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Summory .

The just noticeable difference in frequency, Af, of

short sinusoids was measured as a function of the du-
ration T by two subjects at a sensation level of 4O dB.
Frequencies were %, 7, 1, 2, + and & kHz. When fitting
a straight line to the experimental points in a d?owﬂf/?

log T graph, the mean square deviation is, as a rule,
considerahly larger than with a broken line ( 8 kM~
excepted). A computer-program was derived for finding
the positions of the knees in the broken line, yicldine
the minimal deviation for a miven freocuency and subjecta

The duration corresponding to this knec is + 60 mucc,



Inleiding,

Deze metingen zijn ecn vervolg op het werk, dat Drs. B.Le Car-
dozo omstreeks 1960 heeft verricht.

Bij metinren, toen geddan, bleek, dat bij de frecuenties waar=
bij toen gemeten was (%, 1 en 2 kllz) er voor &&n proefpersoon
in de 2logaf/f, alog T grafiek van de drempelwaarden, de expe=-
rimentele gerevens beter benaderd konden worden door een ;eliro-
ken 1lijn, dan door een rechte lijn. De knikpunten van deze re-
broken lijnen bleken te ligpen bij onpeveer 60 msec,

De opzet van de metingen die nu verricht zijn was na te gaan

of deze knikpunten ook bij de evperimentele perevens van andere
proefpersonen optreden en zoja, of ze dy ook optreden bhij an-
dere dan tot nu toe gemeten frequenties en bij welke duur van
de toonstootjes.

Bij de meetmethode die gebruikt is krijgt de proefpoersoon twee
toonstootjes aangeboden. De ene heeft een frequentie f, de an-
dere f+af. De proefpersoon krijgt de toontjes in een onbelen-
de volgorde aangeboden en moet aangeven welk toontje het ecrct

werd aangebodens

De signalene

De toonstootjes worden gem akt met behulp van twee toongenera=
toren. Uit deze signalen wordt met behulp van een door een pons-—
bandlezer -waarmee een random keuze programma wordt ingelezen-
gestuurd wisselrelais een keuze gemaakt, Dit signaal wordt door
een P,B.M.-poort gestuurd.

De P.B.M.=-poort gaat niet abrupt open en dicht. De opkom~ en
afvaltijd zijn bij de meetopstelling ingesteld op ongeveer 2.0
mseco. Dit heeft het voordeel dat inschakelklikken worden voor-
komen .

De P.B.M.-poort had de nare eigenschap dat de demping in de

tijd dat hij gesloten moest zijn kleiner was dan 40 dBe. De toon-
stootjes werden aangeboden met ecen subjektief luidheidsniveau
van 40 dB. Hierdoor hoorde men in het "stille gedeelte van het
signaal toch nog enig sipnaal. Dit euvel is verholpen door voor

de poort een relais te plaatsen, waarvan de contacten 10 msec



voordat de P.B.M.=poort wordt geopend, sluiten en die 10 msec
nadat de P.B.M.-poort wordt gesloten openen.

De pulsen, waarmee de ponsbandlezer, het relais en de P.B.M.=-
poort worden bestuurd, worden verkregen uit een cascadeteller.
Een cascadeteller kan op tien van te voren in te stellen tijd-
stippen een positieve en negatieve puls jreven, nadat een start-
puls aan de cascadeteller is gegevens Die tijdstippen zijn een
geheel veelvoud van de periode van een synchronisatiesipgnnal,
dat aan de cascadeteller wordt toegevoerd.

Als we het signazal van &&n van de twee generatoren als synchro-
nisatiesignaal gebruiken, dan zal als de P.B.M.=-poort opengaat
voor dat signaal de fase bepaald zijn, maar voor het signa .l
van de andere toongenerator is de fase bij het ovengnan vau

de P.B.l.-poort volkomen willel:eurig. Dit kan aanleiding geven
tot tikeffekten, die de meting beinvloedene. De indruk die wmen
krijgt van een toonstoot die begint als een sinus is ne.l. we=
zenlijk anders dan van een toonstoot die als cosinus begint,
alhoewel de .requentie dezelfde is,

