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Hoofdstuk 2 Mp3-spelers onder de loep

1.1 Opdracht
Deze opdracht is vooral bedoeld als verkenning voor hoofdstuk 9.

1.2 Opdracht
De bekendste portable muziekspelers van voor de mp3-speler zijn de walkman (met muziekcassettes) en de discman (met cd’s).
Een muziekcassette kon 60 tot 90 minuten muziek bevatten en moest je doorspoelen als je een bepaald nummer wilde beluisteren. Een cd bevat 75 minuten muziek.
De batterijen gingen minder lang mee (aandrijven bewegende delen). Vooral de eerste discmans waren gevoelig voor schokken.

1.3 Opdracht
a	behuizing, display, versterker, headset, connnectie, processor, batterij, geheugen, bediening, extra’s
b	In schema:
 (
DSP
(Digital 
Signal
 Processor)
memory
display
Playback 
controls
data-
poort
amplifier
head-phon
e
battery
)

1.4 Opdracht
Ter beoordeling van de docent.

2.	Opdracht
Dit is een inleidende opdracht om alvast wat te ‘spelen’ met de ontwerpapplicatie en het ontwerpen van een mp3-speler. Dezelfde applicatie wordt in hoofdstuk 9 weer gebruikt. Daar krijgen de leerlingen een grote ontwerpopdracht die wordt beoordeeld.

[bookmark: _Toc203534846]Hoofdstuk 3 Van wasrol tot mp3

3.1 Opdracht
In het telefoontoestel wordt het geluid (luchttrillingen) door middel van een microfoon omgezet in een elektrische stroom (elektrisch signaal). Dit signaal wordt soms nog gedigitaliseerd met een ADC (analoog-digitaal converter). 
Het signaal wordt door kabels naar een telefooncentrale getransporteerd.
De telefooncentrale brengt een verbinding tussen twee telefoontoestellen tot stand. 
Aan de andere kant van de verbinding vindt de decodering van het elektrische signaal plaats; bij digitale signalen door een DAC (digitaal-analoog converter).
Vervolgens wordt het signaal door een luidsprekertje omgezet in geluid. Aangezien elk telefoontoestel een microfoon en een luidspreker heeft kan communicatie gelijktijdig in twee richtingen plaats kan vinden.

Extra:
Een belangrijk element in het geheel vormt de telefooncentrale waar de verbinding tot stand wordt gebracht. In de beginjaren van de telefonie gebeurde dit met de hand door een telefonist(e) maar in de 20'er jaren van de 20 eeuw deed de elektromechanische schakelaar (jargon: "kiezer") zijn intrede in de telefooncentrale. Vanaf dat moment spreekt men van de "automatische centrales"; de abonnee brengt de gewenste verbinding tot stand met behulp van een kiesschijf die stroomimpulsen naar de kiezer in de centrale stuurt. In Nederland werd de eerste automatische centrale in 1925 in gebruik genomen in Haarlem. Tegenwoordig wordt nagenoeg elke telefoonverbinding door een (computergestuurde) elektronische telefooncentrale tot stand gebracht. Gelijktijdig met de overgang van de elektromechanische naar elektronische centrale is de overgang van de draaiende kiesschijf naar het drukknopkiezen verlopen. Bij drukknopkiezen stuurt een telefoontoestel verschillende toontjes naar de centrale. Elke aansluiting op het telefoonnet krijgt een uniek telefoonnummer. De telefooncentrale kan daardoor een aansluiting met elke willekeurige andere aansluiting verbinden.

[image: diagram of a simple telephone]Bron: Howstuffworks: A Simple Telephone (http://communication.howstuffworks.com/telephone.htm)
Surprisingly, a telephone is one of the simplest devices you have in your house. The very simplest working telephone would look like this inside: 
As you can see, it only contains three parts and they are all simple: 
A switch to connect and disconnect the phone from the network - This switch is generally called the hook switch. It connects when you lift the handset. 
A speaker - This is generally a little 50-cent, 8-ohm speaker of some sort. 
A microphone - In the past, telephone microphones have been as simple as carbon granules compressed between two thin metal plates. Sound waves from your voice compress and decompress the granules, changing the resistance of the granules and modulating the current flowing through the microphone. 
That's it!

3.2 Opdracht
Voorbeelden zijn luidspreker en microfoon, zie videocollege

4.1 Opdracht
Uit powerpoint:
[image: Tijdlijn]
	Wasrol	plaat (bakeliet naar pvc)	cd en dvd
	Plaat	papier → acetaat → polyestertape	harde schijf
			Flash memory



