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1. DAS MESSSYSTEM STELLT SICH VOR

Das ATB PC Pro 20 Messprogramm bildet mit dem PC einen genauen und umfangreichen
Audio Analyzer.

Folgende Messungen stehen zur Verfigung:

Elektrischer und akustischer Amplitudenfrequenzgang, SPL
Elektrischer und akustischer Phasenfrequenzgang
Impedanzmessung

Sprungantwort

Klirrfaktor THD

Klirrfaktor IMD von nichtlinearen Systemen, mit Signal RB gemessen
RMS (Sound) Level Meter

Thiele-Small Parameter Messung

Das ATB PC Pro 64 Messprogramm ist durch modernste Messtechnik so einfach wie ein
Analyzer zu bedienen. So ist das Messsystem auch fir den interessierten Laien zu verwenden.
Das Windows ATB Messprogramm ist entsprechend dem professionellen ATB precision
Programm aufgebaut.

Der Audio Analyzer dient bei der Entwicklung von Lautsprechern, der Optimierung der
Raumakustik, der Installation von Car Hi-Fi Anlagen und dem Einmessen von Surroundanlagen.
Fir das Auto ist die Auto-Test CD fur die Messsignale verfugbar.

Das Windows Messprogramm bietet alle Funktionen des Windows Betriebssystem. Fur die
Soundkarte haben wir eine neue Messtechnik entwickelt, die die nicht optimalen
messtechnischen Eigenschaften umgeht.

Mit dem ATB PC Pro 64 kann einfach mit dem Notebook oder Windows Tablet gemessen
werden. Durch die Funktion der system-correction wird die Soundkarte kalibriert. Eine 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 Analyse.

Der interne Generator erzeugt auch das Rub&Buss Signal. Die Messung zeigt THD sowie die
nicht linearen Verzerrungen einer Ubertragungsstrecke.

Damit die Messdaten mit CAD Programmen weiterverarbeitet oder in vorhandenen
Datenbanken gespeichert werden kénnen, besitzt das ATB PC Pro eine Exportfunktion. Die ATB
Daten lassen sich in folgende Formate umwandeln:

- MLSSA, LAUD, IMP und CLIO -.

Mit dem extra Programm ATB_PC _Pro_Converter lassen sich die im ATB Programm als Text
Datei gespeicherten Daten in die bei fremden Messprogrammen Uublichen Dateiformate
umwandeln.

Das Programm wird Gber das Internet registriert



2. START
2.1 INSTALLATION DER SOFTWARE

Legen Sie die CD ,ATB-PC Pro Software® in das CD-ROM-Laufwerk.

Offnen Sie auf der Windowsoberflaiche (Desktop) den Arbeitsplatz (Doppelklick auf das
Arbeitsplatzsymbol).

Offnen Sie das CD-Symbol ,ATB-PC*.

© NEU (D:)

Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7

=1
| '1;

e Zurick = | _/I l‘ﬁ; 7 ) Suchen i Ordner v Morkon Ankivirus E' -
Y ATEUSE.inf

DEMO ATE precision =% Setup-Informationen
= ZEB

ATBUSE.svs T ATBUSERP.iF

Systemdate = Setup-Informationen

ER A = ZKE

ATBUSERP . 5vs FOF Handbook_aATE_PC ILpdf

Systemdatei | Adobe Acrobat Document

16 KB obe] 540 KB

Datei- und Ordneraufgaben

@ Ordner im Web verdffentlichen
E2 Ordner Freigeben

Andere Orte

i Arbeitsplatz
E‘l Eigene Dateien

- i Dokument FDF Handbuch_ATE_PC_IL pdf MSSMixer 100.dl
L) SEMBINsame BoRmEnte . &dobe Acrobat Document 1.0.602.0
&y Netzwerkumgebung obe] 1 134 KB M5SMixer 100

-El selgp exe
R ATHPC Setup
I ‘-a Kirghmer elektronil

o

Welcome to the ATB PC Setup
Wizard

d E‘\!‘J Optidem, exe
ctatls '\-r':i: Kirchner elekbranik

Thig will install ATE PC TacT on pour computer,

It iz recommended that you cloze all other applications before
continuing.

Click Mext bo continue, or Cancel to exit 5 etup.

!

I MHest » l ’ Cancel

Folgen Sie nun den Anweisungen des Setupprogrammes.
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2.2 REGISTRIERUNG DER SOFTWARE

Das ATB Programm wird mit diesem Icon aufgerufen.

30 Tage lang koénnen Sie mit dem Programm kostenfrei messen. Danach bendétigen Sie flir den
Betrieb die kostenpflichtige Registrierung. Die Registrierung des ATB Programms erfolgt Gber
das Internet.

Info

register software

contacts

Nach der Installation wird das Info Menu gedffnet.
In dem Menu wird mit “Register Software“ das Register Men(l gedffnet.

Register X Register >
Please enter your name and city: I Please enter your name and dty:
|'<. rchner |Ki|'-:|'||'|er
|3-'ah.-*s:-“:'.e g |B|'auns-:h'.'.eig
‘Your email-address: Your email-address:
|Ii-kird1ner@t-nnline.de ] |Ii-|drd1ner@t-cunline.de
Create certifacte file | | Create certifacte file |

| send certifacte file via e-mail |

License-Code: License-Code:

Register Software | - Register Software |

In dem Menu wird der Name, Firma, und der Ort eingetragen.

Mit “Create certifacte file“ wird der ATB-Zer-File erzeugt.

Mit dem Befehl “Send certifacte file via e-mail” Wird ein Dokument an die Kirchner elektronik
gesendet. Falls lhr Rechner nicht an das Internet angeschlossen ist oder der automatische
Versand blockiert wird, den .zer File bitte an info@kirchner-elektronik.de schicken. Wenn das
Programm bezahlt ist, bemiht sich das Kirchner elektronik Team Ihnen moglichst schnell,
innerhalb der Geschaftszeit, einen Key zu senden. Dieser wird dann mit der Copy Funktion bei
“License-Code” eingetragen. Mit “Register Software” wird der Vorgang abgeschlossen und das
Programm ist fir die Messungen bereit.

Je nach Angabe bei dem Verkauf kdnnen mehrere Rechner unter einem Namen registriert
werden.




2.3 PROGRAMMEINSTELLUNGEN FUR DIE SOUNDKARTE

Das ATB Programm wird aufgerufen.

Erscheint nach dem Offnen des Programms folgende Meldung:

ATE Optitest x

':8:' Fehler bei Bereichspriafung,

Die Meldung bedeutet, dass das Programm keine
Soundkarte findet. Die Meldung wird zweimal mir OK bestatigt. In den Eigenschaften Menl
Mikrofon und Lautsprecher werden das Mikrofon und der Lautsprecher gewahit.
Bei einigen Soundkarten kénnen INPUT und OUTPUT nur gewahlt werden, wenn die Buchsen
belegt sind. Dies kann der Test-Adapter, das Mikrofon oder das Kabel fur den Verstarker sein.

INPUT

input | output settings  extras  Info
Win-rmixer ..
/1B Mikrofon (Realtek High Definiti t
. Als erstes wird im Menl INPUT die Soundkarte
gewahlt. Je nach Soundkarte kdnnen Mikrofoneingang, LINE Eingang oder der SPDIF Eingang

gewahlt werden. Erschein kein Eingang wird der Mikrofoneingang mit dem Mikrofon oder dem
Test-Adapter belegt.

Input
100 Master

Wikrofon (Realtek I-|1 00 Mas

Im Programm wird die korrekte Einstellung gezeigt.

Die Empfindlichkeit des Mikrofons kann bei einigen Soundkarten im Eigenschaften Meni
eingestellt werden. Dies wird notwendig, wenn bei der System-correction ein zu starker oder zu
schwacher Pegel angezeigt wird.

Unter Sound, Eingabe, Gerateeigenschaften, zusatzliche Gerateeigenschaften erscheint das
Men Eigenschaften von Mikrofon.



4 Eigenschaften von Mikrofon et

allgemein  Abhéren Pegel  Enhancements Erweitert

Mikrofon

. 82 |4

Mikrofonverstarkung

. =240 dB
Hier wird unter
Mikrofonverstarkung die bendétigte Empfindlichkeit eingestellt. Bei einigen Soundkarten kann hier
ein Mikrofonverstarker oder AGC eingeschaltet werden. Hierbei bleiben die Frequenzgange
unverandert.

OUTPUT

output  settings  extras  Info
Win-rmixer l
& Lautsprecher / Kopfharer (Realt

—y

Als erstes wird in dem MenU der Ausgang fur die Soundkarte gewahlt. Erscheint kein Ausgang
wird der Lautsprecher Ausgang mit dem Test-Adapter oder dem Kabel fir den
Verstarkeranschluss belegt.

Output
Lautsprecher / Kopfhorer (Realt | 1my programm wird die Einstellung unter Output gezeigt.

Unter “ Win-mixer” erscheint folgendes Men(
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& Lautstdrkemixer - Lautsprecher / Kopfharer (Realtek High Definition Audic) >
Qerdt Anwendungen
Q L L. s
| -u‘:it
Lautsprecher / Systernsounds Mozilla Firefox ATE Optitest
Kopfharer
» » »
»
‘:-j:l ‘:-j]l ‘:-j:l ‘:-j]l

In dem MenU wird unter Gerate Lautsprecher / Kopfhdérer wird die Lautstarke fir den Ausgang
angezeigt. Diese wird automatisch auf 50% eingestellt. Der gleiche Einsteller kann auch mit der
Navigations- Leiste aufgerufen werden.

Lautsprecher / Kopfhédrer (Realtek High Definiti...

% —l 50

11:58
L

Bei der System-correction (Kalibrierung) sollte dieser auch auf 50% eingestellt sein. Die
Einstellung ist fir die Impedanzmessung wichtig. Ein anderer Wert als bei der System-correction
zeigt falsche Werte.

Altere Betriebssystem besitzen die Karaoke Funktion. Bei Ihnen kann im Mixer fiir den Ausgang
auch der Mikrofon oder der Line Eingang aktiviert werden.
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81 Lautsprecher

Optionen ¢
Lautzprecher Wave S-S ynthesizer CD-Player Line
Balance: Balance: Balance: Balance: Balance:
Lautstarke: Lautstarke: Lautstarke: Lautstarke: Lautstarke:
L\J o | | T
[]Ton aus []Ton aus []Ton aus []Ton aus
JSE Audio

Die Eingange, Line or microphone, mussen auf “Ton aus“ geschaltet sein, da sonst bei der

Messung eine Rickkopplung auftritt.

12



3. VORBEREITUN DER MESSUNG
3.1 SYSTEM-CORRECTION

Die meisten Soundkarten besitzen eine gute Aufnahmefunktion. Da aber die Eingange nicht den
fur Messungen nétigen linearen Frequenzgang haben, ist eine Korrektur notwendig.

Bei der Korrektur wird auch der DVD Spieler korrigiert. Auch das Dolby Digital und das PCM
Signal erfordern unterschiedliche Korrekturkurven. Sogar ein Messraum kann mitkorrigiert
werden. Deshalb kénnen beliebig viele System-correction Kurven benutzt werden.

Auch kénnen den Eingangen LINE und MICROPHONE Korrekturen zugeordnet werden.

3.2 DIE SYSTEM-CORRECTION MIT INTERNER SOUNDKARTE

Bei der internen System-correction wird der Ausgang der Soundkarte fir das Messsignal
benutzt.

KALIBRIERUNG DER SOUNDKARTE

Messaufbau
Headphone,
Cinch with adapter
e 'SR T———
C ti ' P

Als erstes wird der Ausgang der Soundkarte an die Test-Box angeschlossen. Hierbei wird ein
Cinch-Klinke Adapter benutzt. Der Ausgang der Test-Box wird mit dem MIC Eingang der
Soundkarte verbunden. Die Test-Box besitzt eine Schaltung zur Anpassung des Soundkarten
Ausgangs an den Eingang. Die Schaltung ist folgend:

3.5mm sterso plug l=ft cat

l=ft right oround 10k O
cinch plug et in

greund - 3300
signal ground

13



Nach dem Anschluss der Test-Box wird zur internen System-correction das BMH Signal mit dem
Frequenzgang von 20Hz — 20kHz eingeschaltet. BMH bedeutet, dass das Signal Bass, Mitten
und H6hen enthalt.

Signal

142 Sin

Nach der Betatigung des Buttons

System-correction |

az zet unknown_card

Es erscheint das CORRECTION Mendu.

Correction

bazed on Signal

ATE PC Ud_h’\} 2 K = r C v unknown_card Save Load

Comection <& Impsdance

oy reset
Spedker
I@ 3 TR SO OF IS Q B
Start
4,00 j
3,00
ABPC | g5 K
200

Conection - Impedance

1,00

| i Speaker
R —— e

[ch]

Start
-1,00
remember: if pou uze -2,00
the box, all nomal
measurement must be 300
ATBPC  done with the switch o
at this position j
Conecricn @ Impsedancy <
L
G 5,00
&' sDe?lge‘r 20 30 40 5060 &0100 200 300400 600 &001k 2k 3k a4k SkEKTRSK 10K 20k
[ —
Ok

Die Messung wird mit dem oberen Start Button und der Schalterstellung 1 und Correction von
der Testbox gestartet. Als Erstes wird vom Programm der optimale Pegel eingestellt. Auf der
Aussteueranzeige links oben im Hauptmenu ist der Vorgang zu beobachten.

Nach erfolgreicher erster Messung wird eine blaue Frequenzgangkurve gezeigt.

14



Carrection

bazed on Signal
€ CO-Plus & DVD-PCHC DVD2 [USB bomoardoor
-biow. cardeom
’70 DYD-DOC CO-Hom _Isa"e _|L°ad
reset |
5,00
4,00 <]
300
2,00 J
1,00 Rl = I
g 0o
Start 1,00 Info @
remember; press imp before doing 2,00 Succassful
imp-measurement
k|
4,00
5,00
20 30 50 70100 200 300 500700 1k 2k 3k Sk Tk 10k 20k
Help & Info | (8]

Nachdem der Schalter der Testbox auf 2 geschaltet wurde, wird die Korrektur mit einem Klick
auf die untere Schaltflache fortgefuhrt.
Das Ergebnis ist die rote Kurve.

Correction

~based on Signal
€ COFlus & DYD-PCHT DVD2 USEb
-bow. cardeor
€ DYD-DDE CO-Nam Save | Load |
reset |
5,00
4,00 o]
Start I
3,00
2,00
1,00 NN A L
g 0,00 HTH B 1
Start I -1,00
_remember: press imp before doing -200 _
imp-measurement e
-3,00
B Bd
400 Ja Mein |
500 L LI [

20 30 50 70100 200 300 S007O00 1k 2k 3k 5k Tk 10k 20k

Help & Info | Ok |

Hiermit ist die Korrekturmessung beendet und wird gespeichert. Hierbei kann der Name beliebig
gewahlt werden, kann aber den Namen der Soundkarte besitzen. Die Datei wird bei allen
weiteren Messungen automatisch aufgerufen und zur Korrektur der Messung benutzt. Im
Programm wird sie unter System-correction angezeigt.

Sustem-comection |
az zet; SterTech.cardcorr

15



3.3 DIE SYSTEM-CORRECTION MIT CD / DVD SPIELER

MESSUNGEN MIT CD/DVD SPIELER

System-correction

Audio analog out Soundcard
left MIC

— —
= e “2 K ‘
| Conedlm'i‘rpudmec

o rewsior oy

SchlielRen 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. Die Schalter werden auf 1 und Correction gestellt.

START DES DVD-SPIELERS

Beim DVD-SpieIe_( 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 wahlen sie CD-Track 1.