Om dit verschijnsel te voorkomen wordt het signaal dat aan de
P.B.M.=-poort wordt toegevoerd ook aan de cascadeteller toege-
voerd als synchronisatiesipgnaal. De fase bij het opengaan van
.de poort is dan voor beide signalen nagenoeg relijk. Het signaal
van de toongenerator met frequentie f+4f duurt nu echter %ng
korter dan het signaal van de toongenerator met frequentie f,

T is hierin de duur van het toonstootje met “reqﬁentie f; Dit
verschil is echter te verwaarlozen, daar %; slechts enkele pro-
milles bedraagt,

Het signaal van de poort wordt via een versterlcor en een ver-
zwakker aan een koptelefoon toegevoerd, zodat voor elke duur

en voor elke frequentie en proefpersoon eenvoudig het subjel-
tieve luidheidsniveau is in te stellen op 40 dB,

De hele schakeling is getekend in bijlage I,

Hierna volgt nog het tijdvolrorde diagram:
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Meetmethodeo

De metingen zijn verricht volgens de AX-methode,

Bij deze methode krijgt men twee stimuli aangeboden, waarvan
er 88n een referentie~stimulus is. Door middel van twee knop-
jes op het bedieningspaneel kan men aangeven o! de referentie-
stimulus de eerste of de tweede asngeboden stimulus wase Ditl
antwoord wordt met de ponsbandlezer gecontroleerd, waarna de
AX-monitor aangeeft, of het antwoord goed of fout was; Zo'n
AX-monitor bestaat uit een aantal lampjes die in vijf onder

elkaar gelegen rijen zijn geplaantst (zie figuur 1)

PEEET & w= wit lampje

WWWWWWg

g= groen H
WWWWWwwWwg .
o= oranje i
WWWWWWWo
r= rood "

rerrYIEEY
filguir 1
Men begint links boven., Bij een goed antwoord gaat het lampje

rechts van het op dat moment brandende lampje brandeni bij een
fout antwoord gast het lampje rechts onder het op dat moment

brandende lampje branden.
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Gaat een groen lampje branden, dan kan men zegren, dat men de
referentie-stimulus van de andere stimulus kan onderscheiden
met ecn trefzekerheid van ten minste 75%.

Gaat een rood lampje branden, dJdan kan men dit niet mecr zepren.
Gaat het oranje lampje branden, dan meet men met de zelfde in-
stelling van de cascadeteller en de toongeneratoren nog ecnso
Bij het bepalen van de drempel begint men met ecn frequentie
verschil, dat een macht van 2 is. Men meet of men dit verschil
kan horen. Met andere woorden: men probeert cen groen lampje

te laten branden. Gaat inderdand een groen lampje branden, dan
halveert men het Irequentie~verschil. Dit doet men net zolang
tot er een rood lampje pgaat branden; dan verdubbelt men het
frequentie~verschil enz.

Het bereiken-van een groen lampje wordt ann gegeven met 'M"4',
het bereiken van een rood lampje met M=ty :

Men gaat zolang door met meten, totdat men minstens 3 wisnelinren
van "+" naar "-" heeft gehad, die ongeveer bij het zelf&e fre-

quentie-verschil liggens

Voorbeelds

27= 128 Hz +

26= 6l Hz  + .

giz 32 Hz + \T I ! relevant gedeelte.
2'= 16 Hz + T m w s

292 8 Hz F -

22= 4 Hz -

De drempel wordt dan als volgt benanld: van het relevante ge-
deelte wordt van de daarin voorkomende "="-en de bijbehorende
2=logaritmen van hoet relatieve frequentie~verschil gemiddeld.
Men heeft nu het remid 'elie van het relatieve frequentieverschil
dat men niet meer hoort uit cedrukt in de twee-logariime. Daar
we het frequentie-verschil met factoren twee heb'.en verhoogd,
moeten we dit gemiddeld logaritmische relatief frequentie-ver-

schil met % verhoren om de drempel te krijgen.