4.2 Opdracht	Thomas Alva Edison (1847 – 1931)
Thomas Alva Edison werd op 11 februari 1847 geboren in Milan, Ohio. Edison is bij velen bekend als uitvinder van onder andere de gloeilamp. Velen weten echter niet dat de meeste uitvindingen die aan hem worden toegeschreven, helemaal niet van Edison zijn. Als een uitvinding een groot succes was, verbeterde Edison de uitvinding en zette zijn naam op het product. Daarom staat zijn naam bijna synoniem voor technische vooruitgang.  
Thomas Edison groeide op in Port Huron, Michigan. Edison begon als telegraafbediende bij de spoorwegen. Toen hij wat ouder werd, werd hij uitgever van zijn eigen krant die hij in een spoorwagon produceerde en verkocht aan de passagiers. Edison raakte geïnteresseerd in de technische kant van de telegrafie en ontwikkelde allerlei verbeteringen voor het telegrafiesysteem. Hiermee verdiende hij zijn eerste geld. Met zijn eerste spaargeld zette hij zijn beroemde laboratorium in Menlo Park (New Jersey) op. Dit was het eerste laboratorium dat speciaal was gemaakt om zijn technische vindingen te ontwikkelen en technologische vooruitgang te boeken. Edison had de leiding over het laboratorium maar bedacht niet alles wat er werd geproduceerd. De uitvindingen werden echter wel op zijn naam gezet.
Natuurlijk was Edison niet alleen maar bezig met leiding geven, hij heeft zelf ook dingen uitgevonden. Een van zijn uitvindingen was de gloeilamp, die hij in 1879 ontwikkelde. De gloeilamp bestaat uit een houten voet met schroefaansluitingen van 17.15 cm, een glazen bol met de diameter van 5.72 cm en een spiraalvormige kooldraad (verkoold katoen). Verder heeft hij ook de fonograaf rond 1878 uitgevonden. De fonograaf is de voorloper van de grammofoon. Het was het allereerste voorwerp waarmee je geluid kon opnemen en ook weer afspelen. Edison nam als eerste het liedje Mary had a little lamb op. Dit deed hij door met een stalen naald en een membraan het geluid op een cilinder met bladtin vast te leggen. 
Een andere uitvinding van Edison was de cinematograaf, ofwel het filmtoestel. Deze legt, zoals de naam al zegt, films vast. Edison heeft niet alleen veelgeprezen uitvindingen bedacht en ontwikkeld. Hij heeft ook meegewerkt aan de ontwikkeling van de elektrische stoel. Hij was hierbij in een felle concurrentiestrijd verwikkeld met George Westinghouse. Edison maakte gelijkstroomgenerators en Westinghouse maakte wisselstroomgenerators. Wisselstroom was makkelijker en had weinig weerstand tijdens het transport; de wisselstroom won. Wisselstroom wordt overigens ook nog steeds gebruikt voor het elektriciteitsnet. 
Edison overleed op 18 oktober 1931 in Llewellyn Park, West-Orange, New Jersey. Zijn laatste woorden waren: “It’s very beautyfull over there.” Sinds 1960 wordt in Nederland de Edison Music Award uitgereikt, vergelijkbaar met de Amerikaanse Grammy Award. 
Bronnen:
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_edison 
http://nl.wikipedia.org/wiki/Thomas_Edison http://ontwikkel.thinkquest.nl/~ll103/tep/nl/biographies/thomas_edison.html
http://home.hetnet.nl/~w.stuiver/pg000017.htm

4.3 Opdracht
Hiervoor wordt de zogenaamde RIAA-correctie toegepast. Kijk bijvoorbeeld op
http://www.fransvaneeckhout.be/bijleren/elektronica_riaa_correctie.htm

5.1 Opdracht
(Dit soort geschillen keren regelmatig in de geschiedenis terug. Een recent voorbeeld is de strijd rondom de standaardisering van Blue Ray.)
Op http://nl.wikipedia.org/wiki/Video_2000 vind je een mooi overzicht van de strijd tussen de videostandaarden V2000, Betamax en VHS. Het kwalitatief betere V2000-systeem moest het afleggen tegen het minder goede VHS-systeem door een aantal redenen, zoals V2000 kwam later op de markt dan VHS.
· de V2000-spelers hadden minder foefjes dan de VHS-spelers
· er kwamen veel meer films beschikbaar op VHS dan op V2000
· Bij elkaar was dit genoeg om V2000 uit de markt te drukken.

5.2 Groepsopdracht
Ter beoordeling van de docent.
Kijk bij http://www.vaklokaal-nlt.nl voor de NLT Toolbox

5.3 lessen uit het verleden zijn:
· zorgen voor beschikbare software die op het apparaat af te spelen zijn.
· standaardisering: als meerdere fabrikanten met de zelfde geluidsdragers werken dan is er een grotere kans op succes.
· meer recent: aandacht voor look en bedieningsgemak.

Hoofdstuk 4 Een goed geheugen

6. Vraag
210 = 1024
Let op: bij binair rekenen was een duizendtal niet hetzelfde als in ons tientallig stelsel. Bij binair rekenen werd een factor duizend gelijkgesteld aan een factor 210.
1 MB = 210 KB = 210 ∙ 210 = 1 048 576 B	(Nu is het gewoon 20 MB = 20 000 000 B)
20 MB is dus: 20 ∙ 1048576 = 20 971 520 B

7.1 Opdracht

[image: ]
Zie ook: http://www-g.eng.cam.ac.uk/mmg/teaching/linearcircuits/mosfet.html voor een applet.