WAHL DES MESSSIGNALS

ovD-FCHE

CD-Fluz
DwD-DD
LD-Marmal ight” 1y gem Meni wird zwischen CD und DVD Wiedergabe gewahit.

Achtung: Das CD-Plus Signal ist das BMH Signal der Messung mit der internen Soundkarte. Bei
der Messung mit dem CD Spieler wird die interne Messung benutzt und eine neue System-
correction ist nicht nétig.

Das DVD-DD Signal ist fir die Messung der Surround Anlage mit der DVD.

Das DVD-PCM Signal ist das Studio Signal. Bei der Messung bringt es bei den modernen
hochauflésenden Soundkarten keine hohere Genauigkeit.

Das CD-Normal “light* Signal hat keine Bedeutung mehr. Es sollte die Messzeit verkiirzen.

START DER MESSUND

Nach der Betatigung des Buttons
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System-comection

az zet: unknown_card

erscheint das CORRECTION Mend.

Die weitere Durchfiihrung entspricht der Messung mit Soundkarte, intern.

Bei dem Speichern der Messung wird ein von der internen System-correction abweichender
Name benutzt. Bei dem Wechsel des Messaufbaus wird die entsprechende System-correction
aufgerufen.

3.4 FEHLERMELDUNDEN BEI DER SYSTEM-CORRECTION
Wahrend der Korrekturmessung kénnen folgende Fehlermeldungen erscheinen:

Die Fehlermeldung ist ,missing/weak signal®

Kein Signal
Anschluss der Testbox prifen. DVD/CD Spieler Audio Out analog linker Kanal und Soundkarte
Mikrofon.
Beim DVD Spieler im Surround-Test DVD Meni den linken Lautsprecher wahlen. Beim CD
Spieler Track 1 oder 2 abspielen.
Den Mikrofonvorverstarker, mic-booster, einschalten. Durch Aufrufen von START,
SYSTEMSTEUERUG, SOUND und AUDIO die Karte AUDIO 6ffnen. Im MenUpunkt AUFNAHME
LAUTSTARKE wahlen. Im Aufnahme Meni, dem Mixer, ERWEITERT anklicken. In Erweiterte
Einstellungen ,MICROPHONE-BOOST* oder MIKROFONVORVERSTARKER aktivieren.

Die Fehlermeldung ist ,signal too strong®

Zu starkes Signal
Im Hauptmen( die Soundkarte Einstellungen auf AUFNAHME oder VAVE IN und MIKROFON
einstellen.
Die Testbox auf CORRECTION schalten.
Den Mikrofonvorverstarker, mic-booster, ausschalten. Durch Aufrufen von START,
SYSTEMSTEUERUG, SOUND und AUDIO die Karte AUDIO 6ffnen. Im Mentpunkt AUFNAHME
LAUTSTARKE wahlen. Im Aufnahme Meni, dem Mixer, ERWEITERT anklicken. In Erweiterte
Einstellungen ,MICROPHONE-BOOST* oder MIKROFONVORVERSTARKER deaktivieren.

Fehlermeldung ,insufficend record level”

Zu niedriges Signal
Den Mikrofonvorverstarker, mic-booster, einschalten. Durch Aufrufen von START,
SYSTEMSTEUERUG, SOUND und AUDIO die Karte AUDIO 6ffnen. Im Menipunkt AUFNAHME
LAUTSTARKE wahlen. Im Aufnahme Meni, dem Mixer, ERWEITERT anklicken. In Erweiterte
Einstellungen ,MICROPHONE-BOOST* oder MIKROFONVORVERSTARKER aktivieren.
Fehlermeldung ,same level®

Gleiches Signal
Bei der zweiten Messung die Testbox auf 2 schalten.
Fehlermeldung ,level too high*

Zu hohes Signal
Die Messung wiederholen und bei der ersten Messung den Schalter der Testbox auf 1 und bei
der zweiten Messung auf 2 schalten.
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Zeigen die Gemessenen Kurven ein der Abbildung entsprechendes Bild, war die
Korrekturmessung erfolgreich

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

3.5 DIE MIKROFONEMPFINDLICHKEIT, MIC-SENSE

Die MIKROFONEMPFINDLICHKEIT ist fur 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 unveranderte Kurve mit dem Namen MC1 gespeichert.

mic-sense | der

Der Korrekturfaktor kann auch im Parameter Meni eingestellt werden.
Messung des Korrekturfaktors

Der Wert fur den Korrekturfaktor wird messtechnisch ermittelt. Bei voll aufgedrehtem
Eingangsregler der Soundkarte wird ein Lautsprecher, dessen SPL Kurve vom Hersteller
veroffentlicht wurde, in einen Meter Abstand gemessen. Die Eingangsspannung betragt hierbei
fur einen 8Q Lautsprecher 2,8V und fir einen 4Q Lautsprecher 2,0V. Es wird das Signal Sinus
gewahlt. Fiir mehrere Frequenzen, die im Ubertragungsbereich des Lautsprechers liegen, wird
der SPL Wert im Sound Level Meter abgelesen.

gy

B Das RMS Sound Level Meter zeigt einen Wert flir den Schalldruck.
Fur diese Frequenzen wird die Differenz von Anzeige und der Kurve des Herstellers berechnet.
Die Werte werden gemittelt und der sich ergebene Wert bei MIC-SENS im Parametermend
eingetragen.

Fur die SPL Messung kann der Wert Mic-sense, ein der Empfindlichkeit des Mikrofons
entsprechender Wert, in das Mic-correction Menl eingetragen werden. Der Wert Mic-sense
steht auf dem Frequenzgangschrieb des Mikrofons. Bei den einfachen Mikrofonen ist dieser am
Kabel abzulesen.
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Settings
System-comection |
none

Mic-carrectian |
az zet; MIC. micoorr

Das Meni wird im Programm unter SETTINGS aufgerufen

Mic correction

Drag the curve and move to appropriate values MIC. miccom Save Load
reset
SO0 ¢
4,00 J
-
300
200
1,00
= 000
=
00
200
3,00
i
-4,00
5,00
20 30 40 S0E0 S0100 200 300 400 600 800 1k 2k 3k 4k Sk EkTKSk 10k 20k
Ok
mic-sense |5?,5 dB |C:\Dokume

Der Wert flr Mic-sense wird eingetragen und das Speichern des Wertes mit SAVE oder OK
gestartet. Als Name fir den File wird MIC empfohlen.

Die ATB Mikrofone sind so linear, dass keine Korrekturkurve bendtigt wird.

Bei Messungen im Auto kann die Auto HiFi Frequenzgang Kurve in das Mic-correction Men
geladen werden.
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3.6 EIN- UND AUSGANSREGLER

Die Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung wird mit dem Regler unter OUTPUT eigestellt.
Der angezeigte Wert ist die Spannung des sin-Signals in dBV. 0db = 1V

Die Eingangsspannung

Die Eingangsspannung wird mit dem Regler unter INPUT so eingestellt, dass die
Anzeige des Eingangspegels in dem grinen Bereich bleibt. Die Abschwachung des
Eingangssignals erfolgt in 1,5db Schritten. Die Messkurve zeigt nur den Eingangspegel
unabhangig von der Reglerstellung. Die Genauigkeit von Pegel und Klirrfaktor ist von der
Reglerstellung fast unabhangig.

3.7 ANZEIGEN

Das Levelmeter

Das Levelmeter zeigt den RMS Schalldruck in dB.

Die Klirrfaktor Anzeige

n0oz |

In der Mag Messung wird bei dem sin-Signal — ; —- der Klirrfaktor angezeigt.

[:/H

In der Mag Messung wird bei dem RB-Signal — ; + der Q-Index angezeigt.

Die Intermodulations Anzeige
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4 DAS MESSEN

4.1 DIE MESSUNGEN

[ Amplitudenfrequenzgange J

[ Amplituden ][ Schalldruck ][ Impedanz ]

| tMag SPL| Imp

Phaze

\ Phasenfrequenzgdange ]

bag SPL| Imp .
o |a|:. 1 kHz rect ﬂ Step

[ Sprungantwort ]

ilea] ° e |a|:: 1 kHz rect ﬂ ﬁte?

Phaze

L Messungen mit Auswertung ]

| imaktor | [ ThieleSmal | [ Qualty |
|

[ Infermodulation }— wo| tho| 7 | ac |
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4.2 DAS MESSEN

( Messen J

Einzeimessungen ] Dauermessungen

| aktuelle Messung ‘ 'gemi’rrel’re I\/Iessung‘

e e = e

— =
1o | o I 1o 1

1) AN

4.3 DARSTELLUNG UND VERWALTUG DER MESSKURVEN

[ Darstellen, Verwalten J

[ Parameter ][ Kurvenverwalfung ][ Zusammensetzen ]

—
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44 DIE ERSTE MESSUNG

Der ATB PC Pro Audio Analyzer erméglicht die Messung mit internen und externen Generator.
Bei der Messung mit internen Generator wird der Ausgang der Soundkarte an den
Leistungsverstarker angeschlossen. Das Messsignal kommt aus dem Programm und wird nur
wahrend der Messung erzeugt. Diese Messart wird bei der Lautsprecherentwicklung benutzt.

Messaufbau

SPL with infern Generator

CDinleft
Speaker left

LINE out

WAHL DES MESSSIGNALS

Im Messprogramm wird das BMH Signal mit dem Frequenzgang von 20Hz — 20kHz gewahlt.
BMH bedeutet, dass das Signal Bass, Mitten und Hohen enthalt.
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Bei der Messung mit externen Generator wird das Messsignal von einem CD / DVD Spieler
erzeugt. Diese Messmethode ist besonders komfortabel bei den Messung im Auto. Auf zum
Einmessen der Surround- oder Stereoanlage ist dies vorteilhaft.

Audio andog out keft CD i kit

WAHL DES MESSSIGNALS

extern signal |

0VD-PCM .
CO-Pluz
ovVD-DD m

CD-Hormmal "light" =

CaotHinne |

Hier mussen Sie sich entscheiden ob, die Messung mit der Surround-Test DVD oder der Auto-
Test CD durchgefiihrt werden soll. Die Messung mir der CD wird aber komfortabler mit der
internen Messung durchgefiihrt, wobei der Kopfhdrer Ausgang nicht angeschlossen wird. Fur
die Surround-Test DVD wird DVD-DD gewahlt. Die Abbildungen zeigen die Verwendung der
DVD.

Fir die CD wird die interne Messung gewahlt.

Bei external Signal wird die Funktion angeklickt, wobei der interne Generator ausgeschaltet
wird.
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Stellen Sie das Mikrofon 1 m vor den linken Frontlautsprecher und verbinden Sie das Mikrofon
mit dem Mikrofoneingang der Soundkarte. Das Mikrofon sollte sich in ,Ohrhdéhe® befinden.
Meistens sind dies 80-90 cm, da Musik Uberwiegend in sitzender Position genossen wird.

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

starten.
Mag | SPL Imp
Wabhlen Sie die SPL Messung Phaze

Bei der SPL Messung wird durch die Parameter Mic-sense und die Ausgangsspannung die
Anzeige fur 1W/1m bestimmt. Die Bestimmung dieser Parameter wird bei der SPL Messung
beschrieben. - .

r 3

Digtance Imp

i« 1.00m | ¢ 16 Ohm

" 050m | & 0hm

~ SPL
036m | 4 0hm = ohm

" 010m | & 20hm

{4 [ free Dutput control 1,00 m

Es erscheint folgendes Meni

In dem SPL Meni werden folgende Werte gesetzt:
Der Widerstand des Lautsprechers. Der Abstand von Lautsprecher und Mikrofon. Bei einem
Abstand kleiner 1m wird die auf 1m bezogene Lautstarke berechnet.

i
P N
]

Wahlen Sie den Menupunkt Parameter und stellen Sie den Wert fur smooth auf 1/ 6.
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PARAMETER

Diagramm

X

Scale

ITdB
B B B

[ large imp-scale
[~ +15dB for Spl

Smooth
smoothe [octave]

1/24
1/12
1/6
1/3
112
1

i 20 2 20 N N N

curye-shift

ITdB

[w Store it

I
Mit der Schaltflache “duration measure* JM wird das Messen gestartet. Es werden laufend
neue Messungen durchgefuhrt. Wahrend der Messungen kann mit dem INPUT Regler die
Eingangsempfindlichkeit eingestellt werden.

Der griine Balken sollte die Anzeige bis zu einem Dirittel flllen.

Wird der Balken rot, ist das Mikrofon Ubersteuert.
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Auf dem Bildschirm sollte nun eine Frequenzgangkurve lhres linken Lautsprechers erscheinen.

Durch einen erneuten klick auf die Schaltflache wird der Messvorgang beendet.
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5. MESSSIGNALE

5.1 DAS BMH, B UND MH SIGNAL

Das bei der Frequenzgangmessung verwendete BMH, Bass-Mittel-Hochton Signal ist ein
deterministisches Rauschen. Es wird als M-PN (Metzner-Periodic-Noise) Signal bezeichnet.
Durch die Funktion des 4-fachen Oversamplings entspricht es einem analogen Signal. Eine
Uberlegung bei der Entwicklung des Signals war die Anpassung der Messtechnik an die spatere
Funktion des getesteten Geradtes. Ein Lautsprecher soll Musik und Sprache ubertragen.
Entsprechend wird auch die Belastbarkeit des Lautsprechers fiir die Frequenzbereiche definiert.
Nach DIN wird die Leistung bei 100% Gesamtleistung folgendermalen verteilt:

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

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

ATB precision ATB pracision
143 138

14 12

B o cM LA L Wb s MM o i ann s o ML o s o "5 ] 125

pel

M-PN MLS

Die Bilder zeigen die Analyzer Messungen des PPN und MLS Signals. Beide Signale stellen ein
deterministisches Rauschen, ein Frequenzgemisch, da. 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 weilten Rauschen.
Dies ist bei der Messung auch gut zu hoéren. 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
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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:

1. Die sehr hohe Energie der hohen Frequenzen lbersteuert den Hochtdner, sodass ein
Teil des gemessenen Frequenzgangs aus Dynamikkompression und Kilirrfaktor
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 unmdglich. So wird bei den Messsystemen mit MLS
auch darauf hingewiesen, dass ein genaues Ergebnis erst nach ca.10 gemittelten
Messungen (mit adaptiven Fenstern) erreicht wird.

Das M-PN Signal besitzt eine gleichmafige Energieverteilung. Es Ubersteuert nicht den
Hochténer und besitzt genigend Signalamplitude im Tieftonbereich. Die Messungen sind jeweils
fur sich (auch ohne Mittelung) verlasslich.

Im Frequenzgang begrenzte Ausfilhrungen des BMH Signals sind das B, Bass und das MH,
Mittel-Hochton Signal. Die obere Grenzfrequenz fiir das B Signal ist 80Hz. Die 80Hz sind auch
die untere Grenzfrequenz fur das MB Signal.

5.2 DAS SIGNAL RBLOW, RBMID UND RBHIGH

Die Signale RBlow, RBmid und RBhigh werden zur Messung der Intermodulations Verzerrungen
benutzt. Sie werden auch als das Signal 13 bezeichnet. Gegeniber der Sinusschwingung
ermoglicht es auch die Messung der Verzerrungen von nichtlinearen Systemen.

Die Verzerrungen nichtlinearer Systeme werden von Wolfgang Klippel beschrieben.

