Einfiihrung

Zeitleiste der Erfindungen im tontechnischen Bereich (Ergdnzungen)

1861:
- Erfindung des Kohlekérnermikrofons/Telefons durch Philipp Reis
- Anmeldung des Patents geschah durch Bell

Tonband:

- zunachst magnetisierte Drahte

- durch Unterschiedliche Spannung kamen per Induktion Laute zustande
- Vorteil: man konnte schneiden (im Gegensatz zur Platte)

- Nachteil: Qualitat

- = keine Konkurrenz zur Platte

- HF Vormagnetisierung verbesserte Qualitat

- Bander wurden beschichtet, um Beschadigungen zu vermeiden

- = lang andauernde Nutzung im Rundfunkbereich (bis in die 90er)

1953: Vierkanal-Stereophonie (Quadrophonie):

- Nachteile: 4 Kanale mussten gespeichert werden
- inden 50ern hatten die Leute nicht das Geld fiir die Technik

Wellenfeldsynthese (De Fries, 1992)

- Impulsantwort des Raumes wird aufgenommen (durch Dirac-StoR = NAT)

- man kann nachher alles so klingen lassen, wie in diesem Raum

- esist moglich, Schallquellen im Raum zu erzeugen (Bsp. Saxophonist)

- der Raum wird komplett an allen Wanden mit Lautsprechern versehen, aus denen die Signale
einzeln ausgesendet werden

Schallfrequenzbereiche

Infraschall: OHz-16 Hz
Horschall: 16 Hz— 16 kHz (nach DIN 1320)
Ultraschall: f> 16 kHz

Hyperschall:  ab 1 GHz

=>» nur fir nicht-elektromagnetische Wellen (Luftteilchen, die sich bewegen)
=>» Erdbeben: Gebiude geraten in Resonanz (= Infraschallbereich)

Frequenzbereiche

Bsp. Klavier:
- tiefster Ton 27,5 Hz = Subkontra A
- hoéchster Ton 4186 Hz 2> ¢ 5



Schallkennimpedanz
- Widerstand des Materials gegen Schalldruck
- Analogie zum ohmschen Gesetz der Elektrotechnik
- Druck = Spannung
- Geschwindigkeit = Strom

akustische Impedanz
- Lautsprecher Selbstabstrahlung
- wie kann der Lautsprecher abstrahlen

Schallfelder und Raumakustik

ungestorte Schallausbreitung: Im Feld stehen und brillen
gestorte Schallausbreitung: Schallausbreitung in Raumen

Schwingungen und Welle

Schwingung

- periodische Bewegung eines Teilchens um eine Ruhelage
- Gleichung: X(t) =% E'kin(wt +¢) mit w= 27
- fbewegt sich im Raum 16 Hz — 16 kHz

to+T
- Arithmetischer Mittelwert: X = = DJ- X(t) dt

- Effektivwert:

X = %= (1)

0 quadrieren bringt den Zusammenhang zur Leistung
0 Wourzel erzeugt wieder die gesuchte EffektivgroRe

- Vergleich:
u(t) = RO(t)

P, (1) =u(t) 3(t) = () % = P
(entsprechend P, ~ p2)

- Schwingungsiiberlagerung:

0 der Klang verandert sich = Phasenlage ist nicht horbar

0 Ausnahme: Ausloschung bei gleichen Frequenzen

X(t) = Xl(t) X (t)
=% (t) Bos{at) + X, (t) Ccogwyt)

=20% &o{% [ﬂj Dco%% [ﬂj

0 Variation der Amplitude durch Multiplikation mit verschiedenem Faktor

0 Zustand der Schwebung



- Ohr reagiert auf gleiche Zustdnde = @, = &) — @, (Bsp. Stimmen von Instrumenten)

- Ausbreitung eines Impulses durch die Luftteilchen
- Schnelle: Bewegungsgeschwindigkeit um Ruhelage
- Schallgeschwindigkeit: Bewegungsgeschwindigkeit des Impulses im Raum (c = 343 m/s)

Wellenldangen

16 Hz 21m

1 kHz 34 cm

16 kHz 2cm

- Wellenlangen sind fiir den akustischen Teil der Tontechnik sehr wichtig!!

Ebene Welle
p(xt) = p, Bin M[ﬁl—ﬁj mit 2—”:a) und 2Ty
T A
= p, BBin(at — kx)

Schalldruckpegel

_ P,
L, = ZODQ(TJ in dB
0
P, = 2[10°Pa(Horschwelle bei 1 kHz)

Schallintensitatspegel

L, :10Elg[Jij in dB

0

Jo =10'12¥
Beispiele:
geg.: L, =60dB
ges.: p
Losung:

L

a) 10®[p,=p



b) Verhiltnistabelle zur schnelleren Berechnung

P, AL (indB) Ja
P, !
1 0

3 2
2 6

10 10
10 20

0 60 dB entsprechen dem Faktor 1000

o AL= 20[19(&] oder AL = 10Dg[£]
B 3,




