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1. DAS MESSSYSTEM STELLT SICH VOR

Vor dem Betrieb einer Surround Anlage sind entsprechende Einstellungen durchzufiihren. Diese
sind so umfangreich, dass die richtige Einstellung gehérmafig kaum zu finden ist. Objektive
richtige Klangwiedergabe kann nur durch Messen gefunden werden. Deshalb bietet die Kirchner
elektronik ein kostenguntiges, auch von dem interessierten Laien bedienbares Messsystem an.
Das Messystem besteht aus der Surround-Test DVD fur die Messsignale, dem PC mit (USB)
Soundkarte zur Aufnahme und Auswertung der Wiedergabe und dem ATB PC Messprogramm
zur Durchfuihrung der Messung. Durch modernste Messtechnik ist die Bedienung so einfach wie
bei einem Analyser. Das Windows ATB PC Messprogramm enthélt alle Funktionen der
Frequenzgangmessung des professionellen ATB precision Programmes.

Die DVD enthalt auch Signale zum gehérméafigen Check der Surround Wiedergabe.

Mit dem ATB PC Messprogramm lassen sich auch HiFi Anlagen und im Auto die Soundsysteme
einmessen. Da im Auto meistens kein DVD Player vorhanden ist, wird mit der Optitest CD
gemessen.

Das Windows Messprogramm entspricht dem auf die Frequenzgangmessung reduzierten ATB
precision Programm. Es bietet alle Funktionen des Windows Betriebsystems. Fiur die
Soundkarte haben wir eine neue Messtechnik entwickelt, die die nicht optimalen
messtechnischen Eigenschaften umgeht. Mit der Funktion Sytem-correction wird die Soundkarte
getestet und eine Korrekturdatei erstellt. So haben die Frequenzgangfehler der Soundkarte
keinen Einfluss auf die hohe Messgenauigkeit. Mit Hilfe des mitgelieferten Adapters ist die
Korrekturkurve leicht zu erstellen. Die Frequenzfehler der Soundkarte durch ungenaue und
teilweise auch schwankende Samplerate werden durch ein neues Korrelationsverfahren
umgangen. Die neue Korrelation ermdglicht auch eine akustische Messung ohne
Abstandsbestimmung. Auch mussen keine Zeitfenster gesetzt werden. So wird die Bedienung
so einfach wie bei einem Terz Analyser.



2. START

2.1 INSTALLATION

Zur Installation des Programmes OPTIDEM wird die CD ROM in das Laufwerk gelegt.
Auf der CD ROM befinden sich folgende Dateien:

’/[ Handbooks: ’/[ Handbiicher
’/! Messsignal Yol Photo-Stary

CARSHIFI. miccarr
MICCORR-Dakei
12 KB

-
—
o
i

0 ATE_PC_Pro_Caonverter.exe
cak
CARBHIFIReferenskurve xft
ﬁ WFT-Datei
40 KB

_E setup,exe
ATE PC Setup
I ‘ Kirchrer elekkronik,

Durch einen Doppelklick auf SETUP.EXE wird die Installation gestartet. Als weiteres wird immer
Next angeklickt. Danach Install und mit Finish wird die Installation abgeschlossen.

MSSMixer 100.d
1.0.602.0
M3EMixer100

E4

Starten des Messprogrammes

Durch einen Doppeltklick mit der linken Maustaste das ATB-PC Icon auf dem Desktop wird das
Messprogramm gedéffnet.



3. KURZANLEITUNG

Achtung: Die Fehlermeldung ,Fehler bei Bereichsprifung , bedeutet, dass noch keine
Soundkarte gewéhlt wurde. Die Meldung mit OK zweimal bestatigen und die
Soundkarte wahlen.

3.1 Einstellen der Soundkarte, Windows XP

Input
INVIDIA® nForce(TM) Audio |
|EIE Aufnahme ﬂ
|057 Mikrafan -l
v Selected [

Wahlen Sie lhre Soundkarte und die Einstellungen ,Aufnahme*, ,Recording Control“ oder
Wave-In“ und ,Mikrofon“. Das Feld ,Selected" wird von dem Programm nicht benutzt, wenn der
Schriftzug nicht schwarz, sondern grau, ist .

3.2 Einstellen der Soundkarte, Windows Vista, 7 und 8

® | =) e 5| ) ¥

Input

Mikrafon [Realtek High Defin - |
|'I 0 Hauptlautstarke ﬂ
|'IEI1 Hauptlautstarke ﬂ

[ [T Mute

Im ersten Feld wird Mikrofon gewahlt und in Klammern wird der Name der Soundkarte gezeigt.
Im zweiten Feld wird Hauptlautstarke gewahlt.

Im dritten Feld Hauptlautstarke oder Master.

Die Eintrage im zweiten und dritten Feld sind von der verwendeten Soundkarte abhangig und
konnen auch anders sein. Bei der Vielzahl von Soundkarten kann dies von uns nicht getestet
werden.

3.3 WAHL DES MESSSIGNALS

Signal

" CD-Momal [light)



Hier missen Sie sich entscheiden ob, die Messung mit der Surround-Test DVD oder der Auto-
Test CD durchgefuhrt werden soll. Fur die Surround-Test DVD wird DVD-DD gewahlit. Die
Abbildungen zeigen die Verwendung der DVD.

Fur die CD wird CD-Plus gewahlt.

3.4 ANSCHLUSS DES TESTADAPTERS

System-correction

Audio analog out Soundcard
left MIC
Testadopfter

Schlie3en Sie die Testbox mit dem Cinch Stecker an die Audio OUT analog Buchse linker Kanal
des DVD-Spielers an. Der Klinkenstecker kommt in den Mikrofoneingang (rot-rosa) der
Soundkarte.

3.5 START DES DVD-SPIELERS

Beim DVD-Spieler wird im Menu der Surround Test DVD der Punkt ,Einzelsignale* ausgewahlt.
In der folgenden Ubersicht muss der linke Frontlautsprecher blinken (DVD Track 3).
Bei Verwendung der CD wéhlen sie CD-Track 1.

3.6 KORREKTUR DER SOUNDKARTE
Starten Sie das Programm atb.exe.

Nach der Betatigung des Buttons

System-correction

az zet unknown_card

erscheint das CORRECTION Mend.



Correction

hohe unknown_card Save Load
reset |
600 I ] .
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Zur Messung wird das mitgelieferte Kabel mit Cinch und Klinkenstecker zwischen dem linken
LINE Ausgang des DVD Players und dem Mikrofon Eingang der Soundkarte angeschlossen. Auf
der DVD wird das Signal des linken Lautsprechers abgespielt. Nach dem Start der Messung

. Start |
mit

wird die Austeuerung mit dem Regler so eingestellt, dass der Balken die auf halber Hohe steht.
Dannach wird mit START die Messung gestartet. Die Kurve sollte &hnlich der Abbildung sein.
Nach erfolgreicher erster Messung wird eine rote Frequenzgangkurve gezeigt.

Hiermit ist die Korrekturmessung beendet und steht fir alle weiteren Messungen zur Verfligung.

3.7 DIE MESSUNG

SPL
Audio analog out CDin
left left
H
Speaker left

Ny Soundcard =




Verbinden Sie wieder Ihren DVD-Spieler mit der Hi-Fi-Anlage.

Stellen Sie das Mikrofon 1m vor den linken Frontlautsprecher und verbinden Sie das Mikrofon
mit dem Mikrofoneingang ihrer Soundkarte. Das Mikrofon sollte sich in ,Ohrhéhe” befinden.
Meistens sind dies 80-90 cm, da Musik Uberwiegend in sitzender Position genossen wird.

Mit einem Doppelklick auf die Desktopverknipfung koénnen Sie das Programm atbpc.exe

starten.
u
o

Wahlen Sie den Mentpunkt Parameter und stellen Sie den Wert fir smooth auf 1 / 6.

PARAMETER =

—Diagramm

Scale
[60 dB
_ [ ]
Smoothe

—asmoothe [octave]

1524

8 2 N o Mg i N
5

Spielen Sie nun wieder den DVD-Track 3 (Dolby Digital Frontlautsprecher links, Menu->

Einzelsignale) ab und aktivieren Sie die Schaltflache ,mean measure". @

Verwenden Sie die CD, dann spielen Sie bitte den CD-Track 1 ab.
Die Aussteuerungsanzeige zeigt den Mikrofonpegel an.

v Selected [

Mit dem Schieberegler (Record) konnen Sie die Empfindlichkeit des Mikrofons einstellen.
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Der griine Balken sollte die Anzeige bis zu drei Vierteln fillen.
Das Mikrofon ist Ubersteuert, wenn der Balken rot wird.

ATB-PC ATB PC
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Auf dem Bildschirm sollte nun eine Frequenzgangkurve lhres linken Lautsprechers erscheinen.
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4, SOUNDKARTE

Das Programm lauft mit jeder neueren Soundkarte, die eine Sampelrate von 48kHz ermdglicht.
Um das Mikrofon an der Soundkarte zu betreiben, wird die Soundkarte eingestellt.

Achtung: Die Fehlermeldung ,Fehler bei Bereichsprifung , bedeutet, dass noch keine
Soundkarte gewdéhlt wurde. Die Meldung mit OK zweimal bestatigen und die Soundkarte
wahlen.

Hierzu wird im START Menu die SYSTEMSTEUERUNG aufgerufen. Dort wird SOUNDS U.
AUDIOGERATE gewahlt und in dem Menu die Karteikarte AUDIO gedffnet. Hier wird die
Schaltflache  SOUNDAUFNAHME angeklickt und die zu benutzende Soundkarte gewahlt.
Danach wird mit der Schaltflache LAUTSTARKE der MIXER gedffnet. und das Mikrofon aktiviert
und der Regler auf Maximum, oberste Stellung, gesetzt. Nach Verlassen des Mends ist das
Mikrofon einsatzbereit.

Vor der ersten Messung wird der Mixer des Programmes aktiviert.
Im Menu INPUT werden folgende Einstellungen vorgenommen:

Input
INVIDIA® nForce(TM) Audio |
|EI4 Aufnahme ﬂ
|047 Mikrofon |
v Selected [

In der oberen Zeile wird die in der Systemsteuerung angewahlte Soundkarte eingestellt.

In der mittleren Zeile AUFNAHME oder WAVE IN.

In der unteren Zeile MIKROFON. Erscheint in der unteren Zeile nicht MIKROFON wird in der
oberen Zeile Aufnahme oder Wave in gewahlt und danach MIKROFON.

Das Feld ,Selected" wird von dem Programm nicht benutzt, wenn der Schriftzug nicht schwarz,
sondern grau, ist.

12



Fur Windows Vista, 7 und 8 wird Folgendes eingestellt

@ | =8| ) A L)

Input

Mikrofon [Fealtek High Defin + |
|'| 0 Hauptlautstarke ﬂ
|'|EI'I H auptlautstarke ﬂ

o [~ Mute

Im ersten Feld wird Mikrofon gewahlt und in Klammern wird der Name der Soundkarte gezeigt.
Im zweiten Feld wird Hauptlautstéarke gewahlt.

Im dritten Feld Hauptlautstarke oder Master.

Die Eintrage im zweiten und dritten Feld sind von der verwendeten Soundkarte abhangig und
kdnnen auch anders sein. Bei der Vielzahl von Soundkarten kann dies von uns nicht getestet
werden.

Nach dem Start einer Messung ist der Mixer aktive und die Amplitude des Eingangssignals wird
angezeigt

13



5. MESSSIGNAL

Vor der Messung wird im Programm das verwendete Messsignal eingestellt.