Die Grundlage fur die Messung bildet ein Messsignal, das aus zwei Sinusschwingungen
besteht. Die beiden Schwingungen werden an der nichtlinearen Kennlinie des zu testenden
Systems moduliert. Die Modulationsprodukte, das IMD Spektrum, zeigen den echten Kilirrfaktor.
Die Ubliche THD Messung fiir die harmonischen Verzerrungen zeigt die Verzerrungen durch ein
nichtlineares Ubertragungsverhalten nur Teilweise.

Die Klirrfaktormessung mit dem Signal 13 erfasst die gesamten Verzerrungsprodukte eines
Systems und ist so fir die Beurteilung der Qualitat geeignet. So wird das Signal 13 bei der
Rub&Buss Messung verwendet. Die Rub&Buss Messung wird bei der Qualitatskontrolle in der
Produktion eingesetzt.

Eine Anwendung ist die Lautsprecherproduktion. Hier lassen sich Fehler nicht vollkommen
vermeiden. Die Fehler bestehen in einer schlecht platzierten Schwingspule, das Kratzen der
Schwingspule im Luftspalt und in losen Teilen. Dies erzeugt stérende Nebentone. Bei der
Analyse der Nebentdne zeigen sich kurze, transienten Impulsen. Diese entstehen durch ein
nichtlineares Verhalten und sind so mit der THD Messung nur unzureichend zu erfassen. Friher
wurde die Klirrfaktormessung mit einem Sinus benutzt. Bei der Messung wurde die Energie von
K13,....K20 ausgewertet. Da sich dieses Verfahren nicht besonders bewahrt hat, benutzen
neuere Systeme einen Sinus-Sweep oder die Uberlagerung von Sinus- und Rechtecksignal als
Testsignal. Diese Messungen haben aber den gro3en Nachteil, dass die Auswertung sehr
empfindlich gegenliber Fremdgerausche ist. Die Messung kann nur in sehr ruhigen Raumen
erfolgen.

Das Signal 13 ist eine Entwicklung der Kirchner elektronik. Das Signal 13 besteht aus der
Uberlagerung von zwei Sinusschwingungen mit dem Frequenzverhéltnis von 1:1,3.
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Aol btk o
Das Oszillogramm des Signals 13 Das Frequenzspektrum des Signals 13

Das Oszillogramm zeigt die Amplitude Uber die Zeit des Signals 13. Die Amplitude &ndert sich
standig. Durch die stetige Anderung werden in einem groRen Frequenzbereich die Resonanzen
des Testobjekts leicht angeregt. Jede Resonanz und Nichtlinearitat in der Ubertragung erzeugt
ein breites Spektrum von Stérfrequenzen.

Das ATB QC Programm besitzt eine Auswertefunktion fur die Verzerrungen.

Bei der Auswertung der Messung werden die Amplituden der Storfrequenzen oberhalb der
Frequenz der Anregung addiert und in das Verhaltnis zur Amplitude der Anregung gesetzt. Der
hierbei entstehende Wert bildet den Q-Faktor. Der Q-Faktor eines Gerates beschreibt die
Qualitat des Geréates. Gerate mit hohem Q-Faktor erzeugen geringe Fehler bei der Ubertragung.

Bei dem Test eines Lautsprechers ist fur die akustische Rub&Buss Messung kein absolut
ruhiger Raum nétig. Durch die besondere Anregung sowie Auswertung werden Storfrequenzen
groBtenteils unterdrickt. Da nur Frequenzen grofRer der Anregung ausgewertet werden besteht
eine Hochpassfunktion, die die starksten Storfrequenzen bei der Testmessung unterdriickt.

5.3 DAS SIGNAL SIN

Das Signal SIN wird fur die THD Messung verwendet. In dem Mena fur den Generator wird es
gewahlt. Beim Anklicken von sin wird das Eingabefeld durch die Eingabe fir die Frequenz
erweitert. Hier kann eine Frequenz in dem Bereich von 20Hz —20kHz gewahlt werden. Flr die
Klirrfaktormessung sollte die Frequenz nicht groRer als 7kHz gewahlt werden.

Signal

Die Bilder zeigen die Eingabefelder sowie die Anzeige fur den Klirrfaktor.

5.4 EINSTELLUNG DES SIGNALS
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Vor der Messung wird im Programm das verwendete Messsignal eingestellt.

Signal

In diesem Menu werden die Signale fur den Internen Generatorbetrieb eingestellt.

extern signal
1-PCH

CO-Fluz
ovD-DD

?
CD-Nomal "light" | ™" 2

In diesem Menl werden die externen Signale eingestellt.

Fur die Messung wird durch das Kennzeichnen mit dem Punkt der interne oder externe
Generatorbetrieb gewahlt.

Externer Generatorbetrieb mit CD/DVD Spieler.

Fur die Messung stehen 2 Signale von der CD und 2 von der DVD zur Verfliigung.
Auf der CD befinden sich die beiden Signale CD-Plus und CD-normal.

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

Das Signal CD-normal ermoglicht 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 Oversampling fast analog. Dies zeigt sich durch die gute Reproduzierbarkeit der
Messung auch fur hohe Frequenzen.

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

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

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

Lautsprechermessungen werden mit dem PCM Signal durchgefthrt. Es hat eine Auflésung von
24 Bit bei einer Abtastrate von 48kHz. Mit dem Signal kann so bis 22kHz gemessen werden.
Das interne Generatorsignal entspricht dem PCM Signal. Deshalb wird auch die Einstellung
DVD-PCM (intern) bei der Messung benutzt.
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Das PCM Signal wird auch bei der digitalen Messungen verwendet.

Achtung!

Die Einstellungen sowie die System-correction missen dem verwendeten Messsignal
entsprechen.
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6. DAS MIKROFON

6.1 DIE MIKROFONKORREKTUR

Das ATB PC Mikrofon MC1 entspricht von der Genauigkeit des Frequenzganges den
professionellen Elektret Messmikrofonen und braucht nicht korrigiert werden.
In dem Menu wird der Wert fur MIC-SENSE eingesetzt, der jedem Mikrofon beiliegt.

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

1.

Korrektur der Bassanhebung eines Messraums.

In einem Messraum wird eine feste Aufstellung flr Lautsprecher und Mikrofon
gewahlt. Als Lautsprecher fur die Einstellung wird ein im Freifeld, grol3e Halle oder
draufien, gemessener Lautsprecher gewahlt. Nach der Messung werden beide
Frequenzgéange verglichen und die Differenzen in der MIC-CORRECTION Kurve
negative eingestellt.

Korrektur der Akustik des Autos,

Fur das Auto ist ein linearer Frequenzgang nicht ratsam. Frequenzgange entspre-
chend der Car & HiFi sind gehdérmafig besser. Auch dieser Frequenzgang lasst sich
in die MIC-CORRECTION eintragen. So muss bei dem Einmessen des Autos nur
noch auf den geraden Frequenzgang geachtet werden. Die gehérmaflige Anpassung
ist in der Korrektur.

Hierzu wird im Menu SETTINGS die MIC-CORRECTION aufgerufen.
In dem Menu wird mit dem Mauszeiger die Kurve entsprechend dem Frequenzgangschrieb des

Mic correction

[irag the curve and move to appropriate values unknown_mic Save Load
reset
500
4,00 =]
-
3,00 /
2,00 /_.
1,00 \
Z 000
=
400
200
A
3,00
=
400
500
20 30 40 5060 S0100 200 300 400 600 800 1k 2k 3k 4k Sk 6k TkSk 10k 20k
Ok
mic-sense |g |der
I

verwendeten Messmikrofons angepasst. Hierbei wird die negative Kurve eingegeben, eine
Uberhéhung im Frequenzgangschrieb des Messmikrofons wird ein Einbruch.
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7.

7.1

ANZEIGEN VON KURVEN

BEARBEITUNG VON EINZELMESSUNGEN

Bis zu 32 Einzelmessungen werden direkt auf der Oberflache sowie im Meni PLOTS verwaltet.

bo -
center s /
erste 3 /
mainl

G0 I/

mainF

center

EEHE""" 55 ‘:X /#

Flotn: | y
/

SeH  Skvle [ I_
Platn: rename [,

Plaths
P, delets 30 40 50 60

kill phase —————

autoexport: ok

.—__
ie Start. |Gy

Durch das Anklicken des Kurvennamens mit der rechten Maustaste sind folgende Funktionen zu

aktivieren:

1. Unter Color wird die Farbe fiir die Kurve gewahlt.

2. Style legt die Art der Linie fest. Als Besonderheit kann mit der Einstellung ,none® die
Kurve unsichtbar gemacht werden. Sichtbar wird sie wieder durch erneute Wahl der
Linie.

3. Mit Rename wird der Name der Kurve geandert.

4. Delete I6scht die Kurve.

5. Die Funktion Kill Phase I6scht nur die Phase der Kurve.

Das Menu wird mit
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Geoffnet.

Headl
— |Pictnamet le sadine ATB-PC
[Plctrame2 Left [¢E]

4 ———— |Plotname3 Right ]
— |Plotnamed
Plotnames Bottom [[Hz]

— |Plotnameb — =
| ———— Plotname7 Farbe E| g B
% iF‘IDtnamEB

IPlIctnames Grundfarben:

1 ——— |Plotname10 Il EIE § § Bm
. EErrea B CTEFEEN

Plotname1 2

- [Pictname13 HEPFEEEER |
— |Potnamets | B8 R R R R B

Plotname1 S

A 7 |Plotnamel1E --.....- =
— [Plotname17 . . - - 1“_‘ - 1‘—“

Plotname1&

|Plotrame19

11— Foramesn Del | Kill phasze anly Berutzerdefinierte Farben: —

[Pictname21 EEEEEEER
e
A F?m— EEEEEEEE |

Plotrame23
Plotrame2d

me—— Farben definieren =

4 —— Fictname2e [ o ] .f-‘-.I:uI:-rechenI —

_F‘Intnamez?
— |Plotname2s
. |Plotnsme2a LJ
——— |Plotname30

i iF‘IDtnamem
|| iPIDtnamESE

Das Plot-Parameter-Menu erfillt folgende Aufgaben:

i

1. Wahl der Farbe fir die Messkurve:
In dem Menu wird Color angeklickt und im Color Men( die Farbe gewanhlt.

2. Wahl der Linienart einer Messkurve:
Vor dem Feld fir den Namen der Messkurve wird die Farbe sowie Linienart gezeigt.

Nach Auswahl der zu andernden Kurve mit dem Cursor wird durch einen Klick mit der rechten

Maustaste das Color, Style Menu ge6ffnet.
Nach Anwahl von Style erscheint das Menu mit den verschiedenen Strichformen, in dem die
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gewunschte Form angeklickt wird.
Diese Funktion ermoglicht auch bei einem schwarz/weily Drucker die Unterscheidung von
verschiedenen Messungen.

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

3. Namengebung der Messkurve:
Im Fenster NAME wird der Name der Messung eingetragen.

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

5. DEL (L6schen) einer Messung:
Betatigung der Schaltflache DEL (Entfernen) wird die Kurve, auf die der Zeiger zeigt,
geldscht.

7.2 CURSOR
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Der Cursor dient zum Auslesen von Kurvenwerten. Durch Fihren 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.

T w [ |
\ =

(g

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 gewahilt.

7.3 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
" zoam

wird mit gedrickter linker Maustaste ein Kasten um den naher zu betrachtenden Bereich der
Kurve gezogen. Danach wird der umschlossene Bereich grof3 gezeigt. Der Frequenzbereich
bleibt flir weitere Messungen erhalten. Das Ricksetzen der Zoom Funktion erfolgt durch das
Anklicken von NORMAL.

Mit der Zoom Funktion wird auch der Frequenzbereich flr eine Messung eingestellt.
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8. ALLGEMEINE PARAMETER

8.1 SCALE

Die SCALE (Auflosung) 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 flir das 'Zoomen' ist allerdings eine ausreichende
Aussteuerung des Wandlers.

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

Smooth
smoothe [octave]

fo .

1424
112
" 176
143
142

"y

Die Glattung wird im PARAMETER 1 Menu eingestellt.

Es liegt speziell in der Natur von akustischen Messkurven, dass sie mit einer gewissen Rauheit
behaftet sind. Dieses unregelmaRige 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 verstehen,
in dem die Messwerte in die Glattung einbezogen werden. Der Glattungsradius wird in Oktaven
angegeben.

8.3 DIE GLATTUNGSFUNKTION

Die Glattungsfunktion mittelt die Messwerte eines Bereiches, mit dem Glattungsradius. Der
Bereich wird logarithmisch in Terzen oder Oktaven festgelegt. Fir jeden Messwert werden,
entsprechend der Einstellung im Parametermen(, die Messwerte rechts und links gemittelt.
Beim Glatten werden die einzelnen Kurven neu dargestellt, wahrend die Messwerte unverandert
erhalten bleiben. So kann die Glattung wieder rickgangig gemacht werden, indem der
Glattungsfaktor auf - gesetzt wird. Beim Glattungsparameter - erfolgt tatsachlich keinerlei
Glattung. AulRer 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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9. DAS WINDOWS-PROGRAMM

9.1 ATB PC STARTEN

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

fi%

Die Benutzeroberflache von ATB fir Windows:

* ATB - [ATB PC (PRC) ATB OC]

File Measure input output ssttings extras Info

[B] | | o g 0 g i 1ol 1 =

Mag SPL] Imp [ T — Step Mo | THD| Ts | oC
Phase
Input

013 Mikrofan ATB-PC ATBPC

o -

SigmaTel Audlia
fohm]
™ 100 ] 50
dad S
— /
—  m 40
Output —
SigmaTel Audio Eao 0
signal
— | 20
BMH e == ™
= -
— &0 [ 10
extern signal = i
DVDFCM | 50 0
20 0 40 S0 60 80 100 200 00 400 500 60D BO0 1k 2% M S ek Tk Bk 10k 20k
Diagram [Hz]
zoa
& off o 7
Settings 180
System-correction A
5 38t intem cardcorr 135
- | a0 7l
5 8t nomal miccorr

loaded file: 45 ( f\-_

s
M

: /7“‘
. J N
SN VAN NOATT—%
v i
135 ] NE 1
-1a0 V U

0 30 40 &0 60 80 100 200 300 400 500 600 800 1k 2k 3k 4k Sk Bk Tk Bk 10k 20k

autoexport: none

—_— .
14 Start oE | T T-onin .. | T T-nline eMail 8.0 & Re: ATE precision 0§ HandbuchaTE 701 - ... * . ATB Optitest i Unbenannt - Paint @ Norton™ (L1 SIS GHI

Die Bedienung des Programms entspricht dem unter Windows Ublichen Standard.

9.2 DIE KONFIGURATIONSDATEI

Alle  Einstellungen des Programms werden in der C:\WINDOWS\ATB_Prec.ini
Konfigurationsdatei gespeichert.
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10.

Mit dem Befehl DATEI « OFFNEN kdnnen Sie eine auf einem Datentréger gespeicherte Messung

DATEI OFFNEN

laden. Diese werden nach Anwahlen sofort gestartet.

Es wird folgende Dialogbox getffnet:

Offnen

3

Zuletzt
venwendete D

’_T
Desktop
Eigene D ateien
Arbeitzplatz

Metzwerkumaeb
ung

Suchen i | B Eigene Dateien

[~

B eF E-

? X

Frequenz3tM, «ft
Hahfeld. xft

HFeld.xFt

impphase, xft
Mahfelfrmessungenmitabstand . <ft
Richitig. =ft
satAufskellung, «ft
schrak.,:xft

signiale, x«ft
Signalphase. «ft
Spiinge. xft
Sub+Satgetrennt, =ft
Sub+-5atnabfedPhase, «ft
Sub+5atPhase. «ft
Sub+-5atSteren, «ft

£

Suba
Yergl
wirku

)

[ ateiname:

Dateityp: |ATB-+FFT files

=
El

Offren |
Abbrechen

Die Dialogbox zeigt die im Ordner vorliegenden Dateien.

Laufwerk und Ordner werden unter SUCHEN IN: gewechselt.

Mit einem Doppelklick auf einen Dateinamnen wird diese Datei in das Feld DATEINAME
geschrieben und nach klicken der linken Maustaste auf OFFNEN erscheint folgendes Menu.
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Load & Save |Z| |E| [zl

Open

|E:"~D|:ukumente und EinztellungentL laad all

4 EFlotname]
Platnarme3
Platnames

Plotname4

Platnames load selected
Platname?
Platname11

cloze

Die Schaltflachen des Menus haben folgende Funktion:

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

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

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

CLOSE beendet die Funktion LOAD SELECTED

Der Name der geoffneten Datei wird links unten auf der Oberflache gezeigt.

loaded file
B-12dBY ergleich. sft
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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 diese Messung zu erweitern oder zu andern.

B

Es wird beim ersten Speichern folgende Dialogbox geoffnet:

Speichern unter,

Speichern in: | [} Eigene Dateien j % ER-
\ 104dB. ft Richt
L\b' 2000hm st sath
Zuletzt Abstrahlbass. «ft schre
venwendste D... AbstrahlRohr, xft signi
r_'“|_' AL130IMD ft Signz
AL130THD. xFt Spiin
Desktop Anzeigen.xft Sub+
_ BassPhase. xft &=l sube
r FrequenzSth, xft Typ: ®FT-Dakei +
.,-/ Hahfeld. = Gedndert am: 09.07.2007 17:03 |,
Eigene Dateien HEeld.xft Gréfe: 40,0 KB -
- impphase, «ft Yergl
_jlrg Mahfelfressungenmitabstand, Wik,
Arbeitzplatz < 3

‘9 D ateiname: |m j Speichern |

Metzwerkumgeb D ateibyp: |.-“-‘-.TE-:-:FFT files j Abbrechen

ung

In dem Feld Dateiname tragen Sie den Dateinamen ein, unter dem lhre Messung gespeichert
werden soll. Die Erweiterung .xft wird entsprechend der Messung vorgeschlagen. Im Feld
SPEICHERN IN wird Laufwerk und Ordner gewahlt, in dem lhr 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 Exportmenu. Es ist ein ASCII Text Format. So
kénnen 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 die
Exportfunktion.

Im Menu FILE wird das EXPORTMENUE gedéffnet

=8 Measure Info

Open

Save

Autoexport (ATE)
Expark
Expartrmenu

PrintConfig
Prink
End

%]

‘" Exportmenu

farmat
& ATE normal (*bd) ?f"f”“er
ATH pure data [ td) o
C LAUD( frd) Dec-seperator
O LAUDM™ zma)
" MLSSA™ fmp) o
" MLSSA™ fri)
O IMP* frd)
M zma)
O IMP zfr) o
" Clio-SPL* txt)
" Clio-IMPE* bef)
[~ define as standard Expart now

In dem MenU wird das Format gewanhlt
Bei der Speicherung von Daten in Exportformaten unterscheidet man zwischen dem Speichern
von Messungen mit mehreren Kurven und Einzelmessungen.
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1. Speichern von Messungen.
Im Menu FILE wird EXPORT aufgerufen.

-8 Measure Info

Open
Save
Autoexport (ATE)

Export

Exportrnenu
PrintConfig
Prink

End

Mit dem Menli SPEICHERN UNTER werden die Messungen gespeichert.

2. Speichern von Kurven Uber die Zwischenablage
Nach der Messung wird das PLOTS Menu 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.
3. Autoexport

Bei der Funktion Autoexport wird die letzte Frequenzgangmessung automatisch in ein
vorher eingestelltes Verzeichnis geschrieben. So steht die Messung in einem Fremden
Programm zur Auswertung zur Verfiigung.

IHH Measure  Info

Open
Save

futoexport (ATE]

Export
Expartmenu
PrintCanfig
Prink

End

In dem Menupunkt wird der Zielpfad eingegeben.

12.1. DER DATENKONVERTER
Mit dem extra Programm ATB_PC _Pro_Converter lassen sich die im ATB Programm als Text

Datei gespeicherten Daten in die bei fremden Messprogrammen Uublichen Dateiformate
umwandeln.
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13. DRUCKEN

Sicher wollen Sie Ihr Dokument auch schwarz auf weild sehen, dazu wird es ausgedruckt.

Drucker an lhrem 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

Natirlich muss ein

von lhrem PC empfangen.

13.1 EINSTELLUNGEN

Im Menu File, PrintConfig wird das Verhaltnis von Lange und Hohe eines Messschriebs sowie

die Strichstarke der Messkurve eingestellt.

Z-N Measure  inpuk oL

printratio

M

Open

Save

Autoexport (ATE)
Export

Exportmenu
PrintConfig I
Prink

End

Frint-ratio
4/3

543

,_:I
o
.
(5]

N
"y
T
(i}

F‘,l
o0
.
[N

Pritit-linewidth
1
2
3
i+ 4
].4
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13.2 DRUCKERSTART

Das Feld L= in der Funktionsleiste druckt das gesamte Dokument.

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

Drucken

Drrucker

Mame: Canon 1865 Eigenzchaften...

Statuz: B ereit
Typ: Canaon i35

Standort; JSBOm

K.ommentar:

Druckbereich Ewermplare

o flles dnzahl Exemplare: |1 El:
~
- LIl

| ak | Abbrechen

In EXEMPLARE 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 Verfligung. 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 konnen auch in die Zwischenablage kopiert werden. Das Format fur 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. DIAGRAMM

15.1 DIAGRAMMBESCHRIFTUNG

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

: geodffnet.

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

B(=1E

Headli
— |Piotnamet —1 sadine ATB'PC
e | Lt @

Plotnames Right |
Plotrzmed

Platnames Battam |[HI]

Flotramet
— |Plotname?
— |Plotnames
Plotrzmed
Plotname10

— I|Flotname11

Durch Setzen des Mauszeigers in das Schriftfeld und einem Doppelklick mit der linken
Maustaste erscheint das Meni SCHRIFTART.

Schriftart
Schriftart: Schriftzchritt: Schriftgrad:
IE Standard Ok |
- rY
Arial Black | Kursiv 0 Abbrechen
{} Arial Marow Fett
(7} Anial Unicode M5 Fett Furziv 22
B AvantGarde Bk ET 24 =
T AvantGarde Md BT 25
B Baby Kiuffy . 2B ¥
Effekte Beizpiel
[ Durchgestrichen
[ Unterstrichen AaBbYFZE
Farbe:
|- Schwarz ﬂ Skript:
|Westlich ﬂ
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16. MESSUNGEN

16.1 PARAMETER
PARAMETER X

Diagramm

Scale

IFdB
o E B

[ large imp-scale
[~ + 15 dB for Spl

Smooth
smoothe [octave]

fo -

1724
112
" 176
123
122
1

curve-shift

20 dB

[v Store it

SMOOTHING (GLATTEN)
Glattungsradius in Oktaven, 1/24, 1/12, 1/6, 1/3 = Terz, /2, 1
SCALE (AUFLOSUNG)
Anzeigebereich von 5dB bis 60dB und 95dB bis 150dB
LARGE IMP-SCALE fir Imp Messung
Durch die Aktivierung wird die Impedanz Skalierung auf 250Q erweitert.
Die Anzeige ist nur flur Impedanzspitzen geeignet.
Achtung:  Bei der Messung auf Ubersteuerung achten!
+15dB FOR SPL fur SPL Messung
Mit dieser Einstellung wird bei der SPL Messung die dB Skalierung von 115dB auf 120dB
erweitert
CURVE-SHIFT fur Mag Messung
Mit der Einstellung CURVE-SHIFT in dB wird die Skalierung der Kurve verschoben.

49



16.2 SIGNAL
Das Messprogramm |8sst sich an verschiedene Messaufgaben anpassen.

Vor der Messung wird im Programm das verwendete Messsignal eingestellt.

Signal

In diesem Menu werden die Signale flir den Internen Generatorbetrieb eingestellt.

extern signal

DYD-DD
?
CO-Nomal light” | ™" 2

In diesem Menl werden die externen Signale eingestellt.
Fir die Messung wird durch das Kennzeichnen mit dem Punkt der interne oder externe
Generatorbetrieb gewahlt.

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

Auf der CD befinden sich die Signale Normal und Plus.
Auf der DVD befinden sich die Signale Dolby Digital (DD) und PCM.
Bei internem Generator wird DVD-PCM (intern) gewahlt.

Das Messsignal kann von einem CD / DVD Spieler kommen. Die zu dem Programm gehdrende
Auto-Test CD oder die Surround-Test DVD enthalten die Messsignale. Besonders flr 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 nétig. Dies ist besonders bei der
Serienprifung wichtig.

2. Es wird die gesamte Anlage gemessen. Die Eigenschaften von CD Spieler,
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 Decoders mit in die Messung
einbezogen.
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16.3 START DER MESSUNGEN

| o]

Mit der Schaltflache M wird die Messung gestartet. Mit M+ konnen bis zu 32 Messungen
dazugemessen werden.

Die Einzelmessung

Die Dauermessung
Ma| M3 1]
If: IEE X

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 ermdéglicht
den Abgleich von Geraten, da eine neue Einstellung sofort angezeigt wird. Mit der Schaltflache
M D wird die Messung gestartet und gestoppt. Mit M D+ wird eine neue Dauermessung gestartet
und gestoppt. Hierbei wird die erste Messung weiter angezeigt. Nach dem Neustart der
Messung kann durch das Eingabefeld neben dem M+D Button festgelegt werden, ob beim
Neustart der Messung die alte Kurve geldscht werden oder als Vergleichskurve erhalten bleiben
soll.

Zum Abgleich von Geraten 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.

Die Dauermessung mit Mitteln

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

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.
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16.4 COMBINE

‘" combine |Z| |E| fE

reverse |
loveshigh source

ATB precision
125

B
love-frequency

level 115
comection

=
4 Y 103 o
I sy Ny

lovahigh-connector

[dB]
L1

93

Mame:

plotharne
Save az one

i)

73

20 40 GO 100 300 600 1k 2k 4k Bk 10k 20k
[Hz]

Das Programm besitzt die Sonderfunktion COMBINE
Das COMBINE Menii wird mit L2 gesfinet.

Das Meniu erméglicht die einfache Zusammensetzung von Nahfeld- und Abstandsmessung.
Beim Aufruf des Menlis mit dem

Button werden die letzten beiden Kurven in das Meni Gbernommen.

reverse |

Durch die Schaltflache lowi/high source wird die Zuordnung als Nahfeld- oder

Abstandsmessung durchgefihrt, die Kurven getauscht.
Als nachster Schritt wird die Schnittstelle zwischen den Kurven bestimmt.

KN I
Mit dem Steller lews/high-connector Low/high-connector lasst sie sich die
Ubergangsfrequenz so legen, dass die Raumeinfliisse nicht mehr sichtbar sind.
Damit beide Kurven eine geschlossene Linie bilden, wird die Nahfeldmessung

B
low-frequency

level
correction

mit dem Steller = low-frequency level connection verschoben.
Die Fernfeldmessung wird als SPL Messung durchgefihrt. Diese Messung bildet den

Bezugslevel fir die Kurve und wird nicht verschoben. Durch die Anpassung der
Nahfeldmessung bleibt die Messung realistisch.
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17. MAGNITUDE MESSUNG
bMag SFL| Imp

Phaze

17.1 MESSAUFBAU

Bei der Messung Verstarker, Mischpulte oder Equalizer werden die Gerate Uber Adapter an den
MIC INPUT der Soundkarte angeschlossen. Die Gerate werden an den Kopfhdrer Ausgang der
Soundkarte angeschlossen

17.2 DIE ADAPTER
Eingangsadapter:

Fir den maximalen Pegel von 30dBV (31,6V)

MIC INPUT 100k Messeingang

$ - Masse
BARAS

2xZD 3,9

17.3 DIE MAG MESSUNG

Die Messung wird mit | ™33 - aufgerufen.
Das zu testende Gerat wird Uber die Adapter angeschlossen. Die Eingangsspannung wird mit
dem OUTPUT Regler eingestellt.

[l
Die Messung wird mit dem M Button gestartet. Hierbei muss der INPUT Regler so eingestellt
werden, dass der Aussteuerungsbalken grin zeigt.

Abhangig von dem Spannungsteiler in dem Eingangsadapter wird der Wert fir CURVE —
SHIFT gewahlt.

Fir den oben beschriebenen Adapter wird mit CURVE-SHIFT = -22,2 der Pegel in dBV
angezeigt.
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18. SPL MESSUNG
Mag Iﬁ Imp

Phase

18.1 MESSAUFBAU

Bei der Messung wird der Lautsprecher an den Lautsprecherausgang des Leistungsverstarkers
und das Mikrofon an den Mikrofoneingang der Soundkarte angeschlossen.

SPL with infern Generator

CDin left

Speaker left

-

LINE out

18.2 DIE SPL MESSUNG
Einstellungen fir die SPL Messung

Fur die Messung muss die Mic-sense in dem Mic-correction Menu eingestellt sein. Dies wird
unter dem Kapitel Mikrofonempfindlichkeit beschrieben.

Als weiteres wird die Ausgangsspannung des Leistungsverstarker auf 2,83V eingestellt.

Hierzu wird im Programm fur das Messsignal sin gewahlt und die Frequenz auf 100Hz
eingestellt. Die Ausgangsspannung wird im Programm auf 9dB eingestellt. An den
Lautsprecherausgang des Verstarkers wird ein  Multimeter angeschlossen. Die

Ausgangsspannung wird mit dem Lautstarkeregler des Verstarkers auf 2.83V eingestellt. Diese
Stellung des Reglers sollte fir weitere Messungen markiert werden.

Zur Anzeige der Empfindlichkeit fir 1W/1m wird das SPL Programm JseL. aufgerufen.
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4 [ free Output control 1,00 m

In dem SPL Meni werden folgende Werte gesetzt:

Der Widerstand des Lautsprechers. Das Programm stellt die Ausgangsleistung auf 1W ein.

Der Abstand von Lautsprecher und Mikrofon. Bei einem Abstand kleiner 1m wird die auf 1m
bezogene Lautstérke berechnet. Die Einstellung wird im Menl an Stelle des OUTPUT Reglers
gezeigt.

Die Funktion FREE OUTPUT CONTROLL schaltet die 1W/1m Funktion aus und gibt den
OUTPUT Regler frei. So kann mit einem Meter Abstand der Schalldruck fur die IMD oder THD
Messung eingestellt werden. Fur einen gewunschten Schalldruck wird der OUTPUT Regler so
eingestellt, dass die Schalldruckkurve diesen Wert zeigt.

18.3 DIE RAUMUNABHANGIGE LAUTSPRECHERMESSUNG
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Bei der Messung des Schalldruck-Frequenzgangs eines Lautsprechers wird die Messung vom
Messraum und der Aufstellung beeinflusst. Um den Einfluss auszuschalten, wird im schalltoten
Raum gemessen. Fur die Entwicklung von einzelnen Chassis ist der schalltote Raum optimal.
Bei der Entwicklung von Lautsprecherkombinationen, den Boxen, fuhrt eine Abstimmung im
schalltoten Raum zum praxisfernen Ergebnis.

Die Messung im schalltoten Raum entspricht nicht dem Hoérergebnis, 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 fir tiefe Frequenzen. Als ideale Messung
erscheint nur die Freifeldmessung. Der Lautsprecher steht dabei erhéht in der Mitte eines
grolken Platzes mit wenigstens 20m entfernten Begrenzungen. Der Mikrofon Abstand ist 1m.
StoérgréfRen bei der Messung sind Wind- und Umgebungsgerausche.

