No.

VAN DE

GE LU IDSTICHTING
DELFT - HOLLAND

o

Ooergeilru,ht uit heüWeehbløil ,,Dæ fuonrrnun,, 7939 no. 11, Electrotecl¿nielc A.



o

o



Ooergedrulrtuithcl Weclcblad ,,Da INoÞñ¡su&" 1939 ¡æ.. 1?. Electrotechniet¡'3

Registreerende decibelmeters
door'

G. C. IìEITSMA.
Na ecn inleidende beschouwing over het rneten van electro-acoustische transmissiegrootheden volgens logarith-
mischen maatstaf in decibel, neper of phon en een kort overzicht der tot d.usverre in ãe telefoon- en*radioteãhniek
hiervoor toegepâste registreerende meetinstrumenten, wordt een uitvoerige beschrijving van een vereen-
voudigden, registreerenden decibelmeter vân Siemens gegeven. In aansluiting hierop volgt een besprekingder verschillende toepassingsmogelijkheden voor telefoonbedrijven, omroep, radio-induÀtrie, laboiatoria,

technisch onderwijs, enz.o

o

I. Inletding.

Zooals op zooveel andere gebieden cler techniek, is ook
op het terrein der electro-acoustische transmissie de voor-
uitgang samengegaan met een steeds grootere verse,herping
van de eischen, die aan de transmissie-apparaten worden
gesteld. Fliermede is op haar beurt weer een verfijning
gepaard gegaan van de meetmethoden en rneetinstru-
menten, die noodig zijn om die eischen te definieeren en
om te controleeren, of âân die eischen is voldaan. Deze
verfijning is hoofdzakelijk gericht op een grootere nauw-
keurigheid en op een veelzijdige toepassingsrnogelijkheid.

De metingen aan electro-acoustische transmissie-appa-
iaten, zooals b.v. bij telefonie en râdio worden gebruikt,
strekken zich uit over een frequentiegebied van ongeveel
20-15.000 Hz; dit is het trillingsbereik, dat wij gewoonlijk
met ons oor kunnen wâarnemen. Meestal gaat het er om,
in dit frequentiegebied allerlei spanningsmetingen te doen,
waarbij het meetbereik uit den aard der zaak beperkt kan
worden tot de waarden, die samenhangen met een lvaar-
neembare geluidsintensiteit. Deze intensiteit strekt zich
uit van de drempelgevoeligheid van het.oor, die wij met
I-kunnen aanduiden, tot aan de lOla-voudige waarde
hiervan, waar de pijnlijkheidsgrens overschreden wordt.
Om een dergelijk groot meetgereik met een relatief steeds
gelijk blijvende nauwkeurigheid te kunnen omvatten,
dient de aanwijzing volgens een logarithmischen maatstaf
te geschieden. Iliervoor pleit ook de eigenschap van
ons oor, om geluidssterkteverschillen niet volgens de zuive-
re getalsverhouding, doch volgens de logarithme hiervan
waar te nemen. Men ijkt deze meetinstrumenten clan ook
meestal in de algemeen gebruikelijk dempingseenheden
,,decibel" of ,,neper". Moet het instrument ook geschikt
zijn voor nagâlm- en geluidssterktemetingen, dan is voorts
een ijking in ,,phon", de geluidssterkte-eenheid, wensche-
hjk.
. Bij een groot aantâl metingen is het zeer gewenscht, de

meetresultaten continu te registreeren, ten einde het ver-
band tusschen twee veranderlijke grootheden als het ware
),zwa,rt op wit" te kunnen vastleggen. \{ij denken hierbij
b.v. aan de frequentie.karakteristiek van een versterker,
waarbij de versterking als functie van de frequentie moet
worden opgeteekend. Om ook snel veranderende verschijn-
selen evenredig met tijd en spanning te kunnen registreeren,
dient de tijd van instelling zoo klein mogelijk te zijn.
Bovendien is het wenschelijk, dat een dergelijk registreer-
apparâat transportabel is, waarbij het ook onder eenigszins
ruwe behandeling een bevredigende nauwkeurigheid moet
behouden. Het moet vootts zooveel mogelijk aan algemeene
eischen voldoen, voor wat betreft meetbereik, nauwkeurig-

heid, bedrijfszekerheid, bediening, prijs, enz. Het ideaal
laat zictr echter ook hier nog niet verwezenlijken, omdat
vele dezer factoren dikwijls lijnrecht tegenover elkaar staan.

De internationale telefonie is wel de voornaamste stimu-
lans geweest voor de ontwikkeling van speciale meet-
ihstrumenten voor het registreeren van bepaalde trans-
missie-grootheden. Wij doelen hierbij in het bijzonder
op de registreerende dempingsmetingen aan internationale
telefoonlijnen, teneinde den toestand van deze lijnen regel-
matig te kunnen controleeren. Tot dit doel wordt o.a. dobr
Standard Telephones and Cables Limited en door Siemens
een zoogenâamde ,,Autom¿tic Level Recorder', vervaar-
digd. Deze bestaat hoofdzakelijk uit een variabelen toon-
generator en een ontvanget met registreertoestel.

