U wilt een goede-of liever de beste-
geluidskaart om nu eens echt te
genieten. Maar welke moet u
kiezen? Computer!Totaal zet een
fors aantal naast elkaar en laat de
meetresultaten spreken. Meten is

weten!

lle geluidskaarten zijn volgens hetzelf-

de blokschema opgebouwd. Allereerst

wordt het analoge geluidssignaal in de

mixerchip door de gebruiker op een
bepaalde sterkte ingesteld. Dit analoge sig-
naal wordr vervolgens aan een analoog-naar-
digitaal-omzetter (de A/D-convertor) aange-
boden. Die convertor zet het analoge in-
gangssignaal om in een reeks digitale getal-
len. We zeggen ook wel dat het signaal wordt
‘bemonsterd’. De bemeonsteringsfrequentie
kan bij de meeste geteste geluidskaarten wor-
den ingesteld op een waarde die tussen de 5
en de 48 kHz ligt. Bij audio-cd’s wordt altijd
44,1 kHz gebruike. Dit wil zeggen dat het
analoge signaal 44.100 keer per seconde
wordt omgezel naar een digitale waarde. Val-
gens het zogeheten ‘Nyquist-criterium’ is de
hoogste frequentie die kan worden weergege-
ven gelijk aan de helft van de bemonsterings-
frequentie. De hoogst weer te geven frequen-
tie voor audic-cd’s is dus gelijk aan
44.100/2=22.050 Hz. Voor HiFi-apparatuur
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in het algemeen geldt dat deze in staat
moet zijn om frequenties weer te geven
van 20 Hz tot 20 KHz. Een sample-fre-
quentie van 44.100 Hz voldoet hier
dus aan,

Resolutie

De analoge spanning kan niet
exact worden weergegeven door
de A/D-convertor, dit geheurt al-
tijd met een bepaalde resolutie.
Deze resolutie wordt bepaald door
het aantal bits dat er per sample wordt
gebruikt. Over het algemeen geldt: hoe
meer bits, des te minder ruis en vervorming,
A/D-convertors waren vroeger 8 bit (Sound-
Blaster, SoundBlaster Pro, enzovoort), maar
tegenwoordig werkt vrijwel elke kaart op 16
bit. Dit wil zeggen dat het digitale signaal 2
‘tot de macht’ 16 = 65.536 mogelijke waarden
kan aannemen. Bij de omzetting wordt het
analoge signaal afgerond naar de dichtsthij-
zijnde digitale (lees: ‘discrete’) waarde. De

tout die hier-
door ontstaat
manifesteert zich
als ruis en heet daar-
om ook wel ‘quantise-
ringsruis’. Bij een goed
ontworpen 16 bit digitaal
systeem geldt dat de sig-
naal/ruis-verhouding gelijk is
aan 96 dB. Natuurlijk spreken we

hierbij over een ideale situatie, want in de
praktijk wordt deze waarde nooit gehaald.
Maar voor de meeste normale audiotoepass-
ingen is dit ruim voldoende, want een casset-
tebandje haalt bijvoorbeeld maximaal 60 dB.
Zoals gezegd kan een A/D-convertor nooit
frequenties opnemen die groter zijn dan de
helft van zijn samplefrequentie. Op zichzelf
is dit niet zo erg, want wij willen toch geen
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geluiden boven 20 kHz horen. Helaas versto-
ren signalen boven de helft van de samplefre-
quentie het bronsignaal: er treedt ‘aliasing’
op. Het signaal wordt namelijk binnen het
frequentiedomein gespiegeld rond de helft
van de samplefrequentie. Als een signaal van
34 kHz bijvoorbeeld op 44 kHz wordt be-
monsterd, dan manifesteert dit signaal zich
als 22-(34-22) = 10 kHz. Deze 10 kHz is na-
tuurlijk wel hoorbaar en erg storend! Het is
dus zaak om er voor te zorgen dat er geen sig-
nalen boven de helft van de samplefrequentie
aanwezig zijn aan de ingang van de A/D-con-
vertor. Hiervoor moet het ingangssignaal
eerst door een ‘laagdoorlaatfilter’ worden ge-
voerd, dit filter wordt dan ook wel ‘anti-alia-
sing-filter’ genoemd.