7.2 Opdracht
2006:  65 nm (Intel)
2009:  45 nm
2013:  13 nm

1 nm = 10−9 m = 10−6 mm
1 nm2 = 10−12  mm2

a. Uitgaand van 65 nm:   65 ∙ 65 nm2 
b. 10 MB = 10 000 000 B = 10 000 000 ∙ 8 b = 80 000 000 b      (1 Byte  8 bit)
dus 80 000 000 transistoren (één voor elke bit)
c. 80 000 000 ∙ 65 ∙ 65 nm2 = 3,38∙1011 nm2 = 3,38∙1011 ∙ 10−12 mm2 = 0,338 mm2

8. Vraag
a	Voordelen flashgeheugen: zeer grote capaciteit gerelateerd aan de omvang
Nadelen flashgeheugen: niet shock proof, meer kans op fouten, duur.
Voordeel harddisk: prijs, geheugencapaciteit
Nadeel harddisk: snelheid, kwetsbaarheid van de mechanische delen, fysieke grootte
2008: Flash: 64 GB voor €128
2008: Harddisk: 1 TB voor €100  (terabyte)
b	zie bijlage C van deze docentenhandleiding

9. Vraag
a	Verander steeds 1 bit (begin b.v. achteraan) en kijk of de ontstane code in de lijst voorkomt.
	Woord
	6e-bit
	5e-bit
	4e-bit
	3e-bit
	2e-bit
	1e-bit
	Codewoord

	100101
	100100
	100111
	100001
	101101
	110101
	000101
	101 101

	001010
	001011
	001000
	001110
	000010
	011010
	101010
	001 110

	110011
	110010
	110001
	110111
	111011
	100011
	010011
	100 011

	111110
	111111
	111100
	111010
	110110
	101110
	011110
	110 110


b	6 × 8 = 48 (1 fout per bit, 6 bits per woord, 8 codewoorden)

10. Vraag
a	2 verschillende codewoorden. Voorbeeld: van 000 000 maak je 100 010. Er zijn nu 2 codewoorden waarmee dit woord op 2 plaatsen verschilt, namelijk 110 110 en het oorspronkelijke codewoord.
b	ja

11. Vraag 
a. 














	elke cirkel bevat een even	elke cirkel bevat een even aantal enen
	aantal enen

b.














	nee, cirkel III bevat één 1	ja, alle cirkels bevatten twee enen.


c	Een codewoord is een geldig woord van de taal: een codewoord voldoet aan de regels. 
Het eerste viertal is in deze taal willekeurig (24 = 16 mogelijkheden)
De laatste drie getallen liggen dan uniek vast (1 mogelijkheid per eerste viertal)
Dus 16 ∙ 1 = 16
d	In totaal zijn er 27=128 rijtjes van 7 symbolen. 
Dus 128 – 16= 112 foute.


12. Vraag
 (
cirkel I: 1
cirkel II: 1
cirkel III: 1
alle cirkels fout: dus de fout zit in 
nr
 4, de vierde 
b
it moet anders:
0001111, hiervan zijn de 
informatiebitss
:
 0001
)

 (
cirkel I: 2
cirkel II: 1
cirkel III: 2
enige fout in cirkel II, dus 
nr
 6 is fout, de zesde bit moet anders:
1010011, hiervan zijn de informatiebits: 
1010
)

 (
cirkel I: 2
cirkel II: 2
cirkel III: 2
alle cirkels goed
0011010, hiervan zijn de informatie
b
its
: 0011
)

antwoorden: 0001 ; 1010 ; 0011


13. Vraag
 (
cirkel I: 1 + a + 
b
cirkel II: 3 + a
cirkel III: 2 + 
b
alle cirkels moeten een even aantal enen he
b
b
en
cirkel II: a = 1 (kan niet anders)
cirkel I: 1 + a + 
b
 = 2 + 
b
 = even
dus 
b
 = 0
cirkel III: 2 + b = even      
→
      b = 0
)
Dus het woord is 1101010


14. Vraag
a. Neem een getallenvoorbeeld, bijvoorbeeld: 12/6 mod 24. Toon aan dat het bewijs nu niet op gaat.
12/6 mod 24 = x betekent dat 12 mod24 = 6x mod24.
Dat is bijvoorbeeld waar voor x = 6, maar ook voor 
x = 2.
Nu hebben we dus: 12/6 mod 24 = 6 en 12/6 mod 24= 2.
Dit komt overeen met de volgende regel in het bewijs:
x = 6, y = 2, a = 6 en g = 12.
De volgende regel in het bewijs zegt dan dat ax mod 13 = ay mod 13
Dat wordt nu: 6 ∙ 6 mod 24 = 6 ∙ 2 mod 24 en dit klopt, dus hier zit de fout niet.

Daarna zeggen ze: ax – ay = a (x- y) veelvoud van 13 en daaruit concluderen ze dat a of (x-y) deelbaar is door 13 omdat 13 een priemgetal is.
In ons geval zou dus a = 6 en x - y = 6 – 2 = 4 deelbaar door 24 moeten zijn. Maar zowel 6 als 4 zijn niet deelbaar door 24, dus hier loopt het bewijs stuk. (Dit komt omdat beide x en y tussen 0 en 24 zitten).