De frequentie van de door den toongenerator afgegeven
spanning is continu variabel tusschen B0-10.000 lfz. enkan door middel van een draai-condensator ingesteld
worden. IIet essentieele kenmerk van deze âpparâ,tuur is
nu, dat de afstemcondensator vân den toongenerator en
het registreertoestel van den ontvanger elk door een motor
of uurwerk worden aangedreven, waarbij de frequentie-
afstemming gesynchroniseerd is met de voortbeweging
van de papierstrook in het registreerapparaat.

De toongenerãtot za,l in de meeste gevallen aan één
zijde van de telefoonlijn als zender dienst doen en dan
moeten kunnen samenwerken met een op grooten afstand
âan de andere zijde van de lijn opgestelde overeenkomstige
apparatuur, waarvan in dat geval het ontvanggedeelte
gebruikt wordt. Vanzelfsprekend moeten, ondanks het
feit, dat zender en ontvanger ver van elkaar aan weers-
zijden van de lijn opgesteld zijn, ook nu de motoren van
afstemóondensator en registreerapparaat synchroon loopen.
Onmiddellijk, voordât rnet het uitzenden van de toon-
frequente meetspanningen wordt aangevangen, geeft de
zender een vóór-signaal, tvaatdoor automatisch het voort-
bewegingsmechanisme vân het ontvangende registreer-
apparaat lr.ordt ingeschakeld. Dit startpunt is zoo gekozen,
dat de frequentie-indeeling van het registreerpapier steeds
nau'lvkeurig overeenkomt met de door den toongenerator
uitgezonden frequentie.

Iloewel de hierboven genoemde ,,Automatic Level
Recorder" of ,,Pegelschreiber" in de eerste plaats voor
telefonie-doeleinden geconstrueerd werd, bleken deze
åpparaten vele andere toepassingsmogelijkheden te be-
zitten, waardoor ze ook hier te lande, niet alleen bij de
P.T.T., doch bovendien bij den omroep en bij het hooger
technisch onderwijs, goede diensten bewijzen.

Voor een meer algemeen gebruik vormt de omvang en
daarmede de prijs der apparatuur echter veelâl een be-
lemmering. Vooral, wanneer niet over een lange telefoon-
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lijn gemeten behoeft te worden, doch het rneetobject een
bij elkaar opstellen van toongenerator en registreertoestel
mogelijk maakt, kan met een eenvoudiger apparatuur wor-
den volstaan, waarbij van een synchronisme tusschen beide
kan worden afgezien. Bovendien is in vele gevallen reeds
een toongenerator aânwezig, of men wenscht metingen te
cloen, waarbij een dergelijke generator overbodig is.

Het is gelukt, voor deze doeleinden, waarbij, zooals bij
acoustische metingen, aan de nauwkeurigheid geen exor-
bitant hooge eischen worden gesteld, met weinig middelen
een eenvoudigen, transportabelen, snel-registreerenden
decibelmeter te construeeren. Dit in vele opziclrten interes-
sante toestel, dat over een frequentiegebied van 30-20.000
IIz een grootste meetbereik van 0 - 75 dBbezit, zal hier-
onder aan een nadere beschouwing worden onderworpen.
Ifet is een product van het Siemens-concern.

II. Beschrijving.
IIet apparaat (fig. 1) is ondergebracht in een koffer van

ca. 380 X 950 x 220 mm. Het bestaat in hoofdzaak uit
een uitlvisselbaren potentiometer, een versterker, het
registreermechanisme en het voedinggedeelte. De schake-
ling is weergegeven in fig. 2.
' De werking berust op het zich steeds automatisch in-
stellen van den ingangs-potentiometer P op een zoodanige
lvaaÍde, dat de uitgangsenergie van den versterker voort-
durend constant blijft en waarbij dus de stand van den
pótefìtiometet een maatstaf is voor de aangelegde span-
nirig E. Vân deze meetspanning wordt door het glijcontact
.K van den potentiometer een gedeelte aan het rooster vân
de eerste veisterkerlâmp ACZ gelegd, hierin en in de tlaarop-
volgende lamp ACZ versterkt en vervolgens in een derde
Iamp ACz gelijkgericht.