Signal

' CD-Momal
" CD-Plus
" DvD-DD
" DwD-PCH

Fir die Messung stehen 2 Signale von der CD und 2 von der DVD zur Verfigung.

Auf der CD befinden sich die beiden Signale CDplus und CDnormal.

Die fast immer verwendete Messung benutzt das Messsignal CDplus. Es entspricht den DVD
Signal in Bezug auf die Frequenzverteilung. Das Messsignal ist durch 4-faches Oversampeln
fast analog.

Das Signal CDnormal ermdglicht mit einer Messzeit von 1/3 s sehr schnelle Messungen. So
kann der Abgleich von Filterschaltungen sehr einfach durchgefiihrt werden. Das Messsignal ist
durch 4-faches Oversampeln fast analog. Dies zeigt sich durch die gute Reproduzierbarkeit der
Messung auch fur hohe Frequenzen.

Auf der DVD befinden sich die Dolby Digital (DD) Signale und das PCM Signale.

Die Surround Messung benutzt als Quelle die Surround-Test DVD und das DD Signal.

DAS DD und das PCM Signal unterscheiden sich durch die obere Grenzfrequenz. Bei dem DD
Signal liegt sie bei 20kHz und fur das PCM Signal bei 22kHz.

Lautsprechermessungen werden mit dem PCM Signal durchgefuhrt. Es hat eine Auflésung von
24 bit bei einer Abtastrate von 48kHz. Mit dem Signal kann so bis 22kHz gemessen werden.
Das PCM Signal wird auch fir die digitalen Messungen verwendet.

Achtung!

Die Einstellungen sowie die System-correction missen dem verwendeten Messignal
entsprechen.

14



6. DIE KORREKTUR

Die meisten Soundkarten besitzen eine gute Aufnahmefunktion. Da aber die Mikrofoneingange
nicht den fliir Messungen nétigen linearen Frequenzgang haben, ist eine Korrektur notwendig.
Bei der Korrektur wird auch der DVD Player korrigiert. Auch das Dolby Digital und das PCM
Signal erfordern unterschiedliche Korrekturkurven. Sogar ein Messraum kann mit korrigiert
werden. Deshalb kdénnen beliebig viele Card-correction Kurven benutzt werden.

Wird eine Messung ohne vorher gemessene oder geladene System-correction gestartet
erscheint folgende Fehlermeldung

warning f'5_<|

Your have selecked a correction for the soundsyskem: CD plus

Your are measuring: C0 normal

If there is a carrection selected it should be the same as the actual measure,
Please do a new correction-measure Firsk, load the right one ar switch it aff,

Die Meldung besagt, dass eine falsche oder keine System-correction vorliegt. Deshalb mul3 eine
die zum Messsignal passende System-correction erstellt oder geladen werden.

Nachdem die Meldung mit OK geschlossen wird, erscheint das System-correction Mend.

Das Meni kann auch unter SETTINGS gedffnet werden..

System-comection
az zet: NVIDlAcd cardearr

Nach der Betatigung des Buttons erscheint das CORRECTION Mendi.

Correction

hone unkhowh_card Save Load
reset
600 ]
4,00 // —‘]
2,00 /
|
0,00 o

[dlh]

-2,00

-4,00

Ll

5,00

20 30 40 5060 SO100 200 300 400 600 800 1k 2k 3k 4k Sk BkTkSK 10K 20k
O
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Zur Messung wird das mitgelieferte Kabel mit Cinch und Klinkenstecker zwischen dem linken
LINE Ausgang des DVD Players und dem Mikrofon Eingang der Soundkarte angeschlossen. Auf
der DVD wird das Signal des linken Lautsprechers abgespielt. Die Austeuerung wird mit dem
Regler so eingestellt, dass der Balken die auf halber Hohe steht. Mit START wird die Messung
gestartet. Die Kurve sollte &hnlich der Abbildung sein.
Danach wird die Kurve mit dem Namen der Soundkarte und des Einganges sowie DVD Players
gespeichert.
Nach dem Verlassen des Menis mit OK wird eine Testmessung durchgefihrt. Die Testmessung
wird mit

|
gestartet.
Bei richtig gemessener Korrekturkurve ist das Ergebnis eine gerade Linie, die bei 20kHz steil
abfallt.
Danach wird das System-correction Menu erneut aufgerufen und der Kurve ein Namen

gegeben. Der Name sollte die Soundkarte sowie die Resolution (Messinal) enthalten. Danach
wird mit SAVE die Kurve gespeichert

16



7. DAS MIKROFON

7.1 DIE MIKROFONKORREKTUR

Das ATB PC Messprogramm ermdglicht die Korrektur beliebig vieler Mikrofone.
Diese Funktion erméglicht auch eine Menge andere Messungen mit Korrektur:

1. Korrektur der Bassanhebung eines Messraums.

In einem Messraum wird eine feste Aufstellung fur Lautsprecher und Mikrofon gewabhit.
Als Lautsprecher fur die Eistellung wird ein im Freifeld, grof3e Halle oder drauf3en,
gemessener Lautsprecher gewahlt. Nach der Messung werden beide Frequenzgange
verglichen und die Differenzen in der MIC-CORRECTION Kurve negative eingestellt.

2. Korrektur der Akustik des Autos.

Fir das Auto ist ein linearer Frequenzgang nicht ratsam. Frequenzgange entsprechen
der Car & HiFi sind geh6rmafig besser. Auch dieser Frequenzgang laRt sich in die MIC-
CORRECTION eintragen. So mufd bei dem Einmessen des Autos nur noch auf den
geraden Frequenzgang geachtet werden. Die gehdrmaRige Anpassung ist in der
Korrektur.

Hierzu wird im Menl SETTINGS die MIC-CORRECTION aufgerufen.

Mic correction
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In dem Meni wird mit dem Mauszeiger die Kurve entsprechend dem Frequenzgangschrieb des
verwendeten Messmikrofons angepasst. Hierbei wird die negative Kurve eingegeben, eine

Uberh6éhung im Frequenzgangschrieb des Messmikrofons wird ein Einbruch.
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7.2 DIE MIKROFONEMPFINDLICHKEIT

Die MIKROFONEMPFINDLICHKEIT ist fir die SPL Messung notwendig. Bei der Messung mit
Soundkarten kann sie aber nicht wegen den unterschiedlichen Eingangsempfindlichkeiten der
Soundkarten direkt eingegeben werden. Deshalb wird bei diesem Messsystem ein
Korrekturfaktor benutzt. Der Korrekturfaktor wird im Ment MIC.-CORRECTION eingetragen und
ist ein Bestandteil der Mikrofonkorrektur. Bei dem mitgelieferten Mikrofon MC1 ist keine
Frequenzgangkorrektur notwendig. Trotzdem wird nach Ermittlung des Mikrofonkorrekturfaktors
die unveréanderte Kurve mit dem Namen MC1 gespeichert.

mic-sense Ini Il:leri

Messung des Korrekturfaktors

Der Wert fur den Korrekturfaktor wird messtechnisch ermittelt. Bei voll aufgedrehten Mikrofon
Regler der Soundkarte wird ein Lautsprecher, dessen SPL Kurve vom Hersteller gemessen
wurde, in einen Meter Abstand gemessen. Fir einen ausgeglichenen und in beiden Kurven
identischen Teil werden die SPL Werte verglichen. Die Differenz in dB zwischen den beiden
Kurven wird bei MIC-SENS eingetragen. Nach einer Testmessungen sollen dann beide Kurven
den gleichen dB Wert zeigen.
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8. AKUSTISCHE MESSUNGEN IM RAUM

Die Messung des Schalldruckes eines Lautsprechers uber den Frequenzgang SPL
(Schalldruckkurve) sowie der akustische Phasengang und das Impulsverhalten sind akustische
Messungen. Die akustischen Messungen werden im Gegensatz zu den elektrischen Messungen
von den akustischen Eigenschaften der Umgebung beeinflusst. Folgend soll gezeigt werden,
wie der Einfluss des Messraumes verringert werden kann.

Bei der Messung mit dem Pegelschreiber ist diese Trennung nicht mdglich. Der Pegelschreiber,
der als Messsignal den Sinus-Sweep benutzt, benétigt einen schalltoter Messraum. In dem
Raum sind die Wéande so akustisch bedampft, dass Reflexionen unterdriickt werden. Im
Tieftonbereich, wo die Abmessung des Raumes im Bereich der Wellenlange des Tones liegt,
entstehen stehende Wellen, die nicht unterdrickt werden konnen. Hier hilft die
Schreibgeschwindigkeit des Pegelschreibers als Glattungsfunktion. Auch im (dbrigen
Frequenzbereich wird durch die Schreibgeschwindigkeit mehr geglattet als der Entwickler zugibt
oder ihm bewusst ist.

Die Bedeutung der Zeitfenster bei den FFT-Messungen

Da nicht jedem Entwickler ein Schalltoter Raum zur Verfiigung steht, wurde, um den Einfluss
von Raumreflexionen auf die Lautsprechermessung zu verringern, wurde die FFT-Messung
entwickelt. Bei dieser Messung wird als Messsignal ein Rauschen benutzt, in dem alle
Frequenzen mit gleicher Amplitude enthalten sind. Dies kann ein MLS oder das Signal des ATB
PC Messsystems sein. Bei den Messungen werden Zeitfenster gesetzt, sodass nur der direkt
vom Lautsprecher abgestrahlte Schall gemessen wird. Die verzégert am Messmikrofon
eintreffenden Raumreflexionen liegen aul3erhalb des Zeitfensters und erscheinen nicht im
Frequenzgang.

Diese auf den ersten Blick ideale Messmethode stellt bestimmte Bedingungen an das
Zeitfenster. Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, fihrt dies zu falschen
Messergebnissen. Die Bedingungen fur das Zeitfenster sollen folgend gezeigt werden.

Zum Setzen des Zeitfensters ist immer eine Testmessung erforderlich. Diese Messung ist eine
Impulsmessung, die mit dem MLS-Signal durchgefiihrt werden kann. Das Messergebnis ist die
Impulsantwort. In der Impulsantwort wird die Amplitude des vom Mikrofon aufgenommenen
Schalldruckes zeitlich dargestelit.

A/’\
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Das Bild zeigt eine Impulsantwort (Impulse Response) eines Lautsprechers. Auf der y-Achse

wird die Amplitude A und auf der x-Achse die Zeit t dargestellt.

Von der Zeit t = 0 bis zum Anfang der grof3en Amplitude ist die Laufzeit des Schalles zu sehen.

Die groRe Amplitude wird tber die Zeit immer kleiner und nach einiger Zeit erscheint eine neue

hohere Amplitude. Dieses verzdgerte Signal zeigt eine Reflexion. Um die Reflexion bei der

folgenden Berechnung des Frequenzganges auszublenden, wird ein Zeitfenster vom Anfang
des Signals bis zur Reflexion gesetzt. Aus den Messwerten innerhalb dieses Zeitfensters wird
mithilfe der FFT der Frequenzgang des Lautsprechers berechnet.

Unter dem Zeitfenster wird eine Periode einer Sinusschwingung gezeigt.

Fur die Auswertung der Impulsantwort mit der FFT bestehen folgende Bedingungen:

1. Die Wellenldnge der niedrigsten auszuwertenden Frequenz kann nur der Lange des
Zeitfensters entsprechen. Je kiirzer das Zeitfenster desto hdher die niedrigste Frequenz. In
den Frequenzgangschrieben der teueren Messprogramme wird die Frequenz gezeigt.