DIE ZEITFENSTERMESSUNG
Fir die Beispielmessungen wird eine Glasbox gewahlt. Die Box mit den schallharten
Innenwanden demonstriert die Resonanzen des Innengehdauses optimal. Steingehduse oder

innen gekachelte Gehause zeigen vergleichbare Messungen. Die Messungen werden in einem
ausreichend grofsen Raum mit hoher Decke, dem Freifeld entsprechend, durchgefihrt.

nnnnnnnnnnnn

Bild 18.1 Bild18.2

Das Bild 18.1 zeigt den Lautsprecher.

Bild 18.2 zeigt den Frequenzgang des Lautsprechers mit ATB gemessen.

Bei der MLS Messung wird die Messung mit der Impulsantwort gestartet. In dem Zeitschrieb der
Impulsantwort wird das Fenster fur den Auswertebereich gesetzt.
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Bild 18.3 Bild 18.4
Das Bild 18.3 zeigt die Impulsantwort des Lautsprechers mit einem MLS Messsystem
gemessen. Zur Berechnung des Frequenzganges wurde mit grolRem Zeitfenster, schwarze
Kurve, und kleinem Zeitfenster, rote Kurve, durchgefuhrt.
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Die Lange des grofien Zeitfensters ist durch die in der Kurve schon sichtbaren Fehler bei hohen
Frequenzen begrenzt. Deshalb kdnnen keine niedrigeren Frequenzen mehr angezeigt werden.
Die Kurve zeigt einen linearen Frequenzgang ab 50Hz. Der Vergleich mit der ATB Messung
zeigt, dass dies falsch ist. Deshalb wird eine zweite Messung fur den Tieftonbereich notwendig.
Bei der Messung wird eine MLS der oberen Grenzfrequenz von 300Hz benutzt. Messsysteme
ohne die zweite Messung sind nicht zu gebrauchen.

Das kleine Zeitfenster zeigt die Glattungsfunktion. Die Resonanzen der Luft im Gehause sind
nicht mehr zu sehen. Diese wichtige Information Gber den Klang geht bei der Messung mit dem
kleinen Zeitfenster verloren.

Bei der folgenden Messung wird der Einfluss einer Raumreflexion bei der Messung mit
Zeitfenster gezeigt.
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Bild 18.7 Bild 18.8

Bei der Messung wurde eine Reflexion durch eine Glasplatte hinter dem Mikrofon, siehe Bild
18.6, erzeigt. Dies soll die starkste, bei einer Messung im Raum auftretende Reflexion,
simulieren. Diese erscheint in der Impulsantwort, Bild 18.5, stark ausgepragt. Die Impulsantwort
in Bild 18.7 zeigt keine Reflexion. In dem Frequenzgang von Bild 18.8 werden die Messungen
mit und ohne Reflexion verglichen. Die Reflexion, die jede Messung ohne Zeitfenster unmdglich
macht, ist in der Messung mit Zeitfenster kaum zu erkennen. Die Messungenauigkeit durch die
reduzierte Frequenzaufldsung bei der Zeitfenstermessung verwischt sogar die starke Reflexion
im Zeitfenster. Hieraus wird geschlossen, dass die Wirkung des Zeitfensters weniger im
Ausblenden von Raumreflexionen besteht, als in der starken Glattung der Kurve durch die
reduzierte Frequenzauflosung. Der Nachteil dieser Glattung ist aber, dass sie linear und nicht
der logarithmischen Frequenzachse entsprechend in Oktaven oder Terzen erfolgt. Fur tiefe
Frequenzen besteht so eine starke und fir hohe Frequenzen fast keine Glattung. Die Aussage
der Messung ist so irrefiihrend.
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Um eine Reproduzierbarkeit im Tieftonbereich zu erreichen, werden fiir die Messung unterhalb
z.B. 300Hz adaptive Zeitfenster benutzt. Diese Art der Messung entspricht aber eher einer
Berechnung. Die Messergebnisse zeigen sehr schdone Kurven, die sich gut veroéffentlichen
lassen. Der Entwickler sollte sich aber dartber im Klaren sein, dass das fur den Klang
entscheidende Verhalten des Lautsprechers in der Messung kaum zu erkennen ist.

Bild 18.9

Das Bild 18.9 zeigt das Einschwingverhalten eines Ublichen Woofers bei 200Hz. Der Tieftoner
bendtigt 3 Schwingungen, um die Amplitude, die die Frequenzgangmessung zeigt, zu erreichen.
Der Fehler bei den Zeitfenstern im Tieftonbereich liegt im Einschwingverhalten der Tieftoner. Ein
Tieftoner bendtigt bis zu 3 Schwingungen, um einen Ton mit der richtigen Amplitude zu
Ubertragen. Die zum einschwingen benétigte Zeit ist so groRl, dass die Raumreflexionen
innerhalb dieser Zeit Auftreten. So wird bei der Zeitfenstermessung nur der
uneingeschwungenen Lautsprecher gemessen. Ein richtiges Zeitfenster des gesamten
Auswertebereichs der FFT. Im Tieftonbereich werden die richtigeren Messungen mit der
Nahfeldmessung erreicht.

DIE NAHFELDMESSUNG

Bei der Nahfeldmessung des Lautsprechers wird die physikalische Eigenschaft des Schalls,
dass der Schalldruck mit der Entfernung abnimmt ausgenutzt. Ein Messmikrofon wird im
Abstand von 10cm vor den Tieftoner gestellt. Hierbei ist der direkte Schall um ein Vielfaches
groler als der reflektierte, sodass nur der direkte Schall gemessen wird. Diese Messung wird
nur unterhalb von 300Hz durchgefiihrt und durch eine Messung fir den Frequenzbereich
oberhalb von 300Hz erganzt. Die zweite Messung wird im Abstand von 1m durchgefiihrt, um
Mittel- und Hochténer zusammen zu messen.
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Bild 18.10

Das Bild 18.10 zeigt das Menu Combine zum Zusammensetzen von Tiefton- und Mittelhochton
Messung.
Bei der Nahfeldmessung muss auch der Schall von allen Quellen im Tieftonbereich gemessen
werden. Zu diesen Schallquellen gehort auch der Mitteltdner, wenn die Trennfrequenz <300Hz
betragt. Fur die Messung wird beim ATB die Messfunktion ,Dauermessung mit Mitteln“ gewahit.
Wahrend der Messung wird hierbei das Mikrofon langsam zwischen den Schallquellen bewegt.
Hierdurch werden alle Schallquellen erfasst. Der Weg verlauft tber die Mittelpunkte von Mittel-
und Tieftoner. Bei den Bassreflexdffnungen ist das Verhaltnis von Membranflache des
Tieftdners und der Offnung zu beachten. Entsprechend der Formel

Druck ~ Kraft x Flache
erzeugt eine Offnung einen héheren Druck als die groRe Flache des Tieftdners. Deshalb wird
bei der Offnung nur in der Nahe des Randes gemessen. Wie weit das Mikrofon dabei von dem
Rand entfernt sein muss, lasst sich nicht einfach berechnen. Durch folgend beschriebenen
Messvorgang werden richtige Ergebnisse erreicht.
In einem kleinen Messraum wird eine Schalldruckmessung mit dem Grenzflachenmikrofon
durchgeflhrt. Das Mikrofon liegt hierbei auf dem Boden. Da nur der Tieftonbereich beurteilt
werden soll, wird die normale Aufstellung gewahlt. Um die erste Reflexion vom Boden zu
unterdricken, wird die Grenzflachenmessung benutzt. So wird die storende Ausléschung
oberhalb 100Hz vermieden. Die erste Reflexion kann auch nicht mit dem Zeitfenster
ausgeblendet werden. Wegen des kurzen Laufzeitunterschiedes liegt sie im Bereich des
Zeitfensters.
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ATE-PC

Bild 18.11 | Bild 18.12

Im Bild 18.11 wird die Nahfeldmessung mit unterschiedlichen Abstanden zur Bassreflexéffnung
gezeigt. Die Reihenfolge der VergroRerung des Abstandes zum Rand der Offnung ist griin,
hellblau, braun und blau. Gemessen wurde mit der Nahfeldkorrektur. Die rote Kurve ist die
Grenzflachenmessung und die violette Kurve die Messung mit 1m Abstand. Beide Messungen
wurden ohne Korrektur durchgefiihrt.

Das Bild 18.12 zeigt den resultierenden Frequenzgang des Lautsprechers. Er setzt sich aus der
braunen Kurve, die der Grenzflachenmessung entspricht, und der violetten Kurve zusammen.
Die Kurven wurden im Combine Menu verbunden.
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Bild 18.13 Bild 18.14

Ein Problem der Nahfeldmessung ist das BiindelungsmaR, eine Uberhéhung des Schalldruckes
im Nahfeld. Die Uberhdhung betragt bis zu 3dB im Tieftonbereich. Das ATB PC Messsystem
besitzt die Funktion der Mic-correction. Hier wird eine Korrekturkurve fir den Nahfeldeffekt
eingegeben. Das Bild 18.13 zeigt die Korrekturkurve, die in der Mic-correction eingestellt wird.
Die Korrektur wird, einmal eingestellt, vor den Nahfeldmessungen aufgerufen. Das Bild 18.14
der Frequenzgangmessung zeigt die Nahfeldmessung ohne Korrektur, rot, und mit Korrektur,
grin. Die grine Kurve entspricht der 1m Messung, blau. Durch den beschriebenen
Messvorgang kann auch in dem normalen Raum eine richtige Messung des Tieftonbereiches
durchgefiihrt werden.
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DIE GRENZFLACHENMESSUNG

Bei der Grenzflachenmessung wird das Messmikrofon als Grenzflachenmikrofon betrieben. Das
Mikrofon liegt flach auf dem Boden und besitzt dabei eine Halbkugelcharakteristik.

P
S/ S SSSSSS

Bild 18.15

Das Bild 18.15 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
Grenzflachen-Mikrofon nur zur Halfte erfasst, sodass sie die Messung nicht mehr so stark

beeintrachtigen.
Wegen der Raumresonanzen gilt auch hier: je groRer der Messraum, desto besser.

61



19. IMPEDANZMESSUNG
kag | SPLY Imp

FPhaze |

19.1 THEORIE

Die Impedanz ist der frequenzabhangige Widerstand fir Wechselstrom. Er besteht aus dem
Betrag |Z| in Q und die Phase ¢ in °. Die Messung zeigt die beiden Werte Uber den
Frequenzbereich. Die Phase ¢ zeigt das von Blind- und Wirkwiderstand, die zusammen den
Betrag |Z| bilden. Bei ¢ = 0° besteht nur der Wirkwiderstand und bei ¢ = 90° nur der
Blindwiderstand.

Die Impedanzmessung wird bei der Entwicklung und Prifung von Lautsprechern bendtigt. Sie ist
ein Mal fur die Belastung des Leistungsverstarkers durch den Lautsprecher. Kleine Werte von
|Z| erfordern leistungsstarke Verstarker. Die Phase ¢ zeigt, ob der Verstarker instabil wird. Dabei
erzeugt er eigene Schwingungen, die die Lautsprecher zerstéren. Der Phasenwinkel sollte nicht
>+ 60° sein.

Mit der Impedanzmessung kdnnen auch elektrische Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren
und Spulen geprift werden.

19.2 MESSAUFBAU

Der Lautsprecher wird an den Lautsprecheranschluss der Testbox angeschlossen und das
Gerat auf Impedanz geschaltet

Impedance Soundcard LINE

T

e _T‘
mec g, K :
C b . -_.‘_ A & _.I . Pone " .....

19.3 MESSUNG
Achtung: Fiir die Impedanzmessung muss eine System-correction vorhanden sein.

Die Impedanzmessung benutzt den die Grafik der Amplitudenfrequenzgang Messung. Der
Messbereich geht von 20Hz — 20kHz. Auf der rechten Achse wird der Betrag |Z| angezeigt. Der
Bereich geht von 0 - 5002.

Die Umschaltung zwischen der Amplituden- und Impedanzmessung erfolgt tGber die Schaltflache
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Imp |

Nach dem Umschalten stehen die Gblichen Schaltflachen fiir die Messungen zur Verfligung. Die
Dauermessung mit Mitteln wird bei der Impedanzmessung nicht benétigt, und ist ausgeblendet.
Ein Glatten der Kurve verfalscht das Ergebnis deshalb ist die Glattungsfunktion bei der
Impedanzmessung ausgeschaltet

Die Messung wird mit

10 18| 1o I 1) 1]

gestartet und das Ergebnis an der rechten Achse des Schriebs in (2 angezeigt.

Die beiden linken Schaltflachen starten die Einzelmessung.

Die Schaltflachen in der Mitte die Dauermessung mit Anzeige der letzten Messung.

Eine besondere Bedeutung haben die beiden rechten Schaltflachen. Mit lhnen wird die
Dauermessung mit Mitteln der Kurven gestartet. Diese Messung ist besonders bei der
Impedanzmessung wichtig. Wird die Impedanz mit der Dauermessung mit Mitteln gemessen,
werden Stérungen der Messung durch Gerausche oder unglinstigen Messaufbau vermieden.

Bei einigen Lautsprechern besitzt die Impedanzkurve groflere Werte als 50Q. Um diese Werte
darzustellen, wird im PARAMETER Menu die Funktion

[~ large imp-scale

aktiviert. Der Anzeigebereich geht dann bis 250Q.

19.4 IMPEDANZMESSUNGEN AB 12HZ

Bei der Abstimmung von Bassreflex Gehausen ist eine zu tiefen Frequenzen erweiterte
Messung mit hoherer Frequenzauflosung noétig. Diese Messungen werden mit der Thiele-Small
Messung durchgefiihrt. Bei der Messung wird nur der Impedanzverlauf betrachtet, Die
Auswertung zeigt kein relevantes Ergebnis.
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20. PHASENMESSUNG

20.1 GRUNDLAGEN

Die Phase wird bei der Beschreibung von sinusférmigen Vorgangen wie mechanischen
Schwingungen, Wechselstrom, Funkwellen und Schallwellen.

A

U

\/ ot
a

U(t) = Us cos (ot+a)
t Zeit, U(t) Augenblickswert der Spannung, Us Scheitelwert (max. Amplitude),
f Frequenz, T=1/f Periodendauer, ®=2xf=2r/T Kreisfrequenz,

a Nullphasenwinkel

v

A

Der Phasenwinkel o tritt schon in der Grundgleichung auf. Dort wird er willklrlich durch einen
Bezugspunkt, die Zeit 0, gesetzt. Bei zwei oder mehr Schwingungen, die z.B. bei akustischen
Signalen vorliegen, ist der Phasenwinkel fur die Beschreibung der Messung wichtig.

U2

ot
()

o

Ui

/]

v

A

U(t) = Us1 cos(ot+a) + Us2 cos(mt+a+g)

Der Winkel ¢ bestimmt, wie sich die Schwingungen tberlagern.

Beispiele fur den die Auswirkung des Winkels ¢ auf die Schwingung:
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¢ = 180° => Ausléschung

U

A

Ui U2

A

A A

¢ =0°, 360° => maximale Verstirkung

U

A

¢ =90°, 270° => teilweise Verstarkung, oder auch als teilweise Ausléschung

y

U

A

U2
Ui

Die Phase beim Lautsprecher
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Auch bei einem Lautsprecher gelten die Grundlagen der Physik. Zu einer richtigen
Beschreibung des abgestrahlten Schalldruckes gehdren die Amplitude und die Phase. Die
Ubliche Theorie, dass im Frequenzgang die Phase zu erkennen ist, ist falsch. Dies ist nur bei
einfachen elektrischen Schaltungen gegeben. Bei einem Lautsprecher verhindert die sehr
aufwendige Ubertragungsfunktion, die auch noch Laufzeiten enthalt, eine Phasenerkennung aus
dem Amplitudenfrequenzgang. Eine Box mit absolut glattem Frequenzgang kann extreme, und
damit hérbare Phasenspringe besitzen.

