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AMS-PC 101

AMS-PC 6st Messaufgaben im Bereich Akustik/Audio mit Hilfe eines IBM (kompatiblen) Personalcomputers.
Im MeRprozessor 1656 werden MeBsignale erzeugt und Tonwechselspannungen verarbeitet. Die Einstellung
von Pegelwerten, Anschlissen und Sonderfunktionen erfolgt vom Rechner, ebenso die Steuerung auto-
matischer Abldufe.

Ein Computer ist eine universelle elektronische Rechenmaschine, die je nach Programm die unterschiedlich-
sten Aufgaben erfiillen kann. Wer bisher ausschlieBlich mit konventionellen MeBgeréten gearbeitet hat, wird
sich schon ein wenig an die Bedienung durch den Computer gewshnen miissen. Bisher waren Schalter und
Steller mit nur einer genau umgrenzten Funktion vorhanden, die mehr oder weniger direkt das elektrische
Geschehen beeinfluBten. Arbeitet man hingegen in der MefBtechnik mit einem Computer, so findet man nur
einige wenige Tasten, die je nach Programm die unterschiedlichsten Funktionen haben und iberdies ihre
Wirkung erst Uber die Software entfalten.

Die groBen Vorteile computergesteuerter Meftechnik sind vor allem da zu finden, wo (viele) MeB- werte -
wie auch immer - umzurechnen sind. Wenn wir be,spielsweise die Mittelung betdtigen, sind vom Rechner
240 x 3 MeBwerte zu addieren und anschlieBend durch 3 zu teilen - wer wiirde das schon von Hand ma-
chen wollen? Weitere Vorteile rechnergestiitzter MeBRtechnik sind:

® Messungen nachbearbeiten zu kénnen

® das elegante Archivieren auf Diskette oder Festplatte

die Flexibilitdt der MeBanordnung durch Programmwechsel
® und - zumindest in unserem Fall - die Preisgiinstigkeit der gesamten MeBanordnung.

Das Programm wurde so gestaltet, daB nur geringe Kenntnisse der Computertechnik auch “Neulingen” den
Einstieg in die computergestiitzte MeBtechnik ermdglicht. Die Bedienung orientiert sich am Standard guter
Textverarbeitungsprogramme (Pull-Down-Meniis). Am Bildschirm nicht erkennbare Bedienungsvorgdnge
wurden auf ein Minimum reduziert.

Leistungsmerkmale

Anforderungen an den Computer:
IBM-kompatibel freie RS-232C Schnittstelle, grafikfahige Videokarte (CGA, Hercules, EGA, VGA), DOS-Ver-
sion 5.0 oder jlinger.

Kapazitdt:
Maximal 100 MefBobjekte, abhdngig vom Speicherausbau des Computers

MeBarten:
Pegel-, Impedanz-, Hallzeitzeiten-, Thiele-Small-Parameter -Messung in der Basisversion, Phasenmessung,
Signalanlysen, Burstmessungen mit Erweiterungen

Darstellungsformen:

Grafische Darstellung der MeBwerte (linear/logarithmisch) tiber der Frequenz (logarithmisch) auf dem Bild-
schirm. Grafikausdruck fir 9- und 24-Nadeldrucker. Druck des MeBprotokolls (MeBwerte, MefBbedingungen,
Verarbeitungsschritte und Kommentare) in Tabellenform.

Skalierung Frequenzbereich:
Logarithmische Rasterung (1, 1.5, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

Skalierung Amplitudenbereich:
Bis zu 4 Skalen. MaBeinheit aus (dB, .* dB, dBmV, dBV, W, sec RT 80.) und MeBbereich aus dem Intervall
-99389..... +9999 frei wdhlbar.

Verarbeitungsmaglichkeiten:

Mittelwertbildung von MeBwerten; Addition und Subtraktion von Kurven; Algebraisches Eingabesystem;
Terz- und Octavrasterung im Frequenzbereich
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Allgemeines

Sie sollten sich auf jeden Fall eine Sicherungskopie der gelieferten Diskette(n) anfertigen. Die hierzu néti-
gen Schritte entnehmen sie bitte den Handbiichern ihres Betriebssystemes bzw. der von ihnen benutzten
Shell. Die Diskette darf wdhrend der Installation nicht schreibgeschiitzt sein. Weiter sollten sie den Mefl-
prozessor 1656 bereits mit ihrem Rechner verkabelt und eingeschaltet haben. Im folgenden werden die Pa-
rameter des Installationsprogrammes beschrieben und der Ablauf fiir eine Erstinstallation von AMS-PC auf
Festplatte kurz dargestellt.

Starten des Installationsprogramms

Legen Sie Disk 1 der 5,25"-Disketten oder die 3,5 " - Diskette in ein Laufwerk, wechseln Sie zu diesem
Laufwerk und rufen Sie "INSTALL" auf. Bestdtigen Sie die nun folgenden Fragen mit "y* oder “Y " und ge-
ben sie fur das Hauptverzeichnis das Verzeichnis ein, in dem sich Ihr AMSPC-Programm installieren wollen
(Vorgabe ist”"C: AMS”). Bestdtigen Sie die nachfolgenden Fragen mit RETURN bzw. mit “y" oder “Y". Sodann
kopiert das Installationsprogramm die Dateien in das gewiinschte Verzeichnis.

Wenn die Dateien der ersten Diskette kopiert sind, fordert Sie das Installationsprogramm auf, Disk 2 ein-
zulegen (nur bei 5,25 " - Disketten). Nachdem alle Dateien kopiert sind ist die Installation beendet.

Haben Sie den Disketteninhalt bereits auf ihre Festplatte kopiert, dann starten sie bitte das Programm IN-
STALL.EXE von dem entprechenden Laufwerk (z.B. Partition C), aus den von Ihnen angelegten Verzeichnis
(Subdirectory). Jetzt sollten Sie folgendes auf Ihrem Bildschirