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Inleidende voordracht gehouden op 2 december 1960 te Amsterdam voor de 
Geluidstichting, het Nederlands Radiogenootschap en de Sectie voor Telecom­

municatietechniek van het K.I.V.I.

H e t  lijk t zinvol een  w e ten sch ap p e lijk e  b ijeenkom st o v e r pub lic  
a d d re s s  in rich tin g en  te  beg innen  m et de v ra a g  hoe m en in ' t  
a lgem een  d e n k t o v e r d it so o r t  in rich tin g en  en w a t  m en e rv a n  
v e rw a c h t. Z o u  m en d o o r e n q u e te rin g  de pub lieke  opinie om ­
t r e n t  pub lic  a d d re s s  in rich tin g en  peilen , d an  v rees  ik, d a t  h e t 
r e s u l ta a t  van  de en q u ê te  v o o r deze in rich tin g en  n ie t b ijs te r  
g un stig  zou u itv a llen . In d e rd a a d  is de e rv a rin g  m et pub lic  a d d re ss  
in rich tin g en , die ik  in ' t  v ervo lg  to e sp re e k in ric h tin g e n  za l n o e ­
men, d u sd an ig  d a t  m en ze te re c h t  h e t  nod ige k a n  v e rw ijten . 
Z e  kunnen  w eig eren , k ra k e n , rondzingen , veel o n v e rs ta a n b a a r  
la w a a i p ro d u c e re n  in p la a ts  van  du idelijke s p ra a k  te  d is tr ib u ­
e ren , ons h in d e ren  bij c o n v e rsa tie , re c re a tie  of w e rk , enz. enz.

H  oew el d it  a lles  n ie t te  o n tk en n en  v a lt, zijn deze v e rw ijte n  
fe ite lijk  to ch  vo lkom en m isp la a ts t. G een  zinnig m ens za l d u rv e n  
o n tk en n en , d a t  to e sp re e k in ric h tin g e n  m et v o o rd ee l g e b ru ik t 
zouden  kun nen  w o rd e n  om h e t g esp ro k en  w o o rd  v e r s ta a n b a a r  
te  m ak en :

a) in een s lech t geb o u w d e z a a l;
b) in een goede zaa l, die n ie t v o o r sp reek d o e le in d e n  is ge­

m a a k t, zoals een  c o n c e rtz a a l;
c) in een zaa l, d ie te  g ro o t is om d o o r een s p re k e r  m et een 

z w a k  stem gelu id  te  w o rd e n  b e sp ro k e n ;
d) in om gevingen w a a r  h e t a c h te rg ro n d la w a a i te  s te rk  is, 

zoals in s ta tio n s , w a ren h u izen , enz.;
*) T echnische H ogeschool, D elft.
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e) bij m assab ijeen k o m sten  in de open  luch t, op p leinen , in 

s ta d io n s  of o p e n lu c h tth e a te rs .
W a n n e e r  d an  ook h e t r e s u l ta a t  in de p ra k tijk  v a a k  te le u r ­
s te llin g  of e rg e rn is  o p w ek t, is d it  n ie t a ltijd  de schu ld  van  de 
to e sp re e k in ric h tin g ', m a a r  heel d ikw ijls  v an  een of m eer van  
de vo lgende fo u ten :

<— fo u t g eb ru ik  v an  een  goede in s ta lla tie , b .v . d o o rd a t  de 
s p re k e r  n ie t gew end  is v o o r een m icrofoon  te  sp re k e n  en 
de a fs ta n d  to t  de m icrofoon  te  s te rk  v a r ie e r t ,  d an  w e l h e t 
hoofd  te lk e n s  a fw e n d t zo n d er a a n  de m icrofoon te  den ken , 
s lech t a r t ic u le e r t  of a n d e re  v o o rd ra c h ts fo u te n  m a a k t;

— slech t o n d e rh o u d  v an  de in s ta l la t ie ;
— h e t n ie t-b e z itte n  v an  re se rv e -e e n h e d e n  van  de v ita le  o n d e r­

delen  v an  de in rich tin g ;
—* v e rk e e rd e  o p ste llin g  v an  een  goede a p p a ra tu u r .

U i te r a a rd  b e s ta a t  de tr iv ia le  m ogelijkheid , d a t  de in s ta lla tie  
zelf fo u te n  v e r to o n t d o o r o n d oelm atige  of g eb rek k ig e  u itv oering .

D e  sa m e n v a ttin g  van  bovengenoem de, geenszins volled ige op ­
som m ing v an  m ogelijkheden , v o o rd e len , n a d e le n  en fo u ten , is 
w el, d a t  e r  s te llig  w a a rd e v o lle  m ogelijkheden  in to esp reek in - 
r ich tin g en  schuilen  en d a t  een  goed a rc h ite c t  bij zijn o n tw e rp e n  
h ierm ee rek en in g  za l m oeten  houden . A n d e rs  gezegd: e r  is een 
re la t ie  tu sse n  e le k tro -a k o e s tisc h e  m ogelijkheden  en a rc h ite c tu u r . 
H e t  w il mij a ls  b u iten g ew o o n  b e lan g rijk  voo rkom en  - ja , m is­
schien  is h e t w e l de b e la n g rijk s te  opgave v o o r de e lek tro - 
ak o es tisch e  in d u s tr ie  w a t  b e tr e f t  d it  so o r t to ep ass in g en  - d a t  
deze re la tie  e le k tro a k o e s tie k -a rc h ite c tu u r  in de n a a s te  to ek o m st 
g ro n d ig  w o rd t  b e s tu d e e rd . E lk  b o u w w e rk  v an  fo rm a a t d a t  to t  
s ta n d  za l kom en zo n d e r g rond ige  b e s tu d e rin g  v an  de e lek tro - 
ak o es tisch e  m ogelijkheden is in fe ite  o n d o o rd a c h t.

O m  een v e ra n tw o o rd  b es lu it te  kunnen  nem en zullen a rc h i­
te c t  en b o u w h e e r  e c h te r  een d u id e lijk  a n tw o o rd  w en sen  op 
b.v. de vo lgende v ra g e n :

1. E en  zaa l v o o r h e t g esp ro k en  w o o rd  zal m en bij v o o rk e u r 
zo o n tw e rp e n , d a t  hij zo n d er 'e le k tro -a k o e s tie k ' goed b e ­
s p re e k b a a r  is. W ^at is h e t  m axim um  a a n ta l  to e h o o rd e rs , 
d a t  d o o r één m an o n v e r s te rk t  k a n  w o rd e n  to e g e sp ro k e n ?

2. A ls een z a a l g eb o u w d  m oet w o rd e n  zow el v o o r m uziek a ls  
v o o r s p ra a k :
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a) m oet d a n  een zaa l g e m a a k t w o rd e n  die zo n d er e le k tro -  

ak o es tisch e  m iddelen  id e a a l is v o o r m uziek en een toe- 
sp re e k in ric h tin g  v o o r s p ra a k  w o rd e n  o n tw o rp e n ?

b) of m oet ju is t  op o n v e rs te rk te  s p ra a k  w o rd e n  g erek en d , 
te rw ijl een  n a g a lm in s ta lla tie  en a n d e re  e le k tro -a k o e s ti-  
sche h u lp m idde len  v oo r de m uziek te  hu lp  m oeten  w o rd e n  
geroepen .

3. H o e  lu id en  de a n tw o o rd e n , a ls  m uziek en s p ra a k  n ie t h e t­
zelfde g ew ich t h eb b en  bij h e t g eb ru ik , doch m uziek of 
s p ra a k  p re v a le e r t?

4. W e lk e  k o s te n  zijn gem oeid m et e lek tro -a k o e s tisc h e  v o o r­
zieningen ?

5. W ^elke b o u w k u n d ig e  voorzien ingen  zijn nodig  om nu en in 
de to e k o m st een volled ig  p ro fijt te  k u n n en  tre k k e n  van  
e le k tro -a k o e s tisc h e  m id d e len ?

D eze  v rag en lijs t, hoe red e lijk  en besch eiden  ook, d o e t re e d s  
d en ken  a a n  de ene d w a a s  en de tien  w ijzen. T och is in fo rm atie  
v an  de g e v ra a g d e  so o rt u i te r s t  noodzakelijk . H e t  is zelfs n ie t 
te  veel g ev ra ag d , d a t  de a k o e s tisc h  a d v ise u r  de v e r s ta a n b a a r ­
heid  van  een zaa l, zo n d e r o f m et to e sp re e k in ric h tin g , v o o ra f  
b e re k e n t en b innen  zek ere  g renzen  d u rf t  te  g a ra n d e re n . L a a t  
ons op een tw e e ta l  van  deze v rag e n  een g ed ee lte lijk  a n tw o o rd  
tr a c h te n  te  geven.

D e  s te e d s  w e e r  g es te ld e  v ra a g  n a a r  h e t m axim um  a a n ta l  
d o o r  één m an te  b e sp re k e n  to e h o o rd e rs  is zo n d e r m eer n ie t te  
b e a n tw o o rd e n . F e ite lijk  ko m t elk  a a n ta l  b en ed en  c irca  1000 of 
2000 in aan m erk in g . Im m ers, hoe d ikw ijls  ko m t h e t n ie t voor, 
d a t  w e in een v e rg a d e rin g  m et 10 m an lang  n ie t a lle s  kun nen  
v e r s ta a n  en v an  slech te  v e rs ta a n b a a rh e id  m oeten  sp rek en , d o o r­
d a t  de s p re k e r  z w a k  en s lech t sp re e k t, teg en  h e t b o rd  sp re e k t, 
en v e rk e e rs la w a a i d o o r een geo pend  ra a m  o verv loed ig  n a a r  
b inn en  kom t. A n derz ijd s  zijn veel co llegeza len  en som m ige 
sch o u w b u rg en  van  enkele  h o n d e rd en  to e h o o rd e rs  v o o r red e lijk e  
s p re k e rs  b e s lis t b e s p re e k b a a r . D e  s ta p  van  enkele  h o n d e rd en  
n a a r  enkele  du izenden  is s lech ts  10 decibel. In  u itzo n d erlijk  
gunstige o m stan d ig h ed en  - geen z a a la k o e s tisc h e  tek o rtk o m in g en , 
sp re k e r  m et u its te k e n d e  a r tic u la tie , d ic tie  en k ra c h tig e  stem  
m oet d it  a a n ta l  dus te  h a len  zijn; e r  zijn tro u w e n s  v o o rb ee ld en  
van . M en  k&n dus d it  a n tw o o rd , 1000 & 2000, geven ; de a r ­
c h ite c t m oet d an  e c h te r  d o o rd ro n g en  zijn v an  de n o o d zaak  
a lle s  op a lle s  te  z e tte n  om v e rs ta a n b a a rh e id  te  b e re ik en , d .w .z.
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geen com prom is m et a n d e re  g eb ru ik sd o e le in d en , geen la w a a i 
v an  v e n tila to re n , geen s t r a a t la w a a i ,  geen k ra k e n d e  stoe len , 
enz.; zelfs d an  nog za l een  m atige  s p re k e r  o n v e rs ta a n b a a r  zijn; 
ook  d it  m oet de a rc h ite c t  zich goed re a lise re n . E en  zaa l v oo r 
o n v e rs te rk te  s p ra a k  v o o r 1000 k  2000 p e rso n e n  b e h o o r t dus 
w e l to t  de m ogelijkheden ; h e t  is e c h te r  w ein ig  m ind er d an  
a k o e s tisc h  k o o rd d a n se n . D e  z a a la c u s tic u s  za l dus s te llig  de 
a rc h ite c t  m oeten  a d v ise re n  een to e sp re e k in ric h tin g  in zo 'n  zaa l 
te  la te n  a a n b re n g e n , o m d a t een m atig  s p re k e r  a n d e rs  o n v e r­
s ta a n b a a r  za l zijn. Z o 'n  in rich tin g  is n ie t a lleen  een v e rzek e rin g  
teg en  s lech te  s p re k e rs ;  m en v e rg ro o t e r  tev e n s  de g eb ru ik sm o ­
gelijkheden  van  de z a a l m ee.

T e n s lo tte  enkele  w o o rd e n  o v e r de v ra a g  o f de sp ra a k v e r-  
s ta a n b a a rh e id  in een zaa l, a l o f n ie t v an  een to e sp re e k in r ic h ­
ting  voorz ien , te  v o o rsp e llen  is, d .w .z. v o o ra f  b e re k e n d  k a n  
w o rd e n . H e t  a n tw o o rd  is b ev es tig en d , h o ew el to eg eg ev en  m oet 
w o rd e n , d a t  nog vrij vee l re s e a rc h  v e r r ic h t m oet w o rd e n  om 
de v o o rsp e llin g  de g ew en ste  n au w k eu rig h e id  te  geven.

W e  kun nen  o n d e r de s p ra a k v e rs ta a n b a a rh e id  op een b e ­
p a a ld e  s to e l in een b e p a a ld e  z a a l b .v . v e r s ta a n  h e t  p e rc e n ta g e  
ju is t  v e rs ta n e  le t te rg re p e n  a ld a a r . O m  h e t to t  een  hoge v e r ­
s ta a n b a a rh e id  te  b ren g en  is h e t  u i te ra a rd  nodig, d a t  a lle  e ssen ­
tië le  to n en  van  h e t sp ra a k s p e k tru m  v o ld o en d e  s te rk  w o rd e n  
g eh oord . Is  de s p ra a k  in een b e p a a ld e  f re q u e n tie b a n d  re la t ie f  
zw ak , d o o rd a t h e t a c h te rg ro n d la w a a i in die b a n d  r e la t ie f  hoog 
is oi d o o rd a t de pub lic  a d d re s s  in rich tin g  in die b a n d  in g eb rek e  
b lijft, d an  za l de v e rs ta a n b a a rh e id  d a a r  o n d e r lijden. M en  k an  
nu hopen , d a t  de v e rs ta a n b a a rh e id  a d d itie f  is sam en g este ld  
u it de d e e lv e rs ta a n b a a rh e d e n  v an  de v e rsch illen d e  f re q u e n tie -  
b an d en , w a a r in  m en h e t  to ta le  sp ra a k g e lu id  k a n  v erd e len . 
P ro e v e n  m et gefilte rde  s p ra a k  h eb b en  h e la a s  e c h te r  aan g e to o n d , 
d a t  d it  n ie t w a a r  is. D e  som v an  de d e e lv e rs ta a n b a a rh e d e n  
is g ro te r  d an  de re su lte re n d e . D eze  m oeilijkheid  h e e f t  gele id  
to t  de invoering  v an  een h u lp g ro o th e id , de z.g. in fo rm atie -in d ex * ).

S p li ts t  m en een v o lw a a rd ig  sp ra a k sp e k tru m  in tw e e  h e lften , 
de lage re sp . de hoge tonen , op zodan ige w ijze, d a t  de d e e l­
v e r s ta a n b a a rh e d e n  d e r  h e lf te n  even  g ro o t zijn, d a n  k e n t m en 
bij defin itie  a a n  elk  d e r  h e lf te n  een in fo rm a tie -in d ex  van  50°/o 
to e , h o ew el de (gelijke) d e e lv e rs ta a n b a a rh e d e n  6 8%  zijn. E lk  
d e r  h e lften  k a n  m en w e e r  sp litsen  in tw e e  h e lften  m et gelijke

*) In de E ngelse literatuur articulation-index genoem d.
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v e rs ta a n b a a rh e id . Z o  k rijg t m en een v ie ren d e lin g  in v ie r  b a n ­
den  m et, bij definitie , 2 5 %  in fo rm atie -in d ex , doch  m et 3 1%  ge­
m eten  d e e lv e rs ta a n b a a rh e id  p e r  b an d .

O p  deze w ijze is m en e rin  g es laag d  h e t gehele sp ra a k sp e k -  
trum  in 20 b a n d e n  van  5 %  in fo rm atie -in d ex  te  v e rd e le n  en 
h e t  v e rb a n d  tu sse n  in fo rm atie -in d ex  en v e rs ta a n b a a rh e id  te  
b ep a len .

V o o r  de v o o rsp e llin g  van  de v e rs ta a n b a a rh e id  b e re k e n t m en 
nu h e t sp ra a k sp e k tru m  te r  p la a ts e  van  de lu is te r a a r  en b e ­
p a a l t  d o o r som m atie de b ijb eh o ren d e  in fo rm atie -in d ex , rek en in g  
hou dend e  m et h e t sp ek tru m  van  h e t a c h te rg ro n d la w a a i  en de 
n ag a lm tijd . V e rv o lg en s  le e s t m en bij de gevonden  in fo rm atie - 
index  de v e rs ta a n b a a rh e id  a f  u it een grafiek , die h e t v e rb a n d  
tu sse n  beide g ro o th ed en  w e e rg e e ft.

D e  h u lp g ro o th e id  in fo rm atie -in d ex  is n o o d zak e lijk  en h o o g st 
n u ttig . Bij n a d e r  inzien is h e t w ein ig  m in d er d an  v e rb a z in g ­
w e k k en d , d a t  hij b e s ta a t  en zinvol is. M en  vergelijke  b .v . m et 
a n d e re  sub jec tieve  g ro o th ed en , zoals lu id h e id  in sones of luid- 
h e id sn iv eau  in foons, die vrij gecom pliceerd  m et h e t sp ek tru m  
sam enhangen .

R esu m eren d  zouden  w e k u n n en  s te llen , d a t , a lh o ew e l de 
e le k tro -a k o e s tisc h e  m iddelen  w e llich t re e d s  een hoge g ra a d  
van  o n tw ik k e lin g  en p e rfe k tie  h eb b en  b e re ik t, de to e p a ss in g  
e rv an , de v o o rsp e llin g  van  h e t te  v e rw a c h te n  r e s u l ta a t ,  in ’t  
a lgem een  de re la tie  e le k tro a k o e s tie k -a rc h ite c tu u r  nog ta lr ijk e  
en b e lan g rijk e  p ro b lem en  o p w e rp t. D e  e le k tro -a c u s tic i zouden  
e r  m.i. goed a a n  doen  h e t zich to t  een ta a k  te  s te llen  deze 
p ro b lem en  op k o r te  te rm ijn  op te  lossen  en de a rc h ite c te n  
o v e r de m ogelijkheden v o o r te  lich ten .

Manuscript ontvangen op 10 april 196L
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Grondslagen en praktijk van toespreekinrichtingen
Akoestische gezichtspunten

« door D. Kleis *)

Voordracht gehouden voor de Geluidstichting, het Nederlands Radiogenootschap 
en de Sectie voor Telecommunicatietechniek van het KIVI op 2 december 1960.

Summary
This article is concerned w ith  Public-A ddress system s for speech. These  

sound system s find their applications in open air, in large or reverberating  
auditorium s and in noisy surroundings. The author d iscusses the require­
m ents w hich the different links in the chain betw een  the orator and his 
audience have to m eet.

A s the orator’s voice is the starting point o f the chain good articulated  
speech is a first requirement for good intelligib ility  over the sound system . 
Com pression devices, visual indication o f the output level and feed-back  
o f the output signal to the orator’s ear are useful m eans to attain a con­
stant average output level, independent o f speech level and m ovem ents 
o f the orator and independent o f am bient noise. D irectional and n o ise­
canceling” m icrophones are used to prevent reverberation andnoise in the 
input signal. Both to maintain the natural tone colour o f the voice and 
to attain maximum intellig ib ility  the frequency response o f the sound 
system  must deviate from the flat response, particularly for the low  notes. 
Stereophonic transm ission and the introduction o f a small delay are 
means to attain localization o f the sound at the orator w hen the loud­
speakers have to be installed out o f the orator’s neighbourhood for reasons 
o f v isib ility  or to avoid acoustical feed-back.

To attain maximum efficiency o f the sound system , good intelligib ility  
and natural tone colour in open air, in large or reverberating auditoriums 
and in noisy  surroundings the loudspeakers have to be directional and  
have to be pointed to the audience. A central loudspeaker group or d is­
tributed loudspeakers are used according to the circum stances. A system  
o f distributed loudspeakers is subject to certain lim itations w hich  m ay be 
overcom e by using a delay device.

A number o f sound system s are m entioned in w hich  the before m enti­
oned principles are applied. T hese principles w ere dem onstrated in the 
sound system  used during the author s lecture.
*) N .V . P h ilip s’ G loeilam penfabrieken E indhoven.
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1. Inleiding

S p ra a k  en m uziek s te llen  v ersch illen d e , zelfs ond erlin g  teg e n ­
s trijd ig e  eisen  a a n  de a k o e s tie k  v an  een zaa l. H e t  zou id e a a l 
zijn ind ien  de a k o e s tie k  v an  zalen , die v o o r h e t  b e lu is te re n  van  
h e t g esp ro k en  w o o rd  w o rd en  g eb ru ik t, vo lled ig  op de eisen  
v an  een goede v e r s ta a n b a a rh e id  zou zijn a fg estem d . H o e w e l 
de a rc h ite c t  n a a r  d it  id e a a l b e h o o r t te  b lijven s tre v e n  is h e t 
v a a k  n ie t te  v e rw ezen lijk en . H e t  geb o u w  m et a lle  voorzien ingen 
die d a a r in  nod ig  zijn is d e rm a te  k o s tb a a r ,  d a t  m en z e k e r in 
k le in e re  p la a ts e n  d a a r in  u itv o e rin g en  v an  zee r u iteen lo p en d e  
a a rd , s p ra a k  en m uziek, m oet k un nen  geven. H e t  is d an  m o­
gelijk  m et e le k tro -a k o e s tisc h e  m iddelen  de o p tre d e n d e  ak o estisch e  
m oeilijkheden  op te  lo ssen  en s p ra a k  en m uziek beid e  to t  hun 
re c h t  te  doen  kom en.

D e  nu vo lgende b esch o u w in g en  zijn gew ijd  a an  deze e le k tro -  
ak o es tisch e  m iddelen  en d an  in h e t  b ijzo n d er a a n  die in r ic h tin ­
gen die zijn b ed o e ld  v o o r h e t g esp ro k en  w o o rd . D eze  zullen 
v e rd e r  w o rd e n  aan g ed u id  m et de n aam : T oespreek in rich tingen* .

D e  functie  v an  een to e sp re e k in ric h tin g  is de o n d e rs teu n in g  
van  de m enselijke stem  m et h e t doel een zo goed m ogelijke 
v e rs ta a n b a a rh e id  te  v erw ezen lijk en . D e  eisen  w a a ra a n  een d e r ­
gelijke in rich tin g  m oet vo ldoen  kom en h e t b e s t  n a a r  v o ren  u it 
een  n a d e re  b esch o u w in g  van  de bij sp ra a k w e e rg a v e  o p tre d e n d e  
p rob lem en . M e n  k a n  d a a rb ij de vo lgende g ev allen  o n d e r­
sche id en  :

1. Geluids distributie , h e t  gelijk tijd ig  w ee rg ev en  van  s p ra a k  in 
v e rsch illen d e  ru im ten .

V o o rb e e ld e n  v an  deze in rich tin g en  zijn die v o o r h e t  d o o r­
geven v an  m ededelingen  op s ta tio n s , op sp o r tv e ld e n  en in w a ­
renhu izen . D e  sp re k e r  b e v in d t zich d a a rb ij m e e s ta l in een a f ­
zon d erlijk e  sp reek ce l. O o k  de m ee lu is te rin ric h tin g e n  in th e a te r s ,  
die h e t  o .a . de a r t is te n  in de k le e d k a m e rs  en te  l a a t  gekom en 
b ezo ek e rs  in de fo y e r m ogelijk  m ak en  de v o o rs te llin g  te  volgen, 
b e h o re n  h ie rto e . 2

2. Spraak in de open lucht
H e t  a k o e s tisc h  verm o gen  v an  de m enselijke stem  is s lech ts  

zee r gering .
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D it  b lijk t u it de volgende gegevens van  n o rm ale  s p r a a k 1).

Gem iddeld P iek-
N iveau  op verm ogen verm ogen
1 m afstand Gem iddeld overschreden overschreden

dB t.o.v. vermogen door 1 % in 1%
10-12 fP/m 2 van de van de

lettergrepen lettergrepen

M annenstem 64 230 /» W 3600 n W
V rouw enstem 61 18 ( iW 150 v W 1800 W

Z o u d e n  a lle  in w o n ers  v an  N e d e r la n d , 11 m illioen m ensen, 
tege liik  n o rm a a l sp re k e n  d an  zouden  zij sam en  s lech ts  een 
a k o es tisch  verm ogen  v an  ca. 25 W  leveren ! H e t  is d a n  ook 
n ie t v e rw o n d e rlijk  d a t  in de open lu ch t de v e rs ta a n b a a rh e id  
van  de m enselijke stem  re e d s  op enkele  m e te rs  a f s ta n d  onv o l­
doende  is a ls  gevolg van  te  geringe lu idheid . O m  een goede 
v e rs ta a n b a a rh e id  op g ro te re  a fs ta n d  te  b e re ik e n  m oet de stem  
dus v e r s te rk t  w o rd en .

H e t  is d a a rb ij om v ersch illen d e  red en en  g ew en s t h e t  gelu id  
v an  de to e sp re e k in ric h tin g  te  rich ten .
a. In d ien  h e t gelu id  v an  de lu id sp re k e r  d o o r de m icrofoon 

w o rd t  opg evangen  t r e e d t  ak o estisch e  te ru g k o p p e lin g  op, 
w a a rd o o r  b e p a a ld e  to n en  n ak lin k en  ( 'p ing elen  ) o f de in ­
rich tin g  zelfs k a n  g aa n  osc ille ren  m et een b e p a a ld e  v o o r­
k e u rs fre q u e n tie  ( 'ro n d z in g en  ). H e t  lu id sp rek e rg e lu id  d ie n t 
d aa ro m  zo g e rich t te  w o rd e n , d a t  h e t zo w ein ig  m ogelijk 
d o o r de m icrofoon w o rd t  opgevangen .

b. H e t  gelu id  d ien t b e p e rk t  te  w o rd e n  to t  de lu is te ra a rs  om 
d a a rb u ite n  n ie t te  s to ren .

c. D  o o r h e t gelu id  te  b e p e rk e n  to t  w a a r  h e t  nod ig  is b e p e rk t  
m en h e t v e rs te rk e rv e rm o g e n . D i t  is v o o ra l v an  b e lan g  bij 
ge lu idsvoorz ien ing  van  g ro te  o p p e rv la k k e n .

D e  functie  v an  de to e sp re e k in ric h tin g  is in d it  gev al zow el 
h e t v e rs te rk e n  van  h e t verm ogen  v an  de stem  a ls  h e t  op de 
ju is te  w ijze d is tr ib u e re n  v an  h e t  v e r s te rk te  gelu id .

3. Spraak in een grote zaal
H ie rb ij k an , ev en a ls  in de open lu ch t, h e t geringe verm ogen

J) K n u d sen -H arris. A coustical D esign ing  in A rchitecture 1950. p. 41.
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van  de stem  en dus de te  geringe lu id h e id  de o o rza a k  zijn van  
onvo ldoende v e rs ta a n b a a rh e id . V a a k  is e c h te r  de v e r s ta a n ­
b a a rh e id  v o o r in de z a a l goed  doch w o rd t  n a a r  a c h te r  s le c h te r  
d o o rd a t  de hoge to n en , die h e t m eest to t  de v e rs ta a n b a a rh e id  
b ijd rag en , op hun w eg  o v e r h e t  p u b liek  heen  veel s te rk e r  w o r ­
den  g e a b so rb e e rd  d an  de lage to n en . H o e w e l d an  a c h te r  in de 
z a a l de lu idheid , die voo rnam elijk  d o o r de lag e re  to n en  w o rd t  
b e p a a ld , nog ruim  vo ldoende is za l m en to ch  m oeite h eb b en  
om h e t g esp ro k en e  te  v e rs ta a n .

D e  to e sp re e k in ric h tin g  za l nu  a lleen  d a t  dee l van  h e t  sp ec ­
tru m  b eh o ev en  a a n  te  vu llen , d a t  te r  p la a tse  o n tb re e k t of te  
zw ak  is. E r  is dus geen sp ra k e  v an  ech te  v e rs te rk in g  doch van  
h e t h e rs te lle n  v an  de ju is te  v e rh o u d in g en  in h e t sp ec trum . 
D a a rb ij  d ie n t h e t  a an v u llen d e  gelu id  te  w o rd e n  g e rich t n a a r  
de p la a ts e n  w a a r  die aan v u llin g  nod ig  is en w e e r  zo w ein ig  
m ogelijk n a a r  de m icrofoon  om ak o es tisch e  te ru g k o p p e lin g  te  
voorkom en .

4. Spraak in een galmende zaal
H  ie r is ook de lu id heid  m ee sta l w e l v o ld o en d e  doch  de v e r ­

s ta a n b a a rh e id  is s lech t d o o rd a t de nagalm  de opeenvo lgende 
s p ra a k k la n k e n  ineen d o e t v loeien  (F ig . la ) .  H e t  d ire c te  gelu id  
v an  de s p re k e r  n eem t n a a r  a c h te r  toe  af, h e t in d irec te  n a g a l­
m ende gelu id  is v rijw el o v e ra l in de z a a l even  s te rk . V a n a f  
een b e p a a ld e  p la a ts  zal de v e r s ta a n b a a rh e id  dus in de galm

D e  to e sp re e k in ric h tin g  m oet nu zoveel aan v u llen d  geluid r ic h ­
te n  n a a r  die p la a ts e n  w a a r  h e t d ire c te  geluid te  zw ak  is, d a t  
h e t  w e e r  boven  h e t nagalm gelu id  u it kom t (F ig . 1b). H e t  n a ­
galm ende gelu id , d a t  de s p re k e r  zelf o p w e k t b lijft c o n s ta n t.

D e  to e sp re e k in ric h tin g  d r a a g t  to t  h e t nag a lm en d e  gelu id  v rij­
w e l n ie t bij ind ien  h e t gelu id  v an  de lu id sp re k e rs  op de lu is te ­
r a a r s  w o rd t  g e rich t - w a a r  h e t  een  s te rk e  a b so rp tie  o n d e rv in d t - 
en de ak o e s tisc h  h a rd e  w a n d e n  d a a rv a n  zoveel m ogelijk w o rd e n  
u itg e s lo ten  2). U i te r a a rd  za l ook  zo w ein ig  m ogelijk gelu id  n a a r  
de m icrofoon  d ien en  te  w o rd e n  g erich t.

*) Philips Techn. T. 20 , 271 , 1958.
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GELUID GEILUHII D (25 EE liLUin DD

G ELU ID  GELUIO GELUID

F ig .1
a ) Een spreker in een grote zaal met akoestisch harde 
w anden  (lange nagalm tijd) is op de voorste rijen nog 
verstaanbaar, maar verder naar achteren bederft het te 
sterke indirecte geluid de verstaanbaarheid (vgl. de krom ­
men die als functie van de afstand tot de spreker, de 
geluidsdrukken Pd van het directe en Pind van het in ­

directe geluid w eergeven).
b ) M et behulp van een groep luidsprekers, die het g e­
luid gebundeld op de achterste helft van  de zaal richt, 
kan men Pd overal in de zaal zo groot in verhouding  
tot Pind m aken dat de spreker op alle rijen goed ver­

staan w ordt.
O vergenom en uit: Philips Techn. T. 20, 263 -281 , 1958.
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5. Spraak in een lawaaiige ruimte

D  e v e rs ta a n b a a rh e id  k a n  s te rk  w o rd e n  g em ask eerd  d o o r 
la w a a i, v o o ra l d o o r die sp e c tra le  com ponen ten  v an  h e t la w a a i 
die de fo rm an tg e b ied e n  v an  de s p ra a k  o v e rd ek k en . D e  fo r ­
m an ten  zijn v o o r sp ra a k k la n k e n  k a ra k te r is t ie k e  g ro ep en  van  
hoge tonen , die h e t m eest to t  de v e rs ta a n b a a rh e id  b ijd rag en .

D e  to e sp re e k in ric h tin g  d ie n t nu  de fo rm an tg e b ied e n  a a n  te  
vullen  z o d a t deze w e e r  bov en  h e t s to o rg e lu id  u it kom en en de 
v e rs ta a n b a a rh e id  h e rs te ld  w o rd t. D e  aan v u llin g  is dus w e e r  
b e p e rk t  to t  de hoge tonen .

U i t  de v o o rg aan d e  besch o u w in g en  k u n nen  de eisen  die a a n  
een to e sp re e k in ric h tin g  w o rd e n  g es te ld  a ls  v o lg t w o rd e n  sam en ­
g ev a t:
a. D e  m icrofoon m oet zo goed  m ogelijk de s p re k e r  en zo 

w ein ig  m ogelijk s to o rg e lu id  (galm  en la w a a i)  opvangen .
b. D e  lu id sp re k e rs  m oeten  h e t gelu id  r ic h te n  n a a r  die p la a t ­

sen w a a r  aan v u llin g  nodig  is en a n d e re  p la a ts e n  (m icrofoon, 
h a rd e  w a n d en ) d a a rv a n  zoveel m ogelijk u its lu iten .

c. D e  f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k  is een functio ne le  e igenschap  
van  de to e sp re e k in ric h tin g  die a a n g e p a s t  m oet w o rd e n  a a n  
de o m stan d ig h ed en  om de b e s te  p re s ta t ie  te  k rijgen . In  4 
v an  de 5 b eh an d e ld e  gev allen  is d a a r to e  een v e rzw ak k in g  
v an  de lage  to n e n  noo dzak elijk . E en  v lak k e  f re q u e n tie k a ­
ra k te r is t ie k  is dus z e k e r geen k w a lite its c r ite r iu m  v o o r een 
to e sp re e k in ric h tin g .

In  de to e s p re e k k e te n  v an  sp re k e r  to t  lu is te ra a r s  zijn 3 sch a ­
ke ls  te  o n d ersch e id en :
1. D e  sp re k e r , die in een sp re e k ru im te  m et een b e p a a ld e  

a k o e s tie k  to t  de m icrofoon sp re e k t.
2. D e  e le k trisc h e  tu sse n sc h a k e l van  de m icrofoon  o v e r de 

v e r s te rk e r  n a a r  de lu id sp re k e r.
3. D e  lu id sp re k e r  die in een w eerg eefru im te  m et een b e ­

p a a ld e  a k o e s tie k  gelu id  to t  de lu is te ra a r s  r ich t.
D  eze sch ak e ls  zu llen  nu a c h te reen v o lg en s  n a d e r  w o rd e n  b e ­

schouw d.

2. Spreker voor een toespreekinrichting
D e  k en m erk en  v an  een  goede s p re k e r  zijn: du idelijke  a r t ic u ­
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la tie , een  c o n s ta n t vo ld oend e  m a a r  n ie t o v e rd re v e n  gem iddeld  
sp reek n iv eau , du idelijke m a a r  n ie t o v e rd rev en  dynam iek  en een 
goed gekozen tem po. D e  to e sp re e k in ric h tin g  k a n  een te  la a g  
gem iddeld  sp reek n iv eau  v an  een s p re k e r  m et een zw ak k e  stem  
v e rb e te re n , een  o v e rd re v e n  d yn am iek  to t  de ju is te  v erho ud ing en  
te ru g b re n g e n  en h e t n a a r  h e t  einde v an  een v o o rd ra c h t d a le n ­
de sp reek n iv eau  van  een verm oeide s p re k e r  op peil houden. 
D e  a r t ic u la tie  en h e t sp reek tem p o  k a n  de in rich tin g  ev en w el 
n ie t v e rb e te re n . D a a ro m  d ie n t m et n a d ru k  te  w o rd e n  v a s tg e ­
s te ld  d a t  een to e sp re e k in ric h tin g  v o o r de s p re k e r  een h u lp m id ­
del is om hem  v e r s ta a n b a a r  te  m aken  o n d e r o m stan d ig h ed en  
w a a r  de s p re k e r  d a t  ze lf n ie t m eer k a n  m a a r  d a t  een to e ­
sp reek in rich tin g  b e s lis t geen p an acee  v o o r s lech te  sp re k e rs  is. 
D e  sp re k e r  m oet n o rm a a l to t  zijn lu is te ra a rs  sp re k e n  zoals hij 
d a t  zo n d e r to e sp re e k in ric h tin g  zou doen.

H e t  sp rek en  v o o r de m icrofoon e is t v an  de s p re k e r  e c h te r  
toch  enige ’sp re e k d isc ip lin e ” . H ij d ie n t e r  zich v an  b e w u s t te  
zijn, d a t  bij de b e tre k k e lijk  k leine s p re e k a fs ta n d  to t  de m icro ­
foon de a fs ta n d v a r ia t ie s  to t  de m icrofoon a ls  gevolg van  zijn 
bew eg ing en  o v e rd re v e n  s te rk  a ls  lu id h e id sv a ria tie s  to t  u iting  
zullen  kom en.

E en  a n d e r  b e lan g rijk  p u n t is d a t  een  to e sp re e k in ric h tin g  zo 
d ie n t te  zijn o n tw o rp e n , d a t  de m icrofoon w ein ig  van  h e t luid- 
sp rek e rg e lu id  o n tv a n g t. D a a rd o o r  za l de s p re k e r  a c h te r  de m i­
cro foon  de lu id sp re k e rs  ook v rijw e l n ie t h o ren . H e t  is een  veel 
voo rkom ende m a a r  s lech te  sp re k e rsg e w o o n te  om d an  op de 
m icrofoon te  g aan  tik k en , in de m icrofoon  te  b lazen  e.d., v o o r 
h e t p u b liek  b ijzo n d er s to re n d e  gelu iden  die a c h te rw e g e  d ienen  
te  blijven. O o k  is e r  de neig ing bij vele sp re k e rs  om de lu id ­
heid  zo hoog te  w illen  h eb b en , d a t  zij h e t lu id sp re k e rg e lu id  
zelf goed horen . H e t  enige r e s u l ta a t  is een o n n a tu u rlijk e , boe- 
mende* sp ra a k w e e rg a v e  in de zaa l, b ijgelu iden  d o o r ak o estisch e  
te ru g k o p p e lin g  en k la c h te n  o v e r de to e sp re e k in ric h tin g . E r  k a n  
n ie t genoeg n a d ru k  w o rd e n  gelegd  op h e t fe it, d a t  een  goede 
to e sp re e k in ric h tin g  de v e rs ta a n b a a rh e id  v e rb e te r t  m a a r  n ie t 
d o o r de lu is te ra a rs  d ie n t te  w o rd e n  o p g em erk t. D a a rv o o r  is 
de lu id h e id sin ste llin g  vrij k r itisc h . E en  te  hoge lu idheid  g ee ft 
een o n n a tu u rlijk e  k la n k k le u r  en v e r ra a d t  de aan w ez ig h e id  van  
de to e sp re e k in ric h tin g .

H e t  is b ijzo nder to e  te  ju ichen , d a t  v ersch illen d e  g ro te  o rg a ­
n isa tie s  sp re e k c u rsu sse n  o rg a n ise re n  v o o r m e d e w e rk e rs  die v a a k  
v o o r de m icrofoon m oe ten  sp re k e n  b .v . v o o r h e t doen  v an  a a n ­
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kondig ingen  a a n  h e t pub liek . H e t  w a re  te  w ensen , d a t  kenn is 
van  de sp reek tec h n iek  v o o r de m icrofoon een v a s te  reg e l zou 
zijn v o o r a lle  sp re k e rs  die zich reg e lm a tig  v ia  een to e sp re e k in -  
r ich tin g  to t  h e t  p u b liek  r ich ten . D e  k w a li te i t  die de to e sp re e k - 
in rich tin g  k a n  geven zou d a a rd o o r  zee r veel b e te r  to t  h a a r  
re c h t kom en.

A ls enerz ijds v an  de s p re k e r  enige sp reek d isc ip lin e  w o rd t  
g e v ra a g d , m ag an d erz ijd s  v an  de to e sp re e k in r ic h tin g  w o rd e n  
v e rw a c h t, d a t  zij a a n  de s p re k e r  b e p a a ld e  fa c ilite ite n  g ee ft en 
hem  n ie t b e p e rk t  in een  noo dzak elijke  bew eg in g sv rijh e id . D a a r ­
bij k a n  m en v a a k  m et zee r eenvoud ige m iddelen  h e t de sp re k e r  
b e lan g rijk  g em ak k e lijk e r m aken .

Z o  is b .v . een  ju is te  a k o e s tie k  v an  de sp reek ce l v an  g ro o t 
b e lan g . D eze  m oet zodan ig  zijn, d a t  de s p re k e r  zich d a a r in  op 
zijn gem ak v o e lt en co n tro le  o v e r zijn eigen stem  h eeft. In  een 
a k o es tisch  te  s te rk  gedem pte  sp reek ce l h o o rt de s p re k e r  zich­
ze lf te  w einig , h e e ft d a a rd o o r  de in d ru k , d a t  h e t  p u b liek  hem 
n ie t h o o r t  en g a a t  zich nodeloos verm oeien  d o o r te  lu id  s p re ­
ken , w a t  a a n  zijn s p re e k p re s ta t ie s  n ie t te n  goede kom t. A n d e r ­
zijds is een te  ga lm ende sp reek ce l v o o r de v e rs ta a n b a a rh e id  
zee r nad elig . D e  galm  die re e d s  in h e t lu id sp re k e rs ig n a a l a a n ­
w ezig  is s to o r t  nog m eer d a n  de galm  v an  de w e e rg ee fru im te  
o m d a t de lu is te r a a r  deze galm  n ie t ru im te lijk  v an  de sp ra a k  
k a n  o n d ersch e id en . H e tz e lfd e  g e ld t v o o r s to re n d  gelu id  in de 
sp reek ce l. D eze  m oet d aa ro m  een v o ld o en d e  afscherm ing  van  
o m g ev in g slaw aa i geven.

H e t  b ek en d e  ro d e  s ig n aa llam p je  op de m icrofoon  k a n  de 
o n ru s t v an  de sp re k e r  w egnem en  o v e r h e t a l of n ie t in b ed rijf  
zijn v an  de to e sp re e k in ric h tin g . D e  aan w ijz in g  d a t  de in rich ­
ting  w e rk t  v o o rk o m t ook, d a t  n ie t v o o r h e t p u b liek  b ed o e ld e  
w o o rd en  w o rd e n  doo rg egev en . In  die g ev a llen  w a a r in  de s p re ­
k e r  de in rich tin g  n ie t ze lf in de sp re e k c e l in w e rk in g  s te l t  is 
een  d ru k k n o p  v o o r h e t u itsc h a k e le n  v an  de m icrofoon  (' kuch- 
s c h a k e la a r ’) m ee sta l een  d o o r de s p re k e r  z e e r  g e w a a rd e e rd e  
voorzien ing .

B e te r  nog d an  h e t ro d e  s ig n aa llam p je  is een g aso n tlad in g s- 
lam pje (neon lam pje) in de sp reek ce l, d a t  is a a n g e s lo te n  op de 
lu id sp re k e ru itg a n g  v an  de to e sp re e k in ric h tin g . D a a r  h e t lam pje  
een b e p a a ld e  d o o rs la g sp a n n in g  h e e ft k a n  de sch ak e lin g  zo w o r ­
den  g e m aak t, d a t  h e t lam pje  f lik k e rt bij vo ld o en d e  lu id h e id  en 
de s p re k e r  zo een d ire c te  co n tro le  g ee ft o v e r h e t u itg a a n  v an  
de m ededeling  en o v e r zijn sp re e k n iv e a u .
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Som s b e v in d t de sp re k e r  zich in een ru im te  m et een zo hoog 

la w a a in iv e a u , d a t  hij zichzelf n ie t k a n  h o ren  en d a a rd o o r  geen 
co n tro le  h ee ft o v e r zijn sp reek n iv eau . D i t  is b.v. d ikw ijls  h e t 
gev a l in m ach inekam ers, e lek trisch e  c e n tra le s , w everijen , p a p ie r ­
fa b rie k e n  e.d . M en  za l d an  u i te r a a rd  een m icrofoon to e p a sse n  
die a a n  h e t gelu id  v an  de s p re k e r  v o o rk e u r  g ee ft boven  h e t 
o m g ev in g slaw aa i ("n o ise -can ce lin g ” m icrofoon). D i t  h e lp t de s p re ­
k e r  e c h te r  nog w einig . H ij za l to ch  tr a c h te n  zó lu id  te  sp rek en , 
d a t  hij zichzelf h o o rt en zich w e e r  nodeloos m oeten  in span nen . 
H e t  is d an  n u ttig  om een m ic ro -te le fo o n h o u d er te  g eb ru ik en  
a ls  die v an  een n o rm a a l te le fo o n to e s te l, w a a r in  n ie t a lleen  een 
m icrofoon is g em o n tee rd  m a a r  ook een te le fo o n  die op de luid- 
sp re k e ru itg a n g  van  de to e sp re e k in ric h tin g  is a an g es lo ten . U it 
p ro ev en  van  h e t In s t i tu u t  v o o r P e rc e p tie -o n d e rz o e k  van  de 
T echn ische H o g esch o o l in E in d h o v en  is geb leken , d a t  een goede 
d o serin g  van  h e t a a n  de s p re k e r  te ru g g e le v e rd e  gelu id  h e t 
sp reek n iv eau  zee r b ev red ig en d  k a n  s ta b ilis e re n  op de g ew en ste  
w a a rd e , die m et n o rm a a l sp re k e n  o v e reen k o m t. D a a rb ij is dan  
nog h e t e x tra  voo rd ee l, d a t  de s p re k e r  d ire c te  co n tro le  h ee ft 
op h e t u itg a a n  van  de m ededeling  en v e rd e r , d a t  de m icrofoon 
a ltijd  op v rijw e l dezelfde  a fs ta n d  b e sp ro k e n  w o rd t.

H e t  is v e rd e r  zee r n u ttig  om de v e r s te rk e r  van  een n iveau- 
s ta b ilisa tie - in ric h tin g  te  voorzien . D eze  h o u d t h e t  u itg an g sn iv eau  
v rijw e l c o n s ta n t a ls  h e t in g an g sn iv eau  m a a r  een b e p a a ld e  
g re n sw a a rd e  o v e rsch rijd t. V a r ia t ie s  in sp reek lu id h e id  en v a r ia ­
tie s  in de a fs ta n d  to t  de m icrofoon kom en d a a rd o o r  veel m in­
d e r  in h e t u itg an g sn iv eau  to t  u iting , te rw ijl  o v e rb e la s tin g  van  
de v e r s te rk e r  u itg es lo ten  is. D e  n iv e a u -s ta b ilisa tie  h ee ft v o o r 
de m eeste  to e sp re e k in ric h tin g e n  v o o rd e len . D e  lu is te ra a rs  p ro ­
fite ren  v an  h e t gelijkm atige g e lu id sn iveau , de s p re k e r  van  g ro ­
te re  b ew eg ing sv rijh e id . B ijzondere  v o o rd e len  h e e lt  de n iveau- 
s ta b ilis a tie  v o o r to e sp re e k in ric h tin g e n  in ru im ten  m et hoog 
s to o rn iv e au , w a a r  een n iv eau d a lin g  van  enkele  dec ibels  re e d s  
to t  s lech te  v e r s ta a n b a a rh e id  le id t. D e  in rich tin g  k a n  d an  zo 
w o rd e n  in g este ld , d a t  de n o rm ale  sp re e k d y n a m ie k  van  c irca  
10 dB  to t  een  g erin g ere  w a a rd e  w o rd t  te ru g g e b ra c h t, z o d a t 
in h e t hoge s to o rn iv e au  geen z insde len  w eg v allen . D a a r  o v e r­
b e la s tin g  v an  de v e r s te rk e r  u itg e s lo ten  is k an  m en in m oeilijke 
g ev a llen  s te e d s  h e t volled ige u itg an g sv erm o g en  van  de in rich ­
tin g  b e n u tte n .

D e  n ieuw e g e lu id sin rich tin g  op h e t C e n tr a a l  S ta tio n  te  A m ­
s te rd a m  is m et een n iv e a u -s ta b il is a to r  u itg e ru s t. In  de sp reek -
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cab ine zijn de bovengenoem de flik k erlam p jes  a a n g e b ra c h t op 
a lle  lu id sp re k e rk a n a le n .

3. Microfoon cn microfoonopstelling
D e  p ro b lem en  die sam en hang en  m et h e t  d ich t bij de m icro­

foon sp re k e n  kun nen  d o o r de n iv e a u -s ta b ilis a lie  w o rd e n  opge­
lo s t. V e e l m oeilijker zijn de p ro b lem en  die o p tre d e n  bij h e t  v e r  
van  de m icrofoon sp rek en . D i t  gev al d o e t zich v o o r a ls  de 
sp re k e r  een zee r g ro te  b ew eg in g sv rijh e id  m oet h eb b en , b .v . de 
a c te u rs  bij een  to n e e lv o o rs te llin g . T o n e e lin s ta lla t ie s  in g ro te  
th e a te r s  m et een  g ro o t sp ee lto n ee l vorm en d an  ook een v an  de 
m oeilijkste  a k o e s tisc h e  p ro b lem en .

D e  m icrofoon v a n g t b eh a lv e  h e t gelu id  van  de s p re k e r  ook 
de nag alm  v an  de z a a l en om gevingsgeru is op. D e  v erh o u d in g  
v an  n u ttig  en s to re n d  gelu id  w o rd t  o n g u n stig e r n a a rm a te  v e r ­
d e r  v an  de m icrofoon w o rd t  g esp ro k en . L u is te r t  m en d ire c t 
n a a r  de s p re k e r  d a n  k a n  de lu is te r a a r  d o o r h e t  verm ogen  to t  
r ich tin g h o ren  nog ru im te lijk  o n d e rsch e id en  tu ssen  de s p re k e r  
en de v an  rondom  kom ende s to o rg e lu id en . W o rd e n  deze s to o r-  
gelu iden  e c h te r  d o o r de m icrofoon  o p g ev an g en  d an  w o rd e n  
s p ra a k  en s to o rg e lu id  sam en d o o r de lu id sp re k e r  w ee rg eg ev en  
en v e rv a lt  h e t ru im te lijk  o n d ersch e id . D e  v e rs ta a n b a a rh e id  
k a n  d a a rd o o r  b e lan g rijk  s le c h te r  w o rd e n . B o ven d ien  b e v a t h e t  
nag alm gelu id  v an  de z a a l ook h e t gelu id  v an  de lu id sp re k e rs , 
z o d a t h e t o p v an g en  v an  d it  gelu id  d o o r de m icrofoons ev en a ls  
h e t  d ire c t  opv angen  v an  h e t  lu id sp re k e rg e lu id  to t  a k o es tisch e  
te ru g k o p p e lin g  le id t. D e  enige op lossing  v o o r d it  p ro b leem  is 
om m icrofoons m et een  v o o rk e u rs r ic h tin g  te  g eb ru ik en  en deze 
op de s p re k e r  te  rich ten .

A ls v o o rb e e ld  v an  de e ig en sch ap p en  v an  m icrofoons m et een 
v o o rk e u rs r ic h tin g  zijn in de ta b e l  v an  lig. 2 deze e ig en sch ap p en  
sam en g ev a t v o o r de g ro ep  m icrofoons die o n ts ta a t  d o o r  com ­
b in a tie  in b e p a a ld e  v e rh o u d in g en  van  een  rondom gevo elige  m i­
c ro foon  (d ru k m icro fo o n ) en een m icrofoon  m et ach tv o rm ig e  
r ic h tin g s k a ra k te r is t ie k  (d ru k g rad ië n t-m ic ro fo o n ). U it  deze re e k s  
b ie d t de h y p e rca rd io ïd e -m ic ro fo o n  de b e s te  m ogelijkheden  om 
nagalm  en a n d e re  s to o rg e lu id e n  o n w erk zaa m  te  m aken . D e  
m icrofoon  is v o o r deze v an  rondom  kom ende gelu iden  6 dB  
ong evoe liger d a n  v o o r gelu id  u it de v o o rk e u rs r ic h tin g  (zesde 
kolom ). V o o r  to n e e lin s ta lla tie s  is v an  b e lan g , d a t  deze m icro ­
foon, op h e t  to n e e l g e rich t, v o o r gelu id  u it de r ic h tin g  v an  de
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zaa l 12 dB  ongevoeliger is d a n  v o o r gelu id  u it de r ich tin g  v an  
h e t to n e e l (zevende kolom ).

RICH

A i -

riNGSDIAGRAMMEN V4N MIKR0F00NS

B B

a r '  .1 - B tB e o s p

MIKROFOÖNTYPE
RICHTINGS - 

DIAGRAM B

GEVOELIGHEIDS VERHOUDING IN dB
9 0° 9 0°

OoO) 9 VOOROoo»o> 0 180° 9 RONDOM 9 ACHTER

R0ND0MMIKR0F00N

(DRUKMIKROFOON)
r

F

h 0 0 0 0 0

\ y

HYPO - CAR DIOÏDE

MIKR0F00N

p L 0,37 4,0 11,8 3.5 5,2

CARDIOIDE *  MIKR0F00N P - 0,5 6.0 OO 481 8.«

HYPER -  CARDIOÏDE 

MIKR0F00N

4

■>

X
0,63 8,6 11.8 5,8 11,6

ACHT - HIKROFOON 

(DRUK GRAOIENT-MIKR.
V OO 0 0

Fig. 2
O verzich t van de eigenschappen van de m icrofoons die 
ontstaan door com binatie m et verschillende w aarden van  
B  van een rondom gevoelige microfoon (drukm icrofoon) 
met gevoeligheid (1-2?) en een microfoon m et achtvorm ige  
richtingskarakteristiek (drukgradiënt-m icrofoon) m et g e­

voeligheid B.
In de gegeven kolommen is aangegeven:

verhouding van de gevoeligheden onder 0°  
(voorkeursrichting) en 90°
verhouding van de gevoeligheden onder 0°  
(voorkeursrichting) en 180°
verhouding van de gevoeligheid  onder 0° 
(voorkeursrichting) en de gevoeligheid  voor  
diffuus van rondom kom end geluid.
verhouding van de gevoeligheid voor diffuus 
geluid in de voorste halfruim te en de g e­
voeligheid  voor diffuus geluid in de achterste  
halfruim te.

êo°
g 90°
go° 

g 180° 
go°

g rondom

g voor 
g achter

V o o r  nog g ro te re  s p re e k a fs ta n d , in h e t  b ijzo n d er v o o r ton ee l- 
in s ta lla tie s , k un nen  m icrofoonzuilen  w o rd e n  to e g e p a s t. E e n  mi-
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OdB

crofoonzuil b e s ta a t  u it een  a a n ta l  bo v en  e lk a a r  g e p la a ts te , ge­
lijke m icrofoons, die m et gelijke fase  zijn aan g es lo ten . G elu id  
u it een rich tin g  lo o d re c h t op de verb in d ingslijn  van  de m icro­
foons w o rd t  d o o r  a lle  in dezelfde  fase  o n tv an g en , v o o r geluid

u it a n d e re  r ich tin g en  is e r  een 
fasev ersch il. D e  zuil h ee ft dus 
de g ro o ts te  gevoeligheid  v oo r 
gelu id  u it deze rich tin g . D e  rich- 
t in g s k a ra k te r is t ie k  v e r to o n t in 
h e t v e r tik a le  v la k  een h o o fd ­
m axim um  en een re e k s  n ev en ­
m axim a, gescheiden  d o o r  ’nu lrich - 
tin g e n ’ (fig. 3). In  h e t  h o rizo n ta le  
v la k  is de r ic h tin g s k a ra k te r is t ie k  
deze lfde  a ls  die v an  een enkele  
m icrofoon  u it de zuil. D e  zuil 
leg t dus a .h .w . een gevoeligheids- 
scherm  o v e r h e t to n ee l. E v en a ls  
v an  een lu id sp re k e rz u il w o rd t  
h e t  r ic h te ffe c t s c h e rp e r  m et to e ­
nem ende fre q u e n tie .

A n d e re  m icrofoons m et sc h e r­
p e r  r ich te ffec t zijn de m icrofoons 
v an  ho g ere  o rd e , die b e s ta a n  
u it m ee rd e re  m icrofoons op een 
k leine a f s ta n d  v an  e lk a a r  en 
o n d erlin g  in teg e n fase .

Fig. 3
R ichtingsdiagram  van een m icro­
foon- o f luidsprekerzuil A B  in het 
vertikale sym m etrievlak voor één  
frequentie van het geluid. D e ge­
voeligheid van de m icrofoonzuil en 
de geluidsstraling van de lu idspre­
kerzuil is vrijw el beperkt tot een 
hoek opo ter w eerszijden van het 
m iddelloodvlak van de zuil. D e  
openingshoek is kleiner naarm ate  
de frequentie hoger en de zuil 

langer is.
O vergenom en uit: Philips Techn.

T. 20, 26 3 -28 1 , 1958.

A l deze m iddelen  v o e ren  a l ­
leen  d an  to t  h e t  doe l a ls  de 
s p re k e r  in de r ich tin g  v an  de 
m icrofoon  sp re e k t. M o e t hij zich 
v an  de m icrofoon  a fk e re n , b .v . 
om op een b o rd  te  schrijven  of 
to e lich tin g  te  geven op p ro jec tie - 
p la a tje s , d a n  k a n  a lleen  een 
m eeg ed rag en  m icrofoon  (in de 
h a n d  gehouden , op de k led in g
of om de h a ls  b ev es tig d ) u i t ­

k o m st b ren g en . O m  de s p re k e r  vo lled ige  v rijhe id  v an  bew eg ing  
te  geven w o rd t  d an  v a a k  een d ra a d lo z e  m icrofoon  to e g e p a s t, in 
fe ite  een k le ine  m obiele ra d io z e n d e r  en een v a s t  o p g este ld e  
o n tv a n g e r. E en  b e z w a a r  h ie rv a n  is som s d a t  de to e sp re e k in -
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r ich tin g  ook b u ite n  de zaa l k an  w o rd e n  opgevangen . B ovend ien  
kunnen  2 m icrofoons n ie t gelijk tijd ig  op dezelfde  go lfleng te  w e r ­
ken  o m d a t zij d an  o n d erlinge  in te r fe re n tie  geven.

V o o r  een sp re k e r  in een zeer hoog la w a a in iv e a u  (b.v. in een 
e le k trisc h e  c e n tra le  of m ach inek am er) zijn de to t  nu toe  b e ­
sp ro k en  m iddelen  onvo ldoende. M en  m a a k t d an  g eb ru ik  van  
z.g. ”no ise-can ce ling” m icrofoons. D e  w e rk in g  h ie rv a n  b e ru s t

N abijheidseffekt van de drukgradiënt- en de hyper- 
cardioïde-m icrofbon. D e  gevoeligheid van deze m icro­
foons stijgt vanai een bepaalde frequentie naar de lage  
tonen toe met 6 d B /octaaf. D e  overgangsfrequentie, 
w aar de gevoeligheid  3dB  is toegenom en, is om gekeerd  
evenredig met de spreekafstand. In de figuur zijn voor- 
verschillende spreekafstanden frequentiekarakteristie- 
ken aangegeven voor m icrofoons w aarvan de frequentie- 
karakteristiek voor grote spreekafstand vlak is. H et  
effect kan voor een bepaalde spreekafstand door een 
filter w orden geëgaliseerd (in de figuur 10 cm voor de 
drukgradiënt- en 6 ,3 cm voor de hypercardioïde-m icro- 
foon). D e  m icrofoon krijgt dan voor van ver a f  komend 
geluid een naar de lage tonen dalende frequentiekarak- 

teristiek ( ’ no ise-canceling” m icrofoon).

op h e t fe it, d a t  van  m icrofoons m et een d ru k g ra d ië n t-k a ra k te r  
de f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k  v o o r de lage  to n en  s te rk e r  g a a t  
op lopen  n a a rm a te  de s p re e k a fs ta n d  k le in e r  is (fig. 4). D i t  k a n  
m en v o o r een b e p a a ld e  s p re e k a fs ta n d  b.v . 5 cm. com penseren  
d o o r een e le k trisc h  of a k o e s tisc h  filte r. D e  f re q u e n tie k a ra k te ­
r is t ie k  w o rd t  d an  v o o r de s p re k e r  w e e r  v lak  doch v o o r h e t 
van  g ro te r  a f s ta n d  kom ende la w a a i d a a l t  de f re q u e n tie k a ra k -
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te r is tie k  nu n a a r  de lage fre q u e n tie s  to e . D a a r  de v o o rn a a m ste  
b ijd rag e  to t  la w a a i v rijw el s te e d s  d o o r  de lage  to n en  w o rd t  
ge lev erd , w o rd t  h ie rm ede  een  b e lan g rijk  d ee l v an  h e t opg e­
van gen  la w a a i o n w erk zaam  g em aak t. D e  s p re k e r  is d an  op 
d rie ë rle i wijze in h e t v o o rd ee l b o v en  h e t o m g ev in g slaw aa i: 
d o o r h e t d ich t bij de m icrofoon sp rek en  is h e t  sp re ek n iv eau  
a a n  de m icrofoon zee r hoog, hij s p re e k t in de v o o rk e u rsric h tin g  
van  de m icrofoon en deze v e rw e rp t  b o v en d ien  nog e x tra  de 
lage to n en  v an  h e t la w a a i. H e t  is m et een derge lijk e  m icrofoon  
m ogelijk zo n d e r s to rin g  te  sp re k e n  in een la w a a in iv e a u  v an  
v an  115 dB . H e t  e e rd e r  genoem de m ee lu is te ren  d o o r m iddel 
v an  een te le fo o n  is d a a rb ij v o o r co n tro le  v an  de eigen stem  
o n o n tb ee rlijk .

4. Frcquentickarakteristiek
In  de In le id in g  kw am  re e d s  n a a r  vo ren , d a t  de op tim ale  

f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k  v o o r een to e sp re e k in ric h tin g  in h e t a l­
gem een n ie t v lak  is doch d a t  in h e t  a lgem een  een g ro te re  of 
k le in e re  v e rz w a k k in g  v a n  de lage  to n en  nod ig  is om de b e s t  m o­
gelijke v e rs ta a n b a a rh e id  te  v e rk rijg en . D i t  h a n g t sam en  m et 
h e t fe it, d a t  de v e rs ta a n b a a rh e id  v o o rn am elijk  w o rd t  gegeven 
d o o r k a ra k te r is t ie k e  g ro ep en  v an  b o v en to n en  van  de s p r a a k ­
k lan k en , de fo rm an ten .

In  fig. 5 is enerz ijds aan g eg ev en  w e lk  p e rc e n ta g e  v an  h e t 
ak o es tisch  verm ogen  v an  s p ra a k  d o o r  de sp raak co m p o n en ten  
in h e t sp ec tru m  b en ed en  een  b e p a a ld e  fre q u e n tie  w o rd t  b ijge­
d rag en , an d erz ijd s  is h e t  sp ec tru m  in 10 geb ied en  v e rd e e ld  die 
ie d e r  10%  to t  de v e rs ta a n b a a rh e id  b ijd rag en . D a a r u i t  b lijk t, 
d a t  h e t  d ee l v an  h e t spec trum  b en ed en  1000 H z  9 5 %  to t  h e t 
verm ogen  doch slech ts  2 5%  to t  de v e r s ta a n b a a rh e id  b ijd ra a g t 
te rw ijl  h e t  d ee l v an  h e t sp ec tru m  bo v en  1000 H z  s lech ts  5 %  
v an  h e t verm ogen  doch 7 5 %  van  de v e rs ta a n b a a rh e id  le v e rt. 
E en  v e rzw ak k in g  v an  de lage to n en  m et b .v . 6 d B /o c ta a f  v a n ­
a f  1000 H z  za l dus a a n  een sp ra a k s ig n a a l w e l v rijw e l a l h e t  
verm ogen  o n ttre k k e n  doch a a n  de v e rs ta a n b a a rh e id  n au w elijk s  
ie ts  a f  doen .

H e t  is nu n u ttig  om n a  te  g aa n  w e lk e  re d e n e n  h e t v e r ­
z w a k k e n  v an  de lage  to n en  in een to e sp re e k in ric h tin g  w en se lijk  
en m ee sta l zelfs noo d zak e lijk  m aken .
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Fig. 5
Verm ogen en verstaanbaarheid van spraak.
A )  M annenstem , totaal verm ogen 34 ^  W
B )  V rouw enstem , totaal verm ogen 18 ^ W

In de figuur is aangegeven het percentage van het spraak­
verm ogen, dat door het deel van het spectrum beneden een  
bepaalde frequentie w ordt bijgedragen. In de horizontale  
balk zijn 10 gebieden in het spectrum  aangegeven die 
evenveel tot de verstaanbaarheid bijdragen. D e gearceerde  

gebieden dragen niet tot de verstaanbaarheid bij. 
O vergenom en uit K nudsen-H arris A coustical D esign ing  in

A rchitecture 1950 p. 42 -43 .

1. De afhankelijkheid van de geluidsabsorptie van de frequentie
D e g e lu id sa b so rp tie  neem t in h e t a lgem een  n a a r  hogere  f r e ­

q u en ties  toe . Bij v o o rtp la n tin g  van  gelu id  o v e r p u b liek  in een 
g ro te  z a a l o f in de open lu ch t zullen  d aa ro m  de hoge to n en  
g aa n d ew eg  verd w ijn en . T e rw ijl de lu id heid  d an  nog ruim  vo l­
d o ende  is, is de v e rs ta a n b a a rh e id  s lech t g ew o rd en . O m  de 
v e rs ta a n b a a rh e id  te  h e rs te lle n  behoeven  a lleen  de hoge to n en  
w e e r  te  w o rd e n  aan g ev u ld . D e  lu idheid  n eem t d a a rb ij n ie t 
m e rk b a a r  to e , z o d a t de to e sp re e k in ric h tin g  d o o r de lu is te ra a r s  
o n o p g em erk t b lijft. Z o u  m en n ie t a lleen  de hoge to n e n  to e ­
voegen, doch h e t com ple te  sp ec tru m  d an  zou de lu id h eid  w e l 
toen em en  en b o v en d ien  de k la n k k le u r  o n n a tu u rlijk  w o rd e n  d o o r 
een  te v e e l a a n  lage to n en . Bij g e lu id sv o o rtp la n tin g  o v e r g ro te
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a fs ta n d , w a a r  m en in de open lu ch t v a a k  mee te  m aken  h e e ft, 
is nog v an  b e la n g  d a t  boven  2000 H z  de g e lu id sa b so rp tie  d o o r  
de lu ch t snel to en eem t. M en  m oet d a a r  dus e x tra  hoge to n en  
n a a r  h e t  p u b liek  op g ro te re  a f s ta n d  r ic h te n  om de n a tu u rlijk e  
k la n k k le u r  te  h an d h av en .

T engevolge van  de n a a r  de lage to n en  to e  afnem ende g e lu id s­
a b so rp tie  za l de nagalm  in h e t a lgem een  n a a r  de lage to n en  
toenem en . In  h e t n ag alm gelu id  van  de m eeste  za len  zu llen  de 
lage to n en  dus o v e rd re v e n  s te rk  zijn en ook h e t m eest de v e r ­
s ta a n b a a rh e id  s to re n . D a a ro m  za l m en bij w e e rg a v e  u it een 
galm ende ru im te  de lage  to n en  m oeten  v e rz w a k k e n  om de n a ­
tu u rlijk e  k la n k k le u r  te  h e rs te lle n  en de n a g a lm sto r in g  v an  de 
v e rs ta a n b a a rh e id  v an  he t gelu id  te  b e p e rk e n  en bij w e e rg a v e  
in een galm ende ru im te  de lage to n en  m oeten  v e rz w a k k e n  te r  
co m p en sa tie  v an  h e t fe it, d a t  de lage tonen  d o o r de a k o e s tie k  
v an  de z a a l w o rd e n  b ev o o rd ee ld .

2. De afhankelijkheid van de bundeling van geluid van de 
frequentie

E en  p la t  s tra le n d  o p p e rv la k  ( lu id sp rek e rzu il of m ond v an  
een h oo rn ) b u n d e lt h e t  geluid s te rk e r  n a a rm a te  de a fm etin gen  
g ro te r  zijn te n  opzich te  v an  de golflengte, dus n a a rm a te  de 
fre q u e n tie  h o g e r is.

V o o r  een b e p a a ld e  lu id sp re k e rz u il of -hoo rn  is e r  dus een 
g re n sfre q u e n tie  a a n  te  geven w a a r  b en ed en  de lu id sp re k e r  h e t 
gelu id  v o o r de to e sp re e k in ric h tin g  onv o ldoende  b u n d e lt. D it  is 
v o o ra l van  b e lan g  in galm ende ru im ten  m et a k o es tisc h  h a rd e  
w a n d en . In d ien  im m ers de lu id sp re k e r  h e t gelu id  n ie t m eer 
b e p e rk t  to t  de lu is te ra a r s  m a a r  h e t geluid ook de h a rd e  
w a n d e n  t r e f t  g a a t  de to e sp re e k in ric h tin g  n ie t m eer a lleen  h e t 
d ire c te  m a a r  ook h e t nag alm gelu id  v e rs te rk e n .

D e  1 u id sp re k e rs  in een to e sp re e k in r ic h tin g  zijn m e e sta l zo 
o p g es te ld  d a t  de lu id sp re k e r  de lu is te ra a r s  o m v a t in een b u n ­
de l m et een v e rtic a le  o pen ingsho ek  van  15 to t  30°. D e  b u n d e ­
ling d o o r de lu id sp re k e r  za l d aa ro m  in h e t a lgem een  nog vo l­
doende  zijn a ls  h e t gelu id  in h o o fd zaak  b innen  deze b u n d e l 
w o rd t  u itg e s tra a ld . M e n  k an  u it de r ic h tin g s k a ra k te r is t ie k  
v an  een lu id sp rek e rz u il (figuur 3) b e rek en en , d a t  de fre q u en tie , 
w a a rb ij v o o r een  zuil m e t een  len g te  v an  L  de in te n s ite it  
dt 15° b u ite n  de h o o fd rich tin g  3 dB  is g e d a a ld , gegeven  is 
d o o r ;
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H z , L

O m  in een to e sp re e k in ric h tin g  van  de b u n d e len d e  w erk in g  
van  een zuil vo lled ig  te  p ro fite ren  m oet m en de lage to n en

b en ed en  deze fre q u en tie  m et
6 d B /o c ta a f  v e rzw ak k e n . D e  
g ren sfre q u en tie  is dus v oo r 
een zuil van  1 m leng te  ca. 
600 H z, v o o r een zuil van  
2 m leng te  300 H z.

3. Fysiologie van het gehoor
In  een ru s tig e  om geving is 

een sp reek n iv eau  v an  64 dB  
n o rm a a l (zie ta b e l  blz. 193). 
In  een g ro te  z a a l m et veel 
p u b liek  is e r  onverm ijdelijk  
een h og er s to o rn iv e au , v o o ra l 
a ls  h e t  p u b liek  op een v o o r­
ste lling  re a g e e r t .  In  de open 
lu ch t is e r  v a a k  nog w a t  v e r ­
k e e rs la w a a i, w in d g eru is  enz. 
D i t  a lles  m a a k t d a t  h e t ge­
lu id sn iv eau  van  de to e s p re e k ­
in rich tin g  v ee la l h o g er za l 
m oeten  zijn d an  64 dB . Bij 
h o g er ge lu idsn iveau  w o rd e n  
e c h te r  de lage to n en  d o o r de 
fysio logie van  h e t geh o o r r e ­
la t ie f  te  s te rk  w aarg en o m en , 

w a a rd o o r  de s p ra a k  een o n n a tu u rlijk e  k la n k k le u r  k rijg t. U it  
h e t iso fo n en d iag ram  van  fig. 6 k a n  w o rd e n  a fg e le id  hoeveel de 
lage to n en  re la t ie f  m oeten  w o rd e n  v e rz w a k t om de n a tu u rlijk e  
k la n k k le u r  te  beh ouden . D eze co rrec tie  b e d ra a g t :

Isofonen (lijnen van gelijke luidheid) 
voor 2-orig horen. D e  isofonen geven  
als functie van de frequentie aan 
w elk  geluidsniveau in dB t.o.v. 
2 .1 0 -5 N /m 2 (0 ,0002  dyne/cm 2) een 
zuivere toon moet hebben om een 
bepaald luidheidsniveau in foon op 
te w ekken. Zij geven dus het ver­
band tussen het fysisch  verschijnsel 
(geluidsdruk) en de subjectieve  
w aarnem ing (luidheid). D e onderste 
(onderbroken aangegeven) lijn is de 

gehoorgrens.
(Isofonendiagram  ontleend aan

IS O -P u b lik a tie  N o . 352).

G eluidsniveau C orrectie
200 H z 100 H z

65 dB 0 dB 0 dB
75 dB 1 dB - 2  dB
80 dB — 2 dB — 3 dB
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In  h e t algem een  k a n  a ls  rich tlijn  aan geno m en  w o rd en , d a t  

v o o r een goede v e rs ta a n b a a rh e id  h e t sp re e k n iv e a u  6 dB  h o g er 
m oet zijn d an  h e t s to o rn iv e au  a ls  h e t  s to o rn iv e a u  n ie t h o g er is 
d a n  74 dB  8).

4. Zeer hoog stoorniveau
Bij een s to o rn iv e a u  van  m eer d a n  74 dB  k a n  n ie t m eer ge­

sp ro k e n  w o rd e n  v an  n a tu u rlijk e  g e lu id sw ee rg av e . M en  m oet 
d a n  a lle  k ra c h te n  in sp an n en  om een red e lijk e  v e rs ta a n b a a rh e id  
te  b e re ik en . D a a rb ij  is h e t w e e rg ev en  v an  die sp raak co m p o - 
n en ten  die n ie t o f w ein ig  to t  de v e rs ta a n b a a rh e id  b ijd rag en  
v an  geen enk el b e lan g . D eze  d ra g e n  a lleen  m a a r  to t  h e t s to o r ­
n iv eau  bij. B e te r  k a n  m en zich b e p e rk e n  to t  h e t  w ee rg ev en  
v an  de fo rm an tg e b ied e n  v an  de s p ra a k , dus de hoge to n en  om 
deze g eb ied en  zo m ogelijk 6 dB  bov en  h e t s to o rn iv e a u  in d it  
d ee l v an  h e t sp ec tru m  te  krijgen .

D a a rb ij h e e ft  m en h e t v o o rd ee l d a t  d o o r  h e t a fsn ijd en  van  
de lage  to n en  s lech ts  5 to t  10°/0 v an  h e t sp ra a k v e rm o g e n  o v e r­
b lijft. M e n  k a n  nu h e t gehele v e rs te rk e rv e rm o g e n  b e n u tte n  om 
h e t v o o r de v e rs ta a n b a a rh e id  b e lan g rijk e  geb ied  w e e r  te  geven 
en v o o r d it  geb ied  een n iveau  b e re ik e n  d a t  10 to t  13 dB  h o g er 
is d a n  zo n d e r a fsn ijden  v a n  de lage  to n en  m et dezelfde  v e r ­
s te rk e r  m ogelijk zou zijn g ew ees t. D a a r  een v ersch il v an  6 dB  
h ie r  o v e r goede o f s lech te  v e r s ta a n b a a rh e id  b e s lis t, is deze 
w in s t v an  g ro o t b e la n g  v o o r o p ro ep - en com m ando-in rich tingen  
in c e n tra le s , m ach in ek am ers  en soo rtge lijk e  la w a a iig e  ru im ten .

5. Richtingsindruk
D  o o r h e t verm ogen  to t  r ic h tm g h o re n  k u n n en  de lu is te ra a rs  

h o re n d e rw ijs  de r ic h tin g  van  de g e lu id sb ro n  v a s ts te lle n . H e t  
za l a ls  z e e r  o n n a tu u rlijk  w o rd e n  o n d e rv o n d en  a ls  de ak o es tisch e  
en de v isuele  in d ru k  n ie t m et e lk a a r  o v ereenstem m en . H e t  is 
d a a ro m  een  e e rs te  eis v o o r een goede to e sp re e k in ric h tin g , d a t  
de lu is te ra a r s  h e t  gelu id  u it de r ic h tin g  v an  de sp re k e r  h o ren  
kom en.

H e t  is w e leen s  m ogelijk de lu id sp re k e r  d ich t bij de s p re k e r  
te  p la a tse n . H e t  k le ine  r ic h tin g sv e rsc h il v a l t  d an  n ie t op. O o k  
k a n  m en de lu id sp re k e r  w e l eens bo v en  de s p re k e r  p la a tse n . 3

3) Z entralb latt. f. Industriehall 4 , 539, 1958.
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D a a r  een  e lev a tie  van  de g e lu id sb ro n  m oeilijk is v a s t  te  s te llen  
w in t d a n  de visuele in d ru k  en v a lt  h e t r ich tin g sv e rsch il m eest-

Sam ensm elting van tw ee achtereenvolgende zelfde
geluiden.

W ord t een geluid binnen een bepaalde tijd gevolgd  
door hetzelfde geluid uit een andere richting (echo) 
dan w ordt het tw eed e geluid niet afzonderlijk  
w aargenom en maar met het eerste geluid versm ol­
ten tot één geluid uit de richting w aaruit het 
eerste geluid kw am . E erst als het tw eed e geluid  
aanzienlijk sterker is dan het eerste w ordt het 
gelijk gew aardeerd. D e  figuur geeft de betrekking  
tussen de sterkteverhouding van beide geluiden en 
de vertraging van het tw eed e geluid, waarbij beide 
geluiden gelijk gew aardeerd w orden. Bij een ver­
traging van 10-25 ms kan het tw eed e geluid 10 dB  
sterker zijn dan het eerste voor het afzonderlijk

opvalt.
O vergenom en uit: H aas. U eber den E influss eines 
E infachechos au f die H örsam keit von Sprache

A custica  1, 49, 1951.

a l evenm in op. In  een g ro te  z a a l zu llen  deze o p ste llin g en  e c h te r  
m e e s ta l m islukken  o m d a t re e d s  bij een  z e e r  geringe gelu ids- 
b ijd rag e  v an  de lu id sp re k e r  ak o es tisch e  te ru g k o p p e lin g  o p tre e d t.
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O  m deze red en  za l men de lu id sp re k e r  m eesta l op een g ro te re  
a f s ta n d  van  de s p re k e r  en v an  de m icrofoon m oeten  p la a ts e n  
en is e r  dus v o o r de m eeste  lu is te ra a r s  een rich tin g sv ersch il. 
D i t  b e h o e ft e c h te r  n ie t te  b e tek en en , d a t  m en d it  r ic h tin g s ­
v e rsch il h o o rt.

H e t  geh o o r b e p a a l t  n.1. op in d ica tie  van  h e t e e rs ta a n k o m e n d e  
gelu id  de rich ting . D eze  r ic h tin g s in d ru k  b lijft b e w a a rd  a ls  h e t ­
zelfde gelu id  b innen  een b e p a a ld e  tijd  d a a rn a  ook nog u it een 
a n d e re  r ich tin g  kom t, zelfs a ls  h e t tw e e d e  gelu id  s te rk e r  is d an  
h e t e e rs te . D e  lu is te ra a r  h o o r t  d an  a lleen  h e t e e rs te  gelu id  
s te rk e r . E r  is een b e p a a ld e  b e tre k k in g  a a n  te  geven  tu ssen  
h e t tijd v e rsch il en h e t s te rk te v e rsc h il , w a a rb ij de b e id e  gelu i­
den  gelijk w o rd e n  g e w a a rd e e rd  (hg. 7) 4). D i t  s te rk te v e rsc h il  
is h e t  g ro o ts t , n.1. 10 dB  bij een tijd v e rsch il van  10 to t  25 ms. 
K o m t dus h e t gelu id  van  de lu id sp re k e r  m a a r  10 to t  25 ms la te r  
bij de lu is te ra a r s  a a n  d a n  h e t gelu id  van  de s p re k e r  d an  k an  
m en h e t g e lu id sn iv eau  o n o p v a llen d  to t  10 dB  toe  v erh o g en  h o e ­
w el de rich tin g en  van  s p re k e r  en lu id sp re k e r  n ie t sam en vallen . 
D eze  v e r tra g in g  v an  h e t lu id sp re k e rg e lu id  v an  10 to t  25 ms, die 
o v e reen k o m t m et een loop w eg  van  h e t  gelu id  v an  3,5 to t  9 m, k an

dikw ijls d o o r de o p ste llin g  van  
de lu id sp re k e r  w o rd e n  b e re ik t, 
zoals b.v. in fig. 1 b is a a n g e ­
geven. D e  v e r tra g in g  k a n  ook 
w o rd e n  b e re ik t  d o o r m iddel v an  
een v e rtra g in g s in ric h tin g , h e t­
zij ak o e s tisc h  d o o r de lo o p tijd  
v an  gelu id  in een buis, hetzij 
e le k trisc h  d o o r m iddel van  een 
tu s s e n re g is tra tie  op een lus van  
m ag netische  b an d  (fig. 10).

D  eze w erk w ijze  la a t  een 
v e rs te rk in g  v an  ten  hoogste  
10 dB  toe. \V o r d t  m eer v e r ­
s te rk in g  gegeven, b.v. a c h te r  in 
een g ro te  zaa l, d an  zal de lu id ­
sp re k e r  w e e r  de rich tin g  v an  
h e t gelu id  b ep a len . M e n  kan  
d an  toch  de r ic h tin g s in d ru k  
v an  h e t gelu id  m et de v isuele

Fig. 8
Stereofonische foneelinstallatie met 3 
m icrofoons in het voetlicht, w aarvan  
de tw ee buitenste ieder via een ver­
sterker met een luidsprekerzuil naast 
de toneelopening sam en w erken en w a a r­
van de m iddelste met beide luidsprekers 
sam enw erkt. (2 -k an aalssysteem  met 

m idden-m icrofoon).

4) A custica  1, 49 , 1951.
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in d ru k  la te n  sam en v allen  d o o r een s te reo fo n isch e  in rich tin g  te  
g eb ru ik en  (fig. 8). D e  s te reo fo n isch e  in rich tin g en  zijn v o o ra l v an  
b e lan g  bij to n ee lv o o rs te llin g en , w a a rb ij m ee rd ere  s p re k e rs  o v er 
h e t to n e e l bew egen . D erg e lijk e  in rich tin g en  zijn b .v . to e g e p a s t  
in de g ro te  zaa l van  de W e re ld te n to o n s te ll in g  v an  B ru sse l en 
in die van  h e t P a la is  C h a illo t in P a rijs  5). D a a rb ij w e rd e n  3 
o f 4 m icrofoons in h e t v o e tlich t en lu id sp rek erzu ilen  a a n  w e e rs ­
zijden van  h e t to n ee l g eb ru ik t. Bij een to n e e lb re e d te  v an  ca. 
30 m en een to n e e ld ie p te  v an  17 m is d a a r  v o o r 2500 b ezo ek e rs  
in een g ro te  zaa l een  goede v e rs ta a n b a a rh e id  b e re ik t  zo n d er 
d a t  m en zich van  v e rs te rk in g  b e w u s t w a s . In  een nog g ro te re  
zaa l m et een to n e e lb re e d te  van  -10 m en m et 3200 p la a ts e n  
w e rd  h e tze lfd e  r e s u l ta a t  b e re ik t, w a a rb ij e c h te r  b eh a lv e  lu id ­
sp re k e rs  a a n  w eersz ijd en  ook lu id sp re k e rs  bov en  de to n e e l­
opening  w a re n  a a n g e b ra c h t, a a n g e s lo te n  op 4 k a n a le n .

6. Luidsprekeropstelling
In  een k leine zaa l k a n  m en v a a k  v o ls ta a n  m et een enkele  

lu id sp rek e rzu il, zodan ig  o p g este ld  d a t  h e t  lu id sp re k e rg e lu id  ie ts  
la te r  d an  d a t  van  de s p re k e r  bij de lu is te ra a r s  aan k o m t. In  
een g ro te  z a a l is d it in h e t algem een  n ie t m eer m ogelijk.

In  de open lu ch t tre d e n  nog hee l a n d e re  p ro b lem en  op a ls  
m en m et een enkele c e n tra le  lu id sp re k e rz u il w e rk t . Z ijw in d  
k a n  de bun deling  van  h e t gelu id  vo lled ig  te  n ie t doen. D e  
bu n d e l " w a a i t  w eg "  w a a rd o o r  h e t geluid bij ied e re  w in d s to o t 
v e rd w ijn t. O o k  te m p e ra tu u rv e rsc h ille n  in de lu ch t kun nen  to t  
e rn s tig e  s to rin g en  aan le id in g  geven. D a a r  de v o o rtp la n tin g s ­
sne lhe id  van  h e t geluid a fh a n k e lijk  is van  de te m p e ra tu u r  zal 
een v e r tik a le  te m p e ra tu u rg ra d ië n t de b u n d e l n a a r  boven  of 
n a a r  b en ed en  doen  a fw ijk en  (hg. 9). N o rm a a l zal op een zo n ­
nige d ag  de a a rd e  w a rm e r  zijn d an  de lu ch t e r  boven . D e  ge- 
lu id sb u n d e l w o rd t  d an  om hoog gebogen  en h e t is onm ogelijk 
een g ro te  a f s ta n d  m et gelu id  te  o v erb ru g g en . B oven  h e t w a te r  
za l e c h te r  de to e s ta n d  m e e s ta l ju is t an d erso m  zijn: h e t w a te r  
is k o u d e r  d a n  de luch t. D e  b u n d e l za l d a n  om laag  w o rd e n  
gebogen, op h e t w a te r  re f le k te re n , w e e r  opstijgen  en opn ieuw  
om laag  bu igen  enz. D e  lu c h tla a g  boven  h e t w a te r  v o rm t d a n  
een w av e-g u id e . O n d e r  deze o m stan d ig h ed en  k an  h e t  gelu id  
zee r g ro te  a fs ta n d e n  o v e rb ru g g en . H e t  is d a n  ook  b ek en d , d a t

5) Philips Techn. T. 21, 54-74 , 1959.
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A A
Fig. 9

Invloed van een tem peratuurgradiënt op de richting van 
het geluid, a) A fw ezigh eid  van een tem peratuurgradiënt. 
D e bundel van de luidsprekerzuil L  is op het publiek  
A -A  gericht, b) D e  tem peratuur daalt m et toenem ende  
hoogte. D a a r  de snelheid van het geluid in w arm e lucht 
groter is dan in koude lucht, w ordt de bundel naar boven  
afgebogen, zodat hij het publiek in het geheel niet b e ­
reikt. c) D e  tem peratuur stijgt met toenem ende hoogte. 
D e  bundel w ordt naar beneden afgebogen en bereikt 
nog slechts het voorste deel van het publiek. Indien de 
grond goed reflecteert, w ordt het geluid w eer  om hoog­
gekaatst en verderop opnieuw  om laaggebogen; in zulke  
gevallen heeft het geluid een bijzonder grote dracht. 
O vergenom en uit: Philips T echn. T. 20, 263 -281 , 1958.

m en o v e rd a g  op h e t w a te r  en in h e ld e re  w in te rn a c h te n  in h e t 
vrije  ve ld  (a ls  de a a rd e  a ls  gevolg v an  de n ach te lijk e  u i t s t r a ­
ling sn e lle r  a fk o e lt  d a n  de lu ch t) z e e r  v e r  k an  ho ren . M en  
m oet dus n ie t v e r r a s t  zijn a ls  een  to e sp re e k in ric h tin g , w a a r in  
een lu id sp re k e r  een g ro te  a f s ta n d  b e s tr ijk t, b ijzo n d er o nb ed rijfs- 
z e k e r b lijk t te  zijn, zelfs o n d e r  b e p a a ld e  o m stan d ig h ed en  re e d s  
op k o r te  a f s ta n d  o n h o o rb a a r  is 1

A ls de c e n tra le  lu id sp re k e r  n ie t k a n  w o rd e n  to e g e p a s t  is de 
vo lgende s ta p  om h e t te  b e s tr ijk e n  geb ied  in zones te  v e rd e len  
en v o o r ied e re  zone een  lu id sp re k e r  te  g eb ru ik en . D a n  d re ig t 
e c h te r  een a n d e r  g e v a a r , n.1. de o n d erlin g e  s to rin g  v an  de lu id ­
sp re k e rs . M en  h o o r t  n ie t a lleen  de d ich ts tb ijz ijn d e  lu id sp re k e r  
m a a r  ook de v e rd e r  a f  g e p la a ts te  en deze la a ts te  m e t to e n e ­
m ende v e r tra g in g . H u n  gelu id  v o rm t een  a a n ta l  echo s d ie de v e r ­
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s ta a n b a a rh e id  vo lkom en te  n ie t kunnen  doen. D e  v e rtra g in g , w a a r ­
bij h e t ech o -effek t v o o r de v e rs ta a n b a a rh e id  h ind erlijk  w o rd t, is 
o n g ev eer 45 ms, o v ereen k o m en d  m et een g e lu id slo o p w eg  v an  on­
g ev eer 16 m. V a n w e g e  de onderlinge  s to rin g  k a n  m en lu id sp re ­
k e rs  die in dezelfde  rich tin g  s tra le n  dus n ie t v e rd e r  d an  16 m 
u it e lk a a r  p la a tse n . V o o r  2 lu id sp re k e rs  die v an  w e e rs k a n te n  
n a a r  e lk a a r  toe  s tra le n  is de k r itisc h e  a fs ta n d  bij goed gekozen 
neiging van  de b u n d e l 25 to t  30 m.

M en  k a n  de o n d erlinge  ech o -sto rin g  van  de lu id sp re k e rs  volkom en 
opheffen d o o r  g eb ru ik  te  m aken  van  een v e rtra g in g s in ric h tin g  (fig.10).

F ig . 10
Toespreekinrichting met vertraging. D e  luidsprekers L i , 
Z 2, Z 3 en Z 4 zijn zo opgesteld , dat de w erkingsgebieden  
elkaar overlappen. Iedere luidspreker ontvangt een signaal, 
dat ten opzichte van het m icrofoonsignaal is vertraagd  
overeenkom stig de looptijd van het geluid van de m icro­
foon M  naar de luidspreker. V oor een luisteraar komt 
het geluid van alle luidsprekers dus tegelijk aan met dat 
van de spreker bij de m icrofoon M. Er zal dus geen  
echostoring van de luidsprekers onderling optreden. 
W o rd t aan de luidsprekers een extra vertraging gegeven  
van 10-25 ms dan hoort de luisteraar het geluid uit de 
richting van de spreker kom en. D e  vertragingsin­
richting D  bestaat uit een m agnetische bandlus, w a a r­
op het signaal van de m icrofoon M  via de versterker  
A 0 en de opneem kop w ordt geregistreerd. H et geregistreer­
de signaal w ordt met toenem ende vertraging a fg etastd oo r  
4 w eerg eef koppen en via de versterkers A i  . . . A+ door 
de luidsprekers L i  . . . Z 4 w eergegeven . A lvorens een 
n ieu w e registratie op te nemen passeert de lus een w iskop, 
die de m agnetische laag w eer  in neutrale toestand brengt.
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D e  lu id sp re k e rs  d a a r in  w o rd e n  in de r ic h tin g  van  de v o o r t­
sch rijdend e  ge lu id sg o lf v e r t r a a g d  o v e reen k o m stig  de loo p tijd  
v an  h e t geluid. M en  k an  d an  de w e rk in g sa fs ta n d  van  de lu id ­
s p re k e rs  volkom en b e n u tte n . V o o r  lu id sp re k e rz u ile n  m et een 
len g te  van  1 m is deze w e rk in g sa fs ta n d  (m axim um  a fs ta n d  v o o r 
goede v e rs ta a n b a a rh e id )  in b es lo ten  ru im ten  10 to t  50 m, a f ­
h an k e lijk  v an  de o p ste llin g  v an  de lu id sp re k e rs  en de nagalm - 
tijd  van  de ru im te . V o o r  lu id sp rek e rz u ilen  m et een len g te  v an  
2 m in de open  lu ch t is de a c tie ra d iu s  70 to t  100 m, w a a rb ij 
de g ren s g e s te ld  w o rd t  d o o r a tm o sfe risch e  s to rin g en .

D erg e lijk e  v e r tra g in g ssy s te m e n  zijn in b e d rijf  in fa b r ie k sh a lle n  
v an  de V o lk sw a g e n w e rk e  in W o lfs b u rg  tijden s bed rijfsb ijeen - 
k o m sten  (35.000 p e rso n ee lled en ) 5), tijden s de a a n d e e lh o u d e rs ­
v e rg a d e rin g e n  van  de N .V . P h ilip s ’ G lo e ila m p e n fa b rie k e n  te  
E in d h o v en  (3000 b ezo ek e rs) en in h e t C e n tr a a l  S ta tio n  te  
A m ste rd a m . D a a r  de w erk in g szo n es  van  de lu id sp re k e rs  e lk a a r  
o n g e s to o rd  k u n n en  o v e rla p p e n  k a n  h e t g e lu id sn iv eau  o v e r h e t 
gehele g eb ied  c o n s ta n t zijn.

In  de to n e e lin s ta lla tie  van  h e t G e b o u w  v o o r K u n s te n  en 
W e te n s c h a p p e n  in D e n  H a a g  5) zijn in de ru im te  o n d e r h e t 
b a lk o n  en op de b a lk o n s  a c h te r  in de zaa l k leine lu id sp re k e rs  
a a n g e b ra c h t, die m et v e r tra g in g  w e rk e n . V o o ra l  de ru im te  
o n d e r h e t  e e rs te  b a lk o n  is zo laag , d a t  de lu is te ra a r s  h ie r 
m oeilijk d o o r de zu ilen  a a n  w eersz ijd en  van  h e t  to n e e l k u n nen  
w o rd e n  b e re ik t.

In  deze v e rtra g in g s in ric h tin g e n  zijn de v e r tra a g d e  lu id sp re ­
k e rs  10 to t  25 ms e x tra  v e r tra a g d . D a a rd o o r  b lijft ook in een 
v e r tra g in g ssy s te e m  h e t gelu id  u it de r ich tin g  v an  de sp re k e r  
kom en. B eh a lv e  u it h e t  o o g p u n t v an  g e lu id sk w a lite it  is d it  bij 
g ro te  v e rg a d e rin g e n  ook een  psycho log isch  v o o rd ee l. D e  a a n ­
d a c h t b lijf t b e te r  op de sp re k e r  g e rich t en e r  is m in d er neiging 
to t  o n d erlin g e  g e sp re k k e n  d a n  w a n n e e r  m en b e w u s t een  lu id ­
s p re k e r  in een a n d e re  rich tin g  h o o rt.

E en  v e r tra g in g ssy s te e m  w e rd  ook g e b ru ik t in de to t  nu toe  
g ro o ts te  to e sp re e k in ric h tin g , n.1. die v an  h e t In te rn a t io n a a l  
E u c h a ris tisc h  C o n g res  1960 op de T h eres ien w iese  in M ün ch en . 
H ie r  w a re n  I j  to t  l- | m illioen m ensen  bijeen  die de p lec h tig ­
h ed en  w o o rd e lijk  h eb b en  k un nen  volgen. Z e lfs  op een a f s ta n d  
v an  ru im  400 m h o o rd e  m en de sp re k e rs  nog s teed s  van  h e t 
a l ta a r .  D e  lu id sp re k e rs  w a re n  in 6 co n cen trisch e  ringen  om

5) Z ie  noot op blz. 194.
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h e t a l t a a r  g eg ro ep ee rd . D e  o n d erlin g e  a fs ta n d  v an  de ringen  
w a s  70 to t  80 m (fig. 11).

O pstelling van de luidsprekers in de toespreekinrich- 
ting voor het Internationaal Eucharistisch Congres 1960  
op de T heresienw iese in M unchen. D e  luidsprekers zijn 
in 6 ringen concentrisch m et het altaar geplaatst. D e  
luidsprekers om het altaar w aren onvertraagd, alle v o l­
gende ringen opvolgend vertraagd overeenkom stig hun 
afstand tot de eerste ring met een extra vertraging van  
10-25 ms. Iedere luidspreker w a s uitgevoerd als een 
2 m lange vertikale luidsprekerzuil en ca. 5 m hoog  

aan een paal opgehangen.

7. Demonstraties
T e r  d e m o n s tra tie  van  de h o o fd p u n ten  van  de v o o rd ra c h t w a s  

in de lez ingzaa l een to e sp re e k in ric h tin g  o p g eb o u w d  volgens h e t 
in fig. 12 aan g eg ev en  schem a. D e  s p re k e r  s p ra k  v o o r een h yp er- 
card io ïd e-m icro fo o n  v o o r de le s se n a a r  o f - tijd en s h e t v e rto n e n  
van  p ro je k tie p la a tje s  - v o o r een "no ise -can ce lin g ” handm icrofoon . 
D  eze m icrofoons w a re n  a a n g e s lo te n  a a n  een v e r s te rk e r  m et 
n iv e a u -s ta b ilisa tie , w a a rd o o r  bew egingen  van  de s p re k e r  vrijwrel 
geen g e lu id sn iv ea u -v a ria tie s  v e ro o rz a a k te n . A an  de u itg an g  v an  
de v e r s te rk e r  w a re n  een 2 m lange lu id sp rek e rz u il n a a s t  de 
le s s e n a a r  en een v e r tra g in g s in ric h tin g  a a n g e s lo te n . H o e w e l de 
lu id sp rek e rz u il op ca. 0,5 m v an  de m icrofoon s to n d  en de stem  
van  de s p re k e r  in de z a a l vo ld o en d e  o n d e rs te u n d e  w a s  e r  toch  
geen neiging to t  ak o es tisch e  te ru g k o p p e lin g , o m d a t bij deze o p ­
ste lling  de lu id sp re k e rz u il s lech ts  zee r w ein ig  gelu id  in de r ic h ­
tin g  v an  de m icrofoon s t r a a l t .
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A a n  een k a n a a l van  de v e rtra g in g s in ric h tin g  m et 30 ms v e r ­

tra g in g  w a s  een  lu id sp re k e rz u il a a n  de teg en o v erlig g en d e  zijde 
v an  h e t podium  a a n g e s lo te n , a a n  een tw e e d e  k a n a a l  m et 60 ms

v e r tra g in g  2 k leine zuilen a a n  
de z ijw an d en  v an  de zaa l, ca. 
15 m v o o r h e t podium . D eze  
lu id sp re k e rs  s to o rd e n  zelfs 
v o o r  de lu is te ra a rs  op 1 m 
a f s ta n d  de r ic h tin g s in d ru k  n iet; 
a ls  de v e r tra g in g  w e rd  u itg e ­
sch ak e ld  m a n ife s te e rd e n  de 
lu id sp re k e rs  zich zee r d u i­
delijk .

A a n  de h a n d  v an  r e g is t r a ­
tie s  op m ag netische  b a n d  w e rd  
de v e rb e te r in g  v an  de v e r ­
s ta a n b a a rh e id  d o o r g eb ru ik  
v an  m icrofoons m et v o o rk e u rs ­
r ic h tin g  en v e rz w a k k in g  van  
de lag e  to n e n  bij sp re k e n  in 
een galm ende sp reek ru im te  en 
d o o r v e rzw ak k in g  v an  de lage 
to n en  bij g ro te re  lu id h e id  ge­
d e m o n s tre e rd . D e  w in s t in 
v e r s ta a n b a a rh e id  die in ru im ­
te n  m et zee r hoog s to o rn iv e a u  
is te  b e re ik e n  d o o r  ju is te  keuze 
v an  de f re q u e n tie k a ra k te r is -  
tie k  v an  de to e sp re e k in ric h -  
tin g  w e rd  g e d e m o n s tre e rd  d o o r 
s p ra a k  een m aa l m et v lak k e  

f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k  en 
een m aa l m et s te rk e  v o o rk e u r  

h e t fo rm an ten g eb ie d ,

Fig. 12
Principeschem a van de toespreek- 
inrichting voor dem onstraties.
M  m icrofoon
F"o versterker met niveau-stabilisatie  
D  vertragingsinrichting met m ag­

netische lus 
P  poetskop  
O opneem kop
W i w eergeefk op  voor 25 ms ver­

traging
J'F2 w eergeefk op  voor 60 ms ver­

traging
P i w eergeefinrichting voor afspelen  

van registraties
P -2 opneem inrichting voor opnemen  

van de voordrachten  
L  dovenlus om de zaal 
Pi F2 f/4 F5 versterkers 
L x . . . L s luidsprekerzuilen

v o o r
beid e  m alen  m et h e tze lfd e  verm ogen , w e e r  te  geven  m et b eg e­
le id ing  v an  la w a a i van  een  d ie se lc e n tra le . D e  s to rin g  d o o r 
echo w e rd  g e d e m o n s tre e rd  d o o r s p ra a k  te n  gehore  te  b ren g en  
m et een  echo, w a a rv a n  de v e r tra g in g  g aa n d ew eg  to en am  v an  
20 to t  400 ms.

Manuscript ontvangen 20 oktober 1961.
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Grondslagen en praktijk van toespreekinrichtingen}
elektrische gezichtspunten

door B. de Bruin *)

Voordracht gehouden voor de Geluidstichting, het Nederlands Radiogenootschap 
en de Sectie voor Telecommunicatietechniek van het K.I.V.I. op 2 december 1960.

Summary
Transistors are com pared w ith electronic tubes as am plifying devices and  

their applications in electronic circuits for public-address installations.
Autom atic level stabilisation and autom atic level control are discussed  

as some exam ples o f electronic circuits used in public-address system s.
A  description is given o f  some special public-address installations : discussion  

m icrophones, the loop for hearing aids and the interpreters installations.

1. Inleiding
E en  to e sp re e k in ric h tin g  b e s la a t  v rijw el a ltijd  u it  een  a a n e e n ­

schakeling  van  e le k tro -a k o e s tisc h e  en e lek tro n isch e  a p p a ra te n . 
O n d e r  de e lek tro n isch e  a p p a ra te n  neem t de la a g fre q u e n t-v e r-  
s te rk e r  een  b e lan g rijk e  p la a ts  in, doch  h ie rn a a s t  w o rd e n  ook 
reg e lin rich tin g en , m o d u la to re n  en a n d e re  schak eling en  to e g e p a s t.

In  h e t volgende zal enige a a n d a c h t b e s te e d  w o rd e n  a a n  de 
e lek tro n isch e  a p p a ra tu u r .

E r  is een b e lan g rijk e  eis, w a a ra a n  de gehele to e sp re e k in ­
rich tin g  m oet v o ld oen : de v e rs ta a n b a a rh e id  van  h e tg een  v ia  de 
lu id sp re k e rs  w o rd t  w eerg eg ev en , m oet goed  zijn. D i t  g ee ft d i­
r e c t  een  v e rsc h ilp u n t m et b ijv o o rb ee ld  s tu d io -a p p a ra tu u r . D eze  
la a ts te  is e r  op g e rich t een  zo n a tu u rg e tro u w e  w e e rg a v e  te  
v e rz e k e re n  a ls  m ogelijk is, te rw ijl  bij to e sp re e k in ric h tin g e n  de 
v e rs ta a n b a a rh e id  p r im a ir  g e s te ld  w o rd t. H ie r to e  w o rd e n  m id­
delen  to e g e p a s t, die bij s tu d io -a p p a ra tu u r  o n g e w e n s t zijn. D e  
eisen , die a a n  de k w a li te i t  v an  beid e  so o r te n  in s ta lla tie s  ge­
s te ld  w o rd en , k un nen  even  s tre n g  zijn.

*) N .V . P h ilips G loeilam penfabrieken E indhoven
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T o esp reek in rich tin g en  k u n n en  u itg e v o e rd  zijn a ls  v a s te  en 

a ls  m obiele in s ta lla tie s . V a s te  in s ta lla tie s  w o rd e n  b ijv o o rb ee ld  
op s ta tio n s  en sp o rtv e ld e n  to e g e p a s t. M o b ie le  in s ta lla tie s  t r e f t  
m en o n d e r a n d e re  a a n  in tre in en , tra m s  en au to b u ssen , te rw ijl 
ook v an  vo lled ig  d ra a g b a re  in s ta lla tie s  d iv e rse  to e p ass in g en  
gevonden  w o rd en .

S inds de o p k o m st van  de t r a n s is to r  a ls  v e rs te rk e re le m e n t in 
e lek tro n isch e  schak elingen , d o e t zich de v ra a g  v o o r of de t r a n ­
s is to r  de e le k tro n e n b u is  a l of n ie t za l m oeten  v e rv an g en  in de 
v o o r to e sp re e k in ric h tin g e n  b es tem d e  a p p a ra tu u r .  T en e in d e  to t  
een  g em o tiv ee rd  a n tw o o rd  op deze v ra a g  te  kom en, za l h ie rn a  
een k o r t  o v e rz ich t gegeven w o rd e n  v an  de e ig en sch ap p en  v an  
t r a n s is to r  en t r a n s is to rv e rs te rk e r .  H ie rb ij w o rd e n  de e igen­
sch ap p en  v an  e lek tro n en b u izen  en b u is v e rs te rk e rs  b ek en d  v e r ­
o n d e rs te ld .

2. Transistor versus elektronenbuis
Versterkiyig. E en  v e r s te r k e r t r a p  m et een t r a n s is to r  g ee ft in 
h e t a lgem een  m in der v e rs te rk in g  d an  een  d erge lijke  t r a p  m et 
een bu is. E e n  t r a n s is to rv e r s te rk e r  zal dus m eer tra p p e n  b e ­
v a tte n  d a n  een  g e lijk w aard ig e  b u isv e rs te rk e r .

Frequentiebereik'. h e t fre q u en tie g eb ie d , w a a rb in n e n  de t r a n s is to r  
w e rk z aam  is, w o rd t  n a a r  boven  b eg ren sd  d o o r de afsn ijfre- 
quen tie  f a  gedefin ieerd  a ls  die fre q u e n tie , w a a rb ij de s tro om - 
v e rs te rk in g s fa c to r  a de h e lf t  b e d ra a g t v an  de w a a rd e  bij lage 
fre q u e n tie s . D i t  v ersch ijn se l v an  afnem en d e  v e rs te rk in g  bij h o ­
gere  fre q u e n tie s  w o rd t  v e ro o rz a a k t d o o r  de lo o p tijd  van  de 
la d in g d ra g e rs  in de g re n s la a g  v an  de t r a n s is to r  en is dus een 
fysische  e igenschap  v an  de t r a n s is to r  zelf.

Bij k le ine  t r a n s is to re n  k a n  deze g re n sfre q u e n tie  v e r  boven 
h e t h o o rb a re  geb ied  liggen, z o d a t e r  w a t  d it  b e t r e f t  goede 
la a g fre q u e n tv e rs te rk e rs  m et deze tra n s is to re n  te  b o u w en  zijn.

Bij tra n s is to re n  v o o r g ro te re  verm ogens, zoals deze in eind- 
tra p p e n  to e g e p a s t  w o rd e n , lig t de a fsn ijfreq u en tie  in de g an g ­
b a re  sch ak e lin g en  tu sse n  5 k  10 k H z  h e tg een  een n ad ee l v o o r 
de t r a n s is to rv e r s te rk e r  k a n  zijn in vergelijk ing  m et de b u isv e r­
s te rk e r .

Vervorming', de v erv o rm in g  v an  een  v e r s te rk e r  w o rd t  geheel 
b e h e e rs t  d o o r de m ate  v an  teg en k o p p e lin g , die a a n g e b ra c h t
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w o rd t. H e t  a an b ren g en  van  teg en k o p p elin g  w o rd t  bij tra n s is -  
to rv e r s te rk e r s  bem oeilijk t d o o r h e t g ro te  a a n ta l  v e rs te rk e r -  
t r a p p e n  en d o o r de d ikw ijls  lage a fsn ijfreq u en tie , w a a rb ij g ro te  
fa se d ra a iin g e n  o p tre d e n . In  v e rs te rk e rs  u itg e ru s t  m et k leine 
t r a n s is to re n  m et hoge a fsn ijfreq u en tie , k a n  e c h te r  vo ldoende 
teg en k o p p e lin g  to e g e p a s t w o rd e n , z o d a t d an  zee r lag e  v e rv o r-  
m ingscijfers b e re ik b a a r  zijn, w a a rm e e  deze tr a n s is to rv e rs te rk e rs  
m instens g e lijk w aa rd ig  zijn a a n  b u isv e rs te rk e rs . D i t  g e ld t dus 
v o o r v e rs te rk e rs  v o o r lage en erg ien iv eau s a ls  b ijv o o rb ee ld  mi- 
c ro fo o n v e rs te rk e rs .

Spreiding in eigenschappen: vele ty p e n  tra n s is to re n  v e rto n e n  een
g ro te  sp re id in g  in de e ig en sch ap p en  v an  v ersch illen d e  exem ­
p la re n  v an  één ty p e . D eze  sp re id in g  m oet ook d o o r tegenkop - 
pe len  o p g evan gen  w o rd en . Bij e lek tro n en b u izen  is deze s p re i­
ding k le in e r.

Ruis. E r  h e e rs t  vrij a lgem een  de m ening, d a t  t ra n s is to re n  
s lech te  ru ise ig en sch ap p en  zouden  h eb b en . D i t  is on ju ist. E r  
b e s ta a n  d iv e rse  ty p e n  tra n s is to re n , die op de ju is te  wijze inge- 
g este ld , u its te k e n d e  ru ise ig en sch ap p en  b ez itten . D o o r  deze t r a n ­
s is to re n  toe  te  p a sse n  op de la a g s te  en e rg ien iv eau s  zijn zee r 
lage ru isn iv eau s  te  verw ezen lijk en .

Brom. T ra n s is to re n  b e z itte n  geen g lo e id rad en , z o d a t bij t r a n -  
s is to rsch a k e lin g en  de van  de g lo e id raad v o ed in g  afko m stig e  brom  
o n tb re e k t.

Microfonie. D o o r  hun k o n s tru k tie  zijn tr a n s is to re n  in te g e n ­
ste lling  to t  buizen ongevoelig  v o o r m icrofonie.

Temperatuur. T e m p e ra tu u rv a r ia tie s  h eb b en  een vee l g ro te re  
inv loed  op tr a n s is to rk a ra k te r is t ie k e n  d an  op b u isk a ra k te r is tie k e n . 
In  tra n s is to rc irc u its  zijn dus a ltijd  s ta b ilisa tie sc h a k e lin g e n  nodig 
om h e t verlo o p  in e ig en sch ap p en  d e r  t r a n s is to re n  teg en  te  g aan .

Voeding. D e  v oo r tra n s is to rsc h a k e lin g e n  b en od igd e  voed ings­
spann ingen  liggen veel la g e r  d a n  die v o o r b u issch ak e lin g en . 
D i t  b ie d t v o o rd e len  u it  h e t  o o g p u n t v an  veiligheid  en v o o r 
to e p a ss in g  v an  b a tte r i je n  a ls  voed in g sb ro n . D o o r h e t o n tb re k e n  
v an  g lo e id rad en  is de in sch ak e ltijd  van  t r a n s is to ra p p a ra te n  veel 
k le in e r  d a n  van  b u is a p p a ra te n , d a a r  de o p w arm tijd  o n tb re e k t.
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D e v o ed in g sb ro n  b e h o e ft dus ook geen g loe istroo m  te  lev e ren , 
h e tg een  h e t e n e rg ie v e rb ru ik  b e p e rk t  en de w a rm te a fv o e r  e en ­
v o u d ig er m a a k t.

Vermogen. Bij t r a n s is to rv e rs te rk e rs  m et g ro te  u itg angsverm o - 
gens g a a t  de koeling  een p ro b leem  vorm en, d a a r  m et h e t u it- 
gangsverm ogen  de in de co llec to r van  de t r a n s is to r  g ed iss ip eerd e  
hoeveelh eid  w a rm te  za l toenem en . D eze  w a rm te  m oet a fg ev o e rd  
w o rd e n  v ia  een k o e lsy steem , d a t  de inw end ig e  te m p e ra tu u r  
v an  de t r a n s is to r  m oet b e p e rk e n  to t  de m axim um  to e la a tb a re ,  
die m om enteel m ee sta l bij 90 k  95° C  lig t. D i t  le id t bij g ro te  
verm ogens to t  g ro te  a fm etingen  v an  de k o e lp la te n  of to t  een 
systeem  van  g e fo rcee rd e  koeling . M e t  de th a n s  v e rk r ijg b a re  
tr a n s is to re n  k u n nen  v e rs te rk e rs  g e k o n s tru e e rd  w o rd e n  m et een 
u itg an g sv erm o g en  in de g ro o tte  o rd e  v an  100 W ,  te rw ijl  e r  laag - 
f re q u e n t b u is v e rs te rk e rs  to t  150 k W  u itg an g sv erm o g en  g e fa b ri­
cee rd  w o rd en .

Overbelasting. D a a r  tra n s is to re n  m in d er goed b e s ta n d  zijn te ­
gen o v e rb e la s tin g  d a n  buizen, m o e ten  e r  m a a tre g e le n  genom en 
w o rd e n  om o v e rb e la s tin g , ook k o r ts to n d ig , te  voorkom en .

Konstruktie.

T ra n s is to rv e r s te rk e r s  v o o r k leine verm ogens, zoa ls  m icrofoon- 
en lijn v e rs te rk e rs , k u n n en  veel k le in e r  g e k o n s tru e e rd  w o rd e n  
d an  g e lijk w aard ig e  b u is v e rs te rk e rs , d o o rd a t  de a f  te  v o e ren  
hoeveelh e id  w a rm te  k le in  is en de a fm etin g en  v an  de benod igde 
o n d e rd e le n  k le in  zijn.

Bij v e r s te rk e r s  v o o r g ro te  verm ogens w o rd e n  de a fm etin gen  
h o o fd zakelijk  b e p a a ld  d o o r de a fm etin g en  v an  h e t k o e lsy steem  
en van  de tra n s fo rm a to re n . H ie r  za l dus n ie t zoveel ru im te w in s t 
te  v e rk rijg en  zijn ten  opzich te  v an  de b u is v e rs te rk e rs  a ls  bij 
de k le ine  v e rs te rk e rs  h e t geval is.

W ^at b e t r e f t  de s te rk te  van  de k o n s tru k tie s  liggen de t r a n ­
s is to rv e rs te rk e rs  v e r  in h e t v o o rd ee l.

S a m e n v a tte n d  k a n  m en zeggen d a t
T ra n s is to rv e r s te rk e r s  v o o r k leine verm ogens a a n  even  s tre n g e  

eisen  k u n n en  b e a n tw o o rd e n  a ls  b u is v e rs te rk e rs . A a n  som m ige
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van  deze eisen, a ls  b ijv oo rbee ld  een la a g  s to o rn iv e a u , k an  m et 
t r a n s is to re n  een v o u d ig er v o ld aan  w o rd e n  d a n  m et buizen.

Bij de v e rs te rk e rs  v o o r g ro te  verm ogens kun nen  m et t r a n s is ­
to re n  nog n ie t die e lek trisch e  e igenschapp en  b e re ik t  w o rd en , 
die m et buizen m ogelijk zijn. V o o r  een g ro o t a a n ta l  to e p a s s in ­
gen b e h o e ft d it  e c h te r  geen b e z w a a r  te  vorm en.

U it  h e t v o o rg aan d e  b lijk t, d a t  tra n s is to re n  om de vo lgende 
e ig en sch ap p en  in h e t a lgem een  m et v o o rd ee l bov en  bu izen  in 
to e sp re e k in ric h tin g e n  to e g e p a s t k u n n en  w o rd e n :
a. G erin g e  afm etingen , la a g  en e rg ie v e rb ru ik  en geringe w arm - 

te d is s ip a tie  in in s ta lla tie s , die een g ro o t a a n ta l  v e r s te rk e rs  
b e v a tte n .

b. R o b u u ste  k o n s tru k tie , geringe afm etingen , la a g  e n e rg ie v e r­
b ru ik  en de m ogelijkheid  v an  eenvoudige b a tte r ijv o e d in g  
v o o r to ep ass in g en  in m obiele a p p a ra tu u r .

3. Enige schakelingen
In  h e t vo lgende zullen  een tw e e ta l  specia le  schak elingen  b e ­

sp ro k en  w o rd en , die in to e sp re e k in ric h tin g e n  een to ep ass in g  vinden.
D eze  schak elingen  kunnen  m et buizen en m et tra n s is to re n  

u itg e ru s t w o rd en .

Fig. 1
O p een w ikkeling van de uitgangs- 
transform ator T x is het gloeilam pje 
L a aangesloten. Bij oplichten b e­
schijnt dit de lichtgevoelige w eer ­
stand ^ 2. D eze  zal hierdoor in 
w aarde afnemen, w aardoor de sig- 
naalspanning over daalt, dus ook  
het niveau van het u itgangssignaal. 
N eonlam pje N e m aakt snel inrege­

len mogelijk.

een v e rs te rk e rk e te n , w a a r in

a. Automatische niveaustabilisatie

Bij to e sp reek in rich tin g en  is h e t 
g e w e n s t h e t n iveau  van  h e t u i t ­
g an g ssig n aa l van  de v e r s te r k e r ­
k e te n  c o n s ta n t te  houden , ook 
a ls  h e t n iv eau  van  h e t in g an g s­
s ig n aa l v a r ie e r t .  D i t  k an  b.v. 
h e t gev a l zijn w a n n e e r  een s p re ­
k e r  zich a l sp rek en d e  ten  opzich­
te  v an  de m icrofoon b ew eeg t. 
E en  derge lijke  n iv e a u s ta b ili­
sa tie  k a n  m et een v oo r lich t 
gevoelige w e e rs ta n d , de cad- 
m ium sulfide-cel, in een een ­
voudige schak e lin g  v e rw e z e n ­
lijk t w o rd e n . F ig u u r 1 to o n t 

deze sch ak e lin g  is opgenom en.
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D e  s ta b ilise re n d e  w erk in g  van  deze schak eling  w o rd t  d o o r 

figuur 2 w eerg eg ev en .

dB ------- ►  -¥i2_Vit
Fig. 2

H et toenem en van het niveau van het uit
gangssignaal F,U  2

l'ut in dB als functie van het

niveau  van het im gangssigna a l
V-y l 2
V-y  l  I

in dB.
In het regelgebied veroorzaakt een verho­
ging van het ingangsniveau m et 30 dB een 
verhoging van het uitgangsniveau met 4 dB .

H e t  g eb ru ik  v an  een 
g loeilam pje h e e ft h e t n a ­
deel, d a t  h e t tra g e  o p ­
lich ten  v an  h e t lam pje 
een g ro te  in reg e ltijd  te n ­
gevolge h ee ft. D o o r  n a a s t  
h e t g loeilam pje L a een  
neon lam pje  N e op h e t 
u itg a n g ss ig n a a l a a n  te  
s lu iten , k a n  de in re g e l­
tijd  aan m erk e lijk  v e rk o r t  
w o rd en , d o o rd a t d it  lam p ­
je snel op lich t. H ie rm ee  
is een  schak e lin g  o n ts ta a n , 
die in de p ra k ti jk  goed 
v o ld o e t.

b. Automatische niveauregeling
In  h e t v o o rg aan d e  is a a n g e to o n d  op w e lk e  w ijze m en h e t 

n iv eau  v an  h e t lu id sp re k e rs ig n a a l c o n s ta n t k a n  houden . D e  
g ro o tte  v an  d it  n iv eau  h a n g t hoo fd zakelijk  a f  v an  h e t om gevings­
la w a a i, h e t  s to o rn iv e au , d a t  h e e rs t  in  de ru im te  w a a r in  de 
lu id sp re k e rs  zijn a a n g e b ra c h t. In d ien  h e t n iveau  v an  h e t omge-

Fig. 3
In de versterkerketen m icrofoon  

voorversterker VIt eindver- 
sterker F2 en luidspreker L .S . b e ­
vindt zich een regelinrichting R .  
D eze  reageert op signaal kom ende 
van microfoon d /2 via versterker  
V3 en blokkeerinrichting B . W a n ­

neer via  d/j gesproken w ordt, v er ­
hindert B  de regelw erking.

v in g s la w a a i v e ra n d e r t  d an  is 
h e t g ew en st, d a t  h e t  n iveau  
v an  h e t lu id sp re k e rs ig n a a l zich 
h ie ra a n  a a n p a s t ,  lie fs t a u to ­
m atisch . V o o rb e e ld e n  van  een 
zich w ijzigend s to o rn iv e a u  zijn 
een s ta tio n , w a a r  een tre in  
b in n en rijd t, een  v o e tb a ls ta d io n , 
w a a r  tijd en s  een w e d s tr ijd  een 
d o e lp u n t g e m a a k t w o rd t.
F ig . 3 g ee ft in p rin c ip e  w e e r  op 
w e lk e  w ijze h e t n iveau  v an  h e t 
lu id sp re k e rs ig n a a l zich a a n  h e t 
la w a a in iv e a u  k a n  a a n p a sse n . 
H ie rb ij b e v in d t zich in de 
ru im te , w a a r in  w e erg eg ev en
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m oet w o rd e n  een m icrofoon, die een s ig n aa l a fg ee ft a fh an k e lijk  
v an  h e t la w a a in iv e a u . D it s ig n aa l b e ïn v lo ed t een reg e lin rich tin g ,

die e r  v o o r zorg  d ra a g t , d a t  
ind ien  h e t la w a a in iv e a u  to e ­
neem t. ook h e t lu id sp rek ers ig - 
n a a l to en eem t. D a a r  de regel- 
in rich tin g  e c h te r  ook za l re a g e ­
ren  op h e t lu id sp re k e rs ig n a a l, 
d o o rd a t  m icrofoon m e e s t­
al ook opneem t, is b lo k k eerin - 
r ich tin g  B  a a n g e b ra c h t om te  
v e rh in d e ren , d a t  h e t regelsig - 
n a a l de reg e lin rich tin g  R  b e ­
re ik t  op h e t m om ent, d a t  v ia  
m icrofoon g esp ro k en  w o rd t. 
Bij de v o o r h e t b lo k k e re n  b e ­

nod igde tijd , m oeten  ook de lo o p tijd  en n ag a lm tijd  v an  h e t 
lu id sp re k e rs ig n a a l in rek en in g  g e b ra c h t w o rd en .

D a a r  e r  dus geen regeling  p la a ts  v in d t op h e t m om ent, d a t  
e r  g esp ro k en  w o rd t, m oet de s p re k e r  d o o r m iddel v an  sp reek - 
p au zes de v e r s te rk e r  de gelegenheid  geven zich bij te  rege len .

E en  een v o u d ig er u itv o erin g  van  deze schakeling , w o rd t  d o o r 
fig. 4 gegeven. H ie rin  is de reg e lin rich tin g  v ereen v o u d ig d  to t  
een re la issch ak e lin g , w a a rv a n  h e t re la is  r e a g e e r t  op h e t s ig n aa l 
v an  m icrofoon -/kT2. N e e m t h e t la w a a in iv e a u  toe d an  za l h e t 
re la is  een v o o ra f  in g este ld e  g ro te re  w a a rd e  van  h e t n iveau  van  
h e t lu id sp re k e rs ig n a a l in schakelen . D e  b ep e rk in g  van  d it  systeem  
is, d a t h e t  la w a a in iv e a u  te v o re n  b ek en d  m oet zijn, o p d a t de 
n iveaus v an  h e t lu id sp re k e rs ig n a a l ju is t in g es te ld  kunnen  w o rd en . 
D a a r  derge lijke  g ev allen  in de p ra k ti jk  voorkom en  is deze sc h a ­
keling  goed b ru ik b a a r .

4. Speciale toepassingen
B ek en d e  algem ene to ep ass in g en  v an  to esp reek in rich tin g en  

t r e f t  m en b ijv o o rb ee ld  a a n  in v e rg a d e rz a le n , op s ta tio n s  en 
sp o rtv e ld e n , in tra m s , a u to b u sse n  en tre in en . H ie rn a a s t  b e s ta a n  
m eer specia le  vo rm en  v an  to e sp re e k in ric h tin g e n , w a a rv a n  e r  
h ie r  enige b e sp ro k e n  zullen w o rd e n .

Fig. 4
In de schakeling van fig. 3 is R 
vervangen door relais B e . Een  
groot signaal afkom stig van M 2 
zal een hoger niveau van het lu id­

sprekersignaal inschakelen.
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a . Discussiemicrofoons

H e t  g eb ru ik  v an  d iscussiem icro foons is eigenlijk  een u i t­
b re id in g  v an  de g e lu id s in s ta lla tie  in een v e rg a d e rz a a l.

B eh a lv e  de sp rek e rm ic ro fo o n  zijn nog een a a n ta l  an d e re  
m icrofoons v ia  een sch ak e lp an ee l op de v e r s te rk e r  a a n g e ­
slo ten . T ijdens d iscussies k a n  een p e rso o n  in de zaa l, w a n ­
n e e r  hem  h e t w o o rd  v e rlee n d  w o rd t, een m icrofoon a a n g e ­
re ik t  k rijgen  v ia  w e lk e  hij nu v o o r a lle  w ezigen  v e r s ta a n ­
b a a r  k a n  sp rek en . M e t enige m icrofoons k an  m en de gehele 
z a a l bed ienen . O p  h e t  sch a k e lp a n e e l w o rd e n  d an  op h e t 
ju is te  m om ent de ju is te  m icrofoons in g esch ak e ld .

b. Lus voor slechthorenden
B ev in d en  zich s le c h th o re n d e n  in een z a a l m et een goede 

lu id sp re k e r in s ta lla tie  d an  k un nen  zich v o o r deze p e rso n en
toch  v e rs ta a n b a a rh e id sm o e i-  
lijkh eden  v o o rd o en . T en  b e ­
hoeve van  deze s le c h th o re n ­
den  k an  m en nu om de zaa l 
een  lus van  k o p e rd ra a d  a a n ­
leggen en deze a a n s lu ite n  op 
een v e r s te rk e r  v an  de g e lu id s­
in s ta lla tie .

Fig. 5 g ee ft h ie rv a n  een 
b lokschem a. D e  stro o m , die 
de lus d o o rlo o p t, za l in de 
z a a l een  m ag netisch  veld  o p ­
w ek k en . M e t  behu lp  van  een 
in d u k tiev e  o n tv an g e r, die h e t 
v ia  een a n te n n e  opgevangen  
s ig n aa l s lech ts  b e h o e ft te  v e r ­

s te rk e n , k a n  m en h e t d o o r de lu id sp re k e rs  w eerg eg ev en  
s ig n aa l ook v ia  een te le fo o n tje  volgen.

D e  o v e rd ra c h t g esch ied t h ie r  dus d ire c t, zo n d e r tu s se n ­
sch ak e lin g  v an  een  m o d u la to r. D eze  in s ta lla tie  w o rd t  o .a. 
to e g e p a s t  in b io sco pen , sch o u w b u rg en  en v e rg a d e rz a le n .

c. Vertaalinstallatie
W a n n e e r  bij v e rg a d e rin g e n  en co n g ressen  v ersch illen d e

Fig. 5
D e  normale signaalketen w ordt g e ­
vormd door m icrofoon M , voor- 
versterker F If eindversterker V 2 
en de luidsprekers, L .S . Een tw eed e  
keten w ordt gevorm d door verster­
ker F3 en de hierop aangesloten lus. 
In d  eze lus zal nu afhankelijk van het 
ingangssignaal een stroom ontstaan.
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sp re k e rs  zu llen  o p tre d e n , die v ersch illen d e  ta le n  sp rek en , 
te rw ijl  n ie t a lle  to e h o o rd e rs  a lle  ta le n  kunnen  v e rs ta a n , 
k a n  m en g eb ru ik  m ak en  v an  een v e r ta a lin s ta l la t ie . T o lken  
zo rgen  d an  tijdens h e t  sp re k e n  v o o r een v e rta lin g  v an  he t 
g esp ro k en e  in een a a n ta l  v ersch illen d e  ta le n . D e  to e h o o r­
d e rs  k u n nen  nu de d o o r hen  g ew en ste  ta a l  k iezen  m et b e ­
hulp  v an  een k e u z e sc h a k e la a r  en deze b e lu is te re n  d o o r

m iddel van  een h o o fd ­
te le foo n . In  fig. 6 w o rd t  
een v ereen v o u d ig d  blok- 
schem a van  een v e r ta a l ­
in s ta lla tie  gegeven.

In  de v e rg a d e rz a a l 
zijn een a a n ta l  sp re k e r-  
m icrofoons a a n g e b ra c h t 
w a a rv a n  e r  één o f m eer 
teg e lijk e rtijd  in g esch a­
k e ld  k u n n en  w o rd en . 
H e t  m icro fo o n sig n aa l 
g a a t  n a a r  een bed ie- 
n in g s le sse n a a r  w a a r  h e t 
v e r s te rk t  w o rd t  en w a a r  
een o p e ra te u r  h e t  ju is te  
n iveau  in s te lt . H ie rn a  
g a a t  h e t s ig n aa l n a a r  
een v e r s te rk e r re k  w a a r  
h e t to t  h e t g ew en st e in d ­
n iveau  v e r s te rk t  w o rd t  
en w a a r  h e t op een 
d ra a g g o lf  gem odu leerd  
w o rd t. H e t  g em o d u leer­
de s ig n aa l w o rd t  aan  
een om de v e rg a d e rz a a l 
a a n g e b ra c h te  ring leid ing  
to eg ev o e rd . O p  d e rg e ­

lijke wijze w o rd e n  ook de to lk en s ig n a le n  v e rs te rk t ,  gem o­
d u le e rd  en op dezelfde  ring le id ing  g e b ra c h t.

In  fig. 6 zijn d rie  to lk en  g e tek en d , e r  k u n n en  e r  e c h te r  
m eer zijn. D e  to lk e n  k un nen  v ia  een h o o fd te le fo o n  de s p re ­
k e r  o f één v an  hun  co lleg a’s b e lu is te ren .

D e  to e h o o rd e rs  in de z a a l zijn in h e t b ez it v an  een  on t- 
v a n g e rtje  en een h o o fd te le fo o n . M e t  een k e u z e sc h a k e la a r

Fig. 6
V ertaalinstallatie. H et signaal van één der 
sprekerm icrofoons . . . .  M n gaat via de 
versterkers Fn  in de bedieningslessenaar  
naar r̂ï2 in het versterkerrek. H ier w ordt 
het op een draaggolf met frequentie f T g e ­
m oduleerd in M X1 en op de lus gebracht. 
O p gelijke w ijze w orden de signalen van  
de drie tolkenm icrofoons versterkt en op 
resp. frequentie / 2 , f 3 en / 4 gem oduleerd  
en op dezelfde lus gebracht. Bovendien kan 
een tolk met zijn hoofdtelefoon de taal van 
de spreker o f van een van zijn co llega’s 

naar keuze beluisteren.
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k un nen  zij één d e r  d ra a g g o lffre q u e n tie s  k iezen  en op deze 
w ijze n a a r  de g ew en ste  ta a l  lu is te ren .

In  p la a ts  v an  m o d u la to ren  en een  ring le id ing  w o rd t  ook w e l 
een  v a s te  b ek ab e lin g  to e g e p a s t n a a r  de z itp la a ts e n  d e r  to e ­
h o o rd e rs . D ezen  k rijgen  de signalen  v an  sp re k e r  en to lk en  dus 
d ire k t  v an  een e in d v e rs te rk e r  to eg ev o e rd . D e  g ew en ste  ta a l  
w o rd t  m et b eh u lp  van  een k e u z e sc h a k e la a r  gekozen d o o r de 
ju is te  lijn te  k iezen. D e  to e h o o rd e rs  zijn h ie r  d o o r de len g te  
van  h e t sn o e r v an  hun  h o o fd te le fo o n  in hun b ew eg ing en  b e p e rk t.

B eide in s ta lla tie s  h eb b en  hun  eigen to ep assin g sg eb ied .
W a n n e e r  een  v e rp la a ts b a re  in s ta l la t ie  g e w e n s t is, is men 

aan g ew ezen  op de u itv o e rin g  m et m o d u la to re n  en ring le id ing . 
V o o r  v e rh u u r in s ta lla tie s  w o rd t  d it  sy steem  to e g e p a s t.

Is  geheim houding  g e w e n s t d an  is m en op de in s ta lla t ie  m et 
v a s te  b ek ab e lin g  aan g ew ezen .

Manuscript ontvangen op 20 oktober 1961.
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Toekomstige geluidinstallaties in internationale treinen

door A. Heystek *)

Voordracht gehouden voor de Geluidstichting, het Nederlands Radiogenootschap 
en de Sectie voor Telecommunicatietechniek van het K.I.V.I. op 2 december 1960.

Summary
A fter a short introduction on the general backgrounds o f public-address  

system s to be used in International Trains, a survey is given o f require­
m ents from the v iew poin ts o f ra ilw ay  operating, rolling stock and electro­
acoustics.

1. Inleiding
A lv o ren s  m et h e t  eigenlijke o n d e rw e rp  te  beg innen  k o m t h e t 

mij g e w e n s t v o o r even  in te  g aan  op de a c h te rg ro n d  h ie rv an . 
D eze  a c h te rg ro n d  is nl. van  d o o rs lag g ev en d e  b e tek en is  v o o r de 
p ro b leem ste llin g  en de a a n p a k  van  de opgave die mij w e rd  
g este ld , te  w e te n  h e t o p s te llen  v an  tech n ische  spec ificaties v o o r 
lu id sp re k e r in s ta lla tie s  in in te rn a tio n a le  p e rso n en rijtu ig en  (R .I .C .-  
rijtu ig en ) d e r  in de U n io n  In te rn a tio n a le  des C hem ins de fer, 
sam en w e rk e n d e  sp o o rw e g m aa tsch ap p ije n .

D eze  o rg a n isa tie , k o r tw e g  U .I .C . genoem d is enigszins te  
vergelijken  m et de o n d e r u m eer b ek en d e  U .I .T . w a a rv a n  h e t 
C .C .I .T .T ., h e t C .C .I .R . etc . g ro te  b ek en d h e id  gen ieten .

D e  U .I .C . is ev en w el in veel m indere  m ate  m o n d iaa l d an  de 
U .I .T . en h e e ft s lech ts  zijdelingse c o n ta c te n  m et de V .N . Z e  
h e e ft w e l een ruim  a a n ta l  o v e r de gehele w e re ld  v e rsp re id e  
p ass iev e  leden  (overigen s m et volle rech te n ). D e  m eer o f m in d er 
a c tie f  m eew erk en d e  led en  zijn in w ezen  de E u ro p e se  S p o o rw e g ­
m aa tsch ap p ijen , m et u itzo n d erin g  v an  die v an  de U .S .S .R .

H e t  w e rk  is v e rd e e ld  o v e r een a c h t ta l  v a s te  com m issies, 
enkele  tijdelijke, een  v a s t  b u re a u  v o o r re se a rc h  en p ro efn em in ­
gen en enkele  b u re a u s  en c e n tra  v o o r b ijzondere  o n d e rw e rp e n .

*) N .V . N ederlandse Spoorw egen
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D e in v e rb a n d  m et h e t  o n d e rw e rp  b e la n g rijk s te  com m issies zijn:
de de (E  x p lo ita tie )  o m d a t h ie rin  de u ite in delijke  g eb ru ik e rs  

z ittin g  h e b b e n ;
de 5e (M a te r ie e l  en tr a c tie )  o m d a t de in s ta lla tie s  in h e t 

ro llen d  m a te rie e l zijn o n d e rg e b ra c h t en h ie ru it hun 
voe di ng b e tre k k e n ;

de 7e (V a s te  In s ta lla tie s )  o m d a t in deze com m issie de te le ­
com m unicatie techn iek  is o n d e rg e b ra c h t (Sub-com m issie 
T elecom m unicatie).

H e t  b e h o e ft geen b e to o g  d a t  de S p o o rw eg en  a ls  een ty p isch  
in te rn a tio n a a l o rgan ism e een zee r s te rk e  b eh o e fte  h eb b en  aan  
in te rn a tio n a le  s ta n d a a rd ise r in g , n o rm a lise rin g  en reg lem en te rin g . 
D e  in te rp e n e tra t ie  van  de p e rso n en - en g o e d e re n tre in e n  in de 
versch illen d e  lan d en , snelhe ids-, berem m ings-, k o p p eling sn o rm en , 
ta r ife r in g , v e rrek en in g , b e rich ten w isse lin g  enz., n o o d zak en  h ie rto e .

D a t  d it  w e rk , gezien de to ta a l  v e rsch illen d e  v erho u d ing en  
en o n tw ik k e lin g , in de v e rsch illen d e  lan d en  v a a k  ze e r gecom ­
p licee rd  is, za l eveneens du idelijk  zijn. Bij h e t  o p ste llen  v an  
v o o rsc h rif te n  (fiches) m oet h ierm ee s te e d s  rek en in g  gehouden  
w o rd e n , d .w .z . d a t  deze v o o rsc h rif te n  zich steeds to t  h e t  a b s o ­
lu u t noodzakelijke  d ienen  te  b e p e rk e n , d a a rb ij a a n  elke ad m i­
n is tra t ie  de v rijhe id  la te n d e  d it  noodzakelijke  op eigen wijze, 
p a sse n d  b innen  de eigen p ra k tijk , te  re a lise re n , u i te r a a rd  b innen 
h e t k a d e r  v an  de overeengekom en  b in d en d e  bep alingen .

V o o r  w a t  de te lecom m u nicatie  b e t r e f t  zijn op deze wijze 
v o o rsc h rif te n  u itg e w e rk t v o o r de koppeling , de tran sm iss ie -  
e igen sch ap p en , s ig n a le rin g sc rite r ia  enz. v an  de au to m a tisch e  
te le fo n ie - en v e rre sc h r ijv e rn e tte n . A ls gevolg h ie rv a n  is th a n s  
re e d s  op u itg eb re id e  sc h a a l in te rn a tio n a a l  h a lf-a u to m a tisc h  en 
au to m a tisch  te le fo o n - en v e r re sc h r ijv e rv e rk e e r  o v e r de eigen 
sp o o rw e g n e tte n  m ogelijk.

E r  w o rd t  v o o rts  g e w e rk t aan  de to ts ta n d b re n g in g  v an  sp e ­
ciale  n e tte n  v o o r d a ta tra n sm iss ie , au to m a tisch e  re s e rv e r in g ssy ­
stem en , in te rn a tio n a le  a fsp ra k e n  o v e r h e t  g eb ru ik  van  to e g e ­
w ezen  o f toe  te  w ijzen ra d io fre q u e n tie s  enz. G enoeg  om u de 
om vang v an  de p ro b lem en  te  doen  inzien.

H e t  is g eb ru ike lijk  om v o o r de b eh an d e lin g  van  een b e t r e k ­
kelijk  n a u w k e u rig  a f  te  b a k e n e n  p ro b leem  zoals in d i t  gev al 
" lu id s p re k e r in s ta lla tie s  in in te rn a tio n a le  tre in e n ” , b inn en  h e t 
k a d e r  v an  de v a s te  com m issies en subcom m issies een w e rk g ro e p  
in te  s te llen .

H e t  is a ls  v o o rz itte r  van  deze w e rk g ro e p , d a t  ik u th a n s
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ie ts  m eer zal v e r te lle n  o v e r h e t p ro b leem  d a t  wij op te  lo ssen  
k reg en  en hoe wij gem eend h eb b en  d it  te  m oeten  doen.

Z o a ls  b ek en d , zijn de in te rn a tio n a le  tre in e n  sam en g este ld  u it 
rijtu igen , to e b e h o re n d  a a n  v ersch illen d e  sp o o rw e g m a a tsch ap p ije n . 
H e t  is n o rm a a l d a t  zich in één tre in  rijtu igen , to e b e h o re n d  
a a n  3, 4 of ze lf m eer m aa tsc h ap p ijen  bev inden . G e d u ren d e  de 
re is  v e ra n d e r t  deze sam en ste llin g  d an  w e e r  in een a a n ta l  b e ­
lang rijk e  sp o o rw eg k n o o p p u n ten . D e  rijtu ig en  in een dergelijke  
tre in  m oeten  vo ldoen  a a n  een a a n ta l  eisen die zijn v as tg e leg d  
in een in te rn a tio n a le  o v ereen k o m st, h e t R .I .C . (R eg o lam en to  
In te rn a z io n a le  C a rro z ze ). D eze  o v e reen k o m st b e v a t  een g ro o t 
a a n ta l  b ep a lin g en  van  zu iv er co n stru c tiev e  a a rd :  berem m ing, 
v e rw arm in g , v e rlich tin g  e tc . a ls  ook zulke die b e p a a ld e  fac ili­
te ite n  en een zo hoog m ogelijk com fo rt van  h e t re izen d  p u b liek  
g a ra n d e re n .

B innen  h e t k a d e r  van  deze v o o rsc h rif te n  is evenw el nog een 
g ro te  d iv e rs ite it  van  de to t  h e t  in te rn a tio n a le  v e rk e e r  to e g e la ­
te n  rijtu ig en  m ogelijk, zoals een ie d e r  a l re izen de  w el b e sp e u rd  
za l h eb ben .

H e t  o n tw e rp  v o o r lu id sp re k e r in s ta lla tie s  (" to e sp re e k in ric h -  
tin g en ” ) in de in te rn a tio n a le  tre in e n  m oet u i te r a a r d  geheel r e ­
ken ing  houden , zow el m et de bovengenoem de d iv e rs ite it  in de 
rijtu igen , a ls  ook m et de v o o rtd u re n d  v e ra n d e re n d e  sam en ste lling .

D a a r n a a s t  m oeten  de u it de sp o o rw e g p ra k tijk  v o o rtv lo e ien d e  
g eb ru ik sm eth o d en  m ogelijk g e m a a k t w o rd e n  en te n s lo t te  m oet 
zow el v o o r h e t g esp ro k en  w o o rd  a ls  voor, in som m ige gevallen  
g ew en ste , m uzieku itzend ingen  een goede w e e rg a v e k w a lite it  ge­
w a a rb o rg d  w o rd en .

Z o a ls  re e d s  te r lo o p s  w e rd  o p g em erk t k w am en  a a n  h e t o r ­
denen  v an  d it gecom pliceerde com plex van  eisen  een d r ie ta l  
U .I .C  .-com m issies te  p as , te  w e te n  de ex p lo ita tiev e  com m issie, 
die v o o r h e t  ro llen d  m a te rie e l en die v o o r de v a s te  in s ta lla tie s .

2. De eisen van exploitatiezijde
D eze o m v a tte n  in h o o fd zaak  h e t vo lg ende :
1. In  e lk  rijtu ig  m oet de lu id sp re k e r in s ta lla tie  een z e lfs ta n ­

dige een heid  vorm en, z o d a t ind iv iduee l g eb ru ik  p e r  rijtu ig  
m ogelijk is.

2. Bij h e t  sam en ste llen  v an  een tre in  m oeten  v an  elk  rijtu ig  
u it a lgem ene m ededelingen  in h e t  eigen en tege lijk  in alle  
a n d e re  rijtu ig en  om geroepen  kunnen  w o rd e n .
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3. H e t  m oet m ogelijk zijn om, (b .v . ind ien  d o o r re isg eze l­

sch ap p en  een tre in  geheel of te n  dele a fg e h u u rd  w o rd t)  
v an  een centraal punt u it  v o o r de gehele tre in  re sp . in 
versch illen d e  rijtu ig en  ind iv iduee l, m uziekuitzendingen  te  
v erzo rg en  en re isb esch rijv in g en  d o o r de re is le id e r(s )  te

édoen  geven.
4. H e t  ge lu id sn iveau  v an  deze m uziekuitzendingen- en de 

co m m en ta ren  van  de re is le id e r  m oet (p e r  co m p artim en t) 
in s te lb a a r  zijn d o o r  de re iz ig e rs . Z e lfs  m oet vo lled ig  u it­
sch ak e len  m ogelijk zijn.

5. D e  co n d u c te u r m o e t in e lk  rijtu ig  v o o r h e t doen  van  
m ed edelin gen  van  a lgem een  b e lan g  p r io r i te i t  op de m uziek- 
en co m m en taa ru itzen d in g en  h eb b en . (D u s  tijdelijke  o n d e r­
b rek in g  v an  de u itzend ingen  g ed u ren d e  de m ededelingen  
van  de co n d u c teu r).

6. In  die co m p artim en ten  w a a r  de m uziek op z a c h t gezet 
o f zelfs u itsc h a k e ld  is, m oe ten  n ie ttem in  deze p r io r ite its -  
m ededelingen  op volle s te rk te  w ee rg eg ev en  w o rd en .

7. O o k  de c e n tra le  p o s t die dus n o rm a a l n ie t in p r io r i te i t  
w e rk t, m o e t v o o r u itzo n d erlijk e  g ev a llen  een p r io r i te its -  
kno p , re sp . een su p e r-p r io r ite itsk n o p  b e v a tte n .

In  h e t p rin c ip esch em a fig. 1 is te  zien op w e lk e  w ijze b o v en ­
genoem de eisen  sch ak e ltech n isch  v e rw e rk e lijk t zijn.

H e t  m eest re c h tse  d ee l g ee ft h e t  p rin c ip esch em a v o o r een 
rijtu ig  zo n d er aan slu itin g sm o g elijk h e id  v o o r een c e n tra le  p o s t.

A a n s lu ite n d  links d a a rv a n  v in d t u h e t schem a v o o r een r ij­
tu ig  d a t  w e l in g e ric h t is v o o r h e t  a a n s lu ite n  v an  een d erge lijke  
p o s t. D eze  c e n tra le  p o s t  is in d it  schem a aan w ez ig  o n d e rs te ld  
en is a a n g e s lo te n  g e te k en d  v ia  een ach tp o lig e  s te k e r .

D e  rijtu ig en  zijn o n d erlin g  v e rb o n d e n  d o o r  een soepele  k a b e l 
en een w a te rd ic h te  k o p p e lin g  m et 13 po len  v o o r 3 s te rg ro e p e n  
en de g e ïso leerd e  afscherm ing . V a n  de tw a a l f  b e sc h ik b a re  
a d e rs  zijn e r  6 p lus de a fsch erm in g  nod ig  v o o r de lu id sp re k e r-  
in s ta lla tie  zelf. D e  overige  6 zijn g e re se rv e e rd  v o o r a n d e re  to e ­
kom stige  to e p a ss in g , w a a rb ij m en b ijv o o rb ee ld  k a n  d en k en  a a n  
c e n tra a l  o n ts te k e n  van  de v e rlich tin g , de v e rw a rm in g , h e t a u to ­
m atisch  s lu iten  v an  de d eu ren , enz.

H e t  p rin c ip esch em a is te rw ille  v an  de o v erz ich te lijk h e id  ge­
s p li ts t  in:

a. een  d ee l d a t  m en h e t sch ak e ltech n isch e  g ed ee lte  zou 
k u n nen  noem en (o n d e rs te  d ee l tu ssen  de h o riz o n ta le  lijnen 
(a d e rs )  5 en 6).
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V o o rv e rs te rk e r , v e r s te rk e r  en c e n tra le  p o s t zijn h ierin  
s lech ts  a ls  b lok jes opgenom en, w a a rb ij a lleen  is a a n g e ­
geven op w elke  wijze ze gevoed w o rd en .

b. in h e t bov en  de h o rizo n ta le  lijn 5 gelegen g ed ee lte  van  
h e t schem a w a a r in  h e t fu n k tio n e le  p rinc ip e  aan geg ev en  
is en w a a r in  dus v an  de m icrofoon a f  to t  de lu id sp re k e r  
te  zien is hoe de in s ta lla tie  in de v ersch illen d e  o n d e r­
s te ld e  gev allen  w e rk t.

U it  h e t  schem a b lijk t d a t  de schakeling  v o o r een rijtu ig  m et 
c e n tra le  p o s t is o p g eb o u w d  op een s ta n d a a rd sc h a k e lin g  v o o r 
a lle  rijtu igen . H e t  b innen  de s tre e p -s tip p e llijn e n  aan geg ev en e  
is toegevoegd a a n  h e t algem ene schem a.

W o r d t  in h e t re c h te rd e e l van h e t schem a h e t c o n ta c t H c , 
d a t  zich op de in h e t rijtu ig  a a n g e b ra c h te  m icrofoon b e v in d t 
geslo ten , d an  w o rd e n  h ie rd o o r  de v o o rv e rs te rk e r  P A  en de v e r ­
s te rk e r  A P  gevoed, de re la is  M E , M A T  en P R  tre k k e n  a a n  
in h e t eigen rijtu ig  en v o o r w a t  M A T  en P R  b e t r e f t  b o v en ­
dien in a lle  a n d e re  a a n g e s lo te n  rijtu igen .

H e t  b lijk t d a t  h ierbij zelfs in h e t rijtu ig  m et c e n tra le  p o s t, 
w a a r in  de s c h a k e la a r  wS in de s ta n d  V S  (v o itu re  seu le) s ta a t ,  
en w a a r  dus m ogelijk een eigen u itzend ing  a a n  de gang is, 
deze la a ts te  o n d e rb ro k e n  w o rd t  en de m ededeling  van  de con­
d u c te u r  die Hc d ru k te  toch  u itgezonden  w o rd t.

M e t  de d ru k k n o p  P  op de c e n tra le  p o s t k a n  de b e d ie n a a r  
v an  deze p o s t zich n ie ttem in  in een u itzo n d erin g sg e v a l nog o p ­
sch ak e len  en d aa rm ee  de p r io r i te i t  van  h e t a n d e re  rijtu ig  
ev e n a ren  en v e rk e e rd e  m ededelingen  d ire c t re c h tz e tte n . D i t  k an  
v an  n u t zijn ind ien  e rg en s in een rijtu ig  iem and  v an  h e t re izen d  
p u b liek  zich o n rec h tm a tig  v an  de overigens a fg es lo ten  m icrofoon 
zou b ed ien en  en d aa rm ee  o n to e la a tb a re  g rap je s  zou u ith a len .

U it  h e t schem a b lijk t v e rd e r  d a t  d o o r h e t s lu iten  v an  h e t 
m a a k c o n ta c t v an  p p  in a lle  rijtu igen  de v o lu m e re g e la a r  k o r tg e ­
s lo ten  w o rd t, z o d a t de p rio rite itsm ed e d e lin g en  in a lle  rijtu igen  
op volle s te rk te  g eh o o rd  w o rd e n . S ta a t  v o o rts  de s c h a k e la a r  S 
in h e t rijtu ig  m et c e n tra le  p o s t in de s ta n d  7 T, d an  w o rd t  de 
m uziek- en co m m en taa ru itzen d in g  in de gehele tre in  gehoord . 
In  d a t  gev a l is zoals b lijk t in a lle  overige rijtu igen  h e t re la is  
M A T  op, e c h te r  n ie t P R .  V a n u it  e lk  rijtu ig  k a n  d a n  o n v e r­
m in derd  een p r io rite itsm e d e d e lin g  g e d a a n  w o rd en , w a a rb ij de 
algem ene u itzend ing  o n d e rb ro k e n  w o rd t.

E en  a p a r t  p ro b leem  in h e t geheel v o rm t de afscherm ing  en 
h e t v e rb in d en  van  deze afscherm ing  m et de m a ssa  van  de tre in .
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D e  afscherm ing  is o v e r de volle len g te  v an  de tre in  g e ïso lee rd  
u itg ev o e rd , ten e in d e  te  v e rh in d e re n  d a t  bij e lec trisch e  tr a c t ie  
een deel v an  de re to u rs tro o m  v ia  deze a fsch erm in g  zou lopen  
en to t  s to rin g  of e rg e r  aan le id in g  zou geven.

D e  voed ing  v an  de v e rs te rk e rs  w o rd t  ev en w el in elk  rijtu ig  
b e tro k k e n  v an  de d a a r in  aan w ezig e  b a tte r i j ,  die v a a k  eenzijdig 
a a n  de m assa  v an  de tre in  lig t. A angezien  h e t g ew en st, re sp . 
noo d zak e lijk  is tijd en s h e t sp rek en  h e t scherm  toch  e rg en s m et 
een v a s t  re fe re n tie p u n t te  v e rb in d en , is de op lossing  gekozen, 
w a a rb ij h e t  scherm  d a a r  a a n  a a rd e  (de m assa  v an  de tre in  en 
dus h e t spoo r) gelegd  w o rd t, w a a r  de in s ta lla tie  w o rd t  b ed ien d .

Ind ie  n een c e n tra le  p o s t is in g esch ak e ld , b e v in d t d it  a a rd in g s-  
p u n t zich dus n o rm a a l d a a r .  D e  a a rd in g  lo o p t d an  v ia  een 
w e e rs ta n d  v an  100 ohm en h e t ru s tc o n ta c t  p rr3.

W o r d t  nu evenw  el v an  een a n d e r  rijtu ig  u it  een  p r io r ite i ts -  
m ededeling  g ed aan , d a n  m oet d i t  a a rd in g sp u n t v e rleg d  w o rd e n  
n a a r  d it rijtu ig , tijd en s  de d u u r  van  deze m ededeling . U i t  h e t 
schem a b lijk t hoe d it  g e b e u rt.

D e  b e g re n z in g sw e e rs ta n d  v an  100 ohm d ie n t om bij een  o n ­
d e rs te ld e  s lu itin g  van  h e t scherm , e rg en s teg e n  a a rd e  de op ­
tre d e n d e  s tro o m  d o o r h e t scherm  te  b e p e rk e n .

3. De eisen van de zijde van het rollend materieel
D  eze b e tre ffe n :

a. H e t  u it de a lgem ene b a tte r i j  te r  b esch ik k in g  te  s te llen  
verm ogen . B e sc h ik b a a r  g e s te ld  w o rd t  een b a tte r i js p a n -  
ning die k a n  v a r ië re n  tu sse n  18 en 33 v o lt. H ie rb ij 
m ag p e r  rijtu ig  n ie t m eer d a n  50 W  opgenom en w o rd e n ; 
in een rijtu ig  m et c e n tra le  p o s t  m ag d it  150 b e d ra g e n .

b. D e  v e re is te  w a te rd ic h te  k o p p e lin g en  tu sse n  de rijtu ig en  
vorm en  een zee r m oeilijk  doch  in h o o fd zaak  c o n s tru c tie f  
p ro b leem , w a a ro p  h ie r  n ie t n a d e r  za l w o rd e n  ingegaan . 
V erm e ld  zij a lleen  d a t  ze a a n  de b ijzo n d ere  eis m oeten  
vo ldoen , d a t  ind ien  bij h e t  a fk o p p e le n  v an  rijtu ig en  v e r ­
g e ten  zou w o rd e n  ook deze k o p peling  los te  nem en (h e t­
geen bij n a c h t en ontij lich t een  k e e r  g eb eu ren  k a n ), de 
k o p p e lin g  o n d an k s  de aan w ez ig e  v e rg ren d e lin g  zo n d e r 
sch ad e  te  lijden  u it e lk a a r  g e ru k t k a n  w o rd en . V o o rw a a r  
geen lich te  eis.

c. D e  g a ra n tie  d a t  de lu id sp re k e r in s ta lla tie , ind ien  ze n ie t
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g e b ru ik t w o rd t, o n d e r geen enkele  o m stan d ig h e id  energ ie  
a a n  de b a tte r i j  za l o n ttre k k e n .
V o o r  w a t  d it  p u n t b e tr e f t  is u it  h e t  b eh an d e ld e  p rinc i- 
pesch em a re e d s  geb leken  d a t  de in s ta lla tie  u its lu ite n d  
tijden s h e t sp re k e n  of h e t u itzenden  v an  m uziek en com ­
m e n ta a r , energ ie  u it de b a tte r ij  b e tre k t . B ed ien ing  in de 
n o rm ale  rijtu ig en  g esch ied t d o o r een s le u te l m et o n v as te  
s ta n d . E n erg ie -a fn am e  d o o r v e rg e ten  u it te  sch ak e len  is 
h ie rd o o r  u itg eslo ten .
W e l  k a n  tengevo lge  van  h e t in g esch ak e ld  b lijven  van  
de c e n tra le  p o s t  g ed u ren d e  de gehele r i t  een  geringe 
energ ie  in de gehele tre in  afgenom en w o rd e n , ook ind ien  
n ie t u itg ezond en  w o rd t.
D i t  is ev en w el d o o r de to e p a ss in g  v an  tra n s is to rv e r -  
s te rk e r s  een geringe hoev ee lh e id  die bov en d ien  n ie t s c h a a d t 
d o o rd a t  tijd en s de r i t  een g e lijk s tro o m g e n e ra to r  de b a t ­
terij v o o rtd u re n d  b ijla a d t. N a  h e t beë ind igen  v an  elke 
re is  w o rd t  de c e n tra le  p o s t s teed s  v e rw ijd e rd  (d ie fs ta l), 
z o d a t tijd en s  de w a c h ttijd e n  op de e in d p u n ten , w a n n e e r  
u i te r a a rd  geen b ijlad ing  p la a ts  v in d t, n im m er energ ie  a f ­
genom en k a n  w o rd en .

4. De elektroakoestische eisen
R eed s  in de a a n v a n g  w e rd  g e w a a g d  v an  de m oeilijkheden 

die m en te  o v e rw in n en  h ee ft om to t  een  v o o r a lle  p a r tije n  a c ­
c e p ta b e l v o o rsc h rif t te  kom en d a t  enerz ijds ie ts  goeds o m v at 
en an d erz ijd s  to ek o m stig e  o n tw ik k e lin g en  m ogelijk m aa k t.

D eze  n ie t eenvoud ige ta a k  is re e d s  in de e e rs te  reg e ls  van  
de o n tw o rp e n  fiche a ld u s  om schreven :

L es p ré se n te s  p re sc r ip tio n s  d éfin issen t les cond itions m inim a 
au x q u e lle s  d o iv e n t s a tis fa ire  les in s ta lla tio n s  de so n o risa tio n  
p o u r:
a ) g a r a n t i r  k to u s p o in ts  de vue le bon  fo n c tio n n em en t de 

1 in s ta lla tio n  r é s u l ta n t  de 1 acco u p lem en t d u n  g ra n d  
nom bre  de v o itu re s  de p ro v e n a n c e s  d iv e rses  d an s  un 
t r a in  in te rn a tio n a l;

b) a s s u re r  une q u a lité  de diffusion qui sa tis fa s se  à  des 
exigences m inim a a c c e p ta b le s  p o u r  to u s .

E lle s  la is se n t k  chaque  A d m in is tra tio n  p a r tic ip a n te  la  lib e r té  
d e x e c u te r  1 in s ta lla tio n  au  m ieux de ses p o ss ib ilité s  ou de
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ses in ten tio n s  e t  de su iv re  le d év e lo p p em en t assez  ra p id e  de
la  tech n ique  en ce dom aine" .

D  eze taak o m sch rijv in g , die dus een m axim ale v rijhe id  (ook 
v o o r w a t  de keuze v an  h e t f a b r ik a a t  b e tr e f t)  l a a t  a a n  de v e r ­
sch illende a d m in is tra tie s , h e e ft geleid to t  een o ng eb ru ike lijke  
w ijze van  specificeren  op enkele  v ita le  p u n te n ; een w ijze die ik  
om hullend  zou w illen  noem en. In  de n a d e re  to e lich tin g  op de 
e le k tro -a k o e s tisc h e  a sp e c te n  zullen  h ie rv a n  enkele  v o o rb ee ld en  
w o rd e n  gegeven.

O m  te  beg innen  w o rd e n  a lleen  de e isen  om sch rev en  die a a n  
h e t geheel v an  e in d v e rs te rk e rs  en lu id sp re k e rs  g e s te ld  w o rd e n , 
dus niet a a n  e lk  d e r  com ponen ten  a fzo n d erlijk . D e  ingangsim - 
p e d a n tie  v an  de e in d v e rs te rk e rs  m o e t te n  m inste  3000 ohm 
b e d ra g e n . G e re k e n d  w o rd t  d a t  de nom inale  (effec tieve) w a a rd e  
v an  de in g an g ssp an n in g  2 v o lt b e d ra a g t.

D e  ak o es tisch e  o u tp u t p e r  lu id sp re k e r  (v an  één rijtu ig  dus) 
m et a lle  lu id sp re k e rs  aa n g e s lo te n , m oet zodan ig  zijn, d a t :

1) tu sse n  100 en 8000 H z  de v e rsch illen  m et h e t  n iv eau  
bij 1000 H z  n ie t g ro te r  zijn d an  ±  6 d B ;

2) h e t g e lu id sn iv eau  v an  één lu id sp re k e r, gem eten  in een 
dode k am er, m et a lle  a n d e re  lu id sp re k e rs  d a a rb u ite n  
aa n g e s lo te n , ten m in s te  90 phone za l b e d ra g e n  m et de 
m eetm icro foon  op 60 c e n tim e te r  a f s ta n d  in de as v an  
de lu id sp re k e r.

H ie rb ij k o m t a ls  p ra k tijk e is  d a t , bij op m axim um  in g este ld e  
v o lu m e re g e la a r  in elk  co m p artim en t, gem eten  op 1.20 m hoo g te , 
te rw ijl  h e t  rijtu ig  m et volle sne lhe id  en g es lo ten  ram en , ev en ­
w e l n ie t op b ru g g en  en in tu n n e ls  rijdend , h e t ge lu id sn iv eau  
bij 1000 H z  en nom inale in g an g ssp an n in g  v an  de v e rs te rk e r , 
ong eveer 6 phone bov en  h e t o m g ev in g slaw aa i za l liggen.

D eze  b ep a lin g  v e rd is c o n te e r t  dus de g ro te  o n d erlin g e  v e r ­
schillen  in o m g ev in g slaw aa in iv eau  d e r  v e rsch illen d e  rijtu ig en  
o n d e r dezelfde  u itw en d ig e  o m stan d ig h ed en . D e  ju is te  in ste llin g  
m oet dus in e lk  rijtu ig  ind iv id u ee l een m aa l b e p a a ld , en d a a rn a
p e rio d iek  g e c o n tro le e rd  w o rd e n .

E en  tw e e d e  "o m h u llen d e” eis is d a t  bij de to e g e la te n  ingangs- 
spann ingen  de harm o n isch e  v erv o rm in g  v an  de ak o e s tisc h e  o u t­
p u t tu sse n  100 en 8000 H z m in d er d a n  8 %  za l b e d ra g e n . O o k  
h ie r zijn dus de h arm o n ische  v erv o rm in g  v an  v e r s te rk e r  en lu id ­
s p re k e r  sam engevoegd , ten e in d e  m et b eh o u d  van  ied e rs  v rijhe id  
a a n  een "u itw e n d ig e "  k w a lite its e is  te  k u n n en  vo ldoen .

A. Heystek
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N a a s t  deze eisen  zijn n a tu u r lijk  a lgem ene eisen  v o o r h e t 

ru isn iv e a u  g es te ld  (bij k o r tg e s lo te n  ingang  en n o rm a a l in g es te ld  
volum e — 60 dB  of b e te r  a a n  de u itg an g ).

E en  b e lan g rijk  p u n t in s te rk  g e s to o rd e  om gevingen zoals bij 
e le k trisc h e  tr a c t ie  voorkom en , is de in g an g ssy m m etrie . D e  in ­
gang  m oet g e iso lee rd  zijn en een sym m etrie  van  m in sten s 45 dB  
b e z itten .

T e n s lo tte  m ag h e t n iveau  van  een enk ele  lu id sp re k e r  ten  ge­
volge v an  h e t a l of n ie t in g esch ak e ld  zijn van  alle  a n d e re  lu id ­
sp re k e rs  in d it  r ijtu ig  m et n ie t m eer d a n  4 phone v a rië re n .

E v e n a ls  v o o r de e in d v e rs te rk e r  m et de d a a rb ij b eh o ren d e  
lu id sp re k e rs  is ook v o o r de com binatie  v an  m icrofoon en voor- 
v e r s te rk e r  op essen tië le  p u n ten  een om hullende specificatie  op ­
g este ld .

D e  u itg an g s im p e d an tie  v an  de v o o rv e rs te rk e r  m ag m ax im aal 
20 ohm b ed ra g en .

D a n : D e  effectieve w a a rd e  v an  de u itg an g ssp an n in g  zal 2 
v o lt b e d ra g e n  bij een n o rm a a l stem volum e v o o r de b ijb eh o ren d e  
m icrofoon ; a ls  n o rm a a l stem volum e is g e rek en d  een volum e d a t  
een  gem iddelde  a k o es tisch e  g e lu id sd ru k  op h e t m em b raan  van  
de m icrofoon v an  11 b a ry e s  (1,1 N /m 2) v e ro o rz a a k t.

V o o r ts  m ag de u itg an g ssp an n in g  n ie t m eer d a n  2 dB  v a rië re n  
ind ien  h e t a a n ta l  a a n g e s lo te n  rijtu igen  in de tre in  van  1 to t  20 
v a r ie e r t  (v a n d a a r  m in sten s 3000 ohm in g an g sim p ed an tie  van  
de v e rs te rk e r ) .

D  an  w e e r : In d ien  bij u itg esc h ak e ld e  au to m a tisch e  n iv eau re - 
geling de m icrofoon  een sinus-vorm ige gelu id sgo lf o n tv a n g t die 
11 b a ry e s  g e lu id sd ru k  v e ro o rz a a k t (a fk o m stig  v an  een geijk te 
lu id sp re k e r)  m ag bij een u itg an g ssp an n in g  van  2 v o lt de h a r ­
m onische verv o rm in g  gem eten  a a n  de u itg an g  v an  de v o o rv e r­
s te rk e r  tu sse n  300 en 8000 H z  n ie t m eer d an  3°/0 b e d ra g e n .

D e  u itg an g ssy m m etrie  v an  de v o o rv e rs te rk e r  m oet ten m in ste  
55 dB  b e d ra g e n .

H e t  ru isn iv eau  v an  de v o o rv e rs te rk e r  m oet bij k o rtg e s lo te n  
ingang  w a a rb ij de v e r s te rk e r  is in g este ld  op 2 v o lt u itg an g s­
sp an n in g  m instens 50 dB  b en ed en  d i t  n iveau  liggen.

D e  v o o rv e rs te rk e rs  m oeten  v o o rts  een au to m a tisch e  n iveau- 
rege lin g  b e v a tte n , die e r  v o o r z o rg t d a t  de u itg an g ssp an n in g  
van  de v o o rv e rs te rk e r  n ie t m eer d an  i  3 dB  v a r ie e r t  ind ien  
h e t ge lu id sn iveau  a a n  de m icrofoon m et -f o f — 15 phones ten  
opzich te v an  de a ls  n o rm a a l aangenom en  g e lu id sd ru k  v an  11 
b a ry e s  v a r ie e r t .  Bij een  to en em en de  g e lu id sd ru k  m oet de com-
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dt>

p re s so r  b inn en  0,1 sec. w e rk e n . H e t  w e e r  te ru g v a lle n  op h e t 
o o rsp ro n k e lijk e  n iv eau  m oet o n g ev eer 1 seconde in b e s la g  n e ­
m en. D e  n iv eau reg e lin g  m ag de h arm o n ische  vervo rm in g  van

de v o o rv e rs te rk e r  n ie t 
to t  bov en  5°/0 doen  to e ­
nem en.

T e n s lo tte  is v o o rg e ­
sch reven  d a t  de com bi­
n a tie  van  m icrofoon  en 
v o o rv e rs te rk e r  een  b e ­
p a a ld e  f re q u e n tie k a ra k -Fig. 2

V oorgeschreven frequentiekarakteristiek  van te r is t ie k  m oet b e z itte n  
de m icrofoonvoorversterkercom binatie. (zie fig  2)

T en e in d e  h e t  in h e t  
a lgem een  hoge o m g ev in g slaw aai n ie t in h e t  lu id sp re k e rsy s te e m  
te  doen  d o o rd rin g en , zijn g e lu id co m p en seren d e  m icro foons v o o r­
g esch rev en  die op een  a f s ta n d  van  i  5 cm. b e sp ro k e n  m oeten  
w o rd e n  en d a a r to e  in een te lem icro fo o n  zijn o n d e rg e b ra c h t.

U it  de v o o rg esch rev en  k a ra k te r is t ie k  b lijk t d a t  te r  b e s tr i j ­
d ing van  h e t v o o r de v e rs ta a n b a a rh e id  ongunstige  effect v an  
de lage to n en  deze (zo n d er ze geheel w eg  te  sn ijden) tu ssen  
500 en 100 H z  20 dB  g e d ru k t w o rd e n .

Ik  hoop e r  m et h e t b o v e n s ta a n d e  in g e s la a g d  te  zijn u 
een inzich t te  geven in de ty p isch e  p ro b lem en  die sam en hang en  
m et een boe ien d  s tu k je  in te rn a tio n a le  sam en w erk in g .
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Omroepinstallaties op spoorwegstations, 
in het bijzonder op Amsterdam C.S.

door D. Visee *)

Voordracht gehouden voor de Geluidstichting, het Nederlands Radiogenootschap 
en de sectie voor Telecommunicatietechniek van het K.I.V.I. op 2 december 1960.

Summary
1 he paper gives a detailed description o f the public-address system  

installed at the ra ilw ay-station  Am sterdam  C .S .

1. Algemeen
H e t doel van  o m ro e p in s ta lla tie s  op s ta tio n s  is in N e d e r la n d  

tw e e le d ig  nam elijk  h e t doen  van  m ededelingen  a a n  h e t pub liek  
bij a fw ijk in gen  in de tre in en lo o p , w ijziging v an  v e r tre k -p e rro n , 
of aanw ijz ingen  bij h e t o v e rs ta p p e n , en h ie rn a a s t  h e t  geven 
van  d ien staan w ijz in g en  a a n  h e t p e rso n ee l.

In  h e t b u iten lan d  w o rd t  tev en s  m ededeling  g ed aan  van  t r e i ­
nen die v o o r v e r tre k  g e reed  s ta a n , v a a k  p erro n sg ew ijze . D i t  
la a ts te  w e rk t  op s ta tio n s  w a a r  a k o es tisch  o v e rsp re k e n  tu sse n  
de d iv e rse  p e rro n s  b e s ta a t ,  v e rw a rre n d  d o o rd a t  de b e ric h te n  
w e l h o o rb a a r  doch n ie t v e r s ta a n b a a r  zijn.

In  N e d e r la n d  w o rd t  p e rro n sg ew ijze  om roep n ie t to e g e p a s t. 
W e l  w o rd t  o n d ersch e id  g e m a a k t tu ssen  de g ed ee lten  v an  h e t 
s ta tio n  w a a r  de b e ric h te n  te n  beh oeve  v an  de re iz ig e rs  en de 
g ed ee lten  w a a r  de d ie n s tb e ric h te n  ten  gehore  g e b ra c h t m oeten  
w o rd en . B ehoudens enkele  u itzo n d erin g en  k an  gezegd w o rd e n  
d a t  de b e ric h te n  v o o r de re iz ig e rs  w o rd e n  h o o rb a a r  g e m a a k t 
op de p e rro n s , in de r e s ta u ra t ie s  en w a c h tk a m e rs , de tu n n e ls  
en de hal, de d ie n s tb e ric h te n  b lijven  in h e t algem een  b e p e rk t  
to t  de p e rro n s . K en en k e le  m aa l is ook nog de m ogelijkheid  
aan w ez ig  een d ee l v an  h e t em p lacem en t te  b e sp re k e n  ten  b e ­
hoeve v an  de ra n g e e rd ie n s t en de g o ed e ren d ien s t.

*) C entrale D irectie der P T T  te s-G ravenhage.
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2. Het Centrale gedeelte

E en  o m ro e p in s ta lla tie  a ls  in de a a n h e f  b ed o e ld  b e s ta a t  u it: 
in de e e rs te  p la a ts  een m icrofoon m et ca rd io ïd e  k a ra k te r is t ie k  
en de b ijb eh o ren d e  v o o rv e rs te rk e r  en v e rv o lg en s een bed ien ings- 
k a s tje  w a a ro p  d.m .v. d ru k k n o p p en  de in s ta lla tie  in b e d rijf  ge­
s te ld  k an  w o rd en . In  de een v o u d ig ste  u itv o erin g  zijn e r  2 d ru k ­
kno ppen , één v o o r pu b liek e- en één v o o r d ie n s tb e ric h te n . In  
de m eeste  g ev allen  is deze in rich tin g  a a n g e b ra c h t in een s p re e k ­
cel w a a rv a n  de ak o es tisch e  e ig en sch ap p en  aan  red e lijk e  eisen  
vo ld oen  en die een b eh o o rlijk e  g e lu id s iso la tie  h e e f t t.o .v . de 
soms nog al la w a a iig e  om geving. V e e la l is deze om geving een 
seinhu is, n.1. de p o s t w a a r  de tre in d ie n s tle id e r  (die m eesta l 
h e t  om roepen  v an  de b e ric h te n  v e rz o rg t)  zijn ze te l h ee ft.

H e t  is w e lis w a a r  een e x tra  b e la s tin g  v o o r deze m e e s ta l toch  
a l d ru k  b e z e tte  fu n c tio n a ris , doch h e t o v e rd ra g e n  v an  de o p ­
d ra c h t  to t  h e t  om roepen  v an  een b e r ic h t zou m insten s even ­
veel, zo n ie t m eer tijd  v e rg en  m et d aa rb ij nog de k an s  op v e r ­
gissingen .

H e t  is h ierom  d a t  de b ed ien ing  v an  de in s ta lla tie  to t  h e t 
zo ju is t genoem de eenvoud ige op de k n o p  d ru k k e n  is b e p e rk t . 
D e  s te rk te re g e lin g  is v a s t  in g este ld  ev en a ls  de in v e rb a n d  m et 
de a k o e s tie k  van  h e t s ta tio n  v e re is te  f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k . 
In  h e t a lgem een  is h e t  n.1. g e w e n s t de lage  to n en  s te rk  v e r ­
z w a k t w e e r  te  geven *).

D  eze beid e  in ste llin g en  zijn o n d e rg e b ra c h t in de v o o rv e r­
s te rk e r . H e t  lig t in de b ed o e lin g  in deze v o o rv e rs te rk e r , gelijk 
d it  re e d s  in enkele  re c e n te  in s ta lla tie s , o n d e r m ee r die te  A m ­
s te rd a m  C .S . is gesch ied , in h e t v e rv o lg  een dyn am iek com p res- 
so r  o n d e r te  b ren g en  w a a rd o o r  m in d er hoge eisen a a n  de ge­
lijk m atig h e id  v an  h e t gelu idsvo lum e van  de d iv e rse  sp re k e rs  
g es te ld  b eh o ev en  te  w o rd e n .

Bij som m ige in s ta l la t ie s  zijn 2 o m ro ep p u n ten  elk  voorz ien  van 
s ig n a le rin g  en w ed erz ijd se  v e rg ren d e lin g  aan w ez ig , b .v . één op 
de p o s t  v an  de tre in d ie n s tle id e r  en één op een p e rro n p o s t. Bij 
de o u d ere  in s ta lla tie s  zijn de e n e rg ie v e rs te rk e rs  ook w el in de 
om ro ep ce l o n d e rg e b ra c h t.

Bij de n ieu w ere  in s ta lla tie s  is deze p la a ts  van  o p s te llin g  
v e r la te n  o m d a t de te m p e ra tu u r  in de cel v o o ra l in de zom er

*) Z ie hiertoe de voordracht van Ir. K leis, opgenom en in dit nummer.



Omroepinstallaties op spoorwegstations 239
w el eens hoog op k a n  lopen, h e tg een  zow el v o o r de om roepei 
a ls  v o o r de v e rs te rk e rs  b ijzo nder o n aan g en aam  k an  zijn.

T eg en w o o rd ig  w o rd e n  de v e rs te rk e rs  v ee la l o p g este ld  in de 
v e rd e le rru im te  v an  de te le fo o n c e n tra le  of op een a n d e re  v oo r 
de o n d e rh o u d sd ie n s t v an  P T T  gem akkelijk  b e re ik b a re  p la a ts .

A an  de v e n tila tie  en a a n  de b esch erm ing  teg en  h e t in d rin g en  
van  d ire k t  zon lich t d ien t u i te ra a rd  a a n d a c h t te  w o rd e n  b e s te e d .

D i t  p rob leem  za l aan z ien lijk  v e reen v o u d ig d  w o rd e n  w a n n e e r  
t r a n s is to rv e rs te rk e rs  zullen kun nen  w o rd e n  to e g e p a s t die s lech ts  
in g esch ak e ld  beh o ev en  te  zijn g ed u ren d e  de p e rio d es  d a t  w e r ­
kelijk  g esp ro k en  w o rd t, te rw ijl  de o n tw ik k e ld e  w a rm te  v an  een 
t r a n s is to rv e r s te rk e r  to ch  a l veel g e rin g er is d an  bij een buizen- 
v e r s te rk e r  v an  even  g ro o t u itg an g sv erm o g en  h e t gev al is.

3. Het luidsprekernet
M e t b e tre k k in g  to t  de to e g e p a s te  k a b e ls  zij o p g em erk t d a t  

h ie rv o o r v rijw el u its lu ite n d  v an  de k a b e lty p e n  m et k u n s ts to f-  
iso la tie  en k u n s ts to fm a n te l g eb ru ik  w o rd t  g e m a a k t die sinds 
ja re n  m et g ro o t succes in de d ra a d o m ro e p n e tte n  van  P T T  
w o rd e n  to e g e p a s t.

D e  to e g e p a s te  lu id sp re k e r ty p e s  en hun opste llin g  v e rd ien en  
een m eer u itv o erig e  b esp rek in g . H ie r  im m ers g aan  de a k o e s ti­
sche e ig en sch ap p en  v an  de d iv e rse  s ta tio n s  w e lk e  zee r s te rk  
u iteen lo p en  een d o o rs lag g ev en d e  ro l spelen .

A lv o ren s  deze v ersch illen  a a n  een n a d e re  b esch o u w in g  te  
o n d e rw e rp e n  zullen  e e r s t  een p a a r  p u n ten  van  overeenstem m ing  
die v o o r v rijw e l elk  s ta tio n  gelden, w o rd e n  genoem d.

D e  b re e d te  van  p e rro n s  is in h e t  algem een vrij gering  b e ­
ha lv e  in de gevallen  d a t  e r  d ien stg eb o u w en , r e s ta u r a t ie s  e.d. 
g eb o u w d  zijn.

In  een d erg e lijk  geval, zoals b ijv o o rb ee ld  D e n  H a a g  H .S ., 
k an  m en b e te r  sp re k e n  v an  tw e e  afzo n d erlijk e  p e rro n s  w e lk e  
h ie r  en d a a r  tu sse n  de gebouw en  in, m et e lk a a r  v e rb o n d en  zijn.

D e  leng te  v an  p e rro n s  is in h e t  a lgem een  zeer g ro o t. Im m ers 
de m eeste  s ta tio n s  die v o o r h e t a a n b re n g e n  v an  een o m ro ep ­
in s ta lla tie  in aan m erk in g  kom en m oeten  tre in e n  v an  tw a a l f  rij­
tu ig en  k u n n en  b eh an d e len , h e tg een  n ee rk o m t op een leng te  van  
ruim  JOO meter. E r  zijn s ta tio n s  w a a r  tw e e  tre in e n  in e ik a a rs  
v erlen g d e  k u n n en  s ta a n , zoals b .v . s -H e rto g e n b o sc h  en ook 
A m ste rd a m  C .S . H ie r  is de p e rro n le n g te  ruim  5 0 0  meter.

Bij de geringe b re e d te  in com binatie  m et de g ro te  len g te  lig t
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h e t v o o r de h an d  d a t  de g e lu id svoorz ien ing  in de le n g te rich tin g  
p la a ts  v in d t. H e t  een v o u d ig st zou h e t zijn om b ijv o o rb ee ld  op 
de h e lf t  v an  de p e rro n le n g te  tw e e  lu id sp re k e rs  op te  s te llen  
w e lk e  in teg e n o v e rg e s te ld e  rich tin g  ie d e r  de h e lf t  v an  h e t p e r ­
ro n  zouden  to e sp re k e n , of b e te r  gezegd to e sch ree u w en .

D e  e rv a rin g  h e e ft e c h te r  g e le e rd  d a t  in de open lu ch t een 
a fs ta n d  van  h o o g sten s  100 m e te r m et red e lijk e  v e rs ta a n b a a rh e id  
k an  w o rd e n  o v e rb ru g d  en d a n  nog s lech ts  o n d e r de v o o rw a a rd e  
d a t  e r  geen re flec te ren d e  v lak k en  aan w ez ig  zijn, m its e r  geen 
flinke w in d  in de rich tin g  van  de lu id sp re k e ro p e n in g  w a a i t  en 
e r  w ein ig  o m g ev in g slaw aa i is. D eze  op lossing  k a n  dus s lech ts  
to e g e p a s t  w o rd e n  v o o r w ein ig  d ru k k e  p e rro n e in d e n  w e lk e  n ie t 
o v e rd e k t zijn. H ie rb ij w o rd e n  d an  lu id sp re k e rs  to e g e p a s t  w e lk e  
h e t gelu id  s te rk  b u n d e len , d it  t e r  v e rb e te r in g  van  h e t re n d e ­
m en t en te r  verm ijd ing  van  le  veel o v e r la s t  v o o r de om w onenden .

H e t  tu ssen lig g en d e  g ed ee lte  van  h e t p e r ro n  van  ca. 100 -  
lo 0  m e te r  len g te  zou in beg inse l v a n u it dezelfde  p u n ten  w a a r  
de n a a r  de e inden  g e rich te  lu id sp re k e rs  zijn o p g este ld , kunnen  
w o rd e n  b e s tre k e n  d o o r  tw e e  n a a r  e lk a a r  to e  g e rich te  lu id ­
sp re k e rs . D i t  e c h te r  g e e lt  aan le id in g  to t  g ro te  m oeilijkheden.

Im m ers b e v in d t zich een to e h o o rd e r  e rgen s tu sse n  de tw e e  
lu id sp re k e rs  in, d an  za l h e t gelu id  d a t  d o o r  be id e  lu id sp re k e rs  
teg e lijk e rtijd  w o rd t  u itgezonden  hem m et een z e k e r tijd sv e rsch il 
b e re ik en , tenzij hij zich p rec ies  in h e t m idden b ev in d t.

In  v e rb a n d  m et een goede v e rs ta a n b a a rh e id  m ag d it t i jd s ­
v ersch il n ie t g ro te r  zijn d an  o n g ev eer 50 ms h e tg een  o v e re e n ­
k o m t m et een a f s ta n d s verschil to t  be ide  lu id sp re k e rs  van  17 
m ete r.

D i t  h o u d t in d a t  s lech ts  in een geb ied  v an  84r m e te r  t e r  w e e rs ­
zijden v an  h e t m idden  en w e llich t nog enkele  m e te rs  v e rd e r  
een b ev re d ig en d e  v e r s ta a n b a a rh e id  zo n d er h in d erlijk e  echo 's  
m ogelijk is. H e t  is n.1. n ie t m ogelijk, de re ik w ijd te  n a u w k e u rig  
te  b e p e rk e n  to t  de h e lf t v an  h e t to ta le  te  b e s tr ijk e n  geb ied .

In  de n ab ijh e id  v an  één v an  de lu id sp re k e rs  za l u i te ra a rd  
evenm in  h in d e r w o rd e n  o n d e rv o n d en  van  de inv loed  v an  de 
a a n  de a n d e re  zijde o p g este ld e  lu id sp re k e r .

E r  za l e c h te r , t e r  w eersz ijd en  v an  de genoem de 17 m e te r  in 
h e t  m idden, een g eb ied  zijn w a a r  de v e r s ta a n b a a rh e id  te n  ge­
volge v an  echo s o nv o ldoende  is. O m  deze re d e n e n  za l d an  
ook de o n d erlinge  a fs ta n d  tu sse n  tw e e  n a a r  e lk a a r  toe  sp rek en d e  
lu id sp re k e rs  b e p e rk t m oeten  blijven. In  de p ra k ti jk  is een  a f ­
s ta n d  van  ca. 30 m e te r  zee r goed b ru ik b a a r  g eb leken . D eze
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a fs ta n d  kan  zow el in de open luch t a ls  o n d e r o v e rk ap p in g en  
wo rd  en aan g eh o u d en .

Sum m a sum m arum  is de lu id sp re k e ro p s te llin g  op p e rro n s  dus 
a ls  vo lg t: D e  o n o v e rd e k te  e in d g ed ee lten  kunnen  to t  o v er een 
a fs ta n d  van m axim aal 100 m e te r v a n a f  h e t einde, ind ien  te n ­
m inste a n d e re  fa c to re n  n ie t leiden  to t  verk le in ing  van deze

m  1 . . .  f  1

r l  "  ' 1m ri ix  F  r j,  i  j  ig

j  E x i  .  ■ h b l  1  ]
1  • 1

D  e geluiciszuilen op he t  A m s t e r d a m s  C e n t r a a l  S t a t i o n  w e r d e n  a a n  de  te r
p l a a t s e  b e s t a a n d e  m a s t e n  beves t igd .

leng te , w o rd e n  b esp ro k en  d o o r s te rk  b u n d e len d e  lu id sp re k e rs . 
1 ussen de lu id sp re k e rs  die n a a r  de p e rro n e in d e n  g e rich t zijn is 
h e t te  b e s tr ijk e n  gebied  opgedeeld  in s tu k k en  van  ca. 30 m e te r 
w e lke geb ieden  van  tw e e  zijden b esp ro k en  w o rd e n  d o o r een 
lu id sp re k e r.

In  elk lu id sp re k e rp u n t zijn dus tw e e  lu id sp re k e rs  rug aan
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rug  b ev estig d . In  hun een v o u d ig ste  vorm  kunnen  d it  zijn tw ee  
c o n u s lu id sp rek e r-b in n e n w erk en  w elke m et de b ijb eh o ren d e  
tr a n s fo rm a to r  in een so o r t  d u b b e le  m eta len  h o o rn  zijn o n d e r­
g e b ra c h t. H e t  r ich te ffe c t van een derge lijke  hoo rn  is u ite rs t  
gering . Z ijn  b e la n g rijk s te  v e rd ie n s te  is h e t besch erm en  van  de 
overigens in een p la s tic  hoes v e rp a k te  b in n en w erk en  tegen  m e­
chan ische besch ad ig in g  en w eers in v lo ed en . D it  goedkop e ty p e  
lu id sp re k e r  k an  d a a r  w o rd e n  to e g e p a s t w a a r  w ein ig  galm 
is en d e rh a lv e  om die re d e n  geen s te rk e  bundeling  van  h e t ge­
luid  noodzakelijk  is.

W a a r  w el s te rk e  b un deling  g e w e n s t is, zoals op h e t C e n ­
t r a a l  S ta tio n  A m ste rd am , w o rd e n  zu illu id sp re k e rs  to e g e p a s t. 
T eg en w o o rd ig  b e s ta a n  deze u it een k u n s ts to fb a s t ,  (p o ly e s te r-  
h a rs  m et g lasv eze lw ap en in g ), w a a rv a n  de lev e n sd u u r n a a r  
wij aan nem en  n ie t d o o r w e e rs in v lo ed en  nad elig  be ïn v loed  zal 
w o rd en , w a a r in  zes k leine lu id sp re k e rb in n e n w e rk e n  in een 
p las tic  hoes v e rp a k t, a lsm ed e  een t r a n s fo rm a to r  zijn o n d e rg e ­
b ra c h t.

D eze zuilen w e lk e  ruim  90 cm hoog zijn, zijn d o o r m iddel 
van  ru b b e r  sch o k d em p ers  en een s te lin ric h tin g  b ev es tig d  aan  
hun s teu n p u n ten . D e  sch o k d em p ers  voorkom en  h e t o p tre d e n  
van  g ro te  m echan ische spann ingen  op de k a s te n  en v e rsch affen  
de zuilen b ew eg in g sv rijh e id  v o o r h e t gev al zij a an g e re d e n  w o r ­
den  b.v. d o o r hoog o p g e lad en  p e rro n w a g e n s .

D o o r  m iddel van  de s te lin rich tin g  k an  de r ich tin g  van  de 
zuilen n au w k e u rig  w o rd e n  b e p a a ld .

Bij h e t zoeven b esch rev en  systeem  van n a a r  e lk a a r  toe  s p re ­
kende lu id sp re k e rs  op 30 m e te r  a f s ta n d  m oeten  de zuilen zo 
in g este ld  w o rd e n  d a t  hun m iddellood lijnen  e lk a a r  snijden p re ­
cies m idden tu sse n  de o p s te llin g sp u n te n  en w e l op 1,50 m e te r 
boven de p e r r o n b e s t r a t in g ; d it  is n.1. de gem iddeld e hoog te  
van  de o ren  van  s ta a n d e  of lo p en d e  re iz ig e rs .

D a t  een zu illu id sp rek e r, m its op de ju is te  wijze in g este ld , 
zijn ta a k  in een om geving m et galm  zoveel b e te r  v e r r ic h t dan  
een enkel b in n en w erk , is h e t gevolg van  de o m stan d ig h e id , 
d a t  de v e rh o u d in g  tu ssen  d ire c t en in d ire c t gelu id  veel g u n sti­
g er is ten  gevolge van  de b u n d e len d e  w e rk in g  in h e t v e rtic a le  
v lak . D e  b ijd rag e  a an  de galm  van de gelu id senerg ie , w e lk e  
in de v e rk e e rd e  rich tin g  w o rd t  u i tg e s tra a ld  is d ien tengevo lge  
re la t ie f  veel k le in e r. D e  b ijd rag e  a a n  de galm  v an  de in de 
g ew en ste  r ich tin g  u itg e s tra a ld e  g e lu id senerg ie  k an  v e rm in d e rd  
w o rd e n  d o o r de keuze van  de m eest gunstige  p o sitie  v o o r de
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zuilen te n  opzich te  van  re flec te ren d e  v lak k en . H ie rd o o r  k un nen  
tev en s  h ind erlijk e  ech o ’s v erm eden  w o rd e n .

4. De omroepinstallatie te Amsterdam C .S .
D e  n ieuw e o m ro e p in s ta lla tie  van  h e t C e n tr a a l  S ta tio n , w a a r ­

v an  th a n s  enkele  n a d e re  b ijzo n d erh ed en  volgen, w ijk t v o o r w a t  
de o p ste llin g  v an  de lu id sp re k e rs  b e tre f t ,  a f  van  h e t  to t  d u s­
v e rre  gevolgde p rocédé .

O n g e v e e r  tien  j a a r  geleden  kw am  v o o r h e t e e r s t  een toe- 
sp re e k in s ta lla tie  to t  u itv o erin g  in een ru im te  m et een g ro te  
nag alm tijd , w a a rb ij g eb ru ik  w o rd t  g e m a a k t v an  lu id sp re k e rs , 
w elke  n a a rm a te  zij v e rd e r  van  de s p re k e r  v e rw ijd e rd  zijn, op 
een la te r  ti jd s tip  h e t g esp ro k en e  w eerg even .

D eze  v e r tra a g d e  s tu rin g  v an  de lu id sp re k e rs  w o rd t  b e w e rk ­
s te llig d  d o o r m iddel van  een d ra a ie n d e  schijf m et een m ag neti- 
s e e rb a re  ra n d , lang s w e lk e  ra n d  een a a n ta l  m ag neto foo nkop- 
pen  zijn o p g este ld .

A ch te reen v o lg en s  p a s s e e r t  een b e p a a ld  d ee ltje  v an  de schijf 
een w isk o p , een opneem kop  en v erv o lg en s een a a n ta l  a fspee l- 
koppen .

D e lu id sp re k e rs  in de onm iddellijke n ab ijh e id  van  de sp re k e r  
w o rd e n  gevoed  d o o r een e n e rg ie v e rs te rk e r  w e lk e  zo n d er v e r ­
trag in g , dus re c h ts tre e k s  op de m ic ro fo o n v o o rv e rs te rk e r  is a a n ­
geslo ten , te rw ijl  de v e rd e r  v e rw ijd e rd e  lu id sp re k e rs , a l n a a r  
hun  a fs ta n d  to t  de s p re k e r  w o rd e n  gevoed  d o o r en e rg iev er- 
s te rk e rs , a a n g e s lo te n  op de a fsp ee lk o p p en  langs de m agnetische  
schijf.

H e t  is du idelijk  d a t  de v e rtra g in g s tijd  a fh an k e lijk  is v an  de 
o m trek sn e lh e id  van  de schijf en van  de a fs ta n d  van  de a fsp e e l­
k o p p en  to t  de opneem kop . D eze a fs ta n d e n  zijn in s te lb a a r .

D e  bed  oelde in s ta lla tie , nam elijk  die in de S t. P a u l’s C a th e -  
d ra l  in L onden , w e rd  een g ro o t succes d a a r  h e t  m ogelijk b leek  
een  goede v e rs ta a n b a a rh e id  d o o r de gehele k e rk  te  v e rk rijg en .

Bij deze in s ta lla tie  w o rd t  tev e n s  g eb ru ik  g e m a a k t v an  h e t  
H a a s -e ffe c t ten e in d e  de to e h o o rd e rs  te  su g g e re ren  d a t  ze h e t 
gelu id  re c h ts tre e k s  u it de m ond van  de sp re k e r  h o ren  en n ie t 
u it  de lu id sp re k e rs , h e tg een  de n a tu u rlijk h e id  v e rg ro o t. A n d e re  
k e rk e n  zijn in tu ssen  van  d erge lijke  in s ta lla tie s  voorzien .

D  a a r  de ak o es tisch e  o m stan d ig h ed en  o n d e r  de beid e  hoge 
o v e rk a p p in g e n  v an  h e t  C e n tr a a l  S ta t io n  een g ro te  o v e re en k o m st 
v e r to n e n  m et die v an  g ro te  k e rk e n , w a s  h e t  een  in te re s s a n te
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g ed ach te , g eb ru ik  m ak en d e  v an  de verm elde  b o u w sten e n , a l ­
h ie r  een  in s ta lla tie  te  p ro je c te re n  w a a rb ij eveneens geb ru ik  
w o rd t  g e m a a k t van  v e r tra a g d  gelu id . In  p re tt ig e  sam en w erk in g  
tu sse n  N .S ., P h ilip s  en P T T  w e rd  een p la n  u itg e w e rk t w a a r ­
bij h e t de opzet w a s  om a ls  h e t w a re  v an  h e t m idden  van  de 
o v e rk ap p in g en  uit, dus van  h e t S einhuis a f  g e rek en d , een 
lop en d e  gelu idsgo lf op te  w e k k en  n a a r  de beide  u ite in d en  van  
de o v e rk ap p in g , w e lk e  ge lu id sgo lf o n d e rw eg  lang s de p e rro n s  
op b e p a a ld e  p la a ts e n  en op h e t ju is te  tijd s tip  v e r s te rk t  zou 
w o rd e n  d o o r m iddel v an  lu id sp re k e rs , a a n g e s lo te n  op energ ie- 
v e rs te rk e rs  w e lk e  hun in g an g ss tu rin g  v ia  een v e rtrag in g sm ach in e  
v e rk rijg en .

P ro ev en  to o n d en  a a n  d a t  deze o p ze t gezond w a s .
W e l  b leek  bij de n a d e re  u itw e rk in g  d a t  de to e p a ss in g  v an  

v e r tra g in g  op de g ed ee lten  van  de p e rro n s  w e lk e  in w este lijk e  
rich tin g  g renzen  a a n  de m id d en b ru g , op w e lk e  g ed ee lten  o b s ta ­
ke ls  in de vorm  van  re s ta u ra tie g e b o u w e n  en liften  voorkom en , 
w ein ig  zinvol w a s  en d a t  deze g ed ee lten  veel b e te r  op de ge­
b ru ik e lijk e  w ijze in tw e e  sec ties  van  30 m e te r  v e rd e e ld  van  
w eersz ijd en  van  gelu id  voorz ien  k o n d en  w o rd e n .

D  e w erk w ijze  w a s  o n d e r m eer g e w e n s t t e r  voorkom ing  van  
sc h a d u w w e rk in g  en h in d erlijk e  reflecties. R u g  a a n  rug  m et de 
u ite rs te  lu id sp re k e rs  v an  d it t r a je c t  van  60 m e te r  zijn lu id ­
sp re k e rs  o p g e s te ld  w e lk e  e lk  30 m e te r  p e r ro n  van  gelu id  v o o r­
zien.

A ld u s o n ts to n d  een  zone m et een len g te  van  ca. 120 m e te r  
w e lk e  geheel van  o n v e r tra a g d  gelu id  w o rd t  voo rz ien  en d a a r ­
om in h e t v erv o lg  O — zone genoem d w o rd t.

A an  h e t einde v an  deze O -z o n e  b ev in d en  zich a a n  de O o s t ­
en a a n  de W e s tz ijd e  de e e rs te  lu id sp re k e rs  w e lk e  v e r tra a g d  
gelu id  w eerg ev en  in de rich tin g  van  h e t einde van  de o v e r­
k ap p in g .

D e  a fs ta n d  tu ssen  de u ite rs te  lu id sp re k e rs  van  de O -  zone 
en deze lu id sp re k e rs  v an  de 1—zone b e d ra a g t  30 m e te r  z o d a t 
de a a n  deze lu id sp re k e rs  to eg ev o e rd e  e lek trisch e  s tu rin g  100 ms 
v e r tr a a g d  m oet zijn te n  opzich te  van  de s tu rin g  v an  de O—zone.

D eze  s itu a tie  h e rh a a l t  zich nu in zow el ooste lijke  a ls  in 
w este lijk e  r ich tin g  elke 30 m e te r  w a a rd o o r  re sp ec tiev e lijk  de 
2 —zone en de 3 —zone o n ts ta a n .

In  de w este lijk e  rich tin g  zijn de lu id sp re k e rs  v an  de 3 - z o n e  
a a n g e b ra c h t a a n  h e t e inde van  de e e rs te  o v e rk ap p in g .

In  de ooste lijk e  r ic h tin g  is d it  n ie t h e t  g ev a l; h ie r  b e d ra a g t
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de a fs ta n d  van  de lu id sp re k e rs  v an  zone 3 to t  h e t eind van  
de o v e rk ap p in g  nog ca. 50 m eter.

D it  is h e t gevolg van de om stan d ighe id  d a t  de O — zone h o o fd ­
zakelijk  a a n  de w estz ijde  lig t van  h e t m idden v an  de o v e r­
k ap p in g .

D eze om stan d ig h e id  is b e p a a ld  n ie t ongunstig , aan gezien  de

D i c h t b i j - o p n a m e  v a n  enke le  d e r  ge lu idszu i len  op h e t  A m s t e r d a m s  C e n t r a a l
S t a t i o  n.

leng te  van  de p e rro n s , dus m et inbeg rip  van  de n ie t o v e rd e k te  
g ed ee lten  in w este lijk e  rich tin g , ten  opzich te  van  h e t m idden 
van  de k a p  ca. ‘290 m e te r  teg en  in ooste lijke  r ich tin g  ca. 240 
m e te r  b e d ra a g t.

D it  m a a k t h e t m ogelijk d a t  de lu id sp re k e rs  van  zone 4 aan  
de w estz ijd e  kon den  w o rd e n  b ev estig d  a a n  de b a g a g e b ru g  w e lk e
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o n g ev eer 50 m e te r  b u iten  de e e rs te  o v e rk ap p in g  d w a rs  o v er 
p e rro n s  en sp o ren  loop t, te rw ijl de lu id sp re k e rs  van  zone 4 aan  
de oostzijde eveneens op ca. 50 m e te r  a fs ta n d  van  de lu id sp re ­
k e rs  van  zone 3 in de nab ijhe id  v an  h e t ooste lijke  einde van  
de beide  o v e rk ap p in g en  k on den  w o rd e n  o p g este ld .

A ldus k o n d en  de lu id sp re k e rs  van  zone 4 b e n u t w o rd e n  v o o r 
de gelu idsvoorzien ing  van  de o n o v e rd e k te  e inden  van  de p e r ­
ro n s w elke  90 — 100 m e te r  lan g  zijn.

In  v e rb a n d  m et deze g ro te  te  o v e rb ru g g en  a fs ta n d  zijn deze 
zuilen d u b b e l u itg ev o erd , d a t  w il zeggen e r  zijn e r  te lk e n s  2 
boven  e lk a a r  g e p la a ts t  w a a rd o o r  een zuil van  de d u b b e le  leng te  
m et h e t d a a ra a n  v e rb o n d en  v o o rd ee l van  een nog b e te re  b u n ­
deling  v e rk re g e n  w o rd t.

H e t  e le k trisc h e  verm ogen  d a t  a a n  de zuilen w o rd t  to eg ev o e rd , 
is n ie t v o o r a lle  zuilen gelijk.

D e  im p ed an tie  van  de z u iltra n s fo rm a to re n  is zod an ig  in s te l­
b a a r  d a t  bij de m axim ale effectieve u itg an g ssp an n in g  van  de 
v e r s te rk e r s  van  70 v o lt h e t a a n  de zuilen to eg ev o e rd e  verm o ­
gen n a a r  keuze 1,5; 3 of 6 w a t t  b e d ra a g t.

H e t  verm ogen  van  1,5 w a t t  p e r  zuil w o rd t  to e g e p a s t v o o r 
de lu id sp re k e rs  v an  de O—zone w e lk e  op de o rth o d o x e  w ijze 
in p a re n  geb ied en  van  30 m e te r  leng te  van  gelu id  voorzien .

E en  verm ogen  v an  3 w a t t  w o rd t  to e g e p a s t  v o o r de zuilen 
die ind iv iduee l een len g te  van  30 m e te r  b e s tr ijk e n  o n d e r de 
k ap , te rw ijl 6 w a t t  g e lev erd  m oet w o rd e n  d o o r de lu id sp re k e rs  
in de open luch t. O v e rw o g e n  is nog de a a n  de zuilen toe  te  
v o eren  energ ie  a fh an k e lijk  te  m aken  van h e t o m g ev in g slaw aai.

H  e t is du idelijk  d a t  de nodige c o rre c tie , zo deze te r  p la a ts e  
v an  h e t hoo g ste  s to o rn iv e a u  m ogelijk zou zijn, van  p e rro n  to t  
p e rro n , van  zone to t  zone en a a n  de oostzijde en a a n  de w e s t ­
zijde v ersch illen d  zou m oeten  zijn.

D e  a fb re u k , w e lk e  deze com plicaties o n g e tw ijfe ld  zouden  doen 
a a n  de b ed rijfszek e rh e id , a lsm ede de hogere  k o s te n  w e lk e  aan  
deze voo rz ien ingen  v e rb o n d en  zouden  zijn g ew ees t, h eb b en  e r 
v a n a f  doen  zien deze fa c ilite it  a a n  te  b ren g en .

D e  v e rs te rk e r in s ta l la t ie  v o o r de voeding  van  deze in to ta a l  
129 zuilen op de p e rro n s  m et d a a ra a n  nog toeg ev o eg d  de n o ­
dige lu id sp re k e rs  in tu n n e ls , r e s ta u ra t ie s  en d iv e rse  d ie n s tv e r ­
tre k k e n  is u i te r a a rd  nogal fo rs  u itg ev a llen  en b e s ta a t  u it 8 
v e r s te rk e rs  m et een u itg an g sv erm o g en  van  70 w a t t .

T ezam en  m et een r e s e rv e v e r s te rk e r  en de v e rtra g in g sm a g n e - 
to foon  zijn deze a p p a ra te n  o n d e rg e b ra c h t in een re k  d a t  is op-
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g es te ld  in de v e rd e le rru im te  van  de te le fo o n c e n tra le  op h e t 
le  p e rro n .

D e  v erd e lin g  van  de zones o v e r de v e rs te rk e rs  is a ls  v o lg t: 
de 0  — zone w o rd t  gevoed  d o o r 2 v e rs te rk e rs , de zones 1, 2 en 
3 e lk  d o o r 1 v e rs te rk e r , zone 4 d o o r 2 v e rs te rk e rs , de overige 
lu id sp re k e rs  in v o o r h e t p u b liek  to eg an k e lijk e  ru im ten  d o o r 1 
v e rs te rk e r , w e lk e  o n v e r tra a g d  w o rd t  g es tu u rd .

D  eze la a ts te  v e r s te rk e r  d o e t a lleen  d ien s t bij b e r ic h te n  u it­
s lu iten d  v o o r de re iz igers.

D e  overige 7 v e rs te rk e rs  zijn in b e d rijf  zow el v o o r b e ric h te n  
v o o r de re iz igers  a ls  v o o r d ie n s tb e ric h te n .

D e  ingangen  v an  de v e rs te rk e rs  zijn v o o r w a t  de o n v e r­
tra a g d e  g ro ep en  lu id sp re k e rs  b e t r e f t  re c h ts tre e k s  aan g es lo ten  
op de k ab e l w elke  van  de m ic ro fo o n v e rs te rk e r  kom t. H e t ­
zelfde g e ld t v o o r de o p n e e m v e rs te rk e r  van  de v e rtrag in g sm ag - 
ne to fo on .

D e  v e rs te rk e rs  van  de v e r tra a g d e  zones w o rd e n  gevoed 
d o o r  de op p assen d e  a fs ta n d e n  o p g este ld e  w e e rg ee fk o p p en  van  
de v e rtrag in g sm ach in e .

V o o r  de e e rs te  zone b e d ra a g t  de v e r tra g in g  zoals re e d s  w e rd  
verm eld  ca. 100 ms, v o o r zone 2 :2 0 0  ms, v o o r zone 3 :3 0 0  ms, 
v o o r zone 4 ie ts  m eer d an  400 ms in v e rb a n d  m et de g ro te re  
a fs ta n d  tu sse n  de lu id sp re k e rs  v an  zone 3 en die van  zone 4.

D e to e g e p a s te  m agneto foon  is voorzien  van  een eindloze 
b an d  van  h e t no rm ale  ty p e  v an  j"  b re e d te . D e  b a n d  w o rd t  
g e s ta r t  w a n n e e r  de in s ta lla tie  v o o r h e t doen van  een m ed ed e­
ling w o rd t  ing esch ak e ld  en b e w e e g t d an  m et een snelhe id  van  

cm76 ------ .sec
D e  v e rs te rk e rs  s ta a n  n o rm a a l in de ' s ta n d -b y ' s ta n d . Bij 

m ededelingen  v o o r de re iz ig e rs  w o rd t  van  a lle  8 in d ie n s t 
zijnde v e rs te rk e rs  d o o r m iddel van  re la is  de ge lijk sp ann in g  in ­
g esch ak e ld ; bij d ie n s tb e ric h te n  g e b e u r t h e tze lfd e  m et de 7 zone- 
v e rs te rk e rs .

T enein de  o v e r la s t  v o o r de om w onenden  zoveel m ogelijk te  
voo rkom en , w o rd e n  de v e rs te rk e rs  v an  zone 4 tu ssen  23.00 en 
7.00 u u r  d o o r m iddel v an  een sch ak e lk lo k  g e b lo k k e e rd  z o d a t 
de lu id sp re k e rs  van  zone 4 g ed u ren d e  deze n a c h tu re n  geen ge­
lu id  geven. B eh a lv e  de re e d s  genoem de a p p a ra te n  b e v in d t zich 
in h e t re k  nog een  b ed ien in g sp an ee l a lsm ede een p an ee l m et 
neon-lam pjes die o p lich ten  a ls  de v e rs te rk e rs  sp an n in g  geven.

M a a k t  m en v o o r de m icrofoon een im p u lsach tig  gelu id , d an
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zie t men onm iddellijk  de be id e  lam pjes v an  zone O o p lich ten  
en v e rv o lg en s resp ec tiev e lijk  de lam p jes v an  de vo lgende zones.

D e  v o o rv e rs te rk e r in s ta l la t ie  b e v in d t zich in h e t „ se in h u is” . 
D eze  in s ta lla tie  b e v a t  2 v o o rv e rs te rk e rs  w a a rv a n  1 in b e d rijf  is 
en de a n d e re  in re se rv e  s ta a t ;  v e rd e r  een b ed ien in g sp an ee l 
m et co n tro le lam p jes  w e lk e  h e t N .S .-p e rso n e e l w a a rsc h u w e n  als  
de in s ta lla tie  g e s to o rd  m och t ra k e n .

D e  v o o rv e rs te rk e rs  zijn voorz ien  v an  d y n am iek -co m p resso rs  
w e lk e  w e rk e n  m et g eb ru ik m ak in g  v an  lich t-gevoelige  cadm ium - 
sulfïde w e e rs ta n d e n .

D e  f re q u e n tie k a ra k te r is t ie k  v an  de v o o rv e rs te rk e rs  is zo ­
d an ig  in g es te ld  d a t  de f re q u e n tie s  b en ed en  1000 H z  m et ca.

dB
10 w o rd e n  v e rz w a k t.octaaf

D it  is g e w e n s t o m d a t d o o r d it  f re q u e n tie g e b ie d  ong. 9 0 %  
v an  h e t to ta le  verm ogen  van  de s p ra a k  w o rd t  b ijg ed rag en , 
te rw ijl de b ijd rag e  to t  de v e rs ta a n b a a rh e id  v an  d it  f re q u e n tie ­
geb ied  s lech ts  o n g ev ee r 2 5 %  b e d ra a g t.

D ra s tis c h e  b ep e rk in g  van  de w e e rg a v e  v an  d it  f re q u e n tie g e ­
b ied  h e e ft dus a ls  v o o rd ee l d a t  een  b e lan g rijk e  b ijd rag e  to t  
h e t o p tre d e n  van  galm  w o rd t  voorkom en , te rw ijl de v e r s ta a n ­
b a a rh e id  s lech ts  in geringe m ate  w o rd t  be ïn v loed .

H ie rin  lig t ook de v e rk la r in g  v an  h e t fe it  d a t  een d am es­
stem  in een ru im te  m et veel galm  vee l b e te r  v e r s ta a n b a a r  is 
d an  een m an nenstem .

V a n  de v o o rv e rs te rk e r  g aa n  w e nu te ru g  n a a r  h e t  begin  
v an  de k e te n  van  o n d e rd e len  w a a ru i t  de in s ta lla tie  b e s ta a t ,  
w e lk  beg in  w o rd t  gevorm d  d o o r de om roepcel m et d a a r in  de 
ca rd io ïd e  m icrofoon en de b ed ien in g sd ru k k n o p p en  v o o r 'P u b lie k ” 
en " D ie n s t” .

In  deze sp reek ce l zijn ook w e e r  de neo n lam p jes a a n g e b ra c h t, 
w e lk e  de s p re k e r  la te n  zien of h e tg een  hij zeg t, ook in d e rd a a d  
d o o r de v e rs te rk e rs  w o rd t  v e r s te r k t  en n a a r  de lu id sp re k e rs  
g ev o erd . In d ie n  de lam p jes bij een overig en s in o rd e  zijnde in ­
s ta l la t ie  n ie t op lich ten , is d it  v o o r de s p re k e r  een aanw ijz ing  
lu id e r  te  sp rek en .

5. Besluit
T e n s lo tte  w il ik  nog o p m erk en  d a t  hoe goed  de tech n ische  

k w a lite ite n  v an  de s ta tio n so m ro e p in s ta lla tie s  ook m ogen zijn,
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h e t u ite in d e lijk  r e s u l ta a t  s t a a t  of v a l t  m et de g esch ik th e id  van  
de sp re k e rs .

H e t  is v o o r de D ire c tie  v an  de N .S . d a n  ook een o n d e rw e rp  
v an  v o o rtd u re n d e  zorg  d a t  de m ensen , die de o m ro e p in s ta lla ­
tie s  m oeten  bed ienen  en die d it  m oeten  doen  tu sse n  hun v a a k  
d ru k k e  en v e ra n tw o o rd e lijk  w e rk  d o o r, op h e t p u n t v an  de 
s p ra a k k w a li te i t  goed g e ïn s tru e e rd  w o rd en . D e  N .S . b esch ikken  
d a a r to e  o v e r een tr a n s p o r ta b e le  in s tru c tie - in s ta lla tie  m et b e ­
hulp  w a a rv a n  de o m ro ep ers  k un nen  'd ro o g  zw em m en” o n d e r 
h e t k r itisc h  geh o o r van  een in s tru c te u r  en een a a n ta l  co llega 's .

M e t  deze verw ijz ing  n a a r  de inv loed  w e lk e  de m ens h e e ft 
op h e t w e ls lag en  v an  zijn tech n ische  schepp ingen  zij deze v o o r­
d ra c h t  b eslo ten .

Manuscript ontvangen op 30 augustus 1961.
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PR O EFNET VOOR GECOM BINEERDE DOORGIFTE VAN  
TELEV ISIE- E N  RADIOPROGRAM M A’S

B innenkort zal in D en H aag  — en wel in het B ezuidenhout — een begin 
w orden gem aakt met de aanleg van  een proefnet voo r een gecom bineerde doo r­
gifte v an  het te levisieprogram m a en de rad io p ro g ram m a’s volgens een nieuw  
systeem .

D e p ro g ram m a’s zullen, in tegenstelling met v roegere  proeven, on tvangen  
kunnen w orden  met norm ale te lev isie-on tvangers resp. rad io toestellen  voorzien 
van  F M -band .

H et systeem  biedt de m ogelijkheid om m eer p ro g ram m a’s door te geven, in 
w elk geval het voo r de aangeslo tenen niet nodig zal zijn d aa rv o o r afzonderlijke 
an tennes of frequen tie-om zetappara tuur aan  te schaffen.

H et nieuw e systeem  verschilt principieel van  dat, hetw elk destijds is toegepast 
bij het onderzoek n aa r de technische m ogelijkheden tot doorgifte v an  beeld- 
signalen.

Z o a ls  bekend zijn enkele jaren geleden door P T T  in een tw eetal d raadom roep- 
netten in de bestaande bebouw ing in D en H aag  prak tijkproeven  genom en. Hierbij 
w erden  televisiesignalen, met een norm ale antenne op een gunstig pun t in de 
stad on tvangen , v ia het d raadom roepnet n aa r een aan ta l p roefaanslu itingen  ge­
transporteerd . T en  gevolge van  de elektrische eigenschappen  v an  het net ge­
schiedde het tran sp o rt op dusdanige wijze, dat bij de aanslu itingen  speciaal voor 
dat doel gew ijzigde on tvan gers m oesten w orden toegepast. H oew el de kw aliteit 
zowel als de storingvrije o n tv an g st zeer goed te noem en w aren, bleef een aan ta l 
bezw aren  bestaan.

R ecente technische ontw ikkelingen hebben het P T T  mogelijk gem aakt deze 
bezw aren  te ondervangen , daarenboven  biedt — zoals gezegd — het thans ge­
volgde systeem  in beginsel meer m ogelijkheden. De voorgenom en plannen heb­
ben uitsluitend een p roefkarak ter met het doel de nodige ervaring  in de praktijk  
te kunnen opdoen.
H et is nog te vroeg om thans reeds voorspellingen  te doen om trent toepassing 
van  dit systeem  op ruim ere schaal. O pgem erk t kan w orden, dat in het buitenland 
met soortgelijke oplossingen gunstige e rvaringen  zijn opgedaan.

DE PH ILIPS NUVISTO R
Speciaal voo r toepassing in industriële en professionele elektronische schake­

lingen heeft Philips zijn om vangrijke reeks elek tronenbuizen uitgebreid  met de 
N uvisto r. H ieronder w ord t op het essentiële van  deze nieuw e verschijning nader 
ingegaan. De N uvisto r, die naast de bestaande SQ -buizen  een eigen p laats zal 
gaan  innem en, is volgens een nieuw e technologie verv aard ig d . Bij de constructie, 
die is gebaseerd  op een concentrische opbouw  van cilindrische buisonderdelen, 
heeft men nuttig gebruik  gem aakt van  de m ogelijkheden die de m etaal- en 
keram ische techniek heeft te bieden. D ank  zij deze nieuw e ontw ikkeling zijn niet 
alleen de afm etingen v an  de N u v isto r slechts w einig g ro ter dan van  een v e rg e ­
lijkbare transistor, doch w orden  tevens geheel nieuw e perspectieven  ten aanzien 
van  de elek tronen techniek  geopend.

D e belangrijkste eigenschappen die het kleine en com pacte buisje heeft te 
bieden zijn onder meer: een goede bestandheid  tegen schokken en trillen, lange 
levensduur, een grote uniform iteit, een hoge m ate v an  onafhankelijkheid  van  de 
om gev ingstem peratuur, een uitstekende stabiliteit van  de elektrische eigenschappen 
ook bij hoge om gevingstem peraturen , een laag energ ieverbru ik , geringe afm etin­
gen, een lage ru isfacto r en zeer goede hoogfrequent eigenschappen.
Constructie

H et elektrodensysteem  heeft als basis een starre  keram ische bodem plaat die ook 
bij hoge tem peraturen  stabiel blijft. Iedere elektrode vorm t tezam en met zijn d ra ­
ger — een m etalen schijfje of kegel — een stijf geheel, da t met behulp van  drie 
sterke pennen in de bodem plaat van  de buis is bevestigd. D eze in zijn to taliteit 
stijve constructie zonder m icap laatjes is, naast de bijzondere m etalen om hulling 
typerend  voor de N uvisto r. D ank  zij de stijve constructie is de buis bestand tegen
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schokken en trillen. H et bij iedere elektrode behorende drietal pennen is zó op de 
keram ische bodem plaat gerangschik t, da t ze de hoekpunten van  een gelijkzijdige 
driehoek vorm en.

D e driehoeken zijn qua grootte en plaatsing op zodanige m anier op de bodem -

p laa t aangeb rach t, da t de pennen relatief ver van  e lkaar staan . De onderlinge 
afstand  is beduidend g ro ter dan bij een met m icap laatjes u itgeruste  versterkerbu is, 
hetgeen op zich reeds een verbetering  v an  de isolatie betekent. D a a r kom t dan 
bij da t in een m icaloze opbouw  ook geen dam p uit de kathode op het mica kan 
neerslaan  w aard o o r de isolatie w ord t verslechterd .
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Alle verb ind ingen  die in het elek trodensysteem  gem aakt m oeten w orden, komen 

gelijktijdig to t stand  door hardso lderen  bij een tem peratuur v a n  circa 1100 C  
in een atm osfeer v an  zuivere w atersto f. D it procédé v ind t p laa ts  in een mal, w a a r­
door zeer nauw e m aatto leran ties en een grote uniform iteit w orden  verkregen . 
O m dat elk onderdeel v a n  de N u v isto r tijdens de fabricage a a n  dezelfde hoge 
tem peratuur w ord t b lootgesteld , treden in de gebruikte m aterialen  geen m echa­
nische spann ingen  op. . . .  , ,Bij 1000° C  w o rd t het vacuum  getrokken en de keram ische buisbodem  luchtdicht
met de m etalen m antel verbonden. D ank  zij de hoge tem peratuur v ind t een u it­
stekende ontgassing  p laats, hetgeen een zeer lange levensduur, zelfs bij hoge 
om gevingstem peraturen , w aarb o rg t.

A n o d e , ka thode en rooster
H et m ateriaal en de dikte v an  de e lek trodendragers is zo sam engesteld, da t de 

k a th o d ed rag er de geproduceerde w arm te vasthoud t. D e kathode houdt zo een 
gelijkm atige hoge tem peratuur, w aard o o r de stabiliteit v an  de emissie zeer goed is. 
H et rooster en de anode daaren tegen  zijn, om de tem peratuur v a n  deze elektroden 
laag te houden, voorzien  v an  verkoperde e lek trodendragers m et een relatief g roo t 
opperv lak , die de w arm te goed geleiden. E en  verbetering  v an  de m ikrofonie is v e r­
kregen door het rooster als m aasrooster uit te voeren. O p  de kru ispun ten  zijn de 
horizontale  en de vertica le  draden  aaneen  gesoldeerd. E en  dergelijk rooster is 
zo hecht v a n  constructie, d a t de stev igheid  met die v an  de anode en kathode 
vergeleken  kan  w orden. D e a fstand  tussen tw ee soldeerpunten is dusdanig gering 
en een vrij bew egende draad leng te  zo kort, d a t eventuele d raad trillingen  (reso­
nantie  v an  het rooster) slechts bij een zeer hoge frequentie eventueel kunnen
op treden  en d ien tengevolge niet hinderlijk zijn.

D e cilindrische roostervorm  kom t volkom en overeen m et die v a n  de anode 
en kathode, zodat het ka thod e-op perv lak  volledig w o rd t benut, hetgeen de steil­
heid v an  de buis zeer ten goede komt.D e kathode v a n  de N u v is to r bestaa t uit tw ee over e lkaar geschoven buisjes; 
het binnenste, de uit een chroom -nikkel legering v e rv aa rd ig d e  ka thoded rager, 
w ord t tijdens het hardso lderen  v an  het gehele systeem  door middel v an  de ka- 
thodeflens v a s t met de d ragers verbonden. H e t em issiem assa d ragende buitenste 
buisje schuift men hier la te r overheen. T ijdens de tem p era tu u rv e rlag in g  bij het 
pom pproces w orden  beide buisjes door chroom diffusie onverbrekelijk  sam en­
gevoegd. D e g loeidraad  is slechts d a a r  gespiraliseerd  w a a r w arm te-afg ifte  is v e r­
eist. D it resu lteert in een lager verb ru ik  en een betere tem peratuurverdeling  over
de kathode.
H ardsolderen

H et hardso lderen  v erlo op t in drie fasen. In  de eerste w ord t het rooster, en in de 
tw eede het elek trodensysteem  met houders in de keram ische bodem plaat gesol­
deerd  In  de derde fase w o rd t het stalen om hulsel m et de bodem plaat verbonden  
en de buis gesloten. T ijdens de eerste fase m aakt men gebruik  v an  een koper- 
nikkel legering als so ldeerm ateriaal, in de tw eede fase v an  koper en in de derde
v an  koper-goud  legering.
Technische g egevens  
N uvis to r-tr io den  7586 en 7895
M axim aal toe laa tbare  w aarden  
A nodespanning  bij Ia  = 0: 
A nodespanning:
A nodedissipatie:
N eg. roosterspanning :
Pos. roosterspanning :
R oosterstroom :
R oosterlekw eerstand:
K athodestroom :
S panning  tussen kathode en g loeidraad:

7586 7895
Vao — max. 330 330 V
V a — m ax. 110 110 V
W a — max. 1 1 w

- V £ — m ax. 55 55 V
+ V ? — max. 4 2 V

h — m ax. 2 2 m A
R z — max. 0,5 0,5 M  Q
ik ~ m ax. 22 15 mA

V k f = max. 100 100 V
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K arak teristieke gegevens:
A node-voed ingsspanning : V b a — gern. 75 110 V
A nodestroom : la = gem. 10,5 7 m A
R oo ste rsp an n in g : vg — 0 0 V
R oosterspanning  bij la  = 10 /u A : — V r = gem. 6,5 4 V
Steilheid: S = gem. 11.5 9,4 m A /V
Steilheid bij V f  = 5,7 V S ’ — min. 9 6,9 m A /V
V  ersterk ingsfacto r: /* = gem. 33 64
Inw endige w eerstand: R i = gem. 2,9 6,8 k QG loeispanning: V r 6,3 6,3 V ± 1 0 %G loeistroom : I r = 140 135 mA
B uiscapaciteiten: Q — gem. 4 4,2 PF

C a — gem. 1.4 1.7 PF
C a g = gem. 2,2 0,9 PF
C a k — gem. 0,2 0,22 p F
C k f = gem. 1.4 1.3 PF

N u v is to r -tetrode 7 5 8 7
V oorlop ige  technische gegevens 
(klasse A  instelling)
A node-voed ingsspann ing : V b a —- 125 V
A nodestroom : la 10 m A
S cherm roosterspanning  : V g i — 50 V
Scherm roosterstroom : Ig2 — 2,7 m A
R oosterspanning  bij l a  = 10/*A : — V g = 4,5 V
Steilheid: s = 10,6 m A /V
K athodew eerstand: R i = 68 QInw endige w eerstand : R i = 200 k OG loeispanning: V / = 6,3 V ± 1 0 %G loeistroom : 1 / = 150 mA

ITT ST A N D A R D  D A TA  TR A N SM ISSIE
S edert ±  d rie  ja a r  zijn bij de S tan d ard  T elecom m unication  L abo ra to ries  (S T L ) 

te H arlo w  onderzoek ingen g ed aan  betreffende de overbreng ing  v a n  d iq ita le  
gegevens o v e r norm ale geschakelde telefoonlijnen.

D o o r he t toenem ende gebruik  v an  elek tronische rekenm achines zow el in de 
adm in istra tieve als in de w etenschappelijke secto r is de v raag  on ts taan  n a a r  veel 
hogere snelheden bij het overbrengen  v an  de d ig ita le  gegevens dan  m et de thans 
beschikbare faciliteiten econom isch m ogelijk is. V a n  de vele m ogelijkheden hiertoe 
is et gebruik  v an  het bestaande geschakelde te lefoonnetw erk  een v an  de m eest aantrekkelijke oplossingen.

H ierbij kan  de abonnee, na de gew enste verb inding  op de norm ale wijze tot 
s tand  te hebben gebrach t, overschakelen  n a a r  een da ta  toestel m et behulp  w a a rv a n  

e d ig itale gegevens 20 to t 40 m aal sneller kunnen w orden  o v erg eb rach t dan  bii een norm ale telexverb ind ing .
A ls de d a ta  zijn o v erg eb rach t kan  de norm ale telefoon (sp raak ) verb inding  w eer 

w orden  hersteld  en op de gew one wijze w orden  verbroken.
H et te lefoonnetw erk  is in de eerste p laa ts  on tw orpen  v o o r sp raak o v erd rach t
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en is daarom  mede gebaseerd  op bepaalde menselijke sp raak - en oorkarak teristie - 
ken. D ien tengevolge kan  een dergelijk netw erk  perfect zijn voo r spraakcom m uni­
catie doch ongeschik t v oo r da ta  transm issie. V o o ra l ruis en onderbrekingen zijn 
v oo r d a ta  transm issie zeer kritische factoren. H e t m enselijk oor zal ru isversch ijn­
selen en onderbrekingen v a n  korte  duur (enige m illiseconden) gem akkelijk o v er­
bruggen, bij da ta  transm issie zullen in dergelijke gevallen  onverm ijdelijk fouten 
optreden.

Bij geschakelde verb ind ingen  treed t ruis vooral op ten gevolge v an  niet goed 
con tact m aken (o.a. overgang sw eerstan d ) bij m echanische v ibratie  b.v. door n a ­
burige relais of k iezers of zelfs door w egverkeer.

H oew el de invloed v an  dit soort verschijnselen kan  w orden geëlim ineerd door 
toepassing v an  frequentie-m odulatie in p laa ts v an  am plitude-m odulatie is het toch 
noodzakelijk  voo r het on tw erp  v an  d a ta  transm issie system en, fouten detecties en 
correctieprocedures etc. inzicht te hebben in de algem ene eigenschappen v an  de 
bij geschakelde verb indingen optredende ruisverschijnselen.

Sinds novem ber 1959 heeft S T L  in sam enw erking met de G P O  (E ngelse P T T )  
m etingen u itgevoerd  om fouten percen tages- en verdeling v an  het telefoonnetw erk 
te bepalen.

D e door een bandlezer v an  een ponsband gelezen gegevens w orden gevoerd  
n aa r de F M  zender v an  het d a ta  toestel, w elke kan  w erken met snelheden tot 
1200 Baud.

T w ee  frequenties, binnen zekere grenzen instelbaar, corresponderen  m et de 
,,1” en ,,0” toestanden v a n  de digitale inform atie. V ia  verliesvrije kabels w orden 
deze signalen gevoerd  n a a r  de G P O  lab o ra to ria  te Londen, v a n w aa r zij over de 
te meten telefoonverb indingen w orden gezonden, w aa rin  districts en locale cen­
tra les zijn opgenom en. E en  voorbeeld  v an  een dergelijke verb inding  is Londen- 
C arlick -S w ansea-L onden .

A an  df> ontvangzijde (te H arlo w ) w orden  de overgebrach te  gegevens v e r­
geleken met de uitgezondene, elke ontdekte individuele fout w ord t geponst op 
een ponsband  door een C reed  M odel 3000 pons. D e aldus geproduceerde ,,fou- 
te n ”-band  w o rd t h ierna geanalyseerd  door een S tan tec  Z e b ra  com puter

M etin g en  van fou tenaan t allen en hun verdeling.
Hierbij w orden  binaire da ta  signalen  van  een da ta  signaal genera to r om gezet 

in sp raakfrequen tiesignalen  door de m odulator unit v a n  een d a ta  transm issie 
modem (M odu la to r en D em odulato r) en aan  een lijn toegevoerd .

A an  de ontvangzijde w o rd t het signaal w ederom  om gezet in b inaire d a ta ­
signalen  v ia de dem odulator, die gekoppeld is met a p p a ra tu u r  v o o r fou ten­
analyse.

In  de a p p a ra tu u r v oo r fou tenanalyse  w orden  inkom ende signalen  vergeleken 
met het v e rtraag d e  oorspronkelijke signaal. A lle verschillen  tussen deze beide 
signalen  kunnen w orden  gem eten. V ia  de foutenverdeling  m ee tap p ara tu u r kan  de 
sam enhang tussen de fouten en toegepaste  b loklengten  w orden  bepaald .

D ata  transm issie m et autom atische [outencorrectie .
IT T -S ta n d a rd  ontw ikkelde eveneens a p p a ra tu u r vo o r autom atische fouten- 

detectie en correctie teneinde een be trouw bare  o v erd rach t van  digitale gegevens 
over verb ind ingen  v an  slechte kw alite it te w aarbo rg en . H et systeem  berust op 
correctie  door middel v an  herhaalde  transm issie. D e gegevens w orden  m et hoge 
snelheid overg eb rach t over de lijn terw ijl contro lesignalen  met lage snelheid over 
een retourleiding w orden  teruggezonden  ter bevestig ing v an  de goede on tvangst.

D e berich ten  of gegevens zijn verdeeld  in blokken met constante lengte (42 
bits) en elk blok w o rd t a p a rt gecodeerd. H e t blok w o rd t bescherm d door rij, 
kolom  en d iagonaal p a rity  controle, w aarto e  21 ex tra  bits aan  het blok w orden 
toegevoegd. H ierdoo r kan  aan  de ontvangzijde de ju istheid  v an  het berich t 
w orden  vastgesteld .

D eze ap p a ra tu u r  kan  zow el voor geschakelde als voo r vaste  telefoonverb in­
dingen w orden  gebruikt.

D e gew enste telefoonverbinding w o rd t op de norm ale wijze to t stand  ge­
b rach t w aa rn a  de inform atie v ia  een a p a r t toestel kan  w orden  verzonden  onaf­
hankelijk  v an  een eventuele bezetting v an  het on tvangsta tion .
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O nder de meest ongunstige om standigheden, d.w .z. bij lijnen van  uiterst slechte 

kw aliteit, w ord t slechts 1 op de 5.000.000 foutief overgekom en blokken niet als 
zodanig herkend; een dergelijk blok heeft gem iddeld 4 tot 6 foutieve tekens, die 
w illekeurig over het blok versp reid  kunnen zijn. Bij norm ale verb ind ingen  is 
deze verhouding  1 ; 50.000.000, D e verw erk ingssnelheid  kan  v arië ren  van  
0 ...1 0  k baud.

T ezam en  m et modem a p p a ra tu u r kan  het E D C  systeem  w orden  gebru ik t op 
het gehele gebied D a ta  transm issie en d a ta  verw erking  op afstand ; onafhankelijk  
v an  de gebruikte codering of p erife rie -ap p ara tu u r kan  E D C  toegepast w orden  
v oo r van  band n aa r band, k aa rt n aa r k aa rt of com puter n aar com puter tran s­
missie.

Een overzicht van de Data transmissie apparatuur met automatische[outencorrectie.

Demonstratie Data transmissie en Data bewerking op afstand.
E en S T A N T E C  elektronisch in fo rm atieverw erkend  systeem  opgesteld  in de 

S tan d ard  T elecom m unication  L aborato ries te H arlow , E ngeland , w erd  bediend 
via dem onstra tie -appara tuu r, opgesteld  in het G ran d  H otel K rasn ap o lsky  te A m ­
sterdam  ter gelegenheid v an  een dem onstratie  v oo r de pers op 29 novem ber 
1961. D a ta  w erden  overgebrach t n aa r H arlow , d aa r in de com puter verw erk t, 
de an tw oorden  teruggezonden  over telefoonlijnen en gedruk t op de aanw ezige 
b ladschrijver.

D e dem onstratie  kw am  tot stand  met m edew erking v an  de N ederlandse  en 
E ngelse  P T T , w aarbij gebruik  w ord t gem aakt v an  een v ie rd raad s telefoonlijn. 
D e in H arlo w  opgestelde com puter voerde een aan ta l dem onstra tiep rogram m a’s 
uit.

E en  vijf-eenheden-code is gebru ik t voo r de dem onstratiebanden.
D e bandlezer o u tp u t w o rd t n aa r ,,logica a p p a ra tu u r” gezonden en d aa r om ­

gezet v an  paralle l n a a r  serie met toevoeging v an  tw ee ,,parity  b its” t.b.v. fouten- 
detectie.

D e d a ta  ou tpu t v an  de logica ap p a ra tu u r  w ord t toegevoerd  aan  een data  
transm issie M O D E M  (M odu la to r en D em o d u la to r), verbonden  met de lijn n aa r 
H arlow . In H arlow  w ord t elk o n tvan gen  teken autom atisch  op p a rity  gecon­
tro leerd, v an  serie n aa r parallel om gezet en toegevoerd  aan  de com puter, die 
overeenkom stig  het p rogram m a de gegevens verw erk t. Bij het bem erken van  een
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fout in de transm issie zendt de com puter een herhaa lsignaal uit w aarn a  de 
gehele boodschap  herhaald  w ordt.

In  geheel W e s t-E u ro p a  zijn langdurige p roeven  genom en in overleg met de 
verschillende P T T -d ien sten , w aarbij allerlei soorten  korte en lange afstand  v e r­
bindingen zijn beproefd. F ou ten  aan ta llen  en hun verdeling zijn gedurende twee 
ja a r  gereg istreerd  en geanalyseerd .

RICHTINGBEPALING D.M.V. DO PPLER-EFFEC T
„S tan d ard  T elephones 8  C ables, Londen" dem onstreerde tijdens de F arn - 

borough A ir Show  een nieuw e, zéér nauw keurige V H F  autom atische peiler. 
T o t  nu toe w as het gebruikelijk peilingen te verrich ten  met een kunstm atig  op ­
gew ekt D oppler-effect. In tegenstelling hierm ede w ord t bij deze m odernste peiler 
gebruik  gem aakt van  een snel ro terend  antennesysteem  (180 r.p .m .), w aardo or 
het w are  D opp ler-effect bereik t w ordt.

D oor toepassing van  deze techniek ontstond een zéér nauw keurig  w erkend 
systeem , da t u iterst simpel van  on tw erp  is en daarenboven  bijzonder econom isch 
zal blijken te zijn zowel qua lage aanschafprijs  als qua onderhoud.

De nieuw e S tand ard  V H F  autom atische peiler, type D D F . 1 is speciaal o n t­
w orpen  voor betrouw bare  en econom ische exploitatie  onder de moeilijkste om ­

standigheden. A ndere zeer nauw keurig  w erkende peilers hebben enige belangrijke 
bezw aren, n.1. een hoge aanschafprijs  en gecom pliceerde schakelingen, welke zeer 
vakkundig  onderhoudspersoneel v ragen . H e t nieuw e systeem  v a lt in de prijs­
klasse v an  de goedkope conventionele peilers, doch biedt een veel g ro tere n au w ­
keurigheid , terwijl ingew ikkelde schakelingen zijn verm eden.

H et toepassen van  een m echanisch ro terende an tenne heeft het mogelijk ge­
m aakt een systeem  te v ervaard ig en , w aa rv an  het onderhoud kan w orden  opg e­
d ragen  aan  personeel, dat slechts een elem entaire kennis heeft v an  radio , of aan  
m onteurs. O p  luch thavens v an  secundaire betekenis zal men deze categorie  van  
personeel eerder aan tre ffen  dan  technici met de grondige elektronische kennis, 
w elke nodig is voo r het onderhoud  van  de to t nog toe gebruikte zeer n au w ­
keurige peilers.

M et de tot nog toe gebruikte detectiem ethoden zou, om het gew enste effect 
te verkrijgen, een an tennesysteem  nodig zijn, w aa rv an  de om w entelingssnelheid 
buiten de grens der m ogelijkheden ligt. D it heeft geleid tot de ontw ikkeling van  
system en met vaste  antennes, w elke met een hoge snelheid w orden  afgetast, 
teneinde op deze wijze het D opp ler effect na te bootsen. D ien tengevolge g aa t de 
grote nauw keurigheid  gepaard  m et gecom pliceerde en kostbare  ap p ara tu u r, w a a r­
van  het gebruik  alleen is v e ran tw o ord  op luch thavens met een grote verkeers­
dichtheid  en voo r m ilitaire toepassingen.

D a t de conventionele peilers, welke zijn gebaseerd  op het oorspronkelijke 
A dcock ontw erp , zich hebben w eten te handhaven , is in de eerste p laa ts toe te 
schrijven aan  de lage kostprijs.

D eze peilers hebben echter het nadeel, da t zeer hoge eisen m oeten w orden 
gesteld aan  de p laa ts v an  opstelling, en da t obstakels, hellingen in het terrein, 
e.d. reflecties kunnen veroorzaken , w elke een ach teru itgang  v an  de nauw keurig ­
heid, en in extrem e gevallen, een gevaarlijke onnauw keurigheid  ten gevolge kun­
nen hebben.

H et S tan d ard  D oppler peilsysteem  m aakt gebruik  van  nieuw e technieken.
B ijzondere kenm erken van  het systeem  zijn:
D e voorheen  ondervonden  m oeilijkheden met een rondd raa iend  D opp ler an ­

tennesysteem  zijn volledig overw onnen .
D e lange basislijn (3,60 m) tussen de beide vertica le  dipolen heeft een grote 

nauw keurigheid  tot gevolg, w aa rd o o r de invloed v an  ongew enste  reflecties g ro ­
tendeels w ord t geëlim ineerd.

D e o n tv an g ap p a ra tu u r is onderg eb rach t in een w aterd ich te  kast, w elke onder 
de antenne w ord t opgesteld, zodat geen gebouw tje  nodig is.

D e antenne- en o n tv an g ap p a ra tu u r is bestand  tegen alle klim atologische om ­
standigheden, doo rd at de antenne is ond ergeb rach t in een fiberg lazen  antenne-
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koepel en de o n tv an g er in een gietijzeren huis. E en  geheel nieuw e m echanische 
indicator met een nauw keurigheid  van  een halve g raad , w a a rv a n  de reactietijd 
slechts één seconde is. D e ap p a ra tu u r is volledig getransistoriseerd .

N aas t de h ierboven verm elde voordelen  staan  een lage aanschafprijs  en 
eenvoud in het onderhoud; dit m aakt de toepassing ook op de meeste kleine

Figuur 1. Antenne en ontvanginstallatie van de Standard Doppler peiler DDF. 1. Twee VHF verticale dipoolantennes, onderlinge afstand ±  3,60 m, roteren met 3 omw/sec. in een koepel van fiberglas met kunsthars versterkt. In de gietijzeren kast is de VHF radio-ontvangcr ondergebracht. De antenne-installatie is ca. 6,50 m hoog bij een 0  van ca. 5 m. In de verkeerstoren bevindt zich meestalde indicator met stuureenheid.
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Figuur 2. Vereenvoudigd blokdiagram van de complete Standard Doppler peiler DDF. 1 met de opstelling van antennes en ontvanger buiten en met de apparatuurin de verkeerstoren.
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luch thavens m ogelijk en bijzonder aan trekkelijk  v o o r een betere luch tverkeers­
beveilig ing.

H ierdoo r is de S tan d a rd  au tom atische D opp lerpeile r D D F  1 een belangrijke 
aanvu lling  op  de rad ionavigatie-hulpm iddelen . O ngetw ijfeld  zullen lu ch tv aa rt­
k ringen  dit nieuw e en prak tische peilsysteem  op  de juiste w aard e  w eten  te 
schatten .

H et geom etrisch d iagram  in fig. 3 illustreert de in fig. 4 w eergegeven  peilingen. 
H e t A nson v lieg tu ig  straalde continu een 124 M H z signaal uit, terw ijl het een 
cirkel vorm ige b aan  beschreef, w a a rv a n  het m iddelpunt zich o p  ca. 1400 m ten 
noordoosten  v a n  de peilers bevond. H e t toestel vloog v o o rts  m et een  dw ars- 
helling v an  ca. 30° en de elevatie varieerde  v a n  25—60°; een  bijzonder moeilijke 
test v o o r een peiler. H e t v lieg tu ig  vo lgde niet nauw keurig  het v o o ra f opgestelde 
v liegplan: de gehele zw aai v an  de peilingen w as m inder dan bedoeld.

CONGRESSEN E.D.
In ternationale Sa lon  voor U itv inders te  B ru sse l
V o o r de ach tste  m aal sedert h a a r  oprich ting , zal N ederland  door een speciale 

afdeling vertegenw oord igd  zijn o p  de 11e In terna tionale  Salon v o o r U itv inders 
te Brussel. D eze zal p laa ts  hebben v an  9 to t 18 m aart 1962 in het In terna tionaa l 
C entrum  R ogier.

D e Belgische S yndikale  K am er voo r de B escherm ing der U itv inders, (onder­
afdeling v a n  de K am er v o o r K oophandel te B russel), w elke deze m anifestatie  
op  touw  zet, deelt mede dat, ingevolge het aan ta l a a n v ra g e n  to t deelnem ing 
w elke h a a r  uit N ederland  toekw am en, m en erm ee m ag rekenen d a t ongeveer een 
veertig ta l u itv ind ingen  zullen ten toongesteld  zijn in de N ederlandse afdeling.

E en  zeer gedetailleerde docum entatie zal toegezonden w orden  aan  alle octrooi- 
bezitters die h ierv oor een aan v raag  doen toekom en aan: L iv o rn o straa t 70, te B rus­
sel 5 (B elgië).

M athem atica l theory  o f A u tom ata .
V a n  24 t/m  26 april 1962 w o rd t in het A uditorium  v a n  U nited  E ngineering  

C en ter in N ew  Y ork  een in terna tionaal sym posium  gehouden o v er bovenstaand  
onderw erp.

O rgan isa tie : Poly technic  Institu te  of B rooklyn  (55 Johnson S tree t B rooklyn 1, 
N ew  Y o rk ), met m edew erking v an  IR E , A IE E  en U S  D efense R esearch  A gen- 
cies.

In ternationaal T e lev isie  S ym posium .
V a n  30 april t/m  4 mei 1962 w ord t in M on treux  (Z w itse rlan d ) het 2e in ter­

nationale  televisiesym posium  gehouden.

Boekbesprekingen

S o u n d  and T elev ision  Broadcasting, G eneral Principles, door 
K. R. S turley , Ph. D ., B. Sc., M .I.E .E ., Iliffe Books Ltd. L ondon 
1961. 382 pag . 248 figuren, afm. 8 % " x 5V£". P rijs 45 sh.

D it boek is bestem d om nieuw  personeel van  de „B.B.C. E ng ineering  D iv is io n ” 
in te leiden in de grondbeginselen  v a n  de geluids- en televisie-om roep. In  het 
eerste hoofdstuk  w o rd t de theorie v an  geluid, licht en electriciteit behandeld  te r­
wijl in de volgende hoofdstukken de outillage en o rgan isatie  v an  de B.B.C. op
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populair-techn ische wijze w ord t beschreven. A chtereenvo lgens passeren  de revue: 
de rad io-om roep (m icrofoons, a p p a ra tu u r  vo o r s tu d io ’s en controlekam ers, o p ­
nam e ap p ara ten ) en de televisie (opneem buizen, cam era’s en verdere  ap p ara tu u r, 
zow el v o o r d irecte uitzending als v o o r film w eergave, telerecording system en). 
O o k  zenders en koppelnetten  w orden  in het ko rt besproken alsm ede de o rg an isa ­
tie en de taak  v an  de verschillende personen die bij u itzendingen zijn betrokken.

O m  dit gehele gebied in één boek te kunnen sam envatten  m oesten de u iteen­
zettingen u ite raa rd  zeer sum m ier w orden gehouden, w aa rd o o r de v raag  ge­
w ettigd  lijkt of één en ander v o o r een niet-ingew ijde lezer w el voldoende duidelijk 
is. M eer speciaal geldt deze opm erking v o o r het eerste hoofdstuk.

H et boek beperk t zich geheel to t de zen d ap p ara tu u r; o n tv an g ers  w orden  niet 
behandeld . V e rd e r  w o rd t bij de televisie alleen het E ngelse  systeem  besproken; 
de in andere landen gebruikte system en w orden slechts op enkele p laatsen  zeer 
terloops genoem d. O m  deze reden zal de betekenis v an  dit zeer goed verzo rgde  
en rijk geïllustreerde boek wel in hoofdzaak  to t E n gelan d  beperk t blijven.

v. H .

Principles o f sem iconductors, door M . G . Scroggie, Iliffe Books 
Ltd., London, 1961. 156 pag., 115 figuren, afm. 834" x 51/2". 
Prijs 21 sh.

Scroggie w eet zeer smeuig ingew ikkelde zaken eenvoudig  te beschrijven zodat 
men de indruk  krijg t d a t men ze begrijp t, en m isschien is d a t ook wel enigszins 
zo. Hij heeft zich h ier gew orpen  op halfgeleiders en behandelt zonder zelfs m aar 
een enkele form ule zulke zaken als valen tie- en geleid ingsbanden, gaten-strom en, 
intrinsieke geleiding, m esa- en d rifttransisto ren , de thy risto r, het v id icon en de 
Peltier-koeling .

W a n n e e r  men niet van  plan is zelf w etenschappelijk  w erk  te doen op dit ge­
bied v ind t men in dit boek een goed overzich t v an  de verschillende halfgeleider­
elem enten en v an  hun w erkinq.

v. O .

T ransistor circuit analysis, door M . V . Joyce and  K. K. C larke, 
A d d iso n -W esley  Publ. Co, R eading, M ass., U .S .A ., 1961. 461 pag. 
afm. 15 x 23. Prijs $ 10.75.

D e eerste boeken over transisto rschakelingen  bevatten  veel berekeningen die 
men zonder veel moeite ach ter zijn schrijftafel k an  m aken, m aar die zeer w einig 
p rak tisch  belang hebben om dat de grenzen w aarteg en  men in de praktijk  v a s t­
loopt geheel andere zijn dan de in de berekeningen veronderstelde. L angzam er­
hand  heeft men deze grenzen  leren kennen en Joyce en C larke  hebben nu een 
boek geschreven w aa rin  zij deze overbodige m aterie hebben verm eden en w aarin  
zij de ,,basic m ethods of analysis, involved  in the design and  understand ing  of 
tran sis to r c ircu itry ” geven.

H et boek is het resu ltaa t v an  cursussen die in 1957 en d a a rv o o r door de eers t­
genoem de v an  de au teu rs w erden  gegeven aan  het ,,P o ly technic  Institu te  of 
B ro o k ly n ” . P ro fessor Joyce overleed eind 1958 en zijn opv o lger C larke  vulde het 
door hem nagela ten  m anuscrip t aan  en herzag het.

E en  periode v a n  verscheidene ja ren  lig t tussen het concipiëren v an  een deel 
v an  het m ateriaal en het in d ruk  verschijnen. T o ch  m erkt men dit slechts in enkele 
hoofdstukken. N erg en s w orden  bijvoorbeeld de y -param ete rs  gebru ik t en de la a t­
ste ja ren  is gebleken d a t deze zow el in de m eettechniek als v oo r de berekening 
v an  de versterk ing  bij hoge frequenties zeer nuttig  zijn.

W a n n e e r  m en v o o r het bereiken v an  het een of andere  doel met tran s is to r­
schakelingen  wil experim enteren  kan  men niet v o ls taan  m et het bestuderen  van  
het d aa ro p  betrekking hebbende artikel in een handboek. O p  bijna ieder gebied 
w orden  nog v o o rtdu rend  vorderingen  gem aak t en men m oet dus de betreffende 
tijdschrift-artikelen  opzoeken. E en  overzich t over de problem en die zich kunnen
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voordoen, en een of m eer m ogelijke oplossingen v ind t m en in het boek v an  
Joyce en C larke  wel. H e t is bovendien door een aan ta l goedgekozen v ra a g s tu k ­
ken zeer geschikt als leerboek.

v. O .

T h e  B irth o f Broadcasting, vol. 1, door P ro fessor A. S. A. B riggs, 
O xfo rd  U n iv ers ity  Press, 1961, 415 blz., 50 figuren, afm etingen 
594" x 83/4". Prijs 42 sh.

In  dit eerste deel behandelt de au teu r de eerste rad io -experim enten  in A m erika 
en E n g e lan d  en d aa rn a  de kom st v an  de om roep m eer speciaal in E ngeland . Be­
schreven  w orden de stichting v an  de B ritish B roadcasting  C om pany  in 1923, 
onder Lord R eith, als com m erciële o rgan isatie  en zijn geschiedenis to t aan  de 
overgang  n aa r de B ritish B roadcasting  C o rp o ra tio n  in januari 1927.

H et is de bedoeling d a t in volgende delen de verdere  geschiedenis to t 1955 
zal w orden  behandeld .

H et geheel is beslist geen v lo t leesbaar boek m aar een gedegen studie w aarbij 
d an k b aar gebruik  is gem aakt v an  arch ieven  v an  o.a. G P O  en BBC.

H et is n iet zozeer de techniek m aar veeleer de m aatschappelijke zijde die door 
de au teu r w ord t belicht. V o o r degene die deze belangstelling met hem deelt is 
dit een belangw ekkende serie.

D e u itgave is keurig verzorgd .
K.

G ids voor K ortegolf~radio~ontvangst 1961/62  onder redactie  van  
G. Slot. N .V . U itgeversm ij C en trex , 40 pag. 4 figuren. A fm etingen 
W a n d k a a r t  80 x 110; gids 14,8 x 21. Prijs ƒ 2,50.

M et m edew erking van  o.a. leden v an  de BBC en de N R U  verscheen in 
Philips T echn ische B ibliotheek een w an d k aa rt t.b .v. de ko rtego lfon tvangst. Bij­
geleverd  w ord t een boekje w aarin  de meeste kortego lfsta tions in de w ereld  zijn 
opgenom en.

H e t geheel stelt de gebruiker in s taa t snel die frequentie te kiezen w aa ro p  op 
een w illekeurig tijdstip goede o n tv an g st v an  een bepaald  land mogelijk is.

K.

G uide to broadcasting stations, W ire le ss  W o rld , 13e druk. Iliffe 
Books Ltd, London 1961, 100 pag., afm etingen 1714" x 434". 
Prijs 3.6 sh.

W ed ero m  verscheen  een nieuw e bijgew erkte d ruk  v an  deze bekende gids. V a n  
de televisie en v.h.f. geluidzenders zijn alleen die met een zendverm ogen van  
5 k W  of m eer opgenom en.

R adio  and E lectronic L abora tory  H andbook, door M. G. Scroggie 
B. Sc., M IE E , l e  druk, W ire le ss  W o rld , London 1961, 537 blz., 
300 figuren; afm etingen 22 x 14 cm. Prijs 55 sh.

H et verrich ten  van  m etingen neem t in het laborato rium  een g roo t gedeelte van  
de tijd v an  de elektronicus in beslag. H et m erkw aard ige is echter da t hem w einig 
elem entaire w erken  ter beschikking staan  w aa ru it hij dit v ak  kan  leren. M eestal 
is wel de theorie w aaro p  de m eting gebaseerd  is te vinden, m aar de verschillende 
m anieren w aarin  v an  geval to t geval deze m oeten w orden  u itgevoerd  om be­
paalde storende effecten zo veel mogelijk uit te sluiten blijven achterw ege.
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E en  handboek  d a t de theorie bekend verond erste lt en alleen  de karak teristieke 

e igenschappen  v an  m eetinstrum enten en m eetschakelingen behandelt kan  de m eet- 
technicus nu ttige  inform atie verschaffen .

D e au teu r v an  het R adio  and  E lec tron ic  L ab o ra to ry  H andbo ok  heeft niet 
a lleen  een dergelijk overzich t w illen geven, m aar ook heeft hij de experim en­
terende am ateu r in zijn lezerskring w illen betrekken, door schakelingen  v a n  m eet­
instrum enten te bespreken  die v o o r zelfbouw  geschik t zijn. H e t grote voordeel 
h iervan  is d a t door de dim ensionering m eer inzicht in de eigenschappen  v a n  in­
strum enten gegeven w ord t, dan  alleen m et een beschrijv ing.

H et nadeel is da t alleen de elem entaire zaken  uitvoerig  besproken  w orden  en 
v oo r de m eer speciale instrum enten of m etingen n a a r  (hoofdzakelijk  engelse) 
lite ra tu u r verw ezen  w ordt. Z o  bestaa t het hoofdstuk  hoge frequenties slechts uit 
12 blz. en w o rd t het m icrogolf gebied in het geheel niet behandeld .

In vergelijking met het bekende w erk  ,»Electronic M easurem en ts” v a n  T erm an  
and  P e ttit w orden  veel m inder onderw erpen  behandeld  m aar anderzijds v ind t men 
hierin  geen opm erkingen zoals „de schrijver v a n  dit w erk  heeft veel tijd v e r­
knoeid bij een m eting om dat het m agnetische veld  v a n  een cilindrisch gew ikkelde 
w eerstand  de uitslag v an  een w eekijzerm eter be ïnv loedd e” .

V o o r de m an ach ter de laborato rium tafel zijn dit echter zaken die w aa rd  zijn 
om te w eten.

E en  g ro te r b ezw aar v inden  w e d a t de transisto r heel sum m ier en v ersp re id  be­
handeld  is.

D e lezer zal het zeker op prijs stellen d a t het M K S stelsel in dit boek gebruik t 
is. (O o k  de m aten en afm etingen  zijn in het m etrische stelsel g eg ev en ).

D e u itvoering  v a n  het boek is verzorgd , de schem a's zijn duidelijk en p rin ­
cipieel gehouden, de stijl is persoonlijk  zonder fam iliaar te w orden.

Sch.

Uit het Nederlands Radiogenootschap

PE R SO N A LIA
P ro f. iv. dr. J. L. van S o es t en Dr. F . L. H . M . S tum pers benoem d to t F ellow  -
IR E .
H et doet ons genoegen dat tw ee leden v an  ons G enoo tschap  w erden  ond er­

scheiden m et het F ellow ship  v an  het IR E .
D e benoem ing v an  Prof. V a n  Soest vond p laa ts  op g rond  v an  zijn b ijdragen 

to t de research  op  het gebied v an  de N ederlandse  D efensie, die v an  D r. S tum pers 
voo r zijn b ijdragen  tot de com m unicatietheorie.

W ij w ensen  hen veel geluk met deze onderscheiding.

A fsch e id  ir. A .  / . E hn le  als hoofddirecteur P T T .
M et ingang v an  1 januari 1962 is aan  de hoofdd irecteur A lgem ene Z a k e n  en 

R adio  v an  P T T  ir. A. J. E hnle  op zijn verzoek  eervol ontslag  verleend  w egens 
het bereiken v an  de pensioengerechtigde leeftijd. Ir. E hnle  heeft deze funktie 
sedert 1 ok tober 1954 bekleed. Hij w o rd t opgevo lgd  door ir. A. D . J. U urbanus.

A fsch e id  ir. / .  / . van R ijsinge als d irecteur R eactor C entrum  N ederland .
M et ingang v a n  1 septem ber 1961 heeft ir. J. J. van  R ijsinge zijn funktie v an  

technisch d irecteur bij het R eacto r C entrum  N ederland  met pensioen verla ten .
Ir. v an  R ijsinge heeft deze funktie v ervu ld  sedert 1 septem ber 1959.
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VERSLAG V A N  H ET EX A M EN  VOOR RADIOTECHNICUS E N  RADIOM ONTEUR GEHOUDEN IN  HET N A JA A R  1961

D e schriftelijke exam ens w erden  gehouden op 9 en 16 ok tober 1961. D e m on­
delinge exam ens vonden  p laa ts  op  20, 21, 27, 28 novem ber, 7, 8, 14 en 15 decem ­
ber 1961.

H et resu ltaa t v an  het exam en is h ieronder verm eld.
S C H R IF T E L IJK

deelgenom en vrijstelling afgew ezen
R adio technicus 192 — 97
R adiom onteur 187 — 103

M O N D E L IN G
niet o p ­ deelge­ afge­ her­
gekom en nom en w ezen exam en geslaagd

R adio technicus 95 37 6 52
R adiom onteur 1 83 30 6 47

H E R E X A M E N
deelgenom en afgew ezen geslaagd

R adio technicus 16 4 12
R adiom onteur 7 2 5

N IEU W E LE D E N
T . T . J. Jaspers, C eram straa t 16-1, D elft (jun ior lid ).
Ir. K. H . W esse lin g , N ieuw e S ch oo lstraa t 3, D en H aag .

N IEU W E A D R E SSE N  V A N  LE D E N
W . H . v an  G elder, F la t 111, v an  L eeuw enhoekstraat 5, H aarlem .
Ir. E . W . G röneveld , Leijweg 1016, D en H aag .
J. K oning, E sd o o rn straa t 4, N uenen.
Ir. S. K ukler, H aag w eg  86, Leiden.
C. A. M . Lam m erts, St. A d rian u sstraa t 30, E indhoven .
Jhr. ir. J. L. v an  L idth de Jeude, P. C. H o o fts traa t 165, A m sterdam .
Ir. A. W . M . Paling , H ilversum sew eg 32, L aren  (N .H .) .
Ir. C. J. P luygers, D uinw eg 6b, D en  H aag .
Ir. H . A. J. R ijnja, V ia le  S an  B artolom eo 92, La Spezia, Italië.
C h. L. Seeger, R adio  A str. Inst. S tan fo rd  U n iversity , S tanford , C alifo rn ia , U .S .A  
Ir. G. C . v an  S lagm aat, H ylekam p 7, M ook.
Ir. P. Stam , A nninksw eg 98, H engelo  (O ).
M . C. V rolijk , P ie ter H uyssensw eg  3, E indhoven.
Ir. M . W ee d a , M aria  S tu a rtlaan  23, E indhoven.
Ltz. (E ) I C. M . de Zeeuw , N euw eg  513, H ilversum .

BEDA N K T A LS LID
S. L. H of, C itro en straa t 30, D en  H aag .
Ir. W . K. H ofker, B erlagelaan  89, H ilversum .
Ir. H . A. R eydon , L innaeu sstraa t 29 II, D en H aag . 
Ir. F . Sloof, de G aarde  452, D en H aag .



4th INTERNATIONAL CONGRESS ON MICROWAVE TUBES
T h e  H ague  - H olland  
3rd to 7th Septem ber 1962
O rgan iza tion : N ederlands R ad iogenoo tschap  N R G  
C o-Sponsor: In terna tional Scientific R adio  U nion  U R S I

INVITATION

In  v iew  of the successful results of the in ternational congresses on m icro- 
w ave tubes (P a ris  1956, L ondon 1958 and  M unich 1960) the N ederlands 
R ad iogenoo tschap  N R G  has g lad ly  accepted  the task  of organ izing  the 
4th In terna tiona l C ongress on M icrow ave T u b es  1962.
T h is  congress, to w hich U R S I has offered her co-operation , is to be held 
in T h e  H ague  from  the 3rd to 7th Septem ber 1962.
T h e  P rep a ra to ry  C om m ittee now  has the p leasure of sending inv ita tions 
for partic ipa tion  to all those w ho take an in terest in research , developm ent 
and  the app lication  of m icrow ave tubes.
T h e  P rep a ra to ry  C om m ittee also expresses the hope th a t m any  from all 
parts of the w orld  will accep t this inv itation , so th a t in a tru ly  in ternational 
meeting an intense exchange of thoughts m ay be a va luab le  contribution  
to this b ranch  of science and technology.

J. D. H . v an  der T o o rn  P. H . J. A. Kleijnen
Chairm an N ederlands C hairm an P reparatory
R adiogenootschap  N R G  C om m ittee

PROVISIONAL PROGRAMME
M onday , 3rd Septem ber a.m. O fficial O pening  C erem ony

T h u rsd ay , 6th Septem ber

W e d n esd ay , 5th Septem ber

T uesday, 4th Septem ber
p.m. Lectures and D iscussions
a.m. L ectures and D iscussions 
p.m. L ectures and D iscussions
a.m. L ectures and D iscussions 
p.m. L ectures and  D iscussions
a.m. L ectures and  D iscussions 
p.m. L ectures and  D iscussions

F rid ay , 7th Septem ber E xcursions



LECTURES

Lectures of 20 m inutes a t the m ost can  be g iven  in E nglish , F rench  o r 
G erm an, on one o r m ore of the 15 subjects m entioned below:

1. D iodes and  grid-contro lled  tubes
2. V elocity -m odulation  tubes
3. T rav e llin g -w av e  tubes
4. B ackw ard -w ave tubes
5. M agn etrons and  M -ty p e  am plifier tubes
6. P aram etric  devices
7. G asd ischarge devices
8. M asers, irasers and  lasers
9. T u b es  of special design (undulators, C erenkov  effect, harm onic gene­

ra to rs, etc.)
10. N oise
11. E lec tron  m echanics (guns, focusing, etc.)
12. C avities and  slow -w ave structu res
13. S pace-charge  w aves
14. M easuring  techniques
15. T ech n o lo g y

Sum m aries of the lectures are sent to all the a tten d an ts  before the beginning 
of the congress.
A fter the congress the com plete lectures will be published and m ade av a il­
able in a form  to be determ ined later.

LA D IES PROGRAMME

T h e  P re p a ra to ry  Com m ittee w ould certa in ly  apprec ia te  it if partic ipan ts 
w ere to bring their ladies along.
A  p articu la rly  a ttrac tiv e  program m e has been scheduled for them, in w hich 
excursions will be m ade to several of H o lland 's  fam ous sights under expert 
guidance.

CONGRESS OFFICE

All correspondence concerning the congress m ust be addressed  to: 
C ongresbureau 4e In ternationaal 
C ongres M icro  g o lf buizen 1962 
P ostbus 62, E in dh o ven , H o lla nd .

D it num m er w erd gedruk t op  23 februari 1962.



WAT IS INTEGRATIE 

IN DE ADMINISTRATIE?

Dat is: leg de informatie bij de bron - bij de aankomst in 
en bij de wording binnen het bedrijf - vast
• in ponskaarten
• in ponsband
• op magneetband.
Benut een instrument dat uit die basisgegevens alle informatie

• van belang voor een goed zicht op de gang van zaken
• van belang als richtsnoer voor het voeren van beleid 
snel en accuraat afleidt en overzichtelijk oplevert.
Dat is: werk met een Xi.
Want ook Uw administratie vraagt om integratie

X i
■ K

STADHOUDERS- 
PLANTSOEN 214 
POSTBUS 207 
DEN HAAG