Met de aldus verkregen gelijkspanning worden t$'ee
eindlampen nE 134 gestuutd, rtrâârvan de roosterspan-
ningen zoo zijn ingesteld, dat bij stijgende stuurspanning
de anodestroom van de eerste lamp daalt en van de tweecle

lamp met een gelijke waarde toeneemt, zoodat de som v¿n
de anodestroomen steeds contant is. fn elk van de anode-
kringen is een vaststaande spoel ,S, resp. ,S, opgenomen,
die een in de richting van den pijl roteerende ijzeren schijf
M, omsluiten. De schijf Mris tezamen met een schiif M,
op de as vâneen synchroonmotor bevestigd. Deschijf Jl4,
is, in fig.2,00o omgeklapt geteekend, doch draait in werke-
lijkheid parallel aan en even snel als de schijf Mr. Beide
schijven draaien tusschen de beenen van een vork G,
w¿ìâraan het glijcontact .I( van den potentiometer, een
schrijfstift ,Sf en wijzer Z (nieL geteekend in fig. 2) zijn be-
vestigd.

De spoel ,9, rnagnetiseert hoofdzakelijl<. het bovenge-
deelte van de schijf My zoodaL het bovenbeen van de volk
erdoor aangetrokken en tengevolge van de draaiing van
de schijf naar reclrts bewogen wordt. De strootn in ,S,
rnagnetiseert daarentegen de onderhelft van de schijf,
rvaardoor dus het onderbeen van de vork wordt aange-
t,rokken en deze naar links zal bewegen. De rnagne-
tiSche krachtlijnen volgen het in de fig. gestippeld gebee-
kende circuit, Zijr' de stroomen in de beide spoelen precies
gelijk, dan worden de beide beenen even sterk aangetrok-
ken en verplaatst de vork zich niet. fs de stroom in ,S,
grooter dan in ,S1, ìretgeen bij zeer kleine meetspanningen
van b.v, 8 mV. het geval is, dan beweegt de vork zich dus
naar links, naar het begin van de contactbaan van den
potentiorneter. Stijgt daarentegen de ingangsspanning, dan
wordt de stroom in ,Si grooter dan die in ,S, en beweegt de
vork zich naat rechts. Op hetzelfde oogenblik verplaatst
het glijcontact Il zich eveneens naâr rechts over de potentio-
meterbaan, waardoor de ingangsspanning kleiner wordt en
de domineerende invloed van ,S, weer wordt verminderd.
Het is gemakkelijk in te zien, dat tengevolge van deze
wisselwerking spoedig een toestand ontstaat, waarbij de
stroomen in ,S, en ,S, weer gelijk zijn en de vork dus stil-
staat. De stand, waarin de vork zich dan bevindt, en die
door de plaats van het glijcontact op de potentiometerbaan
wordt bepaald, is dan een maatstaf voor de meetspanning E.

Het registreermechanisme zorgt er dus voor, dat de
spanning, die van den pobentiometer wordt afgetakt en
aan het rooster van de eerste lamp wordt gelegd, steeds
constant is, ongeacht de rvaarde van de meetspanning .E.
Wisselt nu de grootte van deze rneetspanning, dan zal de
vork het glijcontact zoo over de contactbaan heen en weer
bewegen, dat de roosterlvisselspanning van de eerste larnp
constant blijft. De bewegingen van de vork worden door
middel van de reeds genoemde schrijfstift opgeteekend op
een strook registreerpapier, dat met rvas overtrokken is.

De insteltijd van het instrument is zeer klein en wordt
hoofdzakelijk bepaald door de omtreksnelheid der ro-
teerende schijven en door de breedte van het registreer-
papier. De schijven maken drie omwentelingen per seconde
en hebben een diameter van 40 mm. zoodat de omtrek-
snelheid 3?8 mm/s bedraagt. De voor het registreeren be-
schikbare breedte van het papier is 5O mm. Deze weg moet
dus bij vollen uitslag worden afgelegd' Daaruit volgt
een theoretische insteltijd te : 5O: 378 : 0,132 secon-
den, In werkelijkheid is deze tijd, ten gevolge van de elec-
trische tijdconstanten en van de, zij het ook geringe, slip
tusschen de schijven en de vork, iets langer en bedraagt
ca. 150 milliseconden, Bij het grootste meetbereik
van75 dB komt dit dus neer op een registreersnelheid van
ongeveer 500 dB per seconde, De papiersnelheiti dient zóó
te worden gekozen, dat de door de sehrijf'stift op het papier
geteekende curve een duidelijk verloop heeft en niet in
elkaar vloeit, Bij snel varieerende spanningen is een groote
papiersnelheid aan te bevelen, omdat de stift anders een
paar maal over dezelfde plaats van het papier beweegt
en een duidelijke aflezing dus later niet meer rnogelijk is.
De aandrijving van de papierstrook is zoo gekozen, dat
men door middel van 3 druk-knoppen de snelheden l, l0
en 50 mm/s kan instellen, terwiji een vierde knop voor het
stilzetten van het papier dient. De beugel, die de schrijf-'stift tegen ongelvensclìte aanraking beschermt, bevat nog
een kam met ll veerende tanden. Deze kan men tijdens dC
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meting tegen het registreerpapier drukken, waardoor ge-
lijktijdig met de meetkromme 1l parallel loopende rechte
lijnen ontstaan, die als ôrdinaatindeeling (in decibel, neper
of phon) dienst kunnen doen. De âbscis is uit den aard der
zaak een tijdas, die voor vele metingen in een andere een-
heid moet worden omgezet, hetgeen met weinig moeite mo-
gelijk is (zie later).