Als je dit niet ziet bedenk dan dat 6/24 mod 24 = c betekent 
dat 6 mod 24 = 24 ∙ c mod 24. Dit kan nooit, want 24  ∙ c mod 24 = 0 mod 24! Voor 2/24 mod 24 geldt hetzelfde.
b. 
1. 8/7 mod 13 = x, betekent dat 8 mod 13 = 7x mod 13
Maak een tafel bij 7x, net zolang tot je 8 mod 13 krijgt:


	x
	1
	2
	3
	4

	7x
	7
	14
	21
	28

	7x mod 13
	7
	1
	8
	





Dus 8/7 mod 13  3 mod 13
2. 8/7 mod 24 = x, betekent dat 8 mod 24 = 7x mod 24
Maak een tafel bij 7x, net zolang tot je 8 mod 24 krijgt:

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7x
	7
	14
	21
	28
	35
	42
	49
	56

	7x mod 24
	7
	14
	21
	4
	11
	18
	1
	8



Dus 8/7 mod 24  8 mod 24

3. 12/11 mod 13 = x, betekent dat 12 mod 13 = 11x mod 13
Maak een tafel bij 11x, net zolang tot je 12 mod 13 krijgt:

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	11x
	11
	22
	33
	44
	55
	66
	77
	88

	11x mod 13
	11
	9
	7
	5
	3
	1
	12
	




Dus 12/11 mod 13  7 mod 13

4. 12/11 mod 24 = x, betekent dat 12 mod 24 = 11x mod 24
Maak een tafel bij 11x, net zolang tot je 12 mod 24 krijgt:

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	11x
	11
	22
	33
	44
	55
	66
	77
	88
	99
	110
	121
	132

	11x mod 24
	11
	22
	9
	20
	7
	18
	5
	16
	3
	14
	1
	12



	Tip: een handige manier om 11x mod 24 te bepalen is (bv als 11x = 110):
· deel 110/24= 4,58333, pak van 4,5833 alleen het gedeelte voor de komma: 4
· doe  110 – 4 ∙ 24 = 14


Dus 12/11 mod 24  12 mod 24

15. Vraag 
a. 
Ja, want:
Regel (1):  de som is 26  0 mod 13
Regel (2): 0 ∙ 1 + 1 ∙ 2 + 2 ∙ 3 + 3 ∙ 4 + 4 ∙ 5 + 5 ∙ 2 + 6 ∙ 9 = 104  0 mod 13
Aan beide regels is voldaan, dus ja.

b. Regel(1): de som is 30. Dit moet 0 mod 13 worden, dus een veelvoud van 13. Het eerste veelvoud van 13 na 30 is 39. Dus c5 + c6 = 9    (of evt.   c5 + c6 = 22), 
zodat c5 = 9 − c6      	(of evt.  c5 = 22 − c6 met dezelfde oplossing voor c5 en c6).

Regel(2):  0 ∙ 01 + 1 ∙ 05 + 2 ∙ 11 + 3 ∙ 10 + 4 ∙ 03 = 69. 
Ook dit moet, nadat je er bij optelt: 5 ∙ c5 + 6 ∙  c6 = 5 ∙ (9 − c6) + 6 ∙ c6 = 45 + c6 , een veelvoud van 13 worden. 
69 + 45 +  c6 = 0 mod 13     →    114 +  c6 = 0 mod 13    →
c6 = 3      (want 9 ∙ 13 = 117 = 114 + 3).
Met:   c5 + c6 = 9   volgt:   c5 = 6
c5 = 06 en c6 = 03, het codewoord is dan (01, 05, 11, 10, 03, 06, 03)

16. Vraag
Hierdoor komt de fout f, in de som, i keer voor. De som van de coderingsvergelijking 2 is dan i ∙ f. Als f gevonden is (met coderingsvergelijking 1) dan kan de positie, i, van de fout worden bepaald.

17. Vraag
a. 
Ga ervan uit dat er maar 1 fout in zit en laat zien dat dat niet kan
Regel(1): de som is 28  2 mod 13 = f 
Regel(2): 0 ∙ 1+ 1 ∙ 3 + 2 ∙ 4 + 3 ∙ 6 + 4 ∙ 8 + 5 ∙ 5 + 6 ∙ 1 = 92  1 mod 13  i ∙ f
i ∙ f  i ∙ 2  2i  1 mod 13   →   dat betekent dat 2i mod 13 = 1 

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2i
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	2i mod 13
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	1
	



Dat is als i = 7, maar op blz. 39 onderaan staat: Als dit stelsel geen oplossingen heeft of een oplossing met i > 6 heeft, dan zijn er twee of meer fouten gemaakt.

b. Neem de fouten t.o.v. het codewoord resp. Δe en Δf, en de plaatsen van die fouten resp i en j, dan krijg je met de coderingsvergelijkingen (1) en (2) het stelsel:



Kies bijvoorbeeld i = 0 en j = 1, dan volgt Δf = 1 en Δe = 1. 
Een codewoord op afstand twee is dus (00, 02, 04, 06, 08, 05, 01).
c. 21	(b.v. 7 mogelijkheden voor i en dan nog 6 mogelijkheden j. Totaal 7 ∙ 6 = 42 mogelijkheden. Maar omdat i en j dan ook omgewisseld kunnen worden met hetzelfde resultaat heb je effectief maar de helft van 42 aan oplossingen)

18. Vraag
a. Het woord is (11, 02, 03, 04, 05, 02, 09)
regel(1): de som is 36  0 mod 13  f
regel(2): 0 ∙ 11 + 1 ∙ 2 + 2 ∙ 3 + 3 ∙ 4 + 4 ∙ 5 + 5 ∙ 2 + 6 ∙ 9 = 104  0 mod 13  i ∙ f
i ∙ f  i ∙ 10  0 mod 13,   dus i  0
Er is een fout van 10 op plek 0 (=de eerste). Dus de 11 wordt een 11 − 10 = 1.
Het bijbehorende codewoord is (01, 02, 03, 04, 05, 02, 09)
b. Het woord is (08, 02, 10, 03, 05, 00, 11)
regel(1): de som is 39  0 mod 13  f, dus geen fout
regel(2): 0 ∙ 8 + 1 ∙ 2 + 2 ∙ 10 + 3 ∙ 3 + 4 ∙ 5 + 5 ∙ 0 + 6 ∙ 11 = 117  0 mod 13
Dus dit is een codewoord.
c. 
Het woord is (05, 01, 03, 01, 01, 08, 03)
regel(1): de som is 22  9 mod 13  f
regels(2): 0 ∙ 5 + 1 ∙ 1 + 2 ∙ 3 + 3 ∙ 1 + 4 ∙ 1 + 5 ∙ 8 + 6 ∙ 3 = 72  7 mod 13  i ∙ f
i ∙ f = i ∙ 9  7 mod 13
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	9i
	9
	18
	27
	36
	45
	54
	63
	72
	

	9i mod 13
	9
	5
	1
	10
	6
	2
	11
	7
	







Nu i = 8 > 6. Dit woord heeft twee of meer fouten. Het woord is niet te coderen (i moet kleiner of gelijk zijn aan 6, zie blz. 43).



Hoofdstuk 5 In duizend stukken

19. Opdracht
Zet je GR op radialen (de instellingen van het window, eerst de x- en dan de y-waarden)
· Gebruik window [0,1] x [-7,7]
· Gebruik window [0,2/5] x [-9,9]
· Gebruik window [0,2π] x [-3,3]
· Gebruik window [0, π] x [-5,5]

20.1 Opdracht
URL die de Fourier Analyse laat zien: 
Lees de aanwijzingen voor de animatie (rechts onder)

Voor de amplitude
Het is alleen de bedoeling dat je amplitude van de gegeven toon verandert (Door de knoppen verder of minder ver van het midden op en neer te schuiven). Druk daarna op “Speel af” (boven) en luister naar de toon.
Hoe groter de amplitude, des te harder het geluid.

Voor de frequentie:
Deze applet laat een grondtoon met zijn boventonen zien. Deze boventonen hebben frequenties die hele veelvouden zijn van de frequentie van de grondtoon. Beluister steeds een frequentie door de andere dicht te schuiven (bolletje verticaal middenin)
Hoe hoger de frequentie, des te hoger de toon.

URL die piano applet laat zien: 
Klik op de java kop om te starten, dit duurt even.
Klik op de toetsen van de piano.
Hoe hoger de noot, des te hoger de bijbehorende frequentie

20.2 Opdracht
a	URL10: http://www.virtueelpracticumlokaal.nl/sound_nl/sound_nl.html
De verschillende geluiden die ontstaan bij schuiven met de blauwe en groene bollen, zijn de boventonen (2f, 3f, 4f, ...)
Meer boventonen betekent een voller geluid
b	Alleen de grondtoon klinkt kaal. Elk instrument geeft weer eigen amplitudes aan de verschillende boventonen en heeft daardoor een eigen geluid.

20.3 Opdracht
a	
b	F-toets afspelen (de witte links van de drie zwarte).

20.4 Opdracht
a	100 Hz, 200 Hz, 300 Hz
sin(200∙2πt): 2πft = 200πt,  dus f = 100 Hz
sin(400∙2πt): 2πft = 200πt,  dus f = 200 Hz
sin(600∙2πt): 2πft = 600πt,  dus f = 300 Hz








[image: ]a

















b	De grootste gemene deler van 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz is 100 Hz dit is de frequentie van het samengestelde signaal.
[image: ]c	
	
















20.5 Opdracht
a	Ze hebben niet dezelfde toonhoogte.
[image: ]b	De frequentie van u is 100 Hz, de frequentie van v is 125 Hz en die van w is een samengestelde trilling met grootste gemene deler van 100 en 125 = 25 Hz. Zie hiernaast de grafiek van de samengestelde trilling met periode T = 0,04 sec
c	v kan geen boventoon van u zijn omdat 125 Hz nog voor de eerste boventoon van 200 Hz zit.
of: 125 is geen veelvoud van 100.


20.6 Opdracht
a	Hier 440 Hz en 441 Hz nemen, dus niet  sin400πt  maar sin(440∙2πt)  en
	sin(441∙2πt). De maximale frequentie bij deze applet is 20Hz.
b	Bij groter verschil gaan de zwevingen sneller.
	Bij een groot verschil begint een mengtoon te ontstaan.
c	Een goede pianostemmer telt zwevingen.
	Als er geen zwevingen zouden zijn bij een piano, dan zou je alleen een muziekstuk in een bepaalde toonsoort kunnen spelen.
	Zowel grondtoon C als grondtoon G hebben de toon D als boventoon, maar in werkelijkheid is dit niet helemaal dezelfde D. Een compromis wordt gesloten bij het stemmen.
	Een piano moet dus zwevingen teweegbrengen.
	Bij C en G is het verschil niet zo te horen, maar bij C en As wel.
	Een (hele) goede violist speelt anders met pianobegeleiding dan zonder. 