2. Die niedrigste auszuwertende Frequenz hat noch weitere Konsequenzen. Sie legt bei der
FFT den Abstand der FFT-Punkte fest. Die FFT-Punkte sind die Frequenzen, fir die
Amplitudenwerte berechnet werden. Der Frequenzabstand der FFT-Punkte ist konstant und
hat den Wert der niedrigsten Frequenz. Die Amplitudenwerte der FFT-Punkte bilden die
Messkurve. Dies bedeutet, dass bei einer niedrigsten Frequenz von z.B. 300Hz auch nur alle
300Hz ein Amplitudenwert angezeigt wird. Diese geringe Frequenzauflosung lasst eine
Messkurve zwar glatt erscheinen, verfalscht aber das Messergebnis gewaltig.

3. Im Auto werden die Zeitfenster wegen der sofort auftretenden Reflexionen in dem relativ
kleinen Innenraum so kurz, dass keine Zeitfenster benutzt werden kdnnen.

Vergleich von ATB PC Messung, blau, und tblicher Mesung mit Zeitfenster, rot.
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Das vom Messtechniker gewdéhlte kurze Zeitfenster zeigt einen glatten Frequenzgang, der
angeblich durch die Ausblendung der nach kurzer Zeit auftretenden Raumreflexionen entsteht.
In Wahrheit wird der schdéne Frequenzgang nur durch die mangelhafte Frequenzauflésung
erreicht.

Diese Verfalschung der Messung wird beim ATB PC durch eine andere Messmethode
vermieden.

Die Messung von mittleren und héheren Frequenzen im Raum.

Fur mittlere und hohe Frequenzen wird die Dauermessung mit Mitteln benutzt. Bei dieser
Messung wird das Mikrofon langsam in einem Kreis mit dem Radius 10cm bewegt. Hierbei
werden die Raummoden fir hohere Frequenzen gemessen und durch das Mitteln der Einfluss
auf die Frequenzgangmessung beseitigt.

Die Messung von tieferen Frequenzen im Raum.

Fur tiefe Frequenzen im Bassbereich wird die Nahfeldmessung benutzt. Die Grundlage fir die
Nahfeldmessung ist die physikalische Eigenschaft des Schalls, dass der Schalldruck mit dem
Quadrat der Entfernung abnimmt. Dies bedeutet, dass die Raumreflexionen gegeniber dem
direkten Schall des Lautsprechers einen viel geringeren Schalldruck besitzen. Wird ein
Messmikrofon im Abstand von 10cm vor den Tieftoner gestellt. So ist der direkte Schall um ein
Vielfaches grof3er als der reflektierte, sodass nur der direkte Schall gemessen wird. Diese
Messung wird unterhalb von 300Hz durchgefihrt und durch eine Messung fir den
Frequenzbereich oberhalb von 300Hz erganzt. Die zweite Messung wird im Abstand von 1m
durchgefuhrt um Mittel- und Hochtoner zusammen zu messen. Ein Nachteil der
Nahfeldmessung ist das BiindelungsmaR, eine Uberhéhung des Schalldruckes im Nahfeld. Dies
wird aber im Combine Menl des ATB PC ausgeglichen. Sind im Tieftonbereich mehrere
Schallquellen vorhanden, z.B. Tieftoner und Bassreflexrohr, kdnnen beide Schallquellen durch
die Dauermessung mit Mitteln erfasst werden. Hierbei wird das Mikrofon wahrend der Messung
langsam zwischen den Schallquellen bewegt.

Die Nahfeldmessung ist auch bei Schalltoten Raumen zu benutzen. Wie schon beschrieben,
besitzt auch der schalltote Messraum eine untere Grenzfrequenz, die die Messung verfalscht.
AulRerdem entspricht die Messung im Schalltotem Raum auch nicht dem Hérergebnis, da der
Lautsprecher beim Horen auf dem Boden steht und der Tieftoner eine andere Umgebung als im
schalltoten Raum sieht. Der Boden bewirkt eine Anhebung von ca. 3dB fur tiefe Frequenzen,
wobei der Frequenzbereich von der Konstruktion des Lautsprechers abhangt.

Grenzflachenmessung

Bei der Grenzflachenmessung wird das Messmikrofon als Grenzflachenmikrofon betrieben. Das
Mikrofon liegt flach auf dem Boden und besitzt dabei eine Halbkugelcharakteristik.
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Das Bild zeigt die Anordnung von
Lautsprecher und Mikrofon.

Die Schallwellen des Lautsprechers treffen
schrag auf den Boden und werden in den
Raum reflektiert. Dies macht sich besonders
im Mittel-Hochtonbereich positiv bemerkbar.
Auch im Tieftonbereich, in dem sich die
Raumresonanzen ausbilden, wird deren
Energie vom Grenzflachenmikrofon nur zur
Halfte erfasst, sodass sie die Messung nicht
mehr so stark beeintrachtigen.

Wegen der Raumresonanzen gilt auch hier:
je grolRer der Messraum desto besser.
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9. DAS WINDOWS-PROGRAMM

9.1 ATB PC STARTEN

Falls die Programmgruppe ATB fur Windows als Symbol dargestellt wird, muss diese durch
einen Doppelklick auf ihr Symbol gedffnet werden. Anschlieend wird ATB durch einen
Doppelklick auf sein Programmsymbol gestartet.

fi%

Die Benutzeroberflache von ATB fir Windows:

7 ATB. Soundcard measurement (c) Kirchner elekironik  Pre-Release

File Measure

N o e ey P Mg prli) ¢ —
| | | o g o R o 1B = |
Input 30 -
NVIDIS® Force[TH) fudi +
[04 Autnahme = =
047 Hikralon =
70
W Selected ™
BS
60
- 55
S0
Settings
45
—
Mic-canection | AT [
a5 set: unknown_mic 40 —
Card corection 3
35 set unknown_card
30
& norml 5
" zoom 25
0
20 30 40 50 60 80 100 200 300 400 500600 800 1k 2k 3k 4k 5k Bk TkBk 10k 20k

4 Start I T-Cnline eMail - Lea k... d - Han... it Unbenannt - Paint 7* Optidem DE ’(w 1412

Die Bedienung des Programms entspricht dem unter Windows Ublichen Standard.
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9.2 BENUTZERDEFINIERTES MESSPROGRAMM

Das Messprogramm ATB precision speichert beim Verlassen die aktuellen Einstellungen. Wird
das Programm wieder aufgerufen, werden die Einstellungen automatisch bernommen, so dass
die zuletzt ausgefihrte Messung sofort gestartet werden kann. Die Daten werden
standardmafig in der INI-Datei ATB.INI gespeichert.

Da mehrere Anwender das System benutzen oder aber ein Anwender bestimmte Messablaufe
mit entsprechenden Parametereinstellungen durchfiihrt, kann das Messprogramm mit vom
Anwender definierten Parametersétzen (Grundeinstellungen) aufgerufen werden.

Dies wird durch eine Verknipfung des Programmes mit einer *.INI Datei durchgefuhrt. In der INI
Datei werden die Einstellungen beim Verlassen des Programmes gespeichert.

Erstellen des essprogramms mit anwenderspezifischer *.INI Datei:

“

Nach einem Klick auf die rechte Maustaste auf das lcon zum Start des ATB Programmes
erscheint folgendes Mend, in dem der Mentpunkt VERKNUPFUNG ERSTELLEN gewahlt wird.

dffnen Offnen
Schnellangsicht Schnellanzsicht

B Addto Zip gl Add o Zip

Bl Addto ATE_P mit ts.zip ‘% Bl Addto ATE_P.zip
Senden an ] Ed; Senden an k
Auzschneiden Illllerl::'.r-.-"-'FE.thg i Auszschneiden
K.opieren e K.opieren
Yerknipfung erstellen YWerknlpfung erstellen
Lozchen Laozchen
Umbenennen Umbenennen

Eigenzchaften

Es erscheint das Icon ,Verknipfung mit ATB_P, das ebenfalls mit der rechten Maustaste
angeklickt wird. In dem Meni wird ,Eigenschaften® gewahlt und im Meni EIGENSCHAFTEN
VON VERKNUPFUNG MIT ATB_P in VERKNUPFUNG unter ZIEL nach einem Leerzeichen ein
frei zu wéahlender Name mit der Erweiterung .INI eingetragen, z.B. fir den Anwender Leo
LEO.INI.

Ziel: CAwWAMD WS \DesktophATE_P.exe Leo.ini
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10. DATEI OFFNEN

Mit dem Befehl DATEI « OFFNEN kénnen Sie ein auf einem Datentrager gespeichertes Dokument
laden. Diese werden nach Anwéahlen sofort gestartet.

Es wird folgende Dialogbox geoffnet:

ofren ________________________HH

Suchen in; I j Eigene D ateien

Super.ana

D ateiname: Im Offren I
Dateityp: I.-'i‘-.nalng dateien j Abbrechen |

[ Mit Schisibschutz Sifnen

Die Dialogbox zeigt die im Ordner vorliegenden Dateien.

Laufwerk und Ordner werden unter SUCHEN IN: gewechselt.

Mit einem Doppelklick wird eine Datei in das Feld DATEINAME geschrieben und nach OFFNEN
erscheint folgendes Mend.
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! Load & Save M=l E3

Open |
IE:HWINDEI'W'S YDezktophleot2 fft load all |

[0
lnad zelected |

leal
lend

cloze |

Die Schaltflachen des Menus haben folgende Funktion:

OPEN Mit OPEN wird in das Menii OFFNEN zuriickgesprungen um eine andere
Messung auszuwahlen.

LOAD ALL ladt alle Messkurven der Messung in das Diagramm, wobei die vorherigen
Messungen geldscht werden.

LOAD SELECTED schreibt eine in der Tabelle ausgewéhlte Messkurve in das Diagramm.
Dieser Vorgang kann entsprechend der Anzahl der Messkurven wiederholt
werden.

CLOSE beendet die Funktion LOAD SELECTED
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11. DATEI SPEICHERN

Nachdem Sie ein Dokument erstellt oder gedndert haben, sollten Sie es speichern. Damit haben
Sie die Mdglichkeit, zu einem spateren Zeitpunkt dieses Dokument zu erweitern oder zu andern.

B

Es wird beim ersten Speichern folgende Dialogbox getffnet:

Speichern unter EHE |

Speicherm in: I “ Eigene D ateien

Super.ana

L ateiname: Im Speichern I

Crateityp: I.ﬂ.nalngdateien j &bbrechen |
[ it Schieibschutz Sifnen

In dem Feld Dateiname tragen Sie den Dateinamen ein, unter dem Ihr Dokument gespeichert
werden soll. Die Erweiterung .ana wird entsprechend der Messung vorgeschlagen. Im Feld
SPEICHERN IN wird Laufwerk und Ordner gewahlt, in dem Ihr Dokument gespeichert werden
soll. Die Dialogbox SPEICHERN UNTER wird durch Betatigung von SPEICHERN beendet
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12. EXPORT VON DATEN

Fur den Export von Daten besitzt das ATB das Exportformat. Es ist ein ASCIl Text
Format. So kdnnen die Daten von vielen Programmen gelesen werden.

Bei vielen CAD Programmen wird ein spezielles Format zum Einlesen der z.B.
Lautsprecher Daten verlangt. Um mit fast allen bekannten Programmen kompatibel zu
sein, gibt es das Programm ATBeprt.exe. ein Monacor Programm. Das Programm wird
mit der Monacor Programm CD ausgeliefert. Mit dem Programm werden die ATB.txt
Dateien konvertiert.

Bei der Speicherung von Daten in ATB Exportformat unterscheidet man zwischen dem
Speichern von Messungen mit mehreren Kurven und Einzelmessungen.