Het anti-aliasing-filter bepaalt in sterke
mate de prestaties van de A/D-convertor. Het
moet alle frequenties onder de 22 kHz onge-
moeid laten en alle frequenties daarboven
verzwakken. Bij een 16 bit A/D-convertor
moet de demping minstens 96 dB bedragen.
Dit is goed realiseerbaar, maar wel zéér prij-
zig. Bij een geluidskaart voor de pe zal er dus
een afweging moeten worden gemaakt tussen
de kwaliteit en de prijs van het filter.

‘Echt’ testen

Om tot een verantwoorde vergelijking tussen
verschillende kaarten te komen, moeten we
eerst afspreken wat en hoe er wordt getest.
De meetgegevens beperken zich namelijk tot
het samplen en het afspelen van gesampled
geluid. De reden hiervoor ligt voor de hand.
Stel jezelf de vraag: “Hoe meet je de kwaliteit
van het geluid in een wavetable?” Die meet je
niet dus! De wavetable-geluiden zullen na-
melijk door verschillende mensen anders
worden beoordeeld. De één houdt van een
flinke ‘beat’ met veel bas en veel hoog, terwijl
de ander het erg belangrijk vindt dat de vio-
len ook werkelijk als violen klinken. De
wavetable zal in deze test niet worden beoor-
deeld, maar de kwaliteit van de samples dus
wel. Als u veel met midi bezig bent, dan ver-
dient het aanbeveling om uw eigen oren te la-

ten spreken. En waar meten we de samples?

Eenvoudig, alle metingen worden verricht
aan de ‘Line In’ en de ‘Line Out’, voor zover
aanwezig tenminste, Want sommige kaarten
hebben alleen een ‘Spk Out’. Zoals gezegd,
voor HiFi-geluid is een frequentiebereik van
20 Hz tot 20 kHz vereist. Het wil zeggen dat
binnen dit bereik alle frequenties met een
maximale verzwakking van 3 dB moeten
worden weergegeven. Een goede geluids-
kaart moet dus binnen dit bereik een redelijk
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‘rechte karakteristiek’ hebben. Dus? Alle fre-
quenties moeten in dezelfde verhouding als
waarmee ze zijn opgenomen kunnen worden
weergegeven. Een toonregeling is tijdens me-
tingen uit den boze, omdat die uiteraard in-
vloed heeft op de overdracht!

Meten

Om de frequentieresponsie van de ingang
van de geluidskaart en van de A/D-convertor
te bepalen is gebruik gemaakt van een func-
tiegenerator en een nauwkeurige voltmeter.
Tijdens de meting is daarom een ingangssig-
naal met een constante amplitude en een va-
riabele frequentie gevoerd naar de ingang van
de geluidskaart, waarna digitaal naar de am-

De grote
geluidskaartentest
waarbij de
kwaliteit
voorop staat

plitude van het uitgangssignaal werd geke-
ken. Met de voltmeter verzekeren we ons er-
van dat de amplitude van het testsignaal (een
sinus) bij verschillende [requenties exact
constant blijft. Dit is noodzakelijk, omdat het
signaal van de functiegenerator niet een con-
stante amplitude blijkt te zijn als we de fre-
quentie opvoeren. Dit euvel wordt dus opge-
lost door de amplitude steeds weer op een
ijkpunt af te regelen met de millivoltmeter.
Voor de eigenlijke meting is met behulp van
strategische [requenties simpelweg een
sample gemaakt van de ingang. Als we te ma-
ken gehad zouden hebben met een ideale
A/D-convertor, dan moet de amplitude van
de sample bij elke ingangsfrequentie in het 0
Hz-22.05 kHz-bereik van dezelfde grootte
zijn. Nawuurlijk is dit bij de geteste kaarten
niet het geval. Van de metingen zijn gralie-
ken gemaakt die de responsie relateren aan
de ingangsfrequentie. Let wel, de grafieken
hebben een logaritmische asverdeling. Hier-
op is ook de -3 dB-lijn aangegeven. Om de
bandbreedte van de uitgang te meten hebben

we wederom gebruik gemaakt van de milli-
voltmeter en de oscilloscoop. Op de oscillo-
scoop kunnen we kijken of de volume-instel-
lingen van de kaart zo zijn algeregeld dat het
uitgangssignaal onvervormd wordt weerge-
geven. De millivolumeter geelt dan de feitelij-
ke RMS-waarde van het signaal aan. Ook hier
geldt: alle frequenties tussen 0 Hz en 22.05
kHz moeten eigenlijk met dezellde amplitu-
de worden weergegeven.

