Det hgrbare omrade

Haretaersklen er staerkt frekvensafhaengig, saledes at teersklen stiger kraftigt for frekvenser
under ca. 500 Hz og over ca. 10 kHz.
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Figur 3.1 Den absolutte heretzrskel (nederst) og
smertetzrsklen (gverst). Den midterste kurve
viser den omtrentlige ubehagstaerskel.

Den absolutte taerskel: e« taerskelveerdi uden baggrundsstgj

Maskeringsteersklen: » teerskelveerdi med baggrundsstgj

Smertetaerskel:  meget kraftige lydpavirkninger, der giver smertefornemmelse i gret
«~120 dB SPL
* ikke seerlig velundersggt

UCL (Uncomfortable Level): < ubehaghedsniveau - lyden opleves ubehagelig, men
ikke direkte smertefuld
*~100 dB SPL

MCL (Most Comfortable Level): » behagelighedsniveau - lydniveauet opleves behageligt
» anvendels bl.a. ved indstilling af hareapparater
* ~65 dB SPL (alm. samtale)
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Denne graf illustrerer graenserne for den menneskelige harelse.

Den fuldt optrukne linie angiver taerskelen for hvornar en ren tone netop er
hgrbar, altsa en nedre greense.

Den gvre stiplede linie repraesenterer smertegrasnsen.

Hvis graensen for fysisk skade er overskredet i lzengere tid er der en forgget
risiko for permanent hgreskade. Hvis en hgreskade indtraeffer vil
hgreteerskelen haeves. Dette er illustreret ved den stiplede kurve nederst til

hgjre.

Normal tale og akustisk musik har frekvenser og niveauer i de skraverede
omrader. Hgjere niveauer kan opnas ved elektrisk forsteerkning.



Harestyrkeniveau (phon)

e lydtryksniveauet af en 1000 Hz tone, der opleves (for en normal lytter) lige sa kraftig
som den aktuelle rene tone

e malt i frit frontalt indfaldende lydfelt, binaural lytning og uden baggrundsstgj

e grefglsomhedskurver, phon-kurver, hgrestyrkeniveaukurver, equal loudnes level
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Figur 3.3 Herestyrkeniveaukurver i et frit lydfelt. Hver kurve viser det lydtrykniveau en
ren tone skal have for at opleves lige sa kraftig som en 1000 Hz tone, dvs. med
samme phon veardi.



“Equal Loudness” kurver for rene toner
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Her er vist de normale "equal loudness” kurver for rene toner. Den stiplede
kurve indikerer det hgrbare omrade (hgretaerskelen).

Bemeerk at den menneskelige lydopfattelse ikke er linezer. Det er ngdvendigt
med naesten 80 dB hgjere SPL ved 20 Hz for at fa det samme opfattede
lydtrykniveau som ved 3-4 kHz.




Maling af hgrestyrke - A-veegtning

@nskes: Maleinstrument, der maler en lyds hgrestyrke(niveau) - den subjektive
lydopfattelse dvs. giver den korrekte phon-veerdi uanset lydens
frekvenssammensaetning og niveau

Metode: Lydtryksmalingerne veegtes (filtreres) med omvendte phon-kurver

Problemer:
e uendeligt mange phon-kurver
e phon-kurverne geelder principielt kun for rene toner
e et simpelt filter tager ikke hensyn til maskering, som har sserdeles stor betydning for

den subjektive styrkeopfattelse

| praksis anvendes 4 forskellige filtre (veegtede kurver):
e A-filteret: » middelveerdien af 0 - 55 phonkurverne (tilneermet 40 phon-kurve)
« efterligner grets lavere fglsomhed ved lavere frekvenser (deemper

lavfrekvente lyde)
 det mest anvendte filter

e B-filteret: » middelveerdien af 55 - 85 phonkurverne

o C-filteret: » middelveerdien af >85 phonkurverne
« naesten linecert i det hgrbare omrade

e D-filteret: « specielt falsomt i omradet 1 - 5 kHz (fremhaevet ca. 10 dB)
« specialfilter, der anvendes til maling af flystaj
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Fig.3.7. A—B—C—D-kurver

Maleveerdier med disse filtre benaevnes dB(A), dB(B), dB(C) og dB(D).

Harestyrken kan beregnes pa basis af psykoakustiske modeller for styrkeopfatttelsen
baseret pa en raekke empiriske hgrestyrkeforsgg og en detaljeret model af harelsens
funktion. Metoderne fas som feerdige computerprogrammer



40 dB “Equal Loudness” kurve og A-vagtning
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Den gverste figur svarer til "Equal loudness”-kurven for 40 dB ved 1 kHz.

Forneden ses den populeere A-vaegtning sammenlignet med den spejlvendte
40 dB "Equal loudness”-kurve.




Frekvensvagtning
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Alle lydmalere har indbygget A-veegtning og nogle har ogsa andre sa som B-
og C-vaegtning.