1. Speichern von Messungen.
Im MenU FILE wird EXPORT aufgerufen. Mit dem Menu SPEICHERN UNTER
werden die Messungen gespeichert.

2. Speichern von Kurven tber die Zwischenablage
Nach der Messung wird das PLOTS Meni aufgerufen. Dort wird der Zeiger mit der
Maus auf die zu speichernde Messung gesetzt. Danach werden mit dem
Zwischenablage Button

die Daten der Kurve im ASCII Format in die Zwischenablage geschrieben.
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13. DRUCKEN

Sicher wollen Sie Ihr Dokument auch schwarz auf weil3 sehen, dazu wird es ausgedruckt.
Natirlich muss ein Drucker an Ihrem PC angeschlossen sein, damit Sie ein Diagramm
ausdrucken konnen. Der Drucker muss richtig installiert, angestellt und auf »On Line«
(=Betriebsbereit) geschaltet sein. Nur wenn der Drucker On Line geschaltet ist, kann er Daten
von lhrem PC empfangen.

13.1 EINSTELLUNGEN

Im Menu File, PrintConfig wird das Verhaltnis von Lange und Hb6he eines Messschriebes sowie
die Strichstarke der Messkurve eingestellt.

File Meazure

Open

Save

PrintCaonfig

Prirt

End

* ", printratio M=] B2
—Frint-ratio Frint-inewidth—
SR 1
1 53
1 B3 o2
73
843 3
943
1043 4
Ok
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13.2 DRUCKERSTART

Das Feld il in der Funktionsleiste druckt das gesamte Dokument.

Wird das Drucken im Meni FILE, PRINT aktiviert, erscheint folgendes DRUCKEN Meni, in dem
die Druckereinstellungen vorgenommen werden

Drucken H
— Dirucker
Hame: Eigenzchalten |
Statuz: Standarddrucker: Bereit
Ty HF DeskJet 850C
Ort; LPTT:
K.ommentar
— Druckbereich — K.opien

v Alles Eopier: |'| 3:

i Seit o Eie:
C xr::;m : : @I ™ Sortieren

| (] 4 I Abbrechen

In KOPIEN kann eingestellt werden, wie oft die Messung gedruckt werden soll.
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14. ARBEITEN MIT DER WINDOWS ZWISCHENABLAGE

Die Windows-Zwischenablage steht allen Anwendungen zur Verfigung. Sie ist ein
hervorragendes Hilfsmittel, um Daten zwischen verschiedenen Anwendungen auszutauschen.

141 KOPIEREN

Kopieren des Diagramms samtlicher Messungen in die Windows-Zwischenablage.

14.2 KOPIEREN VON EINZELMESSUNGEN

Einzelmessungen kénnen auch in die Zwischenablage kopiert werden. Das Format fir die

abgespeicherten Dateien ist das ATB-Format. Diese Dateien sind ASCII-Dateien. Beschrieben
wird das Kopieren von Einzelmessungen im Kapitel EXPORT VON DATEN.
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15. ANZEIGEN VON KURVEN

15.1 BEARBEITUNG VON EINZELMESSUNGEN

Bis zu 32 Einzelmessungen werden im Menu PLOTS verwaltet. Das Menu wird mit

gedffnet.

* . Plots =] B3

Headline :
—_— |F'IDtname1 Magn itude
Plotname2 Left tl

Plotname3 ] OTE
Plotriamed Fzi I

Plotnames B ottom IHZ
Plotnamets

T :
] Calar I—pﬂ Headline IF‘hase

Shle » Left I[u]

Right I.&TEI

Flotnal
Platnan e e Battam I[HZ]

Plotna
Plotnz ke
Plotname1s
Plotname1 6
Plotname1 7 =
Plotname1 &
Flotname1 9
Plotrame20
Plotrame 2
Plotraime 22
Plotname2s
Plotname2d
Plothame2s
Plotname26
Plotname2y
Plotname2s
Plotname29
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Das PLOT-Parameter-Meni erfillt folgende Aufgaben:

1. Wahl der Farbe fur die Messkurve:
In dem Menu wird Color angeklickt und im Color
Menu die Farbe gewahlt.

2. Wahl der Linie einer Messkurve:

Vor dem Feld fir den Namen der Messkurve wird die Farbe sowie Linienart gezeigt.
Nach Auswahl der zu &ndernden Kurve mit dem Cursor wird durch einen Klick mit der rechten
Maustaste das Color, Style Meni gedffnet. Nach Anwahl von Style erscheint das Meni mit
den verschiedenen Strichformen, in dem die gewuinschte angeklickt wird.
Diese Funktion ermoglicht auch bei einem schwarz/weif Drucker die Unterscheidung von
verschiedenen Messungen.

Achtung: Diese Funktion gilt nur fir Kurven mit der Strichstéarke (Print-linewidth) 1.

2. Namengebung fur die Messkurve:
Im Fenster NAME wird der Name der Messung eingetragen.

3. Kopieren der Messung in die Zwischenablage:
Hierbei wird die Schaltflache COPY angeklickt. Die Messwerte werden im ATB-Format
in die Zwischenablage kopiert. Von dort aus kénnen sie von allen Windows-Programmen
importiert werden.

4. DEL (L6schen) einer Messung:

Bei der Betatigung der Schaltflache DEL (Entfernen) wird die Kurve , auf die der Zeiger
zeigt, geldscht.
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15.2 CURSOR

Der Cursor dient zum Auslesen von Kurvenwerten. Durch Fiihren des Mauscursors auf den
Messschrieb erscheint das Cursorkreuz. Durch einen Doppelklick auf die linke Maustaste
erscheint das Fenster VALUES (Werte), in dem die Messwerte angezeigt werden.

E w  [456 I
%'ﬁ; v [35,390

7

fla/

Das VALUES Fenster zeigt folgende Werte:

X = Frequenz

Y = Amplitude
Beim Auslesen der Werte wird die Frequenz vorgegeben. Mit der Maus wird der X-Wert mit dem
Mauscursor gewabhilt.

15.3 DIE ZOOM FUNKTION

Im Grundmeni der Optitest Messung ist ein Zoomen in der Grafik méglich. Nach dem Anklicken
von ZOOM mit der linken Maus Taste

+ nomal 4

" zoom J
wird mit gedrickter linken Maustaste ein Kasten um den naher zu betrachtenden Bereich der
Kurve gezogen. Danach wird der umschlossene Bereich grof3 gezeigt. Der Frequenzbereich

bleibt fir weitere Messungen erhalten. Das Rucksetzen der Zoom Funktion erfolgt durch das
Anklicken von NORMAL.

Mit der Zoom Funktion wird auch der Frequenzbereich fir eine Messung eingestellt.
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17. ALLGEMEINE PARAMETER

17.1 SCALE

Die SCALE (Auflésung) gibt den Umfang der Y-Achse an. Der maximale Wert wird absolut
angezeigt. Dies bedeutet, dass die Anzeige in Abhangigkeit des Eingangsspannungsbereiches
erfolgt. Durch Verkleinerung von SCALE wird der obere Bereich der Anzeige gestreckt. Das
Verkleinern des Anzeigebereiches kann also verglichen werden mit dem Hereinzoomen in ein
bestehendes Diagramm. Voraussetzung flr das 'Zoomen' ist allerdings eine ausreichende
Aussteuerung des Wandlers.

17.2 SMOOTH

Der Parameter SMOOTH (Glatten) dient zur Glattung einer Kurve.

Es liegt speziell in der Natur von akustischen Messkurven, dass sie mit einer gewissen Rauheit
behaftet sind. Dieses unregelmalige Verhalten der Kurve kann mitunter die Sicht auf ihre
wesentlichen Charakteristiken versperren, deshalb die Glattungsfunktion.

Der Parameter SMOOTH legt den Glattungsradius fest. Hierunter ist der Bereich zu sehen, in
dem die Messwerte in die Glattung einbezogen werden. Der Glattungsradius wird in Oktaven
angegeben.

17.3 DIE GLATTUNGSFUNKTION

Die Funktion des Glattens entspricht einem digitalen Filter.

Faktor fiir
Amplitudenwerte

111 —
hohis b4 fizfiz fufo frfe £ fuafs s

Die Amplitudenwerte links und rechts von f O werden entsprechend der Zeichnung mit einem
Faktor multipliziert und zusammen mit f O addiert. Dieser Wert wird dividiert und fur f O
angezeigt. Der Vorteil dieser Glattung ist, dass die Charakteristik der Kurve erhalten bleibt.

Beim Glatten werden die einzelnen Kurven neu dargestellt, wahrend die Messwerte unverédndert
erhalten bleiben. So kann die Glattung wieder rickgangig gemacht werden, indem der
Glattungsfaktor auf - gesetzt wird. Beim Glattungsparameter - erfolgt tatséchlich keinerlei
Glattung. AuRer dieser gewollten Glattung findet keine verdeckte Messwertbeschdnigung statt.
Das Ergebnis der Glattungsfunktion ist eine Kurvendarstellung, die der einer Wobbel-Messung
entspricht, bzw. entspricht der Glattungsradius dem Wobbelbereich der Sinuswelle.
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18.

18.1

Im Fenster PLOTS kann das Messdiagramm beschriftet werden. PLOTS wird mit

Das Diagrammelement HEADLINE befinden sich tber dem Messdiagramm. Ebenfalls kdnnen
die Beschriftung der Diagrammachsen sowie deren Einheiten gewahlt werden. Dieses Fenster

DIAGRAMM

DIAGRAMMBESCHRIFTUNG

gedffnet.

ist auf den jeweiligen M-TYPE (Mess-Typ) angepasst.

Im Feld RIGHT steht der Name der Firma, die das System vertreibt. Dieser kann nur fir die

aktuelle Messung geandert werden.

* " Plots

Plat
Plot
Plat
Pl
Plat
Plat
Flot
Plat

Headine |ATB Precision

B
- Flotz |i Left [dB]
Plot2 Right |
= Flotd Bottam I[Hz]
B
FlatG
Flat?
B Del

Durch Setzen des Mauscursors in das Schriftfeld und einem Doppelklick mit der linken

Maustaste erscheint das Menid SCHRIFTART.

Schriftart

Schriftart;

Schriftzchnitt:

Grofe:

EE|

MS 5 ans Seif

b5 Senf
b5 SystemEx
Hr Mews Gothic MT
B OCR & Extended
H Playbil

Small Fonts

[ L

— Darzstellung

[ Durchgestichen

[ Unterstrichen

Earbe:
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IStandard

Fourgie
Fett
Fett-kurziv

— Bezpiel

|8
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Skript:

I‘-.-\-"estem
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19. MESSPROGRAMM
19.1 PARAMETER

Diagramm

Scale

|5|]7dﬂ
K I

smoothe [octave]

£ 1724
T 1H2
* 1/6
143
142
1

SMOOTHING (GLATTEN)
Glattungsradius in Oktaven, 1/24, 1/12, 1/6, 1/3 = Terz, %, 1

SCALE (AUFLOSUNG)
Anzeigebereich von 5 bis 60dB

19.2 Signal

Das Messprogramm l&f3t sich an verschiedene Messaufgaben anpassen.

Es gibt die Mdéglichkeit mit einer CD oder einer DVD als Signalquelle zu messen. Im Auto wird
mangels DVD Player mit der CD gemessen. Die Surround Anlage kann nur mit der DVD
gemessen werden. Die Signalquelle sowie Art des Messsignals wird unter Signal eingestellt.