In het bovenstaande voorbeeld is dit als we gerieten hebben bhij
: 1* +i s _;.l L 5
een freguentie van 1000 Hzs ——E—; r= b5,
L,y ~
De drempel is dan 2 °7 %o

Een ander voorbeeld:

24 = 16 Hz +

22 = 8 Hz + + +

22 = L4 Hg g - + - -

21 = 2 Hgz - .,

Drempel: 1ili§iéi§ + 7 =241

Drempel in promilles bij 1000 Hz: 2°°

Bij de metingen en de berekeninge zijn de freouentie-verschil-

len uitgedrukt in 2-logaritmen, tenzij anders vermeld,

Resultaten,

Bij de frequenties %, %, 1, 2, 4 en 8 kHz zijn de drempels ;e=-
meten van toonstootjes van 2 tot en met 210 msec in stappen
van een factor twee; met dien verstande, dat bij elke frequen-~
tie de korste toonstoot uit tenminste &8n periode bestaat,
Door J.L.T. zijn bij elke frequentie voor alle duren 4 drempels
bepaalds Door G.W.N. zijn bij elke frequentie voor alle duren
2 drempels bepaalds. De resultaten van de metin-en zijn vermeld
in bijlage II tot en met Ve Voo:r beide proefpersonen zijn de
nevonden relatieve drempels =uitgedrukt in 2-logaritmen- voor
alle frequenties en alle duren gemiddeld. Bij deze punten is
voor elke frequentie een regressie-kromme bepazld volgens de
methode der kleinste kwadratens
Hierbij is uitgegaan van twee mogelijkheden:

een rechte 1lijn

een gebroken lijn, in het vervolp kromme te noemen.
Met behulp van een rekenmachine-programma zijn alle mogeli jke
lijnen berekend (zie appendix). Vervolgens werd die kromme als
beste benadering gekozen, die de kleinste kwadratische fout
had. Hierbij werden de krommen buiten beschouwing gelaten, wanr-
bij het lijnstuk, behorend bij de lkortere toonduven, een llei=-
nere hellingshock had, dan dat lijnstuk behorend bij langere

durene



e

Deze lirommen zijn uit ezebt in bijlaje VI en VII. Vervolpgens

is uitgezet de Jdrcmpel in promilles als funktie van de frequen-
tie met als parameter de duur van de toonstootjes (bijlage VIII).
De krommen uit bijlage VI en VII moeten gezien worden als de

asymptoten van een vloeiende lijne.

Aan de absolute waarden van de waarneminyen kan wmen niet te
veel waarde hechten, daar er bij de ene toongenerator meer hore

monische vervorming voorkwam, dan bij de andere,

Dit verschijnsel is pas aan het einde van de metingen gecon=-
stateerd. Deze vervorming is gemetene. Hierbij is de grondtoon
op O dB gesteld, Indien een harmonische een niveau heeft, dat
hoger is dan =40 dBy dan is deze component te horen, dasr Het

subjectieve luidheidsniveau op 40 dB is ingesteld. (zie tabel 1),

tabel 1.

Generator van Wandel Goltermann
F(Hz) 50 Hz 100 Hz 150 Hz F 2F 3F 4y
250 =41 =62 -48 0 =32.5 =h8,5 -2
500 -1 -62 -46 0 =33 -51 -2
1000 41,5 =615 =47 0 =34 -50 =72
2000 =41 -61 -46 0 =34 ~50.5 -72
4000 -39 -~60 =48 0 =36.,5 =72 =72
8000 ) -57 o 0 =68 =72 -72
Generator van Philips

250 =41 -60 =47 0 -3k -55 -72
500 -38 -58 ~46 0 =32.5 =5 =72
1000 - ~38 -57 ~45 0 -32 -55 -72
2000 —iph -60 =47 0 =35 -72 -72
L4000 =Ll -58 45 0 =35 =72 =72
8000 -40 -57 =44 0 =71 -72 -7

Alle vermogens zijn uitgedrukt in dB;



Conclusie

Op algemene gronden is te verwachten, dat het juist waarneem-
bare frequentieverschil toeneemt bij verkorting van de toon-
duur T en dat het constant zal blijven indien T zeer groot

gemaakt wordt.