Ifierboven werd reeds vermeld, dat het wenschelijk is,
meetinstrumenten voor electro-acoustische doeleinden een
logarithmische schaal te geven. De bij tlen registreerenden
decibelmeter gebruikte uitwisselbare potentiometers zijn
derhalve zoo.ingericht, dat een logarithmische aanwijzing
van de meetspanning plaats heeft, f)eze potentiometers zijn
in zeven verschillende uitvoeringen verkrijgbaar, nl, met
de meetbereiken: 0 -25, 50 of 75 dB, O-2,5, 5 of 7,5
neper en 30 - f05 phon, De'kleinst meetbare spanning
bedraagt in alle gevallen ca, 8 mV. Voor den potentiometer
O -75 dB. geldt dus een totaal spanningsbereik van 0,008

- 45 Volt. De potentiometer rnet een indeeling van 30 -105 phon dient speciaal voor het meten van geluidenl).
Ilierbij moet de geluidssterkte in phon's bij elke frequentie
zoo worden aangewezen, â,ls ons oor die waarneemt,
d.w.z. dat de potentiometer bij verschillende standen
karakteristieken volgens de bekende Kingsbury-curven
moet bezitten (fig. 3).

Zooals uit fig. 3 blijkt, komt de ijking in phon bij de
frequentie 1000 gehcel overeen met de normale decibelschaal.
Hierbij is uitgegaan van de internationale definitie, dat
een absolute geluidsdruk van 3,16 X 10-4 microbar over-
eenkomt met O phon, zoodat dus een geluidsdruk van I
microbar overeenkomt met 70 phon, of bij f 00O Hz met
70 dB.

De karakteristieken in fig. 3 geven aan, voor welke ge-
luidsdrukken in dB de met ons oor lvaargenolnen ge-
luidssterkte in phon bij verschillende frequenties dezelfde is.
Een toon van 1000 Hz bij een geluidsdruk van 30 dB wordt
door ons oor b.v. even sterk waargenomen, âls een toon van
30 Hz bij een geluidsdruk van 76 dB en beide moeten dus
eenzelfde aanwijzing van den registreerenden decibel-
meter met phon-potentiometer geven. Het laat zich ver-
staan, dat de schakeling van een dergelijken potentiometer
vrij gecompliceerd en omvangrijk ìilordt. De in fig. 3 afge-
beelde karakteristieken gelden voor een inwendigen weer-
stand van het meetobject van 600 Ohm. Hiermede dient
bij de afsluiting van den potentiometer rekening gehouden
te worden. De versehillende potentiometers bezitten alle
een l0o-deelige contactbaan, zoodat b.v, bij den potentio.

r) fn verband met de in l9B8
geluirÌssterkte-eenheid verandert ook
meters.

f0

gewijzlgde
de ijking

definitie der
der potentio-

F'ig. 3. I)ernpingskarakteristieken van den in phon geijkten
potentiometer.

rneter van O - 50 dB de aanwijzing in trappen van O,5 dB
plaats vindt.

Ifet frequentiebereik \uan dell registreerenden decibel-
rneter bedraagt, zooals reeds aangegeven, 30 ..- 20,000 Hz.
Bij 1000 Hz is de nauwkeurigheid f 2 o/o van den vollen
uitslag, terwijl de frequentiekarakteristiek tusschen 3O en
20.000 Hz hoogstens f 0,5 dB verloopt. De ingangsimpedan-
tie is ca. 40.000 Ohm, zoodat de meetspanningen door aan'
sluiting van het apparaat niet merkbaar worden bein-
vloed,

De constructieve uitvoering van den registreerenden
decibelmeter is afgebeeld in fig. 1. Aan de bovenzijde van
het metalen chassis bevinden zich, onder een afneembaar
metalen deksel, de S larnpen AC2 en de 2 lampen RE 134,

Daarvóór ziet men links den uitwisselbareir potentio-
meter, die na het losdraaien van twee moeren verwijderd
kan worden. Boven op den potentiometer bevinden zich
de beide aansluitklemmen voor de meetspanning en elnaast
de rol registreerpapier met schrijfstift en wijzer. Aan de
rechterzijde ziet men de papiertranspoftinrichting met de 4
drukknoppen voor verschillende snelheden en een draai-
knop voor het op gang brengen van den synchroonmotor.
Deze motor dient tevens voor de aandrijving van de mag
neetschijven en bevindt zich tezamen hiermede en met de
vork onder het chassis, waar ook het voedingsgedeelte voor
aansluiting van lìet toestel op het lichtnet ondergebracht is.
Het kofferdeksel, waarin het aansluitsnoer bevestigd
kan worden, is afneembaar.

III. Toepassingen.
Men kan het toestel uit den aard der zaak vooÌ de loga-

rithmische registratie van alle mogelijke verschijnselen

Å
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hangt voornanrelijk af vân lìet luchtvolume err van de ge-
luidsabsorptie van de ruimte. De nagalmtijd is van belang
voor ruimten, waarin geluiden ontstaan en tevens ten ge-
lroore worden gebracht, zooals concetLzalen, schouwburgen,
kerken, aula's, enz, maar ook voor omroep- en filmstudio's
en studio's voor het opnemen van gramofoonplaten, van
waaruit het geluid dus met technische hulpmiddelen direct
of wel later naar andere ruimten moet worden ovelge-
brachb.

Schakelt rnen de geluidsbron, b,v. een luidspreker, in
een ruimte plotseling uit, dan is de geluidssterkte niet
onmiddellijk nul, doch zij daalt geleidelijk, totdat na een
zekeren tijd de gehoorgrens.is bereikt en wij niets meer waar-
nemen. Deze tijd is natuurlijk afhankelijk van de geluids-
sterkte, waarvan werd uitgegaan, doch de eigenlijke na-
galmtijd volgens de hierboven genoemde definitie wordt
hierdoor niet beinvloed, mits de afname der geluidssterkte
een exponentieel verloop heeft.

\{anneet voor een zaâ,I een nagalmtijd wordt opgegeven,
geldt deze meestal voor een gemiddelde frequentie van
b.v, 512 of 1.000 lfz. Voor een juiste beoordeeling der
acoustische eigenschappen van de zaal dient men echter
den nagalmtijd bij alle voorkomende frequenties te kennen.
'Er zijn nu verschillende manieren, om den nagalmtijd als
functie van de frequentie te meten, Men kan b.v. de ge-
luidsbron achter elkaar tonen van verschillende frequentie
laten opwekken en voor elke frequentie eèn nagalmmeting
uitvoeren (zie fig. 4a), of men laat telkens, b,v. door een
pistoolschot, een groot aantal frequenties gelijktijdig
optreden en zeeft met een regelbaar frequentiefilter steeds
een smallen band uit (fig. Ab).

Volgens een derde methode voert men de nagalmme'
tingen uit bij een met toehoorders gevulde zaal op een
moment, dat volgens de partituur na een fortissimo alle
instrumenten van het orkest plotseling zwijgen.
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gebruiken, mits deze kunnen worden omgezet in wissel-
spanningen binnen het frequentie- en het meetbereik van
het apparaat. Of die spanningen afkomstig zijn van elec-
trische, mechanische of acoustische verschijnselen, doet
niets ter zake.

De toepassingsmogelijkheden zijn legio, Beperken wij ons
hier b.v, tot het gebied der electro-acoustiek, dan kunnen wij
o.â. noemen: onderzoekingen aan microfoons, pick-up's,
fotocellen, versterkers, tooncorrectors, toongenetatoren,
laagfrequent-transformatoren, luidsprekers, enz. Bij het
onderzoek van microfoons e.d, kan de decibelmeter in vele
gevallen, dank zij de groote gevoeligheid en den hoogen
inwendigen weerstand, direct hierop worden aangesloten.
Ook bij de thans zeer actueele lawaai-bestrijding kan het
toestel goede diensten bewijzen, omdat het de phon-sterkte
bij wijze van spreken ,,zwatt op wit" geeft, hetgeen bij
.overtreding der anti-l¿waai-verordeningen van groot be-
lang is.

\trij zullen hieronder eenige interessante toepassings-
mogelijkheden 2) wat uitvoeriger bespreken, te weten na-
galmmetingen, de meting van frequentiekarakteristieken
en de meting van de weergavekarakteristieken van luid-
sprekers en de opnamekarakteristiek vân microfoorìs.

Nagalmmetingen, E,ên van de belangrijkste factoren, die
de acoustiek van een ruimte bepalen, is de nagalmtijd; dit
is volgens de definitie van Sen¡Nn de tijd, ìvaarin, nadat de
geluidsbron het zwijgen is opgelegd, de geluidsdruk van
een willekeurige waarde tot op een duizendste van deze
rraarde is gedaald. De geluidsdichtheid daalt hierbij tot op
een millioenste van de oorspronkelijke waarde. Deze na-
galmtijd is meestal niet voor alle frequenties dezelfde en

2) Ontleend aan mededeelingên van de Versterkeraf-
deeling van Siemens & H¿Iske A, G., Berlijn-Siemensstadt.