Eine Ubliche Praxis zur Erkennung der Phasenbeziehung bei einem Lautsprecher ist folgend.
Um zwischen zwei Einzellautsprechern, beim Ubergang z. B. vom Mitteltdner zum Hochténer die
Phasenbeziehung aus dem Frequenzgang zu erkennen, wird die Weiche so konstruiert, dass
eine maximale Ausldéschung zwischen den beiden Lautsprechern entsteht. Wenn nach dem
Verpolen eines der beiden Lautsprecher der Frequenzgang ausgeglichen ist, stimmt auch die
Phasenlage. Hierbei liegen die Phasen aber meistens 180°, 360° oder 540° auseinander und
das Einschwingverhalten ist schlecht.

AuBerhalb der Trennfrequenz bringt die Methode keinen Erfolg. Dies soll das folgende Beispiel
zeigen.

180°

90° A

v

-90° B f

-180° \

Das Bild zeigt das Phasenverhalten von Tief- und Hochpass

A = entsprechend der oben beschriebenen Methode ermittelte Phase von 180°

B = Phasenwinkel von 270°. Bei diesem Winkel 16schen sich die Schallanteile von Mittel-
und Hochtoner teilweise. Ein Verpolen der Lautsprecher zeigt den gleichen
Frequenzgang, so dass der Fehler bei der Weichenentwicklung auf die ubliche Art
nicht entdeckt werden kann. Da bei einem Phasenwinkel von 90°, 270° die einzelnen
Lautsprecher zu laut sind entsteht ein nerviger Klang. In diesem Fall ist die Ubliche
Frequenzgangmessung ohne Aussage.

Etliche Untersuchungen zeigen, dass ein ausgeglichener Phasenfrequenzgang fiir eine
naturliche Klangwiedergabe zwingend notwendig ist.
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20.2 ELEKTRISCHE PHASENMESSUNG

Mag SPL| Imp |
|

Phaze

|a|:: 1 kHz rect ﬂ

Achtung: Die Phasenmessung erfordert eine System-correction
Mit der elektrischen Phasenmessung wird die Phase von HiFi oder Studiogeraten gemessen.

Besonders interessant ist die Messung bei aktiven oder digitalen Weichen.
Der Anschluss der Gerate erfolgt wie bei der MAG Messung.

20.3 AKUSTISCHE PHASENMESSUNG

Mag | SPL Imp |

| Phaze

|a|:: 1 kHz rect j

Achtung: Die Phasenmessung erfordert eine System-correction

Die akustische Phasenmessung von einem Lautsprecher kann nur ruhigen R&umen
durchgefuhrt werden. Sie ist nicht so unempfindlich gegenuber Stérspannungen wie die
Frequenzgangmessung. Starke Reflexionen im Messraum verfalschen ebenfalls das Ergebnis.
Bei kleinen Raumen sollte der Abstand nicht > 0.5m sein.

Die Messdurchfiihrung erfolgt wie bei der SPL Messung beschrieben.

Die Messung sollte mit der Dauermessung durchgefihrt werden.

[ E3

o

Da die automatische Phasenberechnung hoch komplex ist, kommt es zu Fehlanzeigen.
Neben der Schaltflache fir die Phase befindet sich eine Einstellmdglichkeit zur Unterstitzung
der Messung. Hier wird bei der laufenden Dauermessung einer der drei Bereiche

Phaze ac: 1 kHz rect
|

ac: 100 Hz rect
ac: 500 Hz rect
ac: 1 kHz rect

gewahlt. Der richtige Bereich ist gefunden, wenn die Phasenkurve sich nicht andert.

Bei der Messung kann es zu Fehlanzeigen kommen. Dies wird an der sehr zerstickelten Kurve
sofort erkannt. Ist die Kurve im Bereich der hohen Amplitude ausgeglichen, kann auf eine
richtige Messung geschlossen werden. Bei der getrennten Messung von Lautsprechern kann
nur der Verlauf der Phase verglichen werden. Phasenunterschiede von 180° kénnen vom
Programm nicht immer richtig ermittelt werden. Bei der gemeinsamen Messung der
Lautsprecher ist die Zuordnung aber wieder richtig.

Da die Abstandsmessung beim ATB PC nicht bendtigt wird, kommt jeder Messtechniker zum
gleichen Ergebnis.
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20.4 IMPEDANZ PHASENMESSUNG
Achtung: Die Phasenmessung erfordert eine System-correction

Bei der elektrischen wird z.B. die Phase einer Lautsprecherimpedanz gemessen. Diese
Messung ist fir den stérungsfreien Betrieb des Lautsprechers notwendig. Grolie Phasenwinkel
zeigen ein kapazitives oder induktives Verhalten der Lautsprecherimpedanz. Die Folge ist eine
Uberlastung des Verstarkers. Ebenso kann der Verstarker instabil werde und Schwingungen
erzeugen.

Nachdem eine System-correction vorhanden ist, wird der Lautsprecher an die Klemmen der
Testbox angeschlossen. Mit der Schaltflache IMP wird von der Frequenzgangmessung auf die
Impedanzmessung umgeschaltet und die Phasenmessung aktiviert.

kag | SFL| Imp

| Phaze

|an::: 1 kHz rect j

Bei der Messung sollte kein Larm vorhanden sein. Der Larm kann die Messung verfalschen, da
der Lautsprecher bei der Impedanzmessung wie ein Mikrofon wirkt.
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21. SPRUNGANTWORT

211 THEORIE

Die Sprungantwort zeigt die Amplitude und Phase gleichzeitig. Sie wird aus den beiden
Messungen berechnet. Bei der Berechnung wird als erstes der Impuls durch eine komplexe
Addition, nach Betrag und Phase, der Sinusschwingungen berechnet. Da der Impuls eine
rechnerische GrofRe ist, im Idealfall ist die Amplitude unendlich gro3, ist sein Bild kaum zu
deuten. Zum Beispiel sind die enthaltenen Frequenzen nicht zu erkennen. Deshalb wird durch
eine Mittelung die Sprungantwort berechnet. Das Bild der Sprungantwort enthalt alle wichtigen
Informationen Uber die Eigenschaften einer Ubertragungsstrecke.

Das ATB PC Programm besitzt eine Analysefunktion fir die Sprungantwort. Ublicherweise
werden alle Frequenzen im Bereich von 20Hz — 20kHz im Sprung gezeigt. Dies ist besondere
beim Lautsprecher sehr undurchsichtig. Um z.B. den Ubergang vom Subwoofer zu den Mittel-
Hochton Lautsprechern zu testen, ist es sinnvoll die hohen Toéne erst gar nicht zu zeigen.
Deshalb lasst sich beim ATB PC der Frequenzbereich fir die bei der Sprungantwort gezeigten
Frequenzen einstellen.

Bild der Sprungantwort einer linearen Ubertragungsstrecke

A

A

v

Sprungantwort des Lautsprechers

A

A

v

Das Signal steigt steil an und fallt entsprechend der e-Funktion ab. Der Abfall entsteht durch die
differenzierende Funktion der Luft.
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Das Bild zeigt einen idealen Lautsprecher. Der steile Anstieg der Sprungantwort zeigt eine hohe
obere Grenzfrequenz. Der e-Funktion entsprechende Abfall zeigt einen linearen Frequenzgang.
Die untere Grenzfrequenz ist aus der Steilheit des Abfalls zu erkennen. Das Entscheidende bei
der Messung ist aber die Aussage Uber das Phasenverhalten. Da die Sprungantwort nur Anstieg
und Abfall zeigt, liegen alle Einzellautsprecher auf der akustischen Ebene und sind gleich
gepolt. Auch ist die Phase des Lautsprechers linear. Ubliche Lautsprecher zeigen je nach
Anzahl der Einzelchassis mehrere Berge und Taler.

21.2 DIE MESSUNG
Achtung: Die Sprungantwort erfordert eine System-correction
Die Sprungantwort ist keine eigene Messung, sonder eine Auswertung von Frequenzgang und

Phase.
Das Fenster flr die Anzeige wird mit der Schaltflache

| FPhaze |a|:: 1 kHz rect ﬂ Step

aufgerufen.

ATB-PC

e

/

2d-8lv

]

1] 1 2 3 4 3 g 7 g 9 10
(ms]

Das Bild zeigt die Sprungantwort, wenn Aus- und Eingang des ATB 701 kurzgeschlossen sind.
Der Anstieg der Kurve entspricht nicht ganz dem idealen Sprung, da die Frequenzen gréRer
20kHz im Signal fehlen. Dies ist fur die Lautsprechermessung nicht bedeutend.

Start<f  [gp = EncH  |20000 =

Unter der Kurve wird die untere und obere Frequenz fur die Anzeige eingestellt. Die Skalierung
der x-Achse ist in msec. Diese kann mit START-F eingestellt werden.
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21.3 EINSTELLEN DES DELAYS MIT DEM STEP

Die folgenden Bilder zeigen eine Lautsprecherkombination mit Mitteltoner und Hochténer und
deren zeitliches Verhalten zueinander mit dem Step gemessen werden.

ATB-PC

L n ot
LA g T e

2d4alve

0

0 1 2 3 4 5 G 7 g q 10
[ms]

Hier liegt der Hochtdner hinter dem Mitteltoner. Der Mitteltdner muss verzdgert werden

ATB-PC

M
]

2d-aLv

1] 1 2 3 4 3 5 7 g 9 10
[ms]
Hier liegt der Hochtoner vor dem Mitteltdner. Der Hochtoner muss verzogert werden.

In beiden Fallen wird der ungefahre Laufzeitunterschied als Entfernung S in m gemessen und in
die Laufzeit T in sec umgerechnet.

C=340m/sec T=S msec/340m

Die Feineinstellung erfolgt mit der Step Messung.
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ATB-PC

Sdalve

° 1] 1 2 3 4 3 5 7 g 9 10
[mmes]
Das Bild zeigt die beiden Lautsprecher mit korrektem Laufzeitausgleich. Beide Signale, das
vordere vom Hochtdner und das folgende vom Mitteltdner besitzen die gleiche Amplitude und
liegen eng zusammen. Die Weiche ist noch nicht optimiert. Dies zeigt der Einbruch zwischen der
ersten Signalspitze und dem folgenden Signal des Mittel- Tieftdners.

ATB-PC

Y o WW

Jdalve

]

o 1 2 3 4 5 E 7 g q 10
[m=]

Das Bild zeigt den Step eines zeitrichtigen Lautsprechers. Das Signal steigt steil. Nach einem
geringen Einbruch ist der Mittel- Tiefténer zu sehen. Bei diesem Lautsprecher ist die Weiche
optimiert.
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22. THIELE-SMALL PARAMERTER

IMD ‘ T@E |

et

221 DIE ADJUST FUNKTION

Bei der Thiele-Small Messung wird ein gegenliber dem normalen Programm erweiterter
Frequenzbereich benutzt. Daher wird eine zweite Kalibrierung bendtigt. Die Kalibrierung wird mit
der ADJUST Funktion durchgefihrt.

Beim ersten Start der Thiele-Small Messung erscheint folgende Meldung

now s One-time adjustment For TS-Signal - switch ko Correction 11

Nach der Installation des Programms muss einmal eine Kalibriermessung durchgefuhrt werden.

Messaufbau

System-correction

Soundcard
LINE

Soundcard
MIC

Nachdem die Box auf Correction und 1 geschaltet ist wird die Messung mit Adjust gestartet.

Adjust

Nachdem der Balken die blaue Farbe erreicht hat, erscheint kurz das folgende Bild.
. Adijust
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Dies zeigt, dass die Messung erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Diese Messung muss nur nach der Installation des Programms durchgefiihrt werden. Sie
wird automatisch gespeichert und steht fiir alle weiteren Messungen zur Verfiigung.
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22.2 MESSMETHODE

Die Thiele-Small Messung ermittelt die Parameter entsprechend der klassischen Drei Punkte
Methode.

25
(2]
225
20
175
15
12.5
10
75

5
_,fo |

2.5

20 40 50 30 10p 200 400

F1° Fs* F2° F1 Fs F2
Gewicht Freiluft

(Hz]

Das Bild zeigt die Impedanzkurven eines Lautsprechers.

Blau = Freiluft Messung, rot = Messung mit Gewicht
In die Kurven sind die Werte, die das Programm bei der Berechnung benutzt, eingezeichnet.
Diese Werte werden vom Programm selbstandig gesucht und bei der Messung nicht angezeigt.
Im Bild sind die Impedanzkurven fur die Messung Freiluft sowie Gewicht (niedrige
Resonanzfrequenz).
Zur Bestimmung der Werte muss folgendes erwahnt werden:
Die Theorie der Thiele-Small Parameter Bestimmung benutzt ein stark vereinfachtes
Ersatzschaltbild des Lautsprechers. Hieraus folgt, dass sich ein Teil der Lautsprecher nicht
entsprechend der Theorie verhalt. Die Impedanzkurven dieser Lautsprecher zeigen nicht den
der Theorie entsprechenden Verlauf. Deshalb besitzt das ATB-Programm einen Algorithmus,
der die gemessene Impedanzkurve an die theoretische anpasst. Die hierbei ermittelten
Parameter entsprechen der Thiele-Small Theorie und ermoglichen die Berechnung von
Lautsprechergehausen. Dass diese TS-Parameter rechnerische Gré3en sind, zeigt sich bei dem
Vergleich von der gemessenen Resonanzfrequenz mit der angezeigten. Hierbei unterscheidet
sich das Maximum der gemessenen Resonanzkurve mit den in dem Parametersatz berechneten
Fs. Im ATB Programm wird bei einer Differenz von 5% zwischen gemessener und berechneter
Resonanzfrequenz die Meldung "Parameter fehlerhaft" auf dem Bildschirm ausgegeben. Diese
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Meldung weist auf den vorherbeschriebenen Zusammenhang hin, ist aber im Sinne von Thiele-
Small unwirksam. Der Algorithmus zur Anndherung von gemessenen zur theoretischen
Impedanzkurve entspricht dem bekannten Curve-Fitting, ist aber entscheidend genauer als die
mit der FFT arbeitenden Messgerate. Die FFT-Messung liefert im Tieftonbereich nur eine sehr
begrenzte Anzahl von Messwerten ( Stutzstellen ).

So wird aus wenigen Werten die Impedanzkurve berechnet, die immer eine Naherung darstellt.
Das ATB benutzt bei der Thiele-Small-Messung Sinusschwingungen. Hierbei kdnnen bis zu 500
Messwerte in Frequenzabstande von 0,01Hz verwendet werden. Da der Frequenzfehler kleiner
1% ist, ist das ATB eines der genauesten Thiele-Small-Messgerate.

22.3 DIE SCHWINGSPULENINDUKTIVITAT

Bei der Entwicklung von Frequenzweichen muss die Schwingspuleninduktivitat bekannt sein.
Diese wird vom Thiele-Small Programm gemessen. Die Induktivitdt kann wegen des grofR3en
Gleichspannungswiderstands, z.B. 8Q, nur mit Hilfe der komplexen Rechnung bestimmt werden.
Einfache Induktivitdtsmessgerate verzichten auf die komplexe Rechnung und sind daher fir die
Bestimmung der Schwingspuleninduktivitat nicht geeignet. So kommt es, dass einiger Hersteller
zu hohe Werte angeben.