Uit de vroegere metingen waren twee punten naar voren gekomen.
In de eerste plaats was gebleken dat de overgang van het hel-
lende naar het horizontale deel van de kromme tameli jk scherp
is. Dit rechtvaardigt de invoering van het begrip kritieke

tijd T toonstoten langer dan Tk hebben een constante Ao f,

k'
toonstoten korter dan Tk hebben een toenemende Af. In de twee-
de plaats was reeds gebleken, dat de kritieke tijd tameli jk

onafhankelijk is van de frequentie van de toonstoten.

De resultaten van het onderhavige onderzoek zijnvoor een be-
langrijk deel samengevat in tabel I. Voor bijna alle frequen-
ties kon een kritieke tijd worden bepaald, hetgeen een uit-
breiding is op het vroegere onderzoek. Bovendien werd Tk op
een objectieve wijze bepaald. Neemt men alle kritieke ti jden

per proefpersoon samen dan vinden we een gemiddelde

T, = 26:0 2 0.7 (J.L.T.)
T, = goe? X Va7 (G.W.N.)

hetgeen met de t-toets geen significant  verschil oplevert.

De grootheid R uit tabel I is het quotiént van de kwadraatsom
der afwijkingen voor de beste gebroken-li jnbenadering gedeeld
door de kwadraatsom der afwijkingen voor de beste rechte.

Is R =1, dan is een gebroken 1lijn zeker niet gerechtvaardigd.
De knik wordt des te zinvoller, naarmate R dichter bij nul
komt. Men mag aannemen dat de statistische theorie een grens-
waarde voor R zal kunnen aangeven, die overeenkomt met de
situatie dat er slechts een kans van 5% is dat de knik louter
toevallig is. In bekende leerboeken over statistische toetsen
wordt dit probleem echter niet behandeld en het wordt daarom

verder in het midden gelaten.



In tabel I zijn voorts de richtingscoéfficié€nten opgenomen
van het linker en het rechter deel van de bLest passende ge-
broken 1lijn. Deze grootheden m, en m zijn bovendien in bij-
lageIX nog eens grafisch afgebeeld voor ieder van de proef-
personen. Het blijkt, dat voor het (horizontale) rechter

deel van de gebroken 1lijn een richtingscoéfficiént wordt ge-
vonden die enigszins spreidt om een waarde dicht bij m_ = 0.
Voor mg is er wel een duideli jke trend aan te geven, namelijk
dat de helling van het linkerdeel steeds flauwer wordt bij
toenemende frequentie. Het is niet duideli jk wat de beteke-

nis is van dit verschijnsel.

Tabel IT
2
f(Hz) log Tk R m, m_
Proefpersoon J.L.T.

250 6.5 0.07 -1.3 -0.4
500 .5 0.06 -1.3 -0.3
1000 6.5 0.12 -1.0 . -0.0
2000 65 0.50 -0.5 -0.,2
4000 6.5 0.77 -0.4 -0.0
8000 5.5 0.30 -0.4 -0.0
Proefpersoon G.W.N.

250 6.5 0«5 -1.0 -0.3
500 6.5 0'3 —0.8 —001
1000 545 0.8 -0.7 -0.5
2000 T35 0.8 ~-0.7 ~0.2
4000 6.5 0.8 -0.3 -0.1
8000 - 1+0 -0.2 -0.2




Appendix a.

Afleiding van de formules ter bevpaling van de regressierechtens

In de hier af te leiden formules zullen dezelfde symbolen ge-~

bruikt worden als in het rekenmachine-programma.

Gebiwd IO

wZa X AZh

(xza,yze) is het mwaartepunt van de metingen in gebied I,
(xzb,yzb) is het zwaartepunt van de metingen in gebied II.