,n,$'*'

Ftg. 7. Frequentie-karakteristiek van een toonfïequent-generator (papier-
snelheid r mm/s),
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FtE. 6. Meting van frequentiekar¿kteristiek van vierpolen (versterkers, filters, enz.)
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Bij al deze metho-
den kan de registree-
- rende decibelmeter
goede diensten bewij-
zen. IIet geluid in de
ruimte, waârvan de na-
galmtijd gemeten moet
worden, wordt door
een microfoon in elec-
trische energie omge-
zet, die via een. ver-
sterker naar den de-
cibelmeter wordt ge-
voerd. Als versterker
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kan men het beste den zgn. geluidsdrukmeter gebruiken
olndat men vóór elke nagalmmeting steeds den dan
heerschenden geluidsdruk kan meten' De decibelmeter
woÌdt van een passenden potentiometer voorzien in
dit geval b.v. van dien met een bereik van 0-50 dB,
terwijl de papiersnelheid op de grootste waarde van 50
mm/s lvordt ingesteld, Nadat de versterking van den
geluidsdrukmeter door middel van de ingebouwde terug-
koppeling (gestippelde verbinding via schakelaar ,St)
op een bekende waarde is ingesteld, kan door het omzetten
van schakelaar ,9, afwisselend de geluidsdruk en de na-
galmtijd worden gemeten. Daar de nagalmkarakteristiek p
: f Q) theoretisch een exponentieel verloop heeft en de
decibelmeter den geluidsdruk p logarithmisch registreert,
zou de velkregen ,rkromme" een rechte lijn moeten zijn.
Ten gevolge van acoustische nevenverschijnselen, zooals
geluidsreflecties, staande golven, enz' zal deze kromme
in werkelijkheid een min of meer afwijkenden vorm heb-
ben. Fig. 5 geeft een voorbeeld van een met den decibel-
meter opgenomen nagalmkromme.

fn verband met de. richting van de papierbeweging in
den decibelmeter loopt de tijdas in het bovenstaande
diagram van rechts naal links. Het tijtlstip lo geeft het- oogenblik åan, \üaalop de geluidsbron (luidspreker) afge-

. schakeld werd. Bij ú, was de geluidsdruk zoovel gedaald,
dat de sterkte van het heerschend ruimtegeruisch was
bereikt. Het tusschen deze beide punten geregistreerde
diagram blijkt goed door een rechte lijn A B te kunnen
wordeR benaderd. De helling van deze lijn is een maatstaf
voor den nagalmtijd l*, Daar ú, de tijd is, waarin de ge-
luidsdruk'p lot I/1000 van de oorspronkelijke waarde
daalt, komt dit op het logarithmische registreerpapier
overeen met 60 dB van de ordinaat-indeeling, Dit papier
is echter, bij gebruik van den potentiometer voor 50 dB,
ingedeeld in lO gelijke trappen van 5 dB. Wij meten dus

gemakshalve de helft van den tiid * , waarin de 4eluids-

druk 30 dB gedaald is. Gedurende deze daling heeft het
papier een weg van 23 mm afgelegd, Daai de papiersnel-
heid ingesteld was op 50 mm/s, vinden wij dus voor den

t23 ltijd t : 50: 0,46 s, zoodat t : 92o ms' De tijd t bestaat
uit den gezochten nagalmtijd f, en uit den inslingertijd ú,
van het registreerinstrument. Deze inslingertijd, die bij
gelijke papiersnelheid door het in- en uitschakelen van een
bekenfle wisselspanning kan worden bepaald, bedraagt in
bovenstaand voorbeeld 16o ms voor 60 dB. Wij vinden

Ffg. 8. Meting van de weergavekarakteristiek van luidsprekers

voor den werkelijken nagalmtijd dus ú, : t - tn : g2O

- 160 = 760 ms.
Men kan door middel van nagalmmetingen ook de

geluidsabsorptie van verschillende bouwmaterialen be-
palen. Men gebruikt hiervoor een speciale onderzoekings-
ruimte en meet den nagalmtijd vóór en na het inbrengen
van een bepaald oppervlak geluidsabsorbeerend materiaal.
Uit het verschil in nagalmtijd kan de absorptie-coëfficiënt
van het materiaal worden berekend.

De frequentie, waarbij men de nagalmrneting wil uit-
voeren, stelt men bij de schakeling volgens fig. 4a met, den
toongenerator en bij fig. 4b met het variabele filter in.