A

jw

R | r

Das elektrische Ersatzschaltbild der Schwingspule besteht aus der Reihenschaltung von DC
Widerstand R und der Induktivitdt L. Zusammen ergeben sie die komplexe Impedanz Z. Dieses
Z wird als IZl bei der Impedanzmessung gemessen. Das ATB Messprogramm berechnet unter
der Bertcksichtigung von R die Schwingspuleninduktivitat.

jw

~J
I
o

Lfolsch

[
-

R r
Bei vielen Induktivitaitsmessgeraten wird R nicht bertcksichtigt, da bei Spulen davon
ausgegangen wird, dass R < L ist. Deshalb zeigen diese Gerate eine zu grolte Induktivitat.

22.4 DIE MESSUNG
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Mit der 1. Messung werden die Freiluftwerte des Lautsprechers ermittelt. Bei der
Freiluftmessung ist das Chassis senkrecht zu halten, also wie beim normalen Gehduseeinbau,
die Entfernung zu allen gréReren Flachen soll mindestens einen Meter betragen.

Der gesamte Parametersatz, d.h. die Freiluftwerte inklusive VAS, wird mit der Gewichtmethode
ermittelt. Hierzu werden im MenU die Membranflache, Surface, und die Hilfsmasse, Add. Mass,
eingeben.

Der Messaufbau entspricht der Impedanzmessung.

Impedance Soundcard LINE

Alle Parametermessungen sollen mit einem "eingespielten" Lautsprecher erfolgen, da sich die
Resonanzfrequenz eines neuen Chassis nach funf bis zehn Stunden Spielzeit um bis zu 15%
andert! Tieftoner kénnen eingespielt werden, indem dem Chassis fir ca. eine Stunde ein
Sinussignal mit ca. 25 Hz zugeflhrt wird. Die Membran soll sich sichtbar bewegen, der lineare
Hub soll allerdings nicht Gberschritten werden.

Folgende Einstellungen werden im Parameter Menl vorgenommen:

Parameter
Wame |Tar'|r'u:|_l,l
DC Resistance |4'95
Add. mass |"'1'|:|'|:":I
Surface |22D'DEI
Yalurne |

In die erste Zeile wird der Name des Lautsprechers eingetragen.
Der DC-Widerstand, DC Resistance, wird mit einem Ohm oder Multimeter gemessen.

Die Masse wird entsprechend der Lautsprechergrofie bestimmt. Das Zusatzgewicht ist so zu
wahlen, dass die Anderung der Resonanzfrequenz mindestens 20% betragt. Fir
Konuslautsprecher mit einem Membrandurchmesser bis 13 cm kann das Gewicht ca. 10 Gramm
betragen, fur grol¥flachige Tiefténer kdnnen mehr als 100 Gramm erforderlich sein.

Bei der Messmethode werden zwei Messungen bendtigt.
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Il
Die erste Messung ist die Freiluftmessung, die mit M gestartet wird.
Erscheint hinter dem Messbutton OK war die Messung erfolgreich. Nach der Messung werden
unter dem Diagramm die Parameterwerte Fs, Qe, QM und Qt angezeigt.

RDC |5.A0 Ok He |1,11
50 Jamo  enf ot 078
Qm |2,.'=‘EI fa 12394 Hz

Bevor die Messung fortgefiihrt wird, sollten die Werte auf Plausibilitat geprift werden, z.B. alle
Werte gleich 1,00 bedeutet, dass eine Auswertung nicht moglich war.

Die Impedanzkurve muss so aussehen, dass die Amplitudenwerte fir F1, Fs, und F2 im
Diagramm erscheinen (siehe Abb. Theorie Thiele-Small)

Ist dies nicht der Fall, mussen die Parameter im Menu Check Range anders gewahlt werden.
Hier wird der Frequenzbereichbereich fur die Auswertung eingestellt. Dies ist der Bereich, in
dem die Resonanzfrequenz des Lautsprechers vollstandig abgebildet wird.

Frequency range
i -]
1000 -]

Zur Bestimmung des Parameters VAS wird die 2. Messung gestartet @l
Danach erscheint die zweite Impedanzkurve.

WAS 1113

I
Mo IW %
bz W a
Rmsz W kats
Crnz W /M

BL [297 1m
SPL 8470 db1wim
SPL 18541 gp 283vim

L 0.24 rnH

Fir eine korrekte Messung muss das Gewicht nach folgender Bedingung gewahlt werden:
Dies ist erkennbar an den Resonanzen der Impedanzkurven (siehe Abb.Theorie Thiele Small).
Fs = Resonanz der Freiluftmessung
Fs” = Resonanz der Gewichtsmessung
Bei der Gewichtsmessung ist die Zusatzmasse zu gering, wenn

Fs">Fsx0.8

Der Ricksprung in das Hauptmenu erfolgt mit der Schaltflache

mn‘mn‘ uc|
‘h‘-__,pl"
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23. KLIRRFAKTORMESSUNG

IMMTS ‘ E!E‘
=

23.1 EINSTELLUNGEN IM HAUPTMENU

Die Einstellungen fir die Klirrfaktormessung werden im Hauptmeni vorgenommen. Mit der SPL
Messung wird eine Testmessung durchgefuhrt. Das Mikrofon wird in 1m Abstand zum
Lautsprecher aufgestellt.

SPL active £

Distance Imp

Im SPL active Meni wird free Output control gewahit

M

Die Messung wird mit der Dauermessung Iq—f: gestartet.

Beim Messen wird mit dem OUTPUT Regler der gewlinschte Schalldruck eingestellt.

Fur die maximale Genauigkeit sollte sich der OUTPUT Regler im oberen Bereich befinden. Der
Input Regler muss so eingestellt werden, dass die Aussteuerungsanzeige nicht den roten
Bereich erreicht. Jede Ubersteuerung erzeugt einen Klirrfaktor.

Bei der folgenden THD Messung kann der Mikrofonabstand auf 0,5m oder 0.36m reduziert
werden. Hierbei wird die Stellung des OUTPUT Reglers beibehalten. Mit einer Testmessung
wird gepriift, ob eine Ubersteuerung vorliegt. Wird der Balken in der Aussteuerungsanzeige rot,
wird mit dem INPUT Regler die Eingangsspannung abgeschwécht.

Bei Ubersteuerung wird der Balken wird rot.

Nach einer Testmessung im Hauptmeni wird das THD Menu aufgerufen, und die
Klirrfaktormessung durchgefiihrt.
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23.2 DIE THD MESSUNG

THD K2.K5

Die Total Harmonic Distortion Messung wird mit dem Signal Sinus durchgeflihrt. Der
Frequenzbereich ist 20Hz — 7kHz. Die Oberwellen werden bis K8 bericksichtigt.

Scale

£ 100 2

Freguency range

Paints |2|:I ﬂ
E = 4000 | 1z

£ 10%

Fur die Messung wird unter POINTS die Anzahl der Frequenzen, flr die der Klirrfaktor
gemessen wird, eingestellt.

Bei FREQUENCY RANGE wird der Frequenzbereich fur die Messung eingestellt.

Scale bestimmt die Skalierung.

Lewvel:

Die LEVEL Anzeige darf nicht rot werden
Abbruch der Messung mit ESC.

Bei der Messung werden entsprechend der Einstellung alle Frequenzen einzeln vom Gerat
erzeugt und ausgewertet. Dies kann auch langer dauern. Daher kann die Messung mit der ESC

Taste der Tastatur abgebrochen werden.
@D ‘ TS ‘ oc ‘

Der Ricksprung ins Hauptmen erfolgt mit

23.3 DIE K2, K3, K4 UND K5 ANZEIGE

THD F2.K5

Zur Auswertung der THD Messung, die den gesamten Klirrfaktor zeigt, ist eine Anzeige der
Obertone K2, K3, K4 und K5 wertvoll. Hierzu kann die Messung auf die Anzeige der Obertdne
umgeschaltet werden.
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THD k2K | THD F2.K5

ATE-PC ATB-PC

Die beiden Darstelluhgen des Kilirrfaktors.
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24. KLIRRSPEKTRUMMESSUNGEN

(ol)o| 75  ac|
s

24.1 EINSTELLUNGEN IM HAUPTMENU

Die Einstellungen fur die Klirrfaktormessung werden im Hauptmenu vorgenommen. Mit der SPL
Messung wird eine Testmessung durchgeflihrt.

Der Vorgang ist bei der THD Messung beschrieben.

Fir die maximale Genauigkeit sollte sich der OUTPUT Regler im oberen Bereich befinden. Der
Input Regler muss so eingestellt werden, dass die Aussteuerungsanzeige nicht den roten
Bereich erreicht. Jede Ubersteuerung erzeugt einen Klirrfaktor.

Nach einer Testmessung im Hauptmenu wird das IMD Menu aufgerufen, und die Messung des
Frequenzspektrums durchgefihrt.

O\ qry
Der Ricksprung ins Hauptmen erfolgt mit

24.2 DIE IMD MESSUNG

Die Messung der Intermodulation Distortion wird mit dem Doppeltsinus, Signal RB, durchgefiihrt.
Diese Messung dient zum Test von nichtlinearen Kennlinien.

Fir die beim Lautsprecher entscheidenden Frequenzbereiche werden die Signale RBlow,
RBmid oder RBhigh

Signal

RE lov
RE mid {Q-Index)

verwendet LFEhigh

Das Fenster zeigt den Q-Index.

Die Frequenzanalyse wird ebenfalls gezeigt und dient zur Beurteilung der Obertdne.
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ATB-PC

ATBPC
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Die Tabelle zeigt die Frequenz der Verzerrung in Hz:

2k

3k

4k Sk Bk 7k 8k 10k

ol

20k

[ohm]

50

40

30

20

Signal Grundschwingung | K2 K3 K4 IMD2 IMD3 IMD4
f1 f2-f1
f2 f2+f1 f2+2f1 f2+3f1
RB low 180 360 540 720 54
234 468 702 936 414 594 794
RB mid 500 1,0k 1,5k 2,0k 150
650 1,3k 1,95k 2,6k 1.15k 1,65k 2,15k
RB high | 1,5k 3,0k 4.5k 6,0k 450
1,95 3,9k 5,85k 7,9k 3,45 4,95 7,95k

Die Frequenzen 1, f2 sind die Grundschwingungen. Die Harmonischen Oberschwingungen sind
K2, K3, K4. Bei der Auswertung wird die Amplitude der Oberwelle in dB von der Amplitude der
Grundwelle abgezogen. Die Differenz gibt den Kilirrfaktor fir die Oberwelle.
Zwischen dem Kiirrfaktor in -dB und % besteht folgendes Verhaltnis:

dbWert
10 * =Kilirrfaktor in %

Einige Grundwerte sind:

-20dB = 10%
-40dB= 1%
-60dB = 0,1%

24.3 DIE KLIRRFAKTORMESSUNG
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Die Klirrfaktormessung wird mit dem Sinus Signal durchgefihrt. Der Frequenzbereich ist 20Hz —
7kHz. Die Oberwellen werden bis K8 berticksichtigt.

Signal

ISin |
Sin-frequency (1000

Signal eingestellt.

Nach der Wahl von sin wird unter sin-frequency die Frequenz fur das

THD [%]

In diesem Fenster wird der Messwert flir die THD in % gezeigt.

Das Ergebnis wird auch als Plot der Spektrumanalyse zur Beurteilung der Verteilung der
Oberwellen angezeigt.

ATB-PC

=20

=30

-40

-50

B0

[E]

) T e I
TR NG ST L WL
IR

20 30 40 50 60 a0 100 200 300 400 s00 600 800 1k 2k 3k 4k Sk Bk Tk 8k

—=

T =

L

-110

[Hz]
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25. MESSUNGEN MIT CD IM AUTO

Die Messungen mit der CD im Auto werden mit der internen Messung durchgefiihrt, da das CD-
Plus sindgnal und das BMH Signal gleich sind.

Auch die System-correction kann gleich sein, da bei der Messung hauptsachlich der
Mikrofoneingang der Soundkarte gemessen wird.

Ein CD Spieler ist im Bezug auf den Frequenzgang linear.

25.1 RAUMKORREKTUR

ATB precision

T e
- ] |
; \% Wi

|
) H ! bl ]

B0

(o]
aly

s

7o

65

B0

20 30 40 B0 S0 100 200 300 S00 Foo 1k 2k 3k 4k Sk Bk Sk 10k 20k
[Hz]

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

Im Kraftfahrzeug besteht durch den, akustisch betrachtet, kleinen Innenraum keine
gleichmaRige Verteilung des Schalls. Die entstehenden Interferenzen der Schallwellen zeigen
bei der Messung flir 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 flir den Klang
entscheidenden Frequenzgang. Diesen misst die ATB PC Messung, in dem die Frequenzgange
mehrerer Mikrofonpositionen gemittelt dargestellt werden.

25.2 NAHFELDMESSUNG
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ATB precision
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AIB 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 durchgefiihrt werden.
Um die Raumresonanzen zu unterdriicken, wird der Tieftdner im Nahfeld gemessen. Bei der
einfachen Messung wird das Ergebnis durch den Nahfeldeffekt, einer Uberhdéhung in der
Schalldruckkurve, sowie der Vernachlassigung des Schalls der Bassreflexéffnung verfalscht.
Dies wird bei der ATB PC Messung vermieden, indem das Mikrofon wahrend der Messung
zwischen Basslautsprecher und Reflexéffnung bewegt wird. Anfangs- und Endpunkt der
Bewegung sind hierbei die Rander von Basslautsprecher sowie Bassreflexoffnung. So wird der
Einfluss des Nahfeldeffekts vermieden. Die wahrend der Bewegung gemessenen Frequenz-
gange werden gemittelt und zeigen die reale Tieftonwiedergabe. Im “Combine“ Menl werden die
Bass und Mittel-Hochtonmessungen zusammengesetzt. Hierbei sind Ubergangsfrequenz und
Amplituden frei wahlbar.
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26. EINMESSEN DER SURROUND ANLAGE MIT DVD

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

Vor den Messungen erhalt der System-correction File einen neuen Namen.

Im Messprogramm wird auf EXTERN SIGNAL und DVD DD eingestellt. Die Sytem-correction
wird gedffnet und unter einem neuen Nahmen gespeichert. Der Name sollte den Namen der
DVDDD enthalten. Mit SAVE wird die Korrekturkurve fur folgende Messungen gespeichert.

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

Im Men( des Verstarkers (Receivers) wird der Mentpunkt 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 Menlu 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 Horer erreichen sollt, wird dies in CHANNEL DELAY eingestellt. Bei den
Anlagen im Wohnzimmer sind die Surround Lautsprecher ndher an dem Hdérer. Daher wird der
Ton verzdgert, um zur gleichen Zeit wie der Ton von dem Frontlautsprecher gehdrt zu werden.
Far die Einstellung wird die Differenz der Entfernungen Frontlautsprecher — Surround
Lautsprecher ermittelt und in das Meni eingetragen. Bei einigen MenUs 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
gehort wird. Als Faustformel, und bei einigen Geraten auch nur einzustellen, gilt flr kleine
Raume 10ms, mittlere 15ms und 20ms flir groRe. Der Center wird um 2-3ms verzogert, falls die
Einstellung mdglich ist.

26.2 MIKROFON
Das Mikrofon wird an die MIC Buchse der ATB 701 Box angeschlossen.

Mikrofon Aufstellung

Zuerst wird der Sitzplatz fir 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 Sitzpositionen wird das Mikrofon zwischen die
Positionen gestellt.
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26.3 DVD SPIELER

Anschluss des DVD Spielers
Der DVD Spieler wird Gber 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 Menu werden die Einzelmessungen gewahlt.