Als testmateriaal hebben we gebruik ge-
maakt van samples. Die bestonden uit door
de computer berekende sinusvormige golven
van maximale amplitude bij verschillende
frequenties. De meetresultaten van deze me-_
ting zijn eveneens ondergebracht in grafie-
ken. In deze graficken zijn de -3 dB-lijn en de
22.05 kHz-lijn aangegeven. Hier geldt: signa-
len onder de 22.05 kHz horen onverzwakt te

worden doorgegeven!

Overspraak

Bij goede apparatuur geldt dat een signaal dat
op slechts één enkel kanaal wordr aange-
bracht niet op het andere kanaal hoorbaar
mag zijn. Is dat wel het geval, dan praten we
over ‘overspraak’. En die overspraak vermin-
dert het stereo-elfect van de installatie. Over-
spraak wordt gemeten in decibellen (dB),
waarhij geldt: hoe groter de alstand in dB’s,
des te minder overspraak. Om de overspraak
aan de ingang te bepalen leggen we één van
de ingangskanalen met een weerstand aan de
massa vast. Op het andere kanaal wordt het 1
kHz-signaal van een zeer nauwkeurige (spot-)
sinus-generator aangesloten. Deze stuurt de
ingang van een kanaal volledig uit, zodat er
nog net geen clipping (de andere term voor
vervorming) optreedl. Vervolgens wordt er
een sample genomen van het andere kanaal,
waar deze gegenereerde sinus in principe niet
op mag voorkomen. De mate waarin de sinus
toch op het andere kanaal aanwezig is, vormt
een duidelijke maat voor de overspraak tus-
sen het linker en het rechter kanaal. Van alle
kaarten is deze overspraak bepaald en van-
zelfsprekend in een tabel opgenomen.

Signaal/ruis- en THD-verhouding

De signaal/ruis-verhouding (SNR) is een be-
langrijk gegeven voor de kwaliteit van een
kaart. Op de ingang zetten we de volledig uit-
gestuurde sinus van de genoemde {(spot-)si-
nus-generator. Deze sinus heeft een heel lage
harmonische vervorming, die kleiner is dan
0,0013%. We maken een sample van deze si-
nus en via een 2048 punts FFT-analyse bepa-
len we het spectrum. In dit spectrum is met-
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een te zien of er aan de ingang harmonische
vervorming optreedt. Als dit het geval is, dan

moeten we een pick vinden bij 2 KHz (twee-
de harmonische), 3 kHz, enzovoort. Het
spreekt voor zichzelf dat harmonische ver-
vorming niet wenselijk is! Deze harmonische
vervorming (THD) is bepaald aan de hand
van de FFT-plots en opgenomen in een tabel.

Let op! De FFT-plot geelt ook een indruk
van de hoeveelheid ruis aan de ingang: de zo-
genaamde ‘ruisvloer’ is duidelijk zichtbaar.
Hoe lager de ruisvloer, des te beter de kaart.
Toch geeft de gemiddelde waarde van de
ruisvloer geen juiste indicatie van de sig-
naal/ruis-verhouding, want deze is namelijk
gedelinieerd als de verhouding tussen het
vermogen van het signaal en het vermogen
van de ruis. Het vermogen in de sinus is met
een eenvoudige formule te berekenen en is
voor elke kaart hetzelfde. Het vermogen van
de ruis is echter afhankelijk van de kwaliteit
van de ingangsversterker en de mixerchip!
Om tot een juist cijfer voor de signaal/ruis-
verhouding te komen moet de 1 KHz sinus
digitaal uit het signaal worden gefilterd. Wat
er dan na het filter nog overblijft, is de ruis
plus de totale harmonische vervorming. In
wezen bepalen we dus de verhouding tussen
het signaal en de totale harmonische vervor-
ming plus de ruis. Al deze waarden zijn weer
terug te vinden in de tabellen. Hoe hoger de
waarde, hoe beter de kaart. In deze tabellen is
de grootte van de harmonische vervorming
ook afzonderlijk weergegeven. Tot zover de
methode die is gevolgd.