20.7 Opdracht
a	
	De afleiding van bedoelde formule wordt meestal in 6 vwo behandeld.
	Deze formules staan bekend onder de naam ‘formules van Mollweide’.
	Op het internet zijn eenvoudige afleidingen te vinden.
b	2π f = 0,5π   dus een frequentie van 0,25 Hz.
c	Zweving wordt gegeven door de cos(0,5π t) term en heeft frequentie van 0,25 Hz, met T = 1/f =  = 4 (sec.)
De zweving zit in het stuk cos(0,5 π t). Deze heeft een periode van 4 seconden. In die 4 seconden heeft hij 2 toppen ( een minimum en een maximum). Bij beide toppen klinkt het geluid sterk (even sterk bij beide toppen). Dus voor het gehoor is de periode 2 sec (en de frequentie = 1/T = 1/2.)

20.8 Opdracht
a	3
b	u1 = sin(441πt) heeft een frequentie van 220,5 Hz, in een periode van 2π sec. geeft dat 441π periodes. Voor u2 op dezelfde manier: 440π.
c	220,5  en 220 periodes
	Lengte interval
	Aantal periodes u1
	Aantal periodes u2

	2π
	440π
	441π

	1
	220,5
	220

	2
	441
	440


Maak een tabel:

In 1 seconde 
(dus ook in [0,1])
heeft u1 220,5 periodes
en u2 220. 
Of:   sin(441π t) = sin(2π · f · t)   →   f = 441/ 2 = 220,5
en    sin(440π t) = sin(2π · f · t)   →   f = 440/ 2 = 220
Omdat  f = 1/T  (= aantal periodes per sec) is f hetzelfde als het aantal periodes op [ 0 , 1 ]
	In twee seconden (zie tabel) hebben ze beide een geheel aantal periodes.	
Dit is bovendien het kleinste aantal seconden waarin dit gebeurt.
Dus: twee seconden
Of: de frequentie van u1 is 220,5. Die van u2 is 220. Verschil is 0,5 per seconde. Dus per 2 seconden is het verschil 1 (een hele). Dat betekent dat ze na 2 seconden beide overnieuw beginnen. Na 2 secondes heeft u1 precies 1 periode meer afgelegd dan u2.

21. Vraag
a	212 = 4096
b	Oplossen: 2x = 16384   →   x = 2log(16384) = 14
c	Oplossen: 2x = 65536   →   x = 2log(65536) = 16
216 = 65536
Je hebt voor 65.536 niveaus dus 16 bits nodig, is 2 byte (8 bits per byte).

22. Vraag
a	216 = 65536
b	224 = 16777216

23. Vraag
Sample betekent letterlijk: monster, staaltje.
Hier wordt met sample één monster(op)name bedoeld.

24. Vraag
Samplefrequentie = aantal samples per seconde
f = 15 Hz, dit betekent: 15 periode per seconde. 
Per periode 2 metingen, dus die komen met een frequentie van 30 per seconde.
Dat is 30 Hz.
Twee samples voor één periode geeft bij 15 kHz een samplefrequentie van 30 kHz.

25. Vraag 
Per periode zijn er 80 samples (aflezen uit tweede grafiek).
De trillingstijd is 0,01 seconde dus de frequentie (= 1/T) is 100Hz.
Dit geeft een samplingfrequentie van 80 ∙ 100 = 8000 Hz =8,0 kHz.

26. Vraag
Analoog  f = 200 Hz,    De samplingfrequentie is 1600 Hz
Dus 1600 / 200 = 8 keer per periode een sampling.
Teken de sinus     (zie hieronder) met amplitude 1 en evenwichtsstand 0 en periode 1/200 = 0,005 beginnend op (0,0)
Verdeel de periode in 8 stukken.
In het antwoord model is er gekozen voor een 2 bits AD-omzetter.

 (
0,002
0,00
4
0
) (
sin(400π
t
) met 
f
 =200 Hz,  
T
 = 0,005 s
samplingfrequentie = 1600 Hz
(8 samples per periode)
) [image: ]
27. Vraag
Een voor de hand liggend antwoord is: 
22050 samples keer 205 seconden geeft 4520250 samples.
4520250 ∙ 16 = 72324000 bits
72324000 / 1 000 000 = 72,34 Mb =72,34 / 8 = 9,0 MB      (8 bit = 1byte)
Dan nog rekening houden met stereo:    9,0 ∙ 2 = 18,0 MB


Hoofdstuk 6 Als muziek in de oren

28. Vraag
a. Het vlies in het ovale venster trilt met dezelfde frequentie. De amplitude van de trilling is kleiner maar de kracht waarmee dit gebeurd is groter.
b. De hamer die in trilling wordt gebracht door het trommelvlies.

29. Vraag
Het juiste antwoord is C. Versterkt in die zin dat de botjes er voor zorgen dat de vloeistof in het slakkenhuis beter in beweging komt dan zonder deze constructie. De drukvariaties bij het ovale venster zijn ruwweg 20× groter dan de drukvariaties bij het trommelvlies.

30. Vraag 
Het juiste antwoord is: elektrisch signaal.
Het juiste antwoord is: waarneming.

31. Vraag
Het juiste antwoord is B. Het membraam wordt naar het eind steeds dunner, en de omgezette geluiden lager. Dus voor een hogere frequentie moet je aan het begin zijn.

32. Vraag
Het juiste antwoord is D.

33. Vraag
Het juiste antwoord is A, het geluid komt binnen door het ovale venster, bovenin het slakkenhuis en verlaat het door het ronde venster, onderin.