Signal
i+ CO-Momal

" CO-Plus
DD DD
~

Auf der CD befinden sich die Signale Normal und Plus.
Auf der DVD befinden sich die Signale Dolby Digital (DD) und PCM.
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19.3 SONDERFUNKTIONEN
MESSUNG MIT CD, DVD

Das Messsignal fur die Optitest kommt von einem CD / DVD Player kommen. Die zu dem
Programm gehdrende Auto-Test CD oder die Surround-Test DVD enthalten die Messsignale.
Besonders fir die Auto Sound Systeme ist die Messung mit CD wichtig. Die Vorteile sind:

1. Es ist keine aufwendige Verkabelung vom ATB Ausgang zu einem nicht leicht zu
erreichenden Eingang des Sound Systems notig. Dies ist besonders bei der
Serienprifung wichtig.

2. Es wird die gesamte Anlage gemessen. Die Eigenschaften von CD Player, Equalizer,
Verstarker und Lautsprecher werden zusammen gemessen. Dies ist besonders
wichtig bei der Messung der Surround Anlagen. Hier werden die Eigenschaften und
Einstellungen des Dolby Digital Dekoders mit in die Messung einbezogen.

DIE MESSUNGEN

Eine besonders wichtige Funktion der Optitest Messung ist das Mitteln der Messungen. Bei der
Funktion Mitteln werden die Messungen in Echtzeit gemittelt, so dass wéahrend der Messung
immer das aktuelle Ergebnis gezeigt wird.

I 18X

Die Messungen M Mitteln und M+ Mitteln werden mit den Buttons gestartet und gestoppt.
Hierbei ist die Anzahl der Mittellungen, die Dauer der Messung, nicht begrenzt.

Eine andere Messfunktion der Optitest Messung ist die M D und M+D Dauer Messung. Diese
Messung ist eine Dauermessung, bei der die aktuelle Messung gezeigt wird. Dies ermdglicht
den Abgleich von Geraten, da eine neue Einstellung sofort angezeigt wird. Mit dem Button wird

L

die Messung gestartet und gestoppt. Nach dem Neustart der Messung kann durch dem
Eingabefeld neben dem M+D Button kann festgelegt werden, ob beim Neustart der Messung die
alte Kurve gel6scht werden oder als Vergleichskurve erhalten bleiben soll.

Zum Abgleich von Geréaten wird als erstes eine Zielkurve gemessen oder geladen. Danach wird
die Messung an dem abzugleichenden Gerat mit M+D fortgesetzt. Hierbei wird nur immer die
letzte Messung gezeigt. Entspricht die Messung der Referenzmessung ist das Gerat
abgeglichen und die Messung wird gestoppt.
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Combine

Die Optitest Messung besitzt die Sonderfunktion COMBINE

‘ =
combine

reverse [ e
lew/high source ATB precision
123
low-frequieticy
lewel 115
cormection
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| o] |
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[diE]
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Mame:

plothame
Save as one
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Das Meniu ermdglicht die einfache Zusammensetzung von Nahfeld- und Abstandsmessung.
Beim Aufruf des Menis mit dem

Button werden die letzten beiden Kurven in das Menu Gbernommen. Durch die Schaltflache

reverse |
[ow/high zourze

wird die Zuordnung als Nahfeld- oder Abstandsmessung durchgefiihrt, die Kurven getauscht.

Als nachster Schritt wird die Schnittstelle zwischen den Kurven bestimmt. Mit dem Steller

| I

lowehigh-connectar
Low/high-connector |3t sie sich so legen, dass die Raumeinfliisse nicht mehr sichtbar sind.
Damit beide Kurven eine geschlossene Linie bilden, wird die Nahfeldmessung mit dem Steller

B
lova-frequency

lewvel
carrection

i1

Low-frequency level connection verschoben.

Folgendes ist fur eine richtige Messung zu beachten: Die Fernfeldmessung wird als SPL
Messung durchgefuhrt. Hierbei betragt der Mikrofonabstand 1m. Die Verstarker Ausgangs-
spannung wird fir 8Q Lautsprecher auf 2,8V und fir 4Q Lautsprecher auf 2V eingestellt. Diese
Messung bildet den Bezugslevel fur die Kurve und wird nicht verschoben. Durch die Anpassung
der Nahfeldmessung bleibt die Messung realistisch.
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19.4 Das Messsignal

Das bei der Messung verwendete PPN (Pseudo-Pink-Noise) Signal ist ein deterministisches
Rauschen. Durch die Funktion des 4-fachen Oversampeln ist es ein analoges Signal. Eine
Uberlegung bei der Entwicklung des Signals war die Anpassung der Messtechnik an die spatere
Funktion des getesteten Gerates. Ein Lautsprecher soll Musik und Sprache Ubertragen.
Entsprechend wird auch die Belastbarkeit des Lautsprechers fur die Frequenzbereiche definiert.
Nach der DIN wird die Leistung bei 100% Gesamtleistung folgendermalfen verteilt:

Tieftonbereich von 40Hz — 600Hz 62%
Mittelton von 600HZ — 4kHz 30%
Hochton von 4kHz — 20kHz 8%

Das Pink-Noise Signal ist hier wegen der gleichméaRigen Energieverteilung Uber den
Frequenzgang der Musik angepasst. Bei der dem MLS, Maximum Lenght Sequence, Signal ist
es genau umgekehrt.

ATB precision ATB pracision

e ) 1% =0 500 ™ e - - 15 T B 125 20 0 " E & B 18

PPN MLS

Die Bilder zeigen die Analyzer Messungen von PPN und MLS Signal. Beide Signale sind ein
deterministisches Rauschen, ein Frequenzgemisch. Das PPN Signal zeigt ein rosa Rauschen.
Praktisch alle Terzbalken haben die gleiche Amplitude. Der Abfall im Tieftonbereich ist fur die
Messung zu vernachlassigen. Das MLS Signal entspricht eher dem weil3en Rauschen. Dies ist
bei der Messung auch gut zu horen. Die hohen Frequenzen haben eine sehr hohe Amplitude,
und die tiefen Frequenzen sind im Signal mit —45dB enthalten. Im Gegensatz zur Terzanalyse
erscheint das MLS Signal nach der Messung durch die Korrelation mit einem geraden
Frequenzgang. Eine Korrelation hat folgende Funktion:

Der Lautsprecher wird mit dem MLS Signal mit oben gezeigter Frequenzverteilung angesteuert.
Besitzt der Lautsprecher z.B. einen linearen Frequenzgang, wird das gleiche Signal vom
Messmikrofon aufgenommen. Im Messgerat wird es in ein digitales Signal umgewandelt. Dieses
Signal sowie das MLS Signal liegen in digitaler Form im Rechner vor. Bei der Korrelation werden
die beiden Signale verglichen. Das Messergebnis, der Frequenzgang, besteht aus der
Darstellung der Abweichungen. Sind beide Signale gleich, der Fall des linearen Lautsprechers,
ist das Ergebnis eine gerade Linie. Ubertragt der Lautsprecher den Tieftonbereich nicht so gut,
wird die Differenz von gemessenen Signal und Ausgangssignal als Abfall im Frequenzgang
dargestellt. Dass das MLS Signal fur diese Messung nicht geeignet ist, soll im folgenden gezeigt
werden. Der Lautsprecher wird mit dem Signal entsprechend der im Terzanalyser gezeigten
Energieverteilung angesteuert. Die Energieverteilung der MLS ist genau entgegengesetzt dem
Musiksignal; in den Hohen sehr viel und im Tieftonbereich fast keine Energie. Die Folgen
hiervon sind:
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1. Die sehr hohe Energie der hohen Frequenzen Ubersteuert den Hochtdner, so dass
ein Teil des gemessenen Frequenzgangs aus Dynamikkompression und Klirrfaktor
besteht. Ein der Musikwiedergabe entsprechender Frequenzgang kann so nicht
gemessen werden.

2. Durch die sehr kleinen Signale im Tieftonbereich wird eine genaue und
reproduzierbare Messung fast unmaoglich. So wird bei den Messsytemen mit MLS
auch darauf hingewiesen, dass ein genaues Ergebnis erst nach ca.10 gemittelten
Messungen (mit adaptiven Fenstern) erreicht wird.

Das PPN Signal besitzt eine gleichméaflige Energieverteilung. Es Ubersteuert nicht den
Hochtdner und besitzt genligend Signalamplitude im Tieftonbereich. Die Messungen sind jeweils
fur sich (auch ohne Mittelung) verlaBlich.

19.5 BESCHREIBUNG DER MESSUNG

Die Durchfiihrung der Messung ist sehr einfach, dank einer neuartigen Korrelation. Das
Messsignal kann von CD oder DVD kommen.

Computer sind fur die Wiedergabe der CD meistens nicht geeignet. Dies liegt an der
Eigenschaft der Soundchips, Soundkarten. Die Soundkarten sind nicht in der Lage, die
Frequenz einer Sinussignals mit konstanter Frequenz zu Ubertragen. Die Frequenz schwankt
um +/- 10%, bei einem 4kHz Sinus zwischen 3,6kHz und 4,4kHz.

ATB precision
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Frequenzgang des PPN Signals: rot = ATB-Eigentest, griin = DVD-Player, blau = Soundkarte

Das Bild zeigt den Frequenzgang der Soundkarte. Der zerstorte Frequenzgang entsteht durch
die Frequenzanderungen, die bei der Korrelation nicht bertcksichtigt werden. Durch diese
Eigenschaft der Soundkarten kénnen auch bei den entsprechenden Messgeraten keine
korrekten Ergebnisse erwartet werden. Zeigt zum Beispiel ein Soundkarten Messsystem starke
Springe bei der Klirrfaktormessung, wird das haufig fir eine hohe Genauigkeit gehalten.
Tatsachlich zeigen aber gerade die hochwertigen, anerkannten Messgerate diese Spriinge
nicht, weil diese Spriinge auch real gar nicht vorhanden sind.

Die Starke der beim ATB benutzten Korrelation besteht in der Unempfindlichkeit gegeniuber
Verzogerungen und starken Phasendrehungen. Dies bedeutet, dass bei der Lautsprecher-
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messung kein Abstand eingestellt werden muf3. Auch kénnen digitale Weichen und Equalyzer
ohne Probleme gemessen werden.

Bei der Messung ist die Ausgangsspannung so zu wahlen, dass das Gerdt oder der
Lautsprecher mit der Abhdrlautstarke betrieben wird.

Der Eingangsspannungsbereich wird so gewahlt, dass die Kurve im oberen Bereich des
Schrieb’s liegt. Sie sollte den oberen Rand allerdings nicht Uberschreiten.

Gemessen wird je nach Anwendung mit einem der vier Messsignale.
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20. MESSUNGEN MIT CD IM AUTO

Vor den Messungen wird die System-correction einmal gemessen. Die System-correction dient
hauptséchlich zum Abgleich der Soundkarte. Deshalb kann ein beliebiger CD/DVD Player
verwendet werden.

Fur den Abgleich wird der linke Audio Ausgang des CD/DVD Players tber den beiliegenden
Messadapter mit dem Mikrofoneingang der Soundkarte verbunden. Die RESOLUTION wird auf
CDplus eingestellt. Die CD wird mit dem Signal Plus, links abgespielt. Zuerst wird die
Aussteuerung, der Balken neben dem Regler eingestellt. Der Regler soll so eingestellt werden,
dass die Aussteuerung die halbe Hohe erreicht. Danach wird das System-correction Meni
aufgerufen und die Messung mit Start gestartet. Liegt die Messkurve innerhalb der Grafik wir mit
das Menu mit OK geschlossen. Danach wird eine Testmessung mit M gestartet. Erscheint eine
gerade als Messkurve, die nur oberhalb 20kHz abféllt, ist die System-correction richtig.