Ik kan me indenken dat er mensen zijn
die hier weinig koek van bakken. Welnu, dat
hoeft ook niet. Het gaat er gewoon om duide-
lijk te maken dat de kaarten niet subjectief
aan de tand zijn gevoeld door er simpelweg
naar te kijken en te luisteren. Als we op die
manier tol een conclusie zouden komen, dan
is deze slechts gebaseerd op persoonlijke
smaak. Waarmee ik ook maar even wil zeg-
gen dat ‘persoonlijke smaak’ wel degelijk een
groot goed is om tot een verantwoorde keuze
van hard- en software te komen. Enfin, de ge-
luidskaarten zijn één voor één getest, de ta-
bellen zijn gemaakt en de resultaten spreken
voor zichzelf.
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voor iedereen

Vrijwel iedereeen die een geluidskaart in z'n
computer stopt komt op een bepaald moment de
term ‘midi’ tegen. Veel mensen weten niet goed
wat midi nou eigenlijk is, en wat je ‘er mee kunt’.
We geven hieronder een aantal onderdelen weer
van een uitgebreid artikel dat u in zijn geheel kunt

lezen op onze website: www.computertotaal.nl.

HENK DE EOER

Wat is midi?

Om het meteen duidelijk te stellen: midi is geen muziek, zelfs geen digitale. Het is een methode om
heel specifieke digitale boodschappen over te brengen. Een belangrijk aspect bij midi is de verdeling
in 16 verschillende communicatiekanalen, die ieder aan een bepaald instrument kunnen worden toe-
gekend. Hierdoor kunnen selectief allerlei bewerkingen op die instrumentklank worden losgelaten.
Anders dan bij radio en televisie kan in dit geval echter ook op meerdere kanalen tegelijk worden
“afgestemd’, zodat een compleet orkest kan worden weergegeven, met hehoud van de mogelijkheid
om elk instrument te manipuleren. Behalve het reeds genoemde kanaalnummer hevatten deze ook
informatie over de in totaal 128 verschillende nootmogelijkheden. De 128 standaardklanken zijn elk
met een eigen nummer vastgelegd binnen de ‘General Midi’-norm, zodat een voor de piano bedoel-
de song op een ander apparaat niet door een waldhoorn of een panfluit wordt afgespeeld.

De midi-interface

De pc is van zichzelf geen midi-instrument, maar kan dit pas worden door toevoeging van een zoge-
naaamde midi-interface. De firma Roland, die mede aan de wieg stond van de midi-standaard, lever-
de de eerste onder de wat cryptische naam 'MPU401-PC’ en dit is een de-facto standaard geworden.
Voor niet al te veeleisende toepassingen en dan met name onder Windows 3.11 en Windows 95 kan
een zogenaamde MPU401-compatibele interface vaak goed voldoen. Deze zit op vrijwel elke geluids-
kaart. U hoeft enkel een speciale midi-kabel aan te schaffen om die poort te kunnen gebruiken.

Wavetable-synthese

De oorspronkelijke SoundBlaster had niet veel meer aan boord dan een eenvoudige synthesizerchip
die door midde! van Frequentie Modulatie geluiden wist te produceren welke nog de meeste ver-
wantschap vertoonden met een speelgoedpianootje. Deze synthesizerchip is uiteraard verder ontwik-
keld, maar het is vooral de toepassing van het ‘wavetable’-principe dat de muziekliefhebber zal aan-
spreken.In de praktijk komt dat principe neer op een slimme combinatie van vastgelegde samples en
geluidssynthese. Elke fabrikant heeft hier zo z'n eigen methode voor en samen met de kwaliteit van
de oorspronkelijke samples leidt dit tot ongekend grote verschillen in kwaliteit.

De HCC en midi

De HCC kent een gebruikersgroep die zich speciaal richt op alles wat maar met muziek en computers
te maken heeft: de HCC Midi-gebruikersgroep. Degenen die hierover wat meer willen weten kun-
nen contact opnemen met het secretariaat: Kleppersdans 43, 2907 RB Cappelle a/d |Jssel (telefoon:
010-4504182).
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