Regressierechte in gebied I:

(y=yza) = yza-¥ (x=-xza)

xza=X
Regressierechte in gebied II:
v _ I=yzb N
(y=yzb) = ey (x=x2zb)e

i 5
Gevraagd: Y bij vaste waarde van X, waarvoor Ei y-—yi)2 minimaal is,.

gebiedl: (y—yi)2 = %ﬁ%f% (x=-xza) + yza - yi)2

( 2-¥Eh (x=~xzb) + yzb = yi)2

gebied ITI: (y-yi)a Xexzb

1

TOT

, I 39 5
Y} =2 (y-y.)a =2 ( L2222 (yovpa)eyza-y. )" +
1 - Xza=X d

S ¢ AHED fosent Yavohuy. 12
2_( T (x ,\..,]))4320 yi)

F(Y) heeft extremum voor:

AF(Y) -
T =k

3 = .
F§Y) = 22(1[-2'-2—3( (x-xza)+yza—yj) xoxa2

§ K7 - X=-xza

I
Y-yzb .- _ X=xzb
22 (X—xzb (x=x2zb)+yzb yi) ey



=10

., .

I
Z’ [Y ( X=XZ8. ) \’Zd-yi"jaa ( -x‘;a)] XemXZE

X=xz2 A X=xzb
i [ X=X7b \ X xab-] X=xzb
Z ¥ X-Xzb) - j-y +yzb (x7h—X) X-xzb 0
Ofz T
T [ X~XZ8 ﬁyx—xz 2
L :(X xza) s \ ]
-X 7

s
[w (yna-y +yza( X=xza ff(yzb—yi+yz (= yzb))x Xz J] i

a-x‘ *kza-X xzbeX ‘xzb=X
\ o
Als men &&n gebied bescho\vt, dan peldt:
(y=yza) = m(y=xza)
? (y-bﬁ. )a =E(m(x-}:za)+y'zaq“~\yi)z. =F(m)
%Féﬁl =§f(m(x—xza)+yza-yi)(XLXZQ) = 0
mif(x-xza)z +IE(yza-yi)(x-Xza)

=) (yza-y )(x-xza)
ZL(x-xza)

Met behulp van deze formules is het hiervolgend rekenmachine=-

m =

programma ontstaan, dat geseven een aantal meetpunten alle mo-

gelijke krommen lLierekent, volgens dit algoritues
De input-=band moet er als volgt uitzien:

Het eerste getal geeft het aantal sets van meetpunten aan (k).
Dan volgen er "k" groepen die er als volgt uitzien:

Het eerste getal gecft een karaliteristieke grootheid aanj; in
de toepassing van het freguentie onderscheidend vernogen de
frequenties, Het volgende getal ;reeft aan het aantal meetpunten
in die groep. Dan volgen de x en y co8rdinaten van de mcetpun=-
ten en wel de bijbeho ende x en y cobrdinaat van een meetpunt

na elkaar (X,l,y,l, X2,y2,-ooooootnooo’yn-q,xn,yn).



Lalgol 02113838 talmon

begin comment berekening van regressie krommen;

integer aantal,k,l,f;

k:=read;

for 1:= steE 1 wmtil k do

begin f:=read;

oTvm/ !
FLALY 4,

0,f); NICR;

aantsl:=read;

begin real array P[1:aantal,1:2];

PRINTTEXT(&

integer i,j,m;

real Xza, xzb,

for iz

=1 steg 1 until aantal gg

for Ji=1,2 do

Xza

NLCR:N
LNy iy

Tor 1

begin
s

P[i,j]:=read;

yza xzb
m1 me fout $);

ICR;

2] steg 1 until zantal-1 gg

XzZa:=x2bi=yza:=yzb:=a:=b:=c:=d:=fout:=0;
for S:=1 step 1 until i do
begin xza:=xza+ P[J,1];
yza:=yza+ P[J,2]
end;
xza:=xza/i;
Jvzar=yza/i;

FIXT(k4,5,xza); SPACE(L4); FIXT(L,5,yza); SPACE

yza, yzb, a, b, ¢, d, ¥, fout, ml, m2;

yzb

(4);

v
FeS



for j:=i+1 step 1 until aantal do
begin xzb:=xzb+ Plj,1];
yzb:=yzb+ P[J,2]
end;

xzb:=xzb/(aantal-i);

yzZb:=yzb/(aantal-i);