Nach dem o6ffnen des System-correction Menus wird der Kurve ein Name gegeben. Der Name
sollte den Namen der Soundkarte sowie CDnormal enthalten. Mit SAVE wird die Korrekturkurve
fur folgende Messungen gespeichert. Nur bei einem Wechsel der Soundkarte oder der
Resolution mul3 eine neue System-correction gemessen werden.

20.1 RAUMKORREKTUR
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Frequenzgang im Auto blau = Einzelmessung in Standardposition, rot = raumkorrigiert

Im Kraftfahrzeug besteht durch den akustisch betrachtet kleinen Innenraum keine gleichméaRige
Verteilung des Schalls. Die entstehenden Interferenzen der Schallwellen zeigen bei der
Messung fur jede Mikrofonposition einen anderen Frequenzgang. Eine Messung mit der
Standardposition zeigt die Interferenzen, aber keinen aussagekraftigen Frequenzgang. Erst die
Messung mit mehreren Mikrofonpositionen im Kopfbereich der Insassen zeigt den fur den Klang
entscheidenden Frequenzgang. Diesen misst die ATB Optitest Messung, in dem die
Frequenzgénge mehrerer Mikrofonpositionen gemittelt dargestellt werden.
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20.2 NAHFELDMESSUNG

ATB precision
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Nahfeldmessungen: blau = Bass, grin = Mittel, rot = raumkorrigierter Mittel- Hochton,

hellgrin = Bassreflex, schwarz = Mittelung von Bass, Mittel und Bassreflex
Im Tieftonbereich kann die Raumkorrektur nicht wie vorher beschrieben durchgefuhrt werden.
Um die Raumresonanzen zu unterdriicken, wird der Tieftoner im Nahfeld gemessen. Bei der
einfachen Messung wird das Ergebnis durch den Nahfeldeffekt, einer Uberhéhung in der
Schalldruckkurve, sowie der Vernachlassigung des Schalls der Bassreflextffnung verfalscht.
Dies wird bei der ATB Optitest Messung vermieden, indem das Mikrofon wahrend der Messung
zwischen Basslautsprecher und Reflex6ffnung bewegt wird. Anfangs- und Endpunkt der
Bewegung sind hierbei die Rander von Basslautsprecher sowie Bassreflexdffnung. So wird der
Einflul des Nahfeldeffekts vermieden. Die wéahrend der Bewegung gemessenen Frequenz-
gange werden gemittelt und zeigen die reale Tieftonwiedergabe. Im “Combine* Meni werden die
Bass und Mittel-Hochtonmessungen zusammengesetzt. Hierbei sind Ubergangsfrequenz und
Amplituden frei wahlbar.
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21. EINMESSEN DER SURROUND ANLAGE MIT DVD

Fir ein echtes Kinoerlebnis im Wohnzimmer ist neben dem entsprechenden Bild der Klang
entscheidend. Fir einen guten Klang sind in erster Linie die Lautsprecher zustandig. Klangliche
Unterschiede zwischen hochwertigen DVD Playern und Verstarkern sind vorhanden, aber zum
Erreichen des Kinoklanges weniger bedeutend. Viel wichtiger sind die richtigen Einstellungen fr
den Verstarker sowie die Abstimmung der Lautsprecher auf die Raumakustik. Dies ist nur mit
der Messtechnik moglich. Dank Computer und ATB-PC Programm wird auch dem interessierten
Laien ein Einmessen seiner Anlage ermoglicht

Vor den Messungen wird die System-correction einmal gemessen.

Hierzu wird der linke Audio Ausgang des DVD Players Uber den beiliegenden Messadapter mit
dem Mikrofoneingang der Soundkarte verbunden. Die RESOLUTION wird auf DVD DD
eingestellt. Nach dem Start des DVD Players mit dem Surround Einzelsignal links wird die
Aussteuerung, der Balken neben dem Regler eingestellt. Der Regler soll so eingestellt werden,
dass die Aussteuerung die halbe Hohe erreicht. Danach wird das System-correction Meni
aufgerufen und die Messung mit Start gestartet. Liegt die Messkurve innerhalb der Grafik wir mit
das Meni mit OK geschlossen. Danach wird eine Testmessung mit M gestartet. Erscheint eine
gerade als Messkurve, die nur oberhalb 20kHz abféllt, ist die System-correction richtig.

Nach dem 6ffnen des System-correction Menis wird der Kurve ein Name gegeben. Der Name
sollte den Namen der Soundkarte sowie DVDDD enthalten. Mit SAVE wird die Korrekturkurve
fur folgende Messungen gespeichert. Nur bei einem Wechsel der Soundkarte oder der
Resolution muf3 eine neue System-correction gemessen werden.

21.1 VERSTARKER
Zur Bedienung wird der Verstarker (Receiver) an den Fernseher angeschlossen.

Im Menl des Verstarkers (Receivers) wird der Menlipunkt SPEAKER SETTING durchgefihrt.
Hier werden alle SPEAKER auf LARGE gesetzt und der SUBWOOFER auf ON.

Als weitere Einstellung wird in CHANNEL BALANCE die Lautstarke fur alle Lautsprecher auf
0dB gesetzt.

Im CHANNEL DELAYS Menl werden die Unterschiedlichen Abstande zu den Lautsprechern
eingestellt. Diese Einstellungen sind noétig, da die Schallwellen in der Luft sich mit der
Schallgeschwindigkeit ausbreiten. Da Bei der Surround Anlage der Ton aus allen
Lautsprechern zur gleichen Zeit den Hoérer erreichen sollt, wird dies in CHANNEL DELAY
eingestellt. Bei den Anlagen im Wohnzimmer sind die Surround Lautsprecher ndher an dem
Horer. Daher wird der Ton verzdgert, um zur gleichen Zeit wie der Ton von den
Frontlautsprecher gehdrt zu werden. Fir die Einstellung wird die Differenz der Entfernungen
Frontlautsprecher — Surround Lautsprecher ermittelt und in das Menu eingetragen. Bei einigen
MenuUs ist die Eingabe in ms erforderlich. Die ms werden mit der Formel 1m = 2.94ms
errechnet. Ganz genau brauchen die Werte nicht eingestellt werden. Wichtig ist, dass der Ton
zuerst von den Frontlautsprechern gehért wird. Als Faustformel, und bei einigen Geréten auch
nur einzustellen, gilt fir kleine Raume 10ms, mittlere 15ms und 20ms fir groRe. Der Center
wird um 2-3ms verzdgert, falls die Einstellung méglich ist.
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21.2 MIKROFON
Das Mikrofon wird an die MIC Buchse der Soundkarte angeschlossen.

Mikrofon Aufstellung

Zuerst wird der Sitzplatz fur den Zuschauer bestimmt. Auf die Ricklehne des Sofas oder
Sessels wird das Mikrofon so gestellt, dass sich der Mikrofonkopf in der Kopfposition des
Zuschauers befindet. Bei zwei bevorzugten Sitztpositionen wird das Mikrofon zwischen die
Positionen gestellt.

21.3 DVD Player

Anschluf3 des DVD Players
Der DVD Player wird Uber seinen koaxialer Cinch oder optische Digital Audio-Ausgang an den
Verstarker angeschlossen. Ebenso wird das Video Signal an den Verstarker angeschlossen.

Start der Surround-Test DVD
Die DVD wird gestartet und im Meni werden die Einzelmessungen gewahlt.

21.4 EINZELMESSUNGEN

Frontlautsprecher FL, FR

Die Messungen werden mit den Einzelmessungen der Frontlautsprecher FL gestartet. Bei dieser
Messung soll die Position des Lautsprechers getestet werden. Die Messung wird im
Messprogramm mit M D gestartet. Die Lautstérke fir das Rosa Rauschen Signal wird so lange
erhoht, bis die Frequenzgang Kurve im oberen Teil der Grafik des Messprogramms liegt.

Die folgenden Messungen wurden im Analog.on Studio durchgefiihrt. Bei den Lautsprechern
handelt es sich um seit Jahren bewahrte Systeme, die nicht nur preisgtinstig sind, sondern alle
Anspriche erfullen.

ATEB precision

a5

a0 \
- AN A S j
an N RAIR N AT\

N
]

o

&0

70

]
ALy

&S

&0

55

s0

a5

40 m

20 30 40 50 80 100 200 300 s00 700 1k 2k 3k 4k Sk Bk 8k 10k 20k
Hz]

Die blaue Kurve ist der FL Lautsprecher, die rote Kurve der FR Lautsprecher mit groRem
und die griine Kurve mit kleinem Abstand von der Zimmerecke.
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Jetzt wird die Position des Lautsprechers gesucht, bei der der Frequenzgang ohne grol3e
Uberhéhungen oder starke Einbriichen dargestellt wird. Ein Abfall des Hochtonbereiches
wird durch das schragstellen des Lautsprechers in die Richtung der Sitzposition verhindert.
Uberhéhungen oder Einbriiche im Mitteltonbereich kénnen durch einen gréReren Abstand
zur angrenzenden Wand ausgeglichen werden. Eine starke Uberhéhung im Tieftonbereich
zeigt eine Position in der Zimmerecke. Durch VergroRerung des Abstandes zur Rickwand
wird die Uberhéhung vermindert. In einem Wohnraum IaRt sich als Funktion der
RaumgroRe bei Standlautsprechern eine Uberhéhung im Tieftonbereich nicht vermeiden.
Da das Ohr auf eine betonte Basswiedergabe nicht kritisch reagiert, sondern sie sogar als
angenehm empfindet, ist ein Kompromif3 zwischen leichter Betonung des Basses und
Wohnraumfreundlichkeit durchaus moglich. Nach dem FL Lautsprecher wird FR
symmetrisch zu FR plaziert. Die symmetrische Aufstellung ist wichtiger als kleinere
UnregelmaBigkeiten im Frequenzgang. Die Messung wird mit M+D gestartet.
Unterschiedliche Tieftonwiedergabe vom linken und rechten Lautsprecher sind unkritisch,
da der Zuschauer die Summe beider Lautsprecher hort. GrofRe Einbriiche oder
Uberhéhungen im Fequenzgang des FR Lautsprechers machen eine neue Position des
Lautsprechers notwendig. Die neue Position wird dann symmetrisch auf FL Ubertragen und
FL gemessen. Treten jetzt bei FL grobe Unlinearitaten auf, werden beide Lautsprecher auf
eine mittlere Position, zwischen den beiden optimalem Positionen, plaziert.

Kleine Lautsprecher sollten so aufgestellt werden, dass die Schalldruck Kurve oberhalb 100
HZ ausgeglichen verlauft.

Centers

Der Center ist fir die Sprachwiedergabe zustandig. Daher ist beim Center ein
ausgeglichener Frequenzgang wichtig. Die Hochtonwiedergabe darf nicht betont sein, da
sonst die Stimmen zu hart klingen. Der Tieftonbereich darf unterhalb 100 Hz abfallen, da
der Tieftonbereich vom Subwoofer oder den FL,FR Lautsprechern tbertragen wird.
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Die Kurven zeigen die Frequenzgange des Centers mit kleinen Abstand zum Zimmerboden,
blaue Kurve. Bei der roten Kurve wurde der Abstand um 20 cm vergrof3ert.
Bei der Aufstellung des Center hat der Abstand zum Boden eine groRe Bedeutung. Mit der M+D
Messung wird der Center in verschiedenen Bodenabstéanden gemessen. Der Abstand mit dem
ausgeglichensten Frequenzgang sollte gewahlt werden.