26.4 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 Lautstarke fur das Rosa Rauschen Signal wird so lange
erhoht, bis die Frequenzgang Kurve im oberen Teil der Grafik des Messprogrammes liegt.

Die folgenden Messungen wurden im Analog.on Studio durchgefiihrt. Bei den Lautsprechern
handelt es sich um seit Jahren bewahrte Systeme, die nicht nur preisgunstig sind, sondern alle
Anspriche erfillen.
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Die blaue Kurve ist der FL Lautsprecher, die rote Kurve der FR Lautsprecher mit groRem
und die grine Kurve mit kleinem Abstand von der Zimmerecke.

Jetzt wird die Position des Lautsprechers gesucht, bei der der Frequenzgang ohne grol3e
Uberhéhungen oder starke Einbriiche 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 groReren Abstand
zur angrenzenden Wand ausgeglichen werden. Eine starke Uberhéhung im Tieftonbereich
zeigt eine Position in der Zimmerecke. Durch VergrofRerung des Abstandes zur Rickwand
wird die Uberhéhung vermindert. In einem Wohnraum ldsst sich als Funktion der
RaumgroRe bei Standlautsprechern eine Uberhdhung im Tieftonbereich nicht vermeiden.
Da das Ohr auf eine betonte Basswiedergabe nicht kritisch reagiert, sondern sie sogar als
angenehm empfindet, ist ein Kompromiss zwischen leichter Betonung des Basses und
Wohnraumfreundlichkeit durchaus moglich. Nach dem FL Lautsprecher wird FR
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symmetrisch zu FR platziert. Die symmetrische Aufstellung ist wichtiger als kleinere
UnregelmaBigkeiten im Frequenzgang. Die Messung wird mit M+D gestartet.
Unterschiedliche Tieftonwiedergabe vom linken und rechten Lautsprecher ist unkritisch, da
der Zuschauer die Summe beider Lautsprecher hort. Groe Einbriiche oder Uberhdhungen
im Frequenzgang 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 Nichtlinearitaten auf, werden beide Lautsprecher auf eine mittlere
Position, zwischen den beiden optimalen Positionen, platziert.

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

Center

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 Ubertragen wird.
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Die Kurven zeigen die Frequenzgange des Centers mit kleinem Abstand zum

Zimmerboden, blaue Kurve. Bei der roten Kurve wurde der Abstand um 20 cm vergrofert.
Bei der Aufstellung des Center hat der Abstand zum Boden eine groRe Bedeutung. Mit der M+D
Messung wird der Center in verschiedenen Bodenabstanden gemessen. Der Abstand mit dem
ausgeglichensten Frequenzgang sollte gewahlt werden.

Surround Lautsprecher

Fur die korrekte Platzierung der Surround Lautsprecher gelten besondere Regeln. Dem Home
Cinema Besitzer sollte bewusst 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 fur das Kino abgemischt. Im Kino Saal wird der Surround Klang uber bis zu 24 kleine
Lautsprecher erzeugt. Die Lautsprecher sind an den Wanden und der Rickwand 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 zuldsst, sollten die Lautsprecher direkten und diffusen Schall abstrahlen
kénnen. Deshalb sind die Ublichen direkt abstrahlenden Boxen nicht geeignet. Auch die friher

89



fur THX verwendeten Dipole mit diffuser Schallabstrahlung sind nicht gunstig. Der
Frequenzgang von den Surround Lautsprechern sollte zwischen 100Hz und 10k’'Hz
ausgeglichen sein. Die Grenzfrequenz von 100Hz ermdglicht, dass die tiefen Tdne, die vorn
abgestrahlt werden, hinten geortet werden kénnen. Der Hochtonbereich darf nicht betont sein.
Im Kino wird der Hochtonbereich oberhalb ab10kHz begrenzt, da sonst der einzelne
Lautsprecher herausgehoért 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 geandert, bis grobe Unregelmafigkeiten im
Frequenzgang nicht mehr vorhanden sind. Zum Messen der Lautstarke wird das Mikrofon
wieder in die alte Position gebracht.

Subwoofer

Der Subwoofer Gbernimmt die Tieftonwiedergabe. Die ausgeglichene Erzeugung der tiefen Téne
im Wohnraum bereitet die gro3ten Probleme, da die Abmessungen des Wohnraumes und die
Wellenlange des Schalls &hnlich sind. Daher ist das Schallfeld im Raum nicht mehr gleichmafig
und der Schalldruck besitzt Maxima und Minima. Dies bedeutet, dass die tiefen Toéne an
verschiedenen Orten lauter oder leiser zu héren sind. Der Subwoofer muss so platziert werden,
dass beim Sitzplatz kein Minimum des Schalls 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 Platzierung 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 Frequenzgangkurve am
hdchsten 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 MenuU des Verstarkers unter
CHANNEL BALANCE. Fir den FL Lautsprecher wird 0dB gewahlt und der Schalldruck mit M
gemessen.
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Die Einzelmessungen der Lautsprecher zusammen dargestellt
Hellgrin = SW, rot = C, griin = FR, blau = FL, braun = SR, hellblau = SL

=l
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Die Lautstarke entspricht der Héhe 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 durchgefuhrt. Bei der
Einstellung der Lautstarke fur den Subwoofer muss der Einfluss 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 grolien 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 muss.

26.5 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 Einbriche im Frequenzgang auf, die von der Mikrofonposition
abhangig sind. Diese Interferenzen sind auch hoérbar, wenn der Kopf leicht bewegt wird. Dabei
verandert sich der Klang des Rauschens. Damit die richtige Schalldruckkurve gemessen werden
kann, muss das Messmikrofon mit der Hand im Umkreis von 50cm um die Sitzposition bewegt
werden. Diese Kurve ist aussagekraftig fur 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 Héhen hin. Dieser Abfall sollte
gleichmaRig sein. Von Bedeutung ist hier die Messung mit FL+C+FR.

Der Equalizer
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Einige Gerate 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 verandert wird. So wird die
zeitliche Zuordnung der Signale verandert. Wenn der Equalizer fur die FL und FR Lautsprecher
benutzt wird, sollte die Einstellung fir die beiden Lautsprecher identisch sein. Zur Einstellung
des Tieftonbereiches werden die Summe+Bass Signale verwendet.

26.6 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 Kanalen getrennt und im SUB Kanal Ubertragen. Bei der
Wiedergabe kann die Schallquelle fur einen einzelnen Ton nicht geortet werden. Deshalb ist fur
die Wiedergabe vereinfacht betrachtet, auch nur ein Lautsprecher, der Subwoofer erforderlich.
Bei der vereinfachten Betrachtung wird nicht bertcksichtigt, dass 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 tiberall im Raum
befinden kann. Dies werden die folgenden Messungen auch zeigen. In einer Anlage kann der
Subwoofer auch nicht als einzelnes Gerat 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 flr 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 zufallig gelingt. Hierbei missen die
Messsignale von der DVD kommen, um die Eigenschaften und Einstellungen des Dolby Digital
Decoders zu berucksichtigen.

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.

93



ATB precision

as

=l o A

s0

N
N
;
7
/
N
2'\
J

s

e | A
wll \ \
, \

s0

- N \

A \
40 M

20 30 a0 60 80 100 200 300 s00 Foo 1k 2k 3k 4k Sk Bk Bk 10k 20k

[dB]

L~
]
ALy

Das Bild zeigt die Kurven flir Frontlautsprecher und SW

Wahrend der laufenden Messung wird der Regler des Subwoofers fir 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 fir die Frontlautsprecher angepasst
werden. Der Schnittpunkt der beiden Kurven sollte bei —3dB bezogen auf die Kurve der
Frontlautsprecher liegen. Die Bass Kurve kann 4db héher 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 muss noch getestet werden, wie sich die Schallwellen Uberlagern.
Dies wird von den Phasenverhalten der einzelnen Lautsprecher bestimmt. Bei gleicher
Phasenlage addieren sich die Schallwellen, und bei einer Phasendifferenz von 180° 16schen
sich die Schallwellen, es entsteht ein Einbruch in der Frequenzgangkurve. Die Phasenlagen
kénnen 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
Einfluss des Phasenreglers. Hellgrin, grin und braun zeigt den Einfluss des
Phasenreglers. Die braune Kurve ist die Einstellung ohne Ausléschungen im
Tieftonbereich. Die UnregelmaRigkeiten 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.

26.7 DER HORTEST

Mit dem Hortest kann die Qualitat 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 hdren, wird die
Lautstarke erniedrigt. Ist das Rauschen in der Mitte zu leise, muss die Lautstarke fir 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 Lautstarke besitzen.

Das zweite Signal lauft diagonal durch den Raum. Dieses Signal stellt die hdchsten
Anforderungen an die Anlage. Es dient zum Test der Anlage eines Aufnahmestudios.
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27. EINMESSEN DER HIFI STEREOANLAGE

27.1 MIKROFON

Dieses Kapitel richtet sich an den Lautsprecherentwickler. Fiir den bietet das ATB PC die
Dauermessung mit Mitteln, ein Werkzeug, auf das kein Entwickler verzichten kann. Als
Messsignal wird bei der Verwendung des DVD Spielers das PCM Signal benutzt. Dient
der CD-Spieler 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 fir diese
Positionen optimieren. Diese Diagramme als einen gelogenen Frequenzgang zu bezeichnen, ist
eine etwas zu harte Aussage. Tatsache ist, dass Lautsprecher mit vergleichbaren
Frequenzgangen total unterschiedlich klingen. Zu einer aussagekraftigeren Messung gelangt
der Entwickler durch die Messung der abgestrahlten Energie. Diese entspricht dem Gehdrten,
da in Wohnraumen der indirekte Schall den grofieren Anteil hat. Diese Schallwellen, die vom
Boden, der Wand und der Decke reflektiert werden, missen auch eine der Musik entsprechende
Lautstarke besitzen. Deshalb muss 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.

ATB precision

1:: T Ay Vo ] "':“"/—\“—/,, ‘—\
_ = "4 ‘\7 ™ \-......_\__\5_"’-—\ \\-
85 ’ \
- / \
g = lﬂ \\\ 5
To ‘//
.

20 30 40 60 s0 100 200 300 s00 Foo Tk 2K ET 4k Sk Bk sk 10k 20k
[Hz]

Frequenzgang eines Lautsprechers auf Achse gemessen rot

und sein 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 eine wandnahe Aufstellung die
Hohen anhebt.
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27.2 AUFSTELLUNG DER LAUTSPRECHER UND SITZPOSITION

In Kapitel 17.4 wurde die Aufstellung der Lautsprecher schon beschrieben. Bei einer
Stereoanlage werden hohere Anforderungen an Klangqualitdt und raumlicher Wiedergabe
gestellt.

Zuerst soll die Aufstellung der Lautsprecher bezliglich des Wandabstandes untersucht werden.
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Die Kurven zeigen den Frequenzgang des Lautsprechers in Bezug auf den Abstand zur
seitichen Wand. Orange hat einen Abstand von 8cm. Deutlich ist die zackige Kurve zu
erkennen. Die Uberhéhungen und Einbriiche entstehen durch Interferenzen (Uberlagerungen)
des direkten mit dem von der Wand reflektierten Schalls. Bei blau wurde der Abstand auf 16cm
vergrofiert. Die Kurve ist schon ausgeglichener. Zwischen griin 24cm und rot 32cm ist der
Unterschied nicht mehr so grol3. Dieser Wandabstand ist flr diesen Lautsprecher zu wahlen. Bei
den gréReren Abstanden ist auffallig, dass in den Hohen ein starker Anstieg auftritt. Dies zeigt,
dass der rundstrahlende Kalottenhochtdner im Wohnraum nicht die gunstigste Losung ist. Die
richtig gemessenen Frequenzgange aus den vorherigen Kapitel, die durch ihren Hochtonabfall
als ungunstig erscheinen, zeigen fur den Wohnraum ein optimales Ergebnis.

Ist der Platz fir einen ausreichenden Wandabstand nicht vorhanden, kann die Wandreflexion
durch Wandteppich oder Ubergardinen verringert werden.

Bei der Sitzposition ist fur den Mitteltonbereich der Abstand zur Riickwand 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 zeigt den Einful der Wand hinter der Sitzposition. Die Welligkeit im
Mitteltonbereich der blauen Kurve entsteht durch die Interferenzen des direkten und von
der Wand reflektierten Schalls. Der von der Wand reflektierte Schall kommt verzogert
und erzeugt einen stérenden Hall. Durch eine Lage Noppenschaumstoff auf der
Ruckwand werden die Reflexionen verringert, rote Kurve. Der Klang wird angenehmer.

27.3 RAUMAKUSTIK MESSUNGEN

Die Raumakustik beschreibt die Schallwellen in einem Raum. Wird eine Schallwelle in einem
Raum erzeugt, bilden sich die Moden. Die Moden sind Punkte an denen die Schallwelle die
kleinste oder grofite Energie besitzt. Dies ist besonders flir den Tieftonbereich wichtig. Jeder hat
schon einmal die Erfahrung gemacht, dass an einer bestimmten Stelle im Raum die Tiefen Téne
schwach zu héren sind, wahrend im gleichen Raum an einer anderen Stellen der Tieftonbereich

zu laut ist.
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Das Bild zeigt die Frequenzgadnge an unterschiedlichen Stellen im Raum gemessen. Bei der
roten und braunen Kurve werden die Moden, wahrend grun 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 speziellen Raumakustik Messprogrammen durchgefihrt. Mit
denen wird hauptsachlich die Nachhallzeit gemessen. Dieser Wert ist nur flr den Akustiker von
Bedeutung, da die Nachhallzeit eines Raumes nur durch bauliche Mallnahmen zu verandern ist.
Fur den Hi-Fi Hoérer 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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28. SURROUND-TEST DVD

Die Messsignale
Die gezeigten Kurven der Messsignale wurden von dem DVD Player wiedergegeben und mit
dem ATB precision USB gemessen.

ATB precision
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Die Signale:
Blau oben = Einzelsignal FL, C, FR, SL, SR
Hellgrin = Einzelsignal SW,
beim Surround Verstarker Ausgang +10dB
Braun = Summensignale FL+FR, SL+SR
Grln = 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 Frequenzgange entstehen durch den hohen Kompressionsgrad bei
den Summensignalen.

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

Die Horsignale bestehen aus rund sowie diagonal durch den Raum laufendendes Rauschen.
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29. DIGITALMESSUNGEN

Die ATB PC Messung dient auch zur Frequenzgangmessung digitaler Audio Gerate wie DVD
Spielers, Digitalweichen, Digitallautsprecher und Equalizer. Als Signalquelle dient der
Digitalausgang vom DVD Spieler oder Computer. Durch die Korrelationsfunktion des
Programms besteht keine zeitliche Zuordnung von z. B. Aufzeichnung und Wiedergabe, so dass
auch Gerate mit grof3er Verzdgerung von Ein- und Ausgangssignal getestet werden kdnnen.

Als Messsignal wird das PCM Signal mit 48kHz verwendet. Deshalb sind die Messungen nur fiir
Studio Gerate 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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30. PERIPHERIEGERATE, MIKROFON UND ADAPTER

LEISTUNGSVERSTARKER

Fir Lautsprechermessungen ist ein stabiler Leistungsverstarker 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 ungentgend ist.

Zum Lieferumfang des ATB PC Messsystems gehoren:

Programm CD Rom
Test-DVD

Messmikrofon

Testbox

Handbuch als PDF Datei
USB Dongle
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