,Frequentielnraldct'istiei'en Ook voor het tegisLt'eeren
van dempings-, versterkings- of spanningsgrootheden als
functie van de frequentie bij alle soorten vierpolen kan
men dezen decibelmeter met goed gevolg gebruiken.
Voorts kan de invloed van de frequentie op de uitgangs-
spanning van toonfrequentgeneratoren in een bereik
van 30-20.000 Hz worden geregistreerd. Daar het regi-
streerpapie¡ in de bewegingsrichting (abscis) geen otij-
zondere indeeling bezit, stelt de lengte van een bepaald
stuk een tijdsduur voor, die uit de papiersnelheid kan
worden berekend. Voert men metingen uit bij verschil-
lende frequenties, dan is het zeel gewenscht; dat men
deze frequenties in het diagram gemakkelijk kan hêr'
kennen. Dit is mogelijk, indien men volgens de schakeling
van fig. 6 bij elke nieuwe frequentie door het drukken
op een knop de meetspanning even vermindert." '

Er wordt dan een karakteristiek geregistreerd, die
het karakter heeft van fig. 7. Bij hét drukken op den knop
ontstaat een benedenwaartsche piek, waarbij mén later
de frequenties kan schrijven.

Voor de meting van de frequentiekarakteristiek van
vierpolen is een toongenerator met versterker noodig, die
een frequentie-onafhankelijke uitgangsspanning levefi.

Voor dempings- en versterkingsmetingen moet boven'
dien de grootte v¿n deze uitgangsspanning precies bekend
zijn, Daartoe schakelt men achter den generator met úèr-
sterker een toonfrequent-voltmeter. De te meten vierpool
moet aan beide zijden natuurlijk door passende weer-
standen worden afgesloten (Z). De frequentie-instelling
van den toonfrequent-generator kan met de hand, doch
ook door een synchroonmotor geschieden. Deze laatste
methode geniet de voorkeut, wanneer men zeer veel
metingen moet uitvoeren.

Men kan dan van'celluloid een schabloon vervaardigen,
waarop de verschillende frequenties direct kunnen worden

*n ))*
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f'lt,, 9. Weergavekarakteristiek van een
registreerenden

6

s!ltxrt!
opgenomen met den

zakelijk, de metingen in de open lucht of
in een zgn. geluidlooze kamer uit te voe-
ren, waarvan de wanden alle geluidsgol-
ven direct volkomen absorbeeren.. Elke
uitgezonden geluidsgolf breidt zich in
zoo'n ruimte dan slechts éénmaal uit en
passeert dus op haar weg slechts één
keer den microfoon. In fig. I is de weer-
gavekarakteristiek van een op. boven'
staande wijze gemeten luidspreker afge'
beeld.

Iuidspreker,
decibelmeter.

Opnamekar akteri stiek en o an ÌtLíø oloons,
Om de opnamegevoeligheid van rnioro-
foons voor tonen van verschillende fre-
quentie te meten, moet men de beschik-- king hebben over

foongenetalor Polent¡oñel{ KÞachtverstêîker Lu¡dspreker

fooãgeneralot

Fig. 10. Schakeling voor het verkrijgen van een constanten geluidsdruk.

Microfvc¡stepkcr Reg¡slrdecibêlûelel

M¡cîoloon Mrcrverslerker Regßtr.dec¡belñeler
een geluidsbron,die
deze tonen met con.
stante sterkte uit'
zendt. Daarhettot
nu toe nog niet ge-
lukt is, luidsprekers
te vervaardigen
met een voor alle
frequenties even
groot nuttig effect,
kan de schakeling
van fig. 8 in dit
geval niet zonder
meer worden ge-
bruikt, tenzij de
luidsprekerkarakte-
ristiek precies be-
kend is en hier"
mede bij het meet-
resultaat rekening
wordt gehouden.

DoorvonBn¿uN-
lrürlr, en Wusun
is echter een veel
fraaiere methode
aângegeven, om
microfoonkarakte-
ristieken e.d, op
te nemen a¡. Zä zijn
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Fig. lf. Schakeling voor de ijking van microfoons.

afgelezen. De tijd, waarin het geheele frequentiebereik
van den generator wordt doorloopen, is dan n.l. steeds
constant, zoodat er een vast verband bestaat tusschen
de uitgezonden frequentie en den afstand, die het papier
vanaf het begin van de meting heeft afgelegd. Natuurlijk
moeten de toongenerator en het registreerpapier op het-
zelfde oogenblik starten,

Weetgaoelearakterí,stiehen aan luidsprelcers. Deze karak-
teristieken kan men meten met de schakeling van fig. L
Evenals bij de meting van frequentiekarakteristieken van
willekeurige vierpolen volgens fig. 6, gaan wij ook hieruit van een toonfrequent-genetator met bijbehoorenden
krachtversterker. Hierop wordt de luidspreker aange-
sloten, waarvan wij de uitgestraalde geluidsenergie ãls
functie van de frequentie willen meten.