47



Surround Lautsprecher

Fur die korrekte Plazierung der Surround Lautsprecher gelten besondere Regeln. Dem Home
Cinema Besitzer sollte bewul3t sein, dass die Filme nicht fir das Wohnzimmer, sondern fir das
Kino hergestellt werden. Genau wie das Bildformat auf keinen Fernseher passt, wird auch der
Ton fir das Kino abgemischt. Im Kino Saal wird der Surround Klang lber bis zu 24 kleine
Lautsprecher erzeugt. Die Lautsprecher sind an den Wanden und der Ruckwand des Saales
verteilt. Bei der Anordnung ist wichtig, dass jeder Zuschauer einen Lautsprecher in der Nahe hat
und einen direkten Schallanteil hort. Die Ubrigen Lautsprecher erzeugen einen diffusen Klang.
Diese Verhaltnisse sollten auch im Wohnzimmer herrschen. Da das Zimmer nicht mehr als zwei
Surround Lautsprecher zuldR}t, sollten die Lautsprecher direkten und diffusen Schall abstrahlen
kénnen. Deshalb sind die Ublichen direkt abstrahlenden Boxen nicht geeignet. Auch die friher
fur THX verwendeten Dipole mit diffuser Schallabstrahlung sind nicht glnstig. Der
Frequenzgang von den Surround Lautsprechern sollte zwischen 100Hz und 10k'Hz
ausgeglichen sein. Die Grenzfrequenz von 100Hz ermoglicht, dass die tiefen Tone, die vorn
abgestrahlt werden, hinten geortet werden kénnen. Der Hochtonbereich darf nicht betont sein.
Im Kino wird der Hochtonbereich oberhalb abl0kHz begrenzt, da sonst der einzelne
Lautsprecher herausgehort werden kann. Zum Messen wird das Mikrofon in Richtung des
Lautsprechers gedreht. Gemessen wird mit M+D.
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Das Bild zeigt beide S Lautsprecher. Der blaue steht in einer Ecke.
Der Position des Lautsprechers wird solange geadndert, bis grobe Unregelmé&Rigkeiten im
Frequenzgang nicht mehr vorhanden sind. Zum Messen der Lautstarke wird das Mikrofon
wieder in die alte Position gebracht.

Subwoofer

Der Subwoofer Ubernimmt die Tieftonwiedergabe. Die ausgeglichene Erzeugung der tiefen Tone
im Wohnraum bereitet die grof3ten Probleme, da die Abmessungen des Wohnraumes und die
Wellenlange des Schalles &hnlich sind. Daher ist das Schallfeld im Raum nicht mehr
gleichmaRig und der Schalldruck besitzt Maxima und Minima. Dies bedeutet, dass die tiefen
Tone an verschiedenen Orten lauter oder leiser zu héren sind. Der Subwoofer mufd so plaziert
werden, dass beim Sitzplatz kein Minimum des Schalles auftritt.
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Das Bild zeigt die Kurven fir den SW mit verschiedenen Positionen. Hierbei betrug die
Verschiebung je 20cm. Die rote Kurve ist der FL Lautsprecher.
Gleichzeitig ist eine Plazierung des Subwoofers zwischen den FL und FR Lautsprechern
vorteilhaft. Durch mehrere Messungen mit M+ und Verschieben des Subwoofers kann der ideale
Ort schnell gefunden werden. Dies ist der Ort , bei dem die gemessene Fequenzgangkurve am
hochsten ist.

Einstellung der Lautstarke

Die Lautsprecher der Surround Anlage missen gleich laut sein. Gemessen werden die
Lautsprecher mit den Einzelsignalen, und die Einstellung erfolgt im Menu des Verstarkers unter
CHANNEL BALANCE. Fur den FL Lautsprecher wird 0dB gewahlt und der Schalldruck mit M
gemessen.
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Die Einzelmessungen der Lautsprecher zusammen dargestellt
Hellgriin = SW, rot = C, griin = FR, blau = FL, braun = SR, hellblau = SL
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Die Lautstarke entspricht der Hohe der Schalldruckkurve. Danach wird FR mit M+ gemessen
und die Einstellung im Verstarker Menl so geandert, dass die Kurven Ubereinander liegen. Der
gleiche Vorgang wird mit dem Center und den Surround Lautsprechern durchgefuihrt. Bei der
Eistellung der Lautstarke fur den Subwoofer mufd der Einflu? des Raumes beachtet werden.
Obwohl bei der Sitzposition eine Anhebung gemessen wird, kann der Klang trotzdem
ausgeglichen sein, da Uber den Raum gemittelt der Bass ausgeglichen ist. Die richtige Messung
wird durch den Vergleich der Bass Kurve mit den Kurven der grof3en, im Bass ausgeglichenen
FL, FR Lautsprecher. Die SW Kurve sollte die Amplitude der gro3en Lautsprecher haben. Bei
kleinen FL, FR Lautsprechern ist ein um ca. 6dB lauterer Bass einzustellen, da er den
Tieftonbereich von den beiden Lautsprechern FL und FR Gbernehmen muf3.

21.5 SUMMENSIGNALE

Die Messung des Summensignals von FL und FR zeigt das Zusammenspiel der Lautsprecher
im Raum. Messtechnisch tritt bei der Messung eine besondere Schwierigkeit auf. Da die
Schallwellen der Lautsprecher sich Uberlagern und genau das gleiche Signal besitzen,
entstehen Interferenzen. Es treten Einbriiche im Frequenzgang auf, die von der
Mikrofonposition abhéngig sind. Diese Interferenzen sind auch hérbar, wenn der Kopf leicht
bewegt wird. Dabei verandert sich der Klang des Rauschens. Damit die richtige
Schalldruckkurve gemessen werden kann, muf3 das Messmikrofon mit der Hand im Umkreis von
50cm um die Sitzposition bewegt werden. Diese Kurve ist aussagekraftig fir den Klang. Die
Messung wird mit M mittel gemessen.
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Summensignal der Frontlautsprecher

Durch die Bewegung des Mikrofons entsteht ein Abfall zu den HOhen hin. Dieser Abfall sollte
gleichmaRig sein. Von Bedeutung ist hier die Messung mit FL+C+FR.

Der Equalizer
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Einige Geréte besitzen einen Equalizer um die Lautsprecher dem Raum anzupassen. Zum
Einstellen des Equalizers eignen sich die Summensignale am besten, weil sie die akustischen
Eigenschaften des Raumes zeigen. Fir die Einstellung des Equalizers sollten einige Regeln
beachtet werden. Die Problematik des Equalizers ist, dass bei der Linearisierung des
Frequenzganges gleichzeitig das Impuls- und Phasenverhalten verdndert wird. So wird die
zeitliche Zuordnung der Signale verandert. Wenn der Equalizer fur die FL und FR Lautsprecher
benutzt wird, sollte die Einstellung fur die beiden Lautsprecher identisch sein. Zur Einstellung
des Tieftonbereiches werden die Summe+Bass Signale verwendet.

21.6 SUMMENSIGNALE+BASS

Der Subwoofer

Der Bass wird bei der Surround Anlage von Subwoofer oder groRen Lautsprechern fir FL und
FR wiedergegeben. Er ist im Dolby Digital Signal als eigener Kanal aufgezeichnet. Als Bass
werden bei Dolby Digital die tiefen Téne mit einer Frequenz < 100Hz bezeichnet. Da bei der
Aufnahme der Bass von den Mikrofonen fur FL, Fr, C, SL und SR vereinfacht betrachtet gleich
aufgenommen wird, wird er von den Kanélen getrennt und im SUB Kanal Ubertragen. Bei der
Wiedergabe kann die Schallquelle fiir einen einzelnen Ton nicht geortet werden. Deshalb ist fiir
die Wiedergabe vereinfacht betrachtet, auch nur ein Lautsprecher, der Subwoofer erforderlich.
Bei der vereinfachten Betrachtung wird nicht bertcksichtigt, da der Kino Ton nicht aus einem
einzelnen Signal mit einer Frequenz besteht. Der Ton besteht aus vielen Frequenzen die
untereinander eine zeitliche Zuordnung, die Phase, besitzen. Deshalb kann aus der
vereinfachten Betrachtung nicht geschlossen werden, dass sich ein Subwoofer tberall im Raum
befinden kann. Dies werden die folgenden Messungen auch zeigen. In einer Anlage kann der
Subwoofer auch nicht als einzelnes Geréat betrachtet werden, weil der Frequenzbereich um die
Trennfrequenz, 94Hz, vom Subwoofer und den Front und Surround Lautsprechern gleichzeitig
wiedergegeben wird. Immer, wenn sich Schallwellen Uberlagern, ist die Phasenlage der
einzelnen Wellen zueinander fir den Schalldruck entscheidend. Deshalb besitzen Subwoofer
den Phasenschalter oder sogar Regler. Es hat sich gezeigt, dass die richtige Einstellung des
Verstarkers und Subwoofers ohne Messtechnik nur zuféllig gelingt. Hierbei missen die
Messsignale von der DVD kommen, um die Eigenschaften und Einstellungen des Dolby Digital
Decoders zu berticksichtigen.

Messung des Summensignals der Frontlautsprecher

Fur diese Messung wird der Subwoofer ausgeschaltet, bleibt aber im Menl des Verstarkers
aktiviert. Der Schalldruck wird mit dem Summensignal FL+C+FR+SW mit M Mitteln gemessen.
Da fur diese Messung nur die tiefen Frequenzen betrachtet werden, ist die Bewegung des
Mikrofons wie bei der vorherigen Summenmessung nicht nétig.

Messen des Subwoofers

Mit dem Einzelsignal SW wird die folgende Messung durchgefiihrt. Die Messung wird mit M+D
gestartet.
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Das Bild zeigt die Kurven fur Frontlautsprecher und SW
Wahrend der laufenden Messung wird der Regler des Subwoofers flr die Trennfrequenz so
lange bedient, bis die Kurve fir die Frontlautsprecher und die Bass Kurve sich spiegelverkehrt
symmetrisch verhalten. Die Steilheit der Basskurve kann, falls vorhanden, mit dem Regler oder
Schalter fur die Filtersteilheit an der Steilheit der Kurve fiir die Frontlautsprecher angepasst
werden. Der Schnittpunkt der beiden Kurven sollte bei —3dB bezogen auf die Kurve der
Frontlautsprecher liegen. Die Bass Kurve kann 4db hdher als die Frontlautsprecher Kurve sein.

Messen des Summen+Bass Signals

Nach der vorher beschriebenen Einstellarbeit passen die Summen und die Bass Kurve getrennt
gemessen zusammen. Jetzt mul3 noch getestet werden, wie sich die Schallwellen tberlagern.
Dies wird von den Phasenverhalten der einzelnen Lautsprecher bestimmt. Bei gleicher
Phasenlage addieren sich die Schallwellen, und bei einer Phasendifferenz von 180° ldschen
sich die Schallwellen, es entsteht ein Einbruch in der Frequenzgangkurve. Die Phasenlagen
konnen mit dem Phasen Regler eingestellt werden. Mit dem FL+C+FR+SW Signal und M+D
wird die Messung gestartet
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Die Kurven zeigen das Zusammenspiel von Front Lautsprechern und Subwoofer und den
EinflulR des Phasenreglers. Hellgrin, grin und braun zeigt den EinfluB des
Phasenreglers. Die braune Kurve ist die Einstellung ohne Ausléschungen im
Tieftonbereich. Die UnregelméRigkeiten im Mittel- und Hochtonbereich entstehen durch
Personen im Raum, die sich bewegen.