34. Vraag
Formule 8:   	(hieronder betekent:  [pM]  wat is de eenheid van pM)




In de onderstaande afleiding wordt gebruikt dat:       wat volgt uit:   F = ma



= Pascal = 


Formule 9:   




[I] = 
35. Vraag
Bij de pijndrempel is de geluidsintensiteit ongeveer 1 W/m2. Bij f = 1000Hz volgt:


m 
(met de dichtheid van lucht ρ = 1,29 kg/m3 en de geluidssnelheid in lucht ν = 343 m/s)
Voor een toon van 1000Hz geldt dus dat bij de pijndrempel de amplitude van geluid iets meer dan een honderdste millimeter is.

36. Vraag

De waarde van T:    seconde

De waarde van A:   Met de gecombineerde formule (7) en (8), maar daarin is I nog onbekend. I  kan je uitrekenen met (10), dus eerst(10):

 W/m2,  bereken dit op je GR en sla op in geheugen I
Pas nu de gecombineerde formule (7) en (8) toe:





 m

De trilling van de toon wordt dus gegeven door de formule



37. Vraag

a	 W/m2   


	voor vijf machines:  W/m2  en  dB


b	 W/m2  en   W/m2   
	
	IB = IA+B – IA = 3,16∙10−6 − 1∙10−6 = 2,16∙10−6 W/m2


	dus  dB

c	 W/m2



	  W/m2  dus   W


	 W/m2  en   dB


d	bij 80 dB:  ieder koorlid produceert dus  W/m2

	bij 76 dB:  W/m2


	 er zingen dus nog 6 koorleden

38. Vraag
a. Iets wat resoneert: meetrilt. Iets waarin een staande golf kan ontstaan (met een halve of een kwart periode).
b. 


bij 3 kHz: 

bij 4 kHz: 
c. Er ontstaat een staande golf met een knoop (trommelvlies) en een buik (oor). Dit is een kwart golflengte. 
Een knoop is een punt met minimale amplitude = 0 (evenwichtsstand)
Een buik is een punt met maximale amplitude (max/min)

39. Vraag
a. Ongeveer 4000 Hz. Want in figuur 40: waar je de minste decibellen nodig hebt om het geluid nog te horen. Dat is bij bv 4 foon, bij 4kHz, dus 4000 Hz. 
b. Als je dit in figuur 40 bij 4 foon afleest krijg je: < 150 Hz of > 12000 Hz. In BINAS tabel 27C: < 100Hz of ver boven de 20.000 Hz (kun je niet zien in de tabel).

40. Opdracht: bepalen gehoordrempel
Ter beoordeling van de docent
(In de les als demo zonder grafiek papier)

Hoofdstuk 7 De kunst van het weglaten

41.1 Opdracht
a. Met formule (12) (want je weet f0 uit (14) niet):

g(x) = a0 + b1 sin(x) + a1cos(x) + b2 sin(2x) + a2cos(2x) + b1 sin(3x) + 
          a1cos(3x) + .......

Alle an zijn 0
De bn met even i zijn 0,      De bn met oneven i zijn 4/n

g(x) = 4sin x +4/3 ∙ sin 3x + 4/5 ∙ sin 5x +4/7 ∙ sin 7x + 4/9 ∙ sin 9x + ......

g(x)= 4(sin x +1/3 ∙ sin 3x + 1/5 ∙ sin 5x +1/7 ∙ sin 7x + 1/9 ∙ sin 9x …)

b. [image: Uitwerking vraag 1b]





g(x) is een zogenaamde blokfunctie en gedefinieerd door:
g(x) = -π   als  −π≤x≤0     en
                   g(x) =  π  als  0≤x≤π


c. 
Gelijk aan 
d. [image: ]














41.2 Opdracht


a.	Met formule (13) blz. 72,      f0 = 100 Hz

p(x) = a0 + b1sin(2π f0 x) + a1cos(2π f0 x) 
          + b2sin(2π 2f0 x) + a2cos(2π 2f0 x) +
          + b3sin(2π 3f0 x) + a3cos(2π 3f0 x) + .......
a0 = 0,   bn = π n,   an =   

b. p(x) = π∙sin (2π∙100x) + 10∙cos (2π∙100x) + 2π∙sin (2π∙200x) + 5∙cos(2π∙200x) +
          3 π ∙sin (2π∙300x)…
	cn
	
	Waarde

	c1
	
	10,5

	c2
	
	8,0

	c3
	
	10

	c4
	
	12,8

	c5
	
	15,8


c. [image: ]














42.1 Opdracht (uit ‘Hoor je het verschil‘: Stepnet)
Zie leerlingtekst

42.2 Opdracht (uit ‘Hoor je het verschil’: Stepnet)
a. Zorg dat je een hoogwaardige mp-3 uitzoekt
b. 
c. Misschien leuk om aan te tonen dat het altijd een compromis is tussen kwaliteit en bestandsgrootte

42.3 Opdracht (uit ‘Hoor je het verschil’: Stepnet)
a	Een cd duurt 70 min. Het opslaan van muziek met cd-kwaliteit kost ongeveer 10MB per minuut (samplerate: 44,1 kHz, 60 s, stereo, 1byte = 8 bit, en 16-bit AD-conversie). Voor 1 cd is dat ongeveer 700 MB. Voor 800 CD’s heb je dus ongeveer 560 GB nodig.
	De capaciteit van de iPod bedraagt maar 40 GB dus je moet de hoeveelheid data comprimeren tot je nog maar 1/14 deel over hebt.
b	20.000 (40 GB ≙ 800 CD’s, zie opgave 42.3 a)