FIXT(4,5,x2zb); SPACE(L); FIXT(L,S5,yzb); SPACE(L); FIXT(L,S,(P[1,1]+P[i+1,11)/2); SPACE(L);

for j:=! step 1 wnbdl 1 do
begin a:=a+ ((P[j,1]-xza)/((P[i,1]+P[1+1,1])/2=xza))A2;
bi=b+ (yza~-P[J,?] +yzax(P[J,1]-xza)/(xza~(P[1,1]+P[1+1,1])/2))x
(P[3,1)=xza)/((P[1,1]4P[1+1,1])/P=xza);
end;
for J :=1+1 step 1 until aantal do
begin c:=c+ ((P[Jj,1]-xzb)/((P[i,1]+P[i+1,1])/2~xzb))A\5;
d:=d+ (yzb-P[J,2]+yzbx(P[j,1] -x2b)/(xzb~(P[1i,1]+P[i+1,1])/2))x
(P[J,1]1-xzb)/((P[1,1]+P[i+1,1])/2-xzb)
end;
Y:=—(b+d)/(a+c);
FIXT(k4,5,Y); SPACE(kE);
m! :=(yza-Y)/(xza~(P[1,1]+P[1+1,1])/2);

if -100<m1Am1<100 ther FIXT(=,2,m1) else PRINTTEXT({ infin.>); SPACE(L);
m2:=(yzb-Y)/(xzb=(P[1,1]+P[i+1,1])/2);

if -100<m2Am2<100 then FIXT(2,2,m>) else PRINTTZXI({ infin,}); SPACE(4);
for j:=" step ' until i do

fout :=fout+(( yza~Y)x(E[J,1]-xza)/(xza—(F[L, 1+P[i+1,1])/2)+ yza ~ P[j,2])As;
for j:=i+1 step 1 until aantal 4o

fout:=Ffout+(( Y-yzb)x(P[j,1 ]-xzb) /((P[1,1]+P[i+1,1])/2-x2b)+yzb-P[;,2] )A2;



FIXT(4,5,fout); SPACE(Y4); NLCR;

end;

NiCR;

PRINTTEXT(&  x1 x2 ¥ y2 m foutp);
NLCR; NICR; FIXT(4,5,P[1,1]); SPACE(4); FIXT(L:,5,P[aantal,1]); SPACE(4);

Xz8.:=yza.:=0;

for i:=1 step 1 until aantal do
" begin Xz=:=xza+ Pli,1];
yza:=yza+ P[i,2]

end;
xza-*xza/aanta"
yza~=Jza/aanta
a:=b:=fout:=0;
for 1:=1 step 1 until aantal do

begin at=a+ (P[1,1]-xza)h2;

b:=b+ (P[1,2]-yza)x(P[i,1]-xza)

Ye=ex(P[1,1]-xza)+yza;

TDT(4,/,Y), SPACE(L);

Y:=cx{P[azantal, 1]-xza)+yza;

FIXT(4,5,Y); SPACE(L);-

if -100<e/Ae<100 then le'r(e,_,c) else PRIN’"TEX’I‘({ infin.});
“~Cﬁ‘( ); . v

for i:=1 step 1 until aantal do 7 -

T fout:=Fout+(cX{P1,1 ]-xza) Fyza~P[i,2] )Az;
FIXT(L,5,fout); SPACE(4); NEW PAGE;

end;

progend

_QL_
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Bijlage IT

Proefpersoon J.L.T.
Prequentie 250 Hz

duur 1° meting 2" meting 36 meting 4° meting gemidd. relatief

msec gemidd.
4 4.5 4.3 4 4 4.2000 6,2000

8 3¢5 3¢5 2.5 245 53,0000 5.0000

16 1.75 175 15 2 1.7500  3.7500
32 0.25 =047 0.75 0625 01375  2.1375
64 O -1 05 -0.7 -005 “006750 1 -3250
128 "0083 -2.1 ‘1 -205 -1 .6100 Oo}%
256 -005 "’205 "205 "3 -2.1 250 "001250
512 -1 016 "205 -2-5 ‘4.5 -206650 "‘0.6650
1024 -2 =265 =365~ =245 =2,6250 =0,6250-