Ook hier hebben wij. eigenlijk te maken met een vierpool,
die gevormd wordt door de combinatie luidspreker-lucht-
medium-microfoon. Daar alleen de eigenschappen van den
luidspreker gemeten moeten worden, dienen de beide overige
frequenties onafhankelijk te zijn, zoodat hiertoe gebruik
geurarkt wordt van een specialen condensator-meetmicro,
foon, zooals b.v. bij den geluidsdrukmeter toegepast wordt.
De geluidsdrukmeter zelf is ook in dit geval zeer goed als
microfoonversterker te gebruiken, daar deze een zeet
vlakke frequentie-karaktèristiek bezit,

Om het optreden van staande golven te voorkomen,
wordt op den toonfrequent-generator nog een huiltoon-
appâraat aangesloten. Doet men dit niet, dan is het nood"

hierbij uitgegaan van de gedachte, om de verschillen in
nuttig effect van den luidspreker bij verschillende frequen-
ties door middel van een regelinrichting automatisch te com-
penseeren, waardoor de opgewekte geluidsdruk voor alle
frequentles dezelfde wordt. Hierbij kan als regelinrichting
de registreerende decibelmeter gebruikt worden. Wij hebben
gezien, dat de spanning aan het rooster van de eerste
lamp bij wisselende ingangsspanning door 'de oveteen-
komstig hiermede wisselende beweging van het potentio-
metercontact constant wordt gehouden. Schakelt men nu
tusschen dezen potentiometer en de eerste lamp een
combinatie, bestaande uit versterker-luidspreker-micro-
foon-versterker (zie fig. lO), dan is gemakkelijk in te zien;
dat de uitgangsspanning van den microfoon met bijbe-
hoorenden versterker dan steeds op een constante waarde
wordt ingesteld. Zijn deze beide apparaten frequentie-
lineair, dan is dus ook de geluidsdruk, die door den luid-
spreker wordt opgewekt, steeds constant, hetgeen voor
bepaalde metingen juist gewenscht werd.

De decibelmeter regelt en registreert tegelijk de span-
ning, die door den toonfrequent-gènerator aan den kracht-
versterker wordt toegevoer<l, zoodat men tevens kan cen-
troleeren, of de versterker tijdens de meting niet over-
belast wordt. Wanneer ook de krachtversterkèr frequentie-
lineair is, kan uit het geregisteerde diagram van den decibel.

3) H. J. v. BeeuNlrüsr, en W, Wnn¡r, E.N.T.l2f 19351
blz. 22&.
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meter tevens de spanning worden afgeleid, die bij de ver-
schillende frequenties op de luidsprekerklemmen heeft
gestaan. Daar de geluidsdruk bij al deze frequenties auto-
matisch constant werd gehouden, geeft het diagram
dus aan, welke spanningen trij de verschillende frequenties
aan den luidspreker moeten worden gelegd, om denzelfden
geluidsdruk op te wekken. Zijn klemspanning en geluids-
druk met elkaar evenredig, dan kan men dus ook de weer-
gavekarakteristiek, aangevende den geluidsdruk als func-
tie van de frequentie bij constante klemspanning, hieruit
tlestilleeren.

De schakeling volgens fig. f0 is echter van meet belang
voor het meten van de opnamekarakteristieken van micro-
foons, waartoe dan weliswaar o.a. nog een tweede regi-
streerende decibelmeter noodig is, Wij krijgen dan een
schakeling volgens fig. ff.

De frequentie-lineaire condensatormicrofoon C en de
onbekende microfoon X worden in de open lucht of in een
geluidlooze kamer sylnmetrisch ten opzichte van de as
van den luidspreker opgehangen. De condensatormicro-
foon, de microfoonversterker en de registreerende decibel-
meter I zorgeî voor een steeds gelijkblijvenden geluids-
druk, terwijl de decibelmeter II de uitgangsspanningen
van den onbekenden microfoon X registreert als functie

van de frequentie. Langs dezen weg verkrijgen wij dus
de gevraagde opnamekarakteristiek van den microfoon.

Men kan den registreerenden decitrelmeter voorts ook
gebruiken voor het meten van inslingerverschijnselen.
Hiertoe moet men eerst de schaal ijken, zoodat precies
bekend is met welke spanning het begin van de schaal-
verdeeling overeenkomt. Men geeft dan spanningsimpulsen
op een versterker en registreert deze met den decibel-
meter. Als deze goed ingesteld is en de inslingertijd van
den versterker nul is, dan is de aanlooptijd van de schrijf-
stift van den decibelmeter gelijk aan den teruglooptijd.
Uit eventueele verschillen tusschen deze beide tijden,
die uit het geregistreerde impulsdiagram kunnen worden
afgelezen, kan men dan den inslingertijd van den ver-
sterker bepalen.

Met weinig hulpmiddelen kan men met den decibel-
meter ook de impedantiekarakteristiek van allerlei meer
of minder gecompliceerde schakelingen, zooals generâ-
toren, tooncorrectoren, filters, netwerken, enz, meten,
terwijl ten slotte nog de mogelijkheid dient te worden
vermeld, om het appâ,raat voor het registreeren van spraak
en muziek, b.v. bij modulatiemetingen e.d., te gebruiken.o
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