42.4 Opdracht 
Ter beoordeling van de docent

43.1 Opdracht
	Stap 1
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E
	0,1891
	

	N
	0,1003
	

	A
	0,0749
	

	T
	0,0679
	

	I
	0,0650
	

	R
	0,0641
	x

	O
	0,0606
	x


	Stap 3
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E
	0,1891
	

	N
	0,1003
	x

	A
	0,0749
	x

	T + I
	0,1329
	

	R + O
	0,1247
	


	Stap 2
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E
	0,1891
	

	N
	0,1003
	

	A
	0,0749
	

	T
	0,0679
	x

	I
	0,0650
	x

	R + O
	0,1247
	


a.	











	Stap 4
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E
	0,1891
	

	N +A
	0,1752
	

	T + I
	0,1329
	x

	R + O
	0,1247
	x


	Stap 5
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E
	0,1891
	x

	N +A
	0,1752
	x

	T + I +R +O
	0,2576
	









[image: antwoord Hufmanboom]
	Stap 6
	
	

	Letter
	Rel. Freq.
	Laagste

	E + N + A
	0,3643
	

	T + I +R +O
	0,2576
	









	E
	N
	A
	T
	I
	R
	O

	10
	110
	111
	010
	011
	000
	001






[image: opg 43 blz 81alternatief antwoord]


Er zijn nog vele andere goede antwoorden mogelijk bijvoorbeeld:

	E
	N
	A
	T
	I
	R
	O

	11
	101
	100
	011
	010
	001
	000



Je antwoord is goed als de meest gebruikte letter (met de laagste rel freq.) het snelst gevonden kan worden (en dus het minst aantal bits gebruikt), in dit geval letter E.





[image: opg 43 blz 81alternatief antwoord hoe]

Een makkelijke manier om dit te krijgen is: 

Vanuit stap6: de meest voorkomende zet je steeds het laagst in de boom (of juist het hoogst, als je maar steeds hetzelfde doet). Dus ENA beneden en TIRO boven. TIRO splitst in RO en TI (zie bv stap 4): RO boven, TI beneden etc.

b	Ter beoordeling van de docent





43.2 Opdracht
Applet 1 en 2 hebben geen kennis van percentages bij bijbehorende letters. Zij rangschikken hun boom op de frequentie van het aantal ingetypte letters.

44. Vraag
a	4 minuten = 4 ∙ 60 = 240 seconden ∙ 32 kB/s = 7680 /1000 = 7,68 Mbit / 8 = 0,96 MB
b	3,047 MB ∙ 1000 ∙ 8 = 24376 kbit / 128 bit per seconden = 190 sec
c	3,047 MB ∙ (256/128) = 6,094 MB

45. Vraag
a.	Als de bitrate hoger is, heb je meer MB opslagcapaciteit nodig per minuut muziek. Je kunt dan meer details opslaan en hoeft minder compressie toe te passen. Dit geeft een betere kwaliteit geluid.
b.	Ongecomprimeerde audio files:
	WAV, 	AIFF, AU.
Verliesloze audio files:
FLAC, Monkey's Audio (filename extension APE), WavPack (filename extension WV), Shorten, Tom's lossless Audio Kompressor (TAK), TTA, Apple Lossless, lossless Windows Media Audio (WMA).
Verliesvolle compressie:
mp3, Vorbis, Musepack, lossy Windows Media Audio (WMA), AAC.

46. Vraag
Door de ontwikkeling van de compressietechnieken zijn de apparaten veel kleiner geworden en bevatten ze meer minuten muziek. Ook wordt in de meeste gevallen geen gebruik gemaakt van losse geluidsdragers zoals cassettes of cd’s.

[bookmark: _Toc203534851]Hoofdstuk 8 Een kwetsbaar systeem

47.1 Opdracht
Officieel hoort de afstand tussen geluidsbron en dB(A)-meter 1 meter te zijn, maar in dit geval is dat geen functionele waarde. Daarom houden we hier de afstand tussen koptelefoon en trommelvlies aan.

47.2 Opdracht
Hopelijk is het resultaat van de gehoortest bij uw leerlingen goed. Zo niet is doorverwijzing naar de huisarts aan te bevelen.
Afhankelijk van uw eigen leeftijd kan het zijn dat u de hoge tonen minder goed hoort, dat is een bekend verschijnsel.

48. Vraag
Bij het ontwerp van de mp3-speler kan bijvoorbeeld een maximum volume worden ingebouwd. Eventueel afhankelijk van de frequentie.

[bookmark: _Toc203534852]Hoofdstuk 9 De taal van vorm
Voor de antwoorden bij dit hoofdstuk is er geen goed of fout. Kijk nog eens goed naar de ‘dimensies’ langs de assen en hoe de voorbeelden van de leerlingen hierin zijn geplaatst.

49.1 Opdracht
Ter beoordeling van de docent.

49.2 Opdracht
a	Ter beoordeling van de docent.
b	Ter beoordeling van de docent.
c	De kans is groot dat de rekenmachines van de eerste keuze op de balans-as staan.

49.3 Opdracht
Ter beoordeling van de docent.

[bookmark: _GoBack]50. Opdracht
Ter beoordeling van de docent.
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