Proefpersoon J.L.T .
Frequentie 500 Hz

duur 1o meting 2° Vting 39 meting 4e meting gemidd, relatief
msec \ gemidd .,

3.\

2 4.5 \ 4.5 4.1 4.0875 5.0875

4 3.6 3.5\ 3.5 2.5 3.1650  4.1650

16 1 0.25 | 0.5 0.5 0.3125 1.3125
32 0.5 0.5 \\ =05 -1 =0,1250 00,8750
64 "005 -1 05 \ “0.5 "0084 -008350 0.1 650
128 -1 - =175 ‘} =045 045 -0.9375 0.0625
256 "0.5 .205 / "‘1 o75 -1 .25 -1 .5000 -0.5000
512 -1 2,9 |/ = =145 =1,6000 =0,6000
1024 ~1.16 =35 / ~1.5 =-1.5 =1.9150 =0,9150

/
Proefpersoon J.L.T. /
Frequentie 1000 Hz

duer 1° meting 2° met.;’é 3° meting 4° meting gemidd. relatief

msec ‘ gemidd.
1 4.5 545/ 4.9 4.75 4.9125  4.9125
2 55 4 j 4 345 43750 43750
4 3.5 ¢4 3.5 3.5 3.7500  3,7500
8 25 /16 2,75 2.1 2,1275 241275
16 1 I3 0.5 1.25  1.0125  1,0125
32 0.75 1.5 -2 0.5 0.1875  0,1875
64 0084 4‘ ’05 "0.7 - -0.3400 "0.34%
128 1.1 )25 =3.25 “2.25  =1,1625 ~1.1625
256 0.5 1 -1.5 ~1.5  =1,1250 =1,1250
512 -1 ' 0.5 -2.5 -145 ~1.3750  =1:3750
1024 ~0.5 0475 ~2,5 0,75  =1,1250 =1.1250
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Bijlage III

Proefpersoon J.L.T.
Frequentie 2000 Hz

dmar 1° meting 2° meting 3° meting '4° meting gemidd.

msec

1 3 345 4,67
2 345 245 4.5
4 3 3.25 3¢5
8 24715 245 2475
16 3616 255 1

32 2l 145 Ue25
64 2 0.75 0.5

128 0.614 0.9 0eH

256 0.75 0,16 Qe5

512 125 0 043

Proefpersoon J.L.T.
Frequentie 4000 Hz

~

SFN

-
°

&
N W -
1

.
U

&ObOO—*Nr\:D

-~ U1 =

3.8175
37500
3.5000
25000
2.1650
13375
048125
0663575
062525
0.5125

=0,2525

duur 1° meting 2" meting 3° meting 4° meting gemidd.

msec \
1 5 \5 4.1
2 55 (A 55
4 5 5. 5
8 3.5 Se. 441
16 3 4.1 345
32 345 3625 3675
64 3.5 3425 \ 2.1
128 2,84 247 245
256 3 2,75 1.5
512 2.5 3 : 2425
1024 245 245 2425

Proafpersoon J.L.T. /
Frequentie 8000 Hz

ddwar 1° meting 2° me [mg 3° metiiy: 4°

msec
1 845 7 f 8.3
2 8416 6. 8425
4 Te7 €4 749
8 665 6f 745
16 745 ) 3 7
32 7425 is 6425
64 745 .5 5.25
128 7.75 145 5425
256 745 [ 5 5425
512 6 .84 1o5 55
1024 745 /2.5 5.5

e o o
N = U
v

® e e 9 o
A%

NN -3,

o
w

NN NOWEPEOE

4,5250
5.T750
4.9375
4.1900
3054%
2.,8125
2.8400
2,5800
24375
2.5625
2.3750

meting gemidd.

78250
76025
7.m
6.6250
6.8750
6,2250
5.9375
5.9375
5.9375
548350
SQCXm

relatief
gemidd.

2.8175
2,7500
2,5000
15000
1.1650
0.3575
=0.1875
=0.56425
=0.7475
~0.4875
=-1.2525

relatief
gemidd °

2.5250
347750
2.9375
241900
145400
0.8400
0.5800
064375
065625
0.3750

relatief
gemidd .