Wahrend der Messung wird der Phasenregler so lange gedreht, bis kein Einbruch in der Kurve
zu sehen ist. Bei Subwoofern mit Phasenschalter wird die Einstellung mit dem geringsten
Einbruch gewahlt. Besteht bei beiden Einstellungen ein Einbruch, sollte der Subwoofer anders
aufgestellt werden.

21.7 DER HORTEST

Mit dem Hortest kann die Qualitét einer Surround Anlage einfach getestet werden. Das Signal
fur den Hortest ist ein im Raum rundlaufendes Rauschen. Nach dem Einmessen dient er auch
zum Feinabgleich der Anlage im Menu CHANNEL BALANCE des Verstarkers. Bei einer
optimalen Anlage bewegt sich der Ton frei im Raum, ohne dass die Schallquellen
wahrgenommen werden. Gleichzeitig sollte sich das Rauschen auch gleich anhéren. Als erstes
wird fur den Feinabgleich die Lautstarke fir den Center eingestellt. Diese kann im Bereich von
1-3 dB verandert werden. Ist der Center bei in der Front laufendem Signal zu héren, wird die
Lautstarke erniedrigt. Ist das Rauschen in der Mitte zu leise, mul3 die Lautstérke fur den Center
erhoht werden. Bei den nachsten Durchgangen wird der gleiche Vorgang mit den Surround
Lautsprechern durchgefiihrt. Im Gegensatz zu den FL und FR Lautsprechern dirfen die auch
unterschiedliche Lautstéarke besitzen.

Das zweite Signal lauft diagonal durch den Raum. Dieses Signal stellt die hoéchsten
Anforderungen an die Anlage. Es dient zum Test der Anlage eines Aufnahmestudios.
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22. EINMESSEN DER HiFi STEREO ANLAGE

22.1 LAUTSPRECHER

Dieses Kapitel richtet sich an den Lautsprecherentwickler. Fir den bietet das ATB PC die
Dauermessung mit Mitteln, ein Werkzeug, auf das kein Entwickler verzichten kann. Als
Messignal wird bei der Verwendung des DVD Players das PCM Signal benutzt. Dient der CD
Player als Signalquelle wird das CD plus Signal der Auto-Test CD verwendet.

Die ublichen Frequenzgangmessungen werden mit einer vorgegebenen Mikrofonposition auf
Achse und unter einem Winkel gemessen. So kann der Entwickler den Frequenzgang fur diese
Positionen optimieren. Diese Diagramme als den gelogenen Frequenzgang zu bezeichnen ist
eine etwas zu harte Aussage. Tatsache ist , dass Lautsprecher mit vergleichbaren
Frequenzgéngen total unterschiedlich klingen. Zu einer aussagekraftigeren Messung gelangt
der Entwickler durch die Messung der abgestrahlten Energie. Diese entspricht dem Gehorten,
da in Wohnrdumen der indirekte Schall den gréReren Anteil hat. Diese Schallwellen, die vom
Boden, der Wand und der Decke reflektiert werden, missen auch eine der Musik entsprechende
Lautstarke besitzen. Deshalb muf3 der Frequenzgang des Lautsprechers auch auf3erhalb der
Ublichen Mikrofonpositionen ausgeglichen sein. Die Fachzeitschrift HiFi Vision hat vor Jahren
diese aussagefahige Messung mit einem rotierenden Mikrofon durchgefiihrt. Dank dem
Messprogramm ATB PC ist der wahre Frequenzgang einfach mit der PC Soundkarte zu
messen. Das Programm besitzt die Funktion der Dauermessung mit Mittelung. Wahrend der
Messung wird das Mikrofon in einem Abstand von 60cm im Kreis langsam bewegt. Der Radius
betragt ebenfalls 60 cm. Die Praxis zeigt, dass der Frequenzgang von der Art der Bewegung
unabhangig ist, so dass Frequenzgangfehler immer zu erkennen sind.

Frequenzgang eines Lautsprechers auf Achse gemessen rot

ATB precision

- N
A \
. ///

60

18]

a5

50

as

20 30 40 &0 80 100 200 300 s00 Foo 1k 2k 3k 4k Sk Bk sk 10k 20k
[Hz]

und seine richtiger Frequenzgang grun.
Bei einem gut konstruierten Lautsprecher unterscheiden sich beide Kurven nur durch den Abfall
der Kurve zu den Hohen hin. Der richtig gemessene Frequenzgang ist auch ausgeglichen. Der
Abfall im Hochtonbereich ist im Wohnraum sogar von Vorteil, da einen wandnahe Aufstellung
die H6hen anhebt.

22.2 AUFSTELLUNG DER LAUTSPRECHER UND SITZPOSITION
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In Kapitel 17.4 wurde die Aufstellung der Lautsprecher schon beschrieben. Bei einer
Stereoanlage werden hohere Anforderungen an Klangqualitat und rdumlicher Wiedergabe
gestellt.

Zuerst soll die Aufstellung der Lautsprecher beztiglich des Wandabstandes untersucht werden.
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Die Kurven zeigen den Frequenzgang des Lautsprechers in bezug auf den Abstand zur seitlichen Wand.
Orage hat einen Abstand von 8cm. Deutlich ist die zackige Kurve zu erkennen. Die tberhéhungen und
Einbriiche entstehen durch Interferenzen (Uberlagerungen) des direkten mit dem von der Wand
reflektierten Schalls. Bei blau wurde der Abstand auf 16cm vergrofert. Die Kurve ist schon
ausgeglichener. Zwischen griin 24cm und rot 32cm ist der Unterschied nicht mehr so grof3. Dieser
Wandabstand ist fiir diesen Lautsprecher zu wahlen. Bei den gréReren Abstanden ist aufféllig, dass in den
Hohen ein starker Anstieg auftritt. Dies zeigt, dass der rundstrahlende Kalottenhochténer im Wohnraum
nicht die glnstigste Losung ist. Die richtig gemessenen Frequenzgange aus den vorherigen Kapitel, die
durch ihren Hochtonabfall als ungiinstig erscheinen, zeigen fiir den Wohnraum ein optimales Ergebnis.

Ist der Platzfur einen ausreichenden Wandabstand nicht vorhanden, kann die Wandreflexion
durch Wandteppich oder Ubergardinen veringert werden.

Bei der Sitzposition ist fir den Mitteltonbereich der Abstand zur Rickwand entscheidend. Ein

geringer Abstand macht den Frequenzgang im mittleren Frequenzbereich zackig. Dies kann
durch Wandteppich oder Akustikmatten verhindert werden.
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Das Bild den EifluR der Wand hinter der Sitzposition. Die Welligkeit im Mitteltonbereich
der blauen Kurve entsteht durch die Interferenzen des direkten und von der Wand
reflktierten Schalls. Dder von der Wand reflektierte Schall kommt verzdgert und erzeugt
einen storenden Hall. Durch eine eine Lage Noppenschaumstoff auf der Rickwand
werden die Reflezionen veringert, rote Kurve. Der Klang wird angenehmer.

22.3 RAUMAKUSTIK MESSUNGEN

Die Raumakustik beschreibt die Schallwellen in einem Raum. Wird eine Schallwelle in einem
Raum erzeugt, bilden sich die Moden. Die Moden sind Pukte an denen die Schallwelle die
kleinste oder grofite Energie besitzt. Dies ist besonder fur den Tieftonbereich wichtig. Jeder hat
schon einmal die Erfahrung gemacht, dass an einer bestimmten Stelle im Raum die Tiefen Téne
schwach zu hdren sind, wahrend im gleichen Raum an einer anderen Stellen der Tieftonbereich
zu laut ist.
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Das Bild zeigt die Frequenzgénge an unterschiedlichen Stellen im Raum gemessen. Bei der
roten und braunen Kurve werden die Moden, wahrend grin eine glnstige Sitzposition zeigt.
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Bei diesen Messungen stand der Lautsprecher in der Mitte zwischen den Hauptlautsprechern.
Die Messungen zeigen, wie kritisch die Aufstellung eines Subwoofers ist.

Weitere Messungen werden mit speciellen Raumakustik Messprogrammen durchgefiihrt. Mit
denen wird hauptséachlich die Nachhallzeit gemessen. Dieser Wert ist nur flr den Akustiker von
Bedeutung, da die Nachhallzeit eines Raumes nur durch bauliche MaRnahmen zu verandern ist.
Fur den Hifi Horer sind die Messungen des ATB PC ausreichend zur Bestimmung von
Lautsprecher- und Sitzposition. Die optimale Lautsprecherposition ist erreicht, wenn der
Frequenzgang an der Sitzposition gemessen, ausgeglichen ist. An der Sitzposition wird der
Lautsprecher plus Raumakustik gemessen.
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23. SURROUND-TEST DVD

Die Messsignale
Die gezeigten Kurven der Messsignale wurden von dem DVD Player wiedergegeben und mit
dem ATB precision USB gemessen.
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Die Signale:
Blau oben = Einzelsignal FL, C, FR, SL, SR
Hellgriin = Einzelsignal SW,
beim Surround Verstarker Ausgang +10dB
Braun = Summensignale FL+FR, SL+SR
Grin = Summensignal FL+C+FR
Blau unten = Summensignal FL+C+FR+SL+SR
Rot = Summensignal+Bass FL, C, FR, SL, SR
Schwarz = Summensignal+Bass FL+FR, SL+SR
Blau mitte = Summensignal+Bass FL+C+FR
Orange = Summensignal+Bass FL+C+FR+SL+SR
Braun = Summensignal+Bass SW

Die nicht mehr ganz glatten Frequenzgénge entstehen durch den hohen Kompressionsgrad bei
den Summensignalen.

Das PCM Signal entspricht den Einzelsignalen mit der Grenzfrequenz von 22kHz.

Die Hoérsignale bestehen aus rund sowie diagonal durch den Raum laufendendes Rauschen.
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24. DIGITALMESSUNGEN

Die Optitest Messung dient auch zur Frequenzgangmessung digitaler Audio Gerate wie DVD
Player, Dgitalweichen, Digitallautsprecher und Equaliser. Als Signalquelle dient der
Digitalausgang vom DVD Player oder Computer. Durch die Korrelationsfunktion des Programms
besteht keine zeitliche Zuordnung von z. B. Aufzeichnung und Wiedergabe, so das auch Gerate
mit grofRer Verzdgerung von Ein- und Ausgangssinal getestet werden kénnen.

Als Messsignal wird das PCM Signal mit 48kHZ verwendet. Deshalb sind die Messungen nur fr
Studio Geréte geeignet.

Bei der Messung wird der Digital Eingang der Soundkarte gewahlt.

Im Gegensatz zum analogen Signal kann das PCM Signal auch digital vom Rechner abgespielt
werden.
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25. PERIPHERIEGERATE, MIKROFON UND ADAPTER

LEISTUNGSVERSTARKER

Fur Lautsprechermessungen ist ein stabiler Leistungsverstérker erforderlich. Dieser sollte eine
ausreichende Bandbreite aufweisen.

MIKROFON

Das Mikrofon sollte einerseits Uber gute Linearitat, hohe Bandbreite verfiigen, andererseits darf
es nicht zu unempfindlich sein. Mikrofone, bei denen der Frequenzgang kompensiert werden
muss sind nicht geeignet, da ihr Impulsverhalten ungentigend ist.

Zum Lieferumfang des ATB PC Messsystens gehoren:

Programm CD Rom
Test-DVD

Messmikrofon
Adapterkabel fur Abgleich
Handbuch als PDF Datei
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