Geluid wordt gemaakt door een geluidsbron. Als de geluidsbron trilt, wordt de omringende stof in beweging gebracht: meestal is dat lucht. Je hoort een geluid pas als de trillingen je oor bereiken. 

Aan de voorkant van een luidspreker zit een dun rond vel : de conus. Als de conus naar buiten beweegt, wordt de lucht samengeperst. Hierdoor stijgt de luchtdruk. Als de conus naar binnen beweegt zet de lucht weer uit. Hierdoor daalt de luchtdruk.
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Het geluid dat je hoort komt meestal via lucht naar je oren. Maar geluid kan zich ook door andere stoffen verplaatsen. Dit dient als tussenstof. 

De snelheid waarmee geluid door een tussenstof beweegt noem je de geluidssnelheid. De geluidssnelheid wordt ook beïnvloed door temperaturen.
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Geluid kan teruggekaatst worden. Het teruggekaatste geluid noem je een echo. Omdat een echo een langere weg moet afleggen dan het directe geluid hoor je je de echo later dan het directe geluid.  Op schepen wordt echolood gebruikt om de diepte van de zee te meten.

Met een oscilloscoop kun je het geluid van een stemvork onderzoeken. De microfoon zet het geluid om in een elektrisch signaal, dat op het scherm van de oscilloscoop wordt afgebeeld. Zo kun je onderzoeken hoe snel de druk van lucht veranderd.

De tijdbasis van een oscilloscoop is een 1 milliseconde breed je schrijft het ook wel als 1 ms/ div.

De tijd die nodig is voor 1 volledige trilling noem je de trillingstijd.
Als je de trillingstijd kent, kun je het aantal trillingen per seconde berekenen. Het aantal trillingen in 1 seconde noem je de frequentie.
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Mensen kunnen alleen toonhoogtes horen tussen de 20 en 20000 hertz.

Ook snaren hebben toonhoogtes die toonhoogtes worden bepaald door het volgende:
1. de spanning van een snaar
2. de doorsnede van een snaar
3. de lengte van een snaar

Als je bijvoorbeeld een gitaar stem verandert de spanning van de snaren. Als een snaar te laag klinkt draai je de snaar strakker aan. Daardoor krijgt de snaar een grotere spanning. Hoe groter de spanning hoe hoger de toon wordt.

Als je een stemvork aanslaat hoor je dat de toon langzaam zachter wordt. Het geluid wordt zachter doordat de benen van de stemvork steeds minder ver heen en weer bewegen. Dit zie je ook terug bij een oscilloscoop. 
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In de afbeelding zie je twee pijlen steeds deze pijlen geven de grote van de afwijking van de golf aan. Dit soort afwijking noem je een amplitude. 
Je kunt de amplitude als volgt bepalen: 
· tel het aantal hokjes tussen de ‘nullijn’ en de grootste afwijking.
· Kijk op welke gevoeligheid de oscilloscoop is ingesteld(in mV).
· Bereken de amplitude(in mV) door beide gegevens te vermenigvuldigen.

De eenheid van geluidssterkte is de decibel(dB). Je meet de geluidssterkte met een decibelmeter. Een decibelmeter heeft ook een filter dat de meter minder gevoelig maakt voor lage of hoge tonen. Dan vind je de geluidssterkte met dB(A).

[image: ]

De lijn die overeenkomt met de 0 dB(A) is de gehoordrempel. Boven de gehoordrempel kun je wel horen en daaronder niet. De lijn die overeenkom met de 140 dB(A) heet de pijngrens. Boven deze grens doet geluid zeer aan je oren.

Je stem maakt al genoeg geluid in kleine ruimtes, zoals een klaslokaal of een huiskamer. Maar voor grote ruimtes met meer mensen is je stemgeluid niet luid genoeg. Dan heb je een geluidssysteem nodig om verstaanbaar te zijn.

Een eenvoudige geluidssysteem bestaat uit:
· 1 of meerdere microfoons
· een versterker
· een aantal luidsprekers

[image: ]
Er zijn verschillende types microfoons. In geluidssystemen wordt vaak een dynamische microfoon gebruikt, omdat dit type microfoon erg betrouwbaar is. 
De belangrijkste onderdelen zijn een permanente magneet, een spoel en een membraan. 

[image: ]
Een dynamische microfoon is een energieomzetter. De magneet en de spoel zetten net zoals bij de dynamo bewegingsenergie om in elektrische energie.

Een dynamische microfoon levert een zwak elektrisch signaal. Dat komt doordat stemgeluid maar een klein vermogen heeft. Van dat vermogen komt bovendien maar een klein deel in de microfoon terecht. Het elektrisch vermogen van een microfoon is daardoor erg klein, in orde van 1 milliwatt. 

Hiervoor moet je extra vermogen zien te krijgen. De extra vermogen levert de versterker. Die zorgt ervoor dat zowel de spanning als de stroom veel sterker wordt. 

Spanning berekenen:
P= U x I

Een versterker verandert de frequentie in het signaal niet. De meeste versterkers hebben een equalizer. Met deze schakeling kun je de klankkleur van het geluid aanpassen. Een equalizer splitst het elektrische signaal in verschillende frequentiegebieden of banden.
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Geluid kan hinderlijk zijn, maar niet alle mensen zijn daar even gevoelig voor. Tegen geluidshinder kun je op verschillende manieren iets doen. In Nederland maakt de regering onderscheid tussen drie soorten maatregelen:
1. Bij de bron
2. Tussen de bron en de ontvanger
3. Bij de ontvanger

Geluidshinder wordt vaak bestreden met geluidsisolatie. Huizen kan je bijvoorbeeld isoleren door dubbel glas aan te brengen. 

Bij een machine kan je doormiddel van rubber doppen op de vloer te zetten de trillingen te verminderen.

Geluid kun je laten verdwijnen in een geluiddempend materiaal. Het geluid wordt dan geabsorbeerd door het materiaal. Materiaal dat geluid moet absorberen, is zacht en heeft een ribbelig oppervlak.
[image: ]

Soms is er niet voldoende ruimte voor dikke aarden geluidswal. In dit geval wordt er meestal een geluidscherm er naast gezet. 

Materiaal dat geluid moet terugkaatsen is hard en heeft een glad oppervlak.
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In afbeelding 12 zie je wat het verschil is tussen de geluidssterkte in 8

en in dB(A). Bij tonen van 1000 Hz verschilt de dB(A)-schaal niet veel

van de dB-schaal. Een toon van 1000 Hz en 0 dB heeft ook in de dB(A)

schaal een waarde van 0 dB(A). Bij lage en bij heel hoge tonen is de

geluidssterkte in dB(A) lager dan de geluidssterkte in dB. Een toon van

50 Hz en 38 dB is op de dB(A) schaal maar 0 dB(A).
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pape In afbeelding 15 s getekend hoe zo'm geluidssysteem werkt. De microfoon
i zet het geluid om in een zwak elektrisch signaal. Dit elektrische signaal
wordt door de versterker versterkt, zodat er een veel krachtiger signaal
ontstaat. Dit versterkte signaal wordt naar de uidsprekers gestuurd die er
vervolgens weer geluid van maken.
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A afbeelding 15

20 werkt een geluidssysteem.
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Er zijn verschillende soorten microfoons. In geluidssystemen wordt vaak

poap— een dynamische microfoon gebruikt, omdat dit type microfoon erg
betrouwbaar is. In afbeelding 16 is zo'n microfoon getekend. De belang-

rijkste onderdelen zijn een permanente magneet, een spoel en een

@ membraan (een dun plaatje).

Een dynamische microfoon werkt als volgt:

1 Als er geluidstrillingen bij de microfoon aankomen, gaat het membraan
trillen. De spoel die aan het membraan vastzit, beweegt mee.

2 Doordat de spoel heen en weer beweegt rond de magneet, verandert het
magnetisch veld in de spoel voortdurend.

3 Het veranderende magnetisch veld wekt een wisselspanning op tussen
de uiteinden van de spoel.

membraan magneet

» afbeelding 16
een dynamische microfoon

Een dynamische microfoon is een energieomzetter, net als een dynamo. De
magneet en de spoel hebben ook dezelfde functie als in een dynamo. Ze
zetten bewegingsenergie om in elektrische energie.

De versterker
De wisselspanning die een microfoon levert, bevat informatie over geluid.
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De meeste versterkers hebben een equalizer. Met deze schakeling kun je
de klankkleur van het geluid aanpassen. Een equalizer splitst het elekiri-
sche signaal in verschillende frequentiegebieden of banden. Je kunt de
sterkte van elke band apart regelen. Als je in afbeelding 17 de linker
schuifregelaar omhoog duwt, worden de lage frequenties extra versterkt.
Dat hoor je meteen: de bastonen worden luider.

Mid-Lo Mid Mid-Hi Hi

De luidspreker
Het versterkte elektrische signaal komt ten slotte bij de luidsprekers
terecht. Die zetten de elektrische energie in het signaal om in geluid.

In afbeelding 18 is een uidspreker getekend. De belangrijkste onderdelen
ijn een sterke permanente magneet, een spoel en de conus. De Luidspre-

ker werkt als volgt:

1 Als je een wisselspanning op de uiteinden van de spoel zet, gaat er een
wisselstroom door de spoel lopen.

2 De spoel wordt dan een elektromagneet waarvan de polen steeds
omwisselen.

3 De elektromagneet wordt afwisselend aangetrokken en afgestoten door
de permanente magneet.
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De luidspreker

Het versterkte elektrische signaal komt ten slotte bij de luidsprekers
terecht. Die zetten de elektrische energie in het signaal om in geluid.

In afbeelding 18 is een uidspreker getekend. De belangrijkste onderdelen

zijn een sterke permanente magneet, een spoel en de conus. De Luidspre-

ker werkt als volgt:

1 Als je een wisselspanning op de uiteinden van de spoel zet, gaat er een
wisselstroom door de spoel lopen.

2 De spoel wordt dan een elektromagneet waarvan de polen steeds
omwisselen.

3 De elektromagneet wordt afwisselend aangetrokken en afgestoten door
de permanente magneet.

4 De elektromagneet laat de conus heen en weer bewegen. Op deze
manier wordt de lucht rond de Luidspreker in trilling gebracht.

MAAK NU DE OPGAVEN IN JE WERKBOEK.
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Absorberen en terugkaatsen

Geluid kun je laten verdwijnen in een geluiddempend materiaal. Het geluid
@ wordt dan geabsorbeerd door het materiaal. Materiaal dat geluid moet

absorberen, is zacht en heeft een ribbelig opperviak (afbeelding 21).
Daarom wordt nopjesschuim veel als geluidsisolerend materiaal gebruikt.
Ock een dikke aarden wal langs de snelweg is een voorbeeld van een
geluidsabsorberende maatregel.

» afbeelding 21
geluidsabsorberend materiaal

Soms is er niet voldoende ruimte voor een dikke aarden geluidswal. In dat
geval wordt er meestal een geluidsscherm langs de snelweg geplaatst.

Geluid kan worden teruggekaatst, net als licht. Een geluidsscherm kaatst
het geluid schuin omhoog; het geluid gaat dan over de bebouwing langs
de snelweg heen. Materiaal dat geluid moet terugkaatsen, is hard en heeft
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A afbeelding 1 Deze drukveranderingen bewegen in kringen bi de luidspreker vandaan
De lucht wordt afwisselend (afbeelding 2). Zo verspreidt het geluid zich.
samengeperst en ‘verdund’

Zodra het geluid je oren bereikt, beginnen je trommelvliezen ook te
trillen. Als de druk stijgt, bewegen ze naar binnen; als de druk daalt,
bewegen ze weer naar buiten. De gehoorbeentjes in je oren brengen deze
beweging over op het slakkenhuis. In het slakkenhuis wordt de trilling
“vertaald" in een elektrisch signaal. De gehoorzenuwen leiden dit signaal
naar je hersenen. Pas als die het signaal verwerken, hoor je het geluid.

gehoorbeentjes

—slakkenhuis

» afbeelding 2
70 verspreidt het geluid zich.

MENU




image2.png
MENU

Geluidssnelheid

Het geluid dat je hoort, komt meestal via de Lucht bij je oren terecht.
Maar geluid kan zich ook door andere stoffen verplaatsen. Alle gassen,
voeistoffen en vaste stoffen kunnen geluid overbrengen. Anders gezeqd:
ze kunnen allemaal dienen als tussenstof.

De snelheid waarmee geluid door een tussenstof beweegt, noem je de
geluidssnelheid. Je kunt het hebben over de geluidssnelheid in Lucht,
in water, in staal, enzovoort. De grootte van de geluidssnelheid verschilt
sterk van stof tot stof. De geluidssnelheid wordt ook beinvloed door de
temperatuur (zie tabel 1).

De afstand die het geluid aflegt, kun je berekenen met de formule:

s=v,

oeuia " £

In dit geval is v de geluidssnelheid in de stof waardoor het geluid zich
verplaatst.

W tabel 1 geluidssnelheid bij 20 °C (tenzij anders aangegeven)

tussenstof gas

7 | Vyusq (m/s) | tussenstof vaste stof

helium 965 alcohol 1170 beton
koolstofdioxide 259 olie 1500 rubber
ucht (0 °) 332 water 1480 ijzer
ucht 343 zeevater 1510 steen

Terugkaatsing van geluid
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Frequentie Proef 1

Als je de trillingstijd kent, kun je het aantal trillingen per seconde bereke-
nen. Als de trillingstijd 0,1 seconde is, gaan er tien trillingen in één
seconde. Als de trillingstijd 0,01 seconde is, gaan er honderd trillingen in
één seconde. Het aantal trillingen in één seconde noem je de frequentie.
Je kunt de frequentie uitrekenen met de formule:

1

=

Als je de trillingstijd T invult in seconde, vind je de frequentie f in hertz
(H2).

Voorbeeld
Bereken de frequentie van de stemvork in afbeelding 5.

T=2,29ms=0,002295

1
Jra——— 437 Hz

T 000229
Toonhoogte
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Als je een stemvork aanslaat, hoor je een toon die langzaam zachter
< Teru wordt. Het geluid wordt zachter doordat de benen van de stemvork steeds
minder ver heen en weer bewegen. Hierdoor worden de drukverschillen in

de lucht rond de stemvork ook kleiner.

@ In afbeelding 10 zie je hoe een oscilloscoop de toon van een stemvork

weergeeft. De eerste foto is meteen na het aanslaan van de stemvork
gemaakt, de tweede foto enkele seconden later. Je ziet dat de drukver-
schillen in de lucht intussen duidelijk kleiner zijn geworden.

In afbeelding 10 is met pijlen ook de grootste uitwijking van de golf
ingetekend. Je noemt die uitwijking de amplitude. Het is niet zo dat een
2« 70 grote amplitude ook betekent dat het geluid 2x zo luid is. Je kunt
wel zeggen dat een grotere amplitude betekent dat het geluid luider is.

A afbeelding 10
verschillen in De amplitude bepalen

gelidssterkte Het elektrisch signaal van een microfoon kun je met een oscilloscoop
zichtbaar maken. Dat signaal is een spanning die steeds verandert. Je
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