4,8250
4 ,6025
4.4000
36250
38750
342250
2.9375
2,9575
2.9575
2,8350
30000
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Bijlage IV

Proefpersoon G.W.N.
Prequentie 250 Hz

dumr 1° meting 2° meting gemidd. relatief
msec gemidd.
4 245 4.5 35000 545000
8 3425 2.9 - 3.0750 5.0750
16 0 1.5 047500 2,7500
32 1.25 1.5 1.3750 343750
64 ~1e5 0.5 =0 5000 1.5000
128 -1 a1 0.5 =0 ,8000 102000
256 -1.0714 =15 -1.2857 0.7143
512 -1 05 -1 05 :‘- -1 .SOCX) 0.5000
1024 -1.75 -1.5 ~1.6250 043750
Proefpersoon G.W.N, \\‘
Prequentie 500 Hz \
\
duur 1e meting 2e meting \ gemidd., relatief
msec R gemidd,
2 4.78 4.5 | 4.6400 5.6400
4 4.3 3.75 \ 4.0250 5.0250
8 4.5 2.5 15000 4.5000
16 3.16 0.5 - 18300 2.8300
32 2.5 0.25 \3750 2.3750
64 0475 0.25 G \200 15000
128 0.79 0.25 0..40 1.5200
256 0 =025 0,119 0.8750
512 0.5 wl -0.75) 0.2500
1024 0.1 0 0.05(4 1.0500
Proefpersoon G.W.N.
Prequentie 1000 Hz \\
N
dunr le meting 2° meting gemidd, } . relatief
msec \ qomidd.
1 5667 55 5.5835 5835
2 o 345 33000 3¢ %0
4 3.5 2.9 3.2000 3420
8 375 375 37500 3T \
16 2.5 1.84 2.1700 2.1700 1
32 1.14 1.5 1.3200 193200
64 1.25 0.9 1.0750 1.0750
128 0.5 03 0.4000 04000
256 0.5 0 02500 0.,2500
512 -3 DY -1.7500 -1.7500

1024 ~0e5 -0.75 =0,6850 ~0556@50
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Bijlage V

Proefpersoom G.W.N.
Prequentie 2000 Hg

duur 1‘ meting 2e meting gemidd.
;| e

1 2.9 45 3.TO00

2 1.67 4.5 30850

4 3¢5 35 545000

8 2.5 0.5 15000

16 2 ~0,1 ©.9500

32 0.9 0.5 0,T7000

64 1.5 0493 1.2150

128 1.79 1.3 15450

256 265 0.75 1.6250

512 1.25 045 08750

1024 =05 ~0e25 «0,3750

Proefpersoon G.W.N.
Frequentie 4000 Hz

duur 1° meting 2° meting gemidd.
msec

1 3.5 4.5 4.m

2 4.9 4.8 4.8500

4 4.3 4 4.1500

8 4,25 2.5 3.,3750

16 1.75 3.5 2.6250

32 3.5 3,25 3.3750

64 2 3.3 2.6500

128 2.36 2.75 2.5550

256 2.66 2.1 2.3800

512 1.5 2.75 2.1250

1024 2.9 1.9 2.,4000

Proefpersoom G.W.N.
Frequentie 8000 Hz

duar 1e meting 2. neting gemidd.
msec

i 5.9 5.5 57000

2 5 545 542500

é 6.1 il 65500

8 545 6.75 601250

16 4.9 5.5 5.2000

32 35 4.75 4.,1250

64 565 583 56650

128 4.5 4,625 4,5625

256 4.5 4.5 4.5000

512 3.25 Be5 343750

1024 4.5 4,75 4,6250

relatief
gemidd.

2.7000
2,0850
2,5000
0.5000
=0.,0500
=0¢3000
0.2150
045450
0,6250
~0.1250
-1.3750

relatief
gemidd.

2,0000
248500
2.1500
1.3750
0,6250
1.3750
0.6500
045550
03800
0.1250
04000

relatief
gﬁmidd .

247000
2,2500
35500
3.1250
242000
1.1250
2,6650
1.5625
1.5000
0,3750
1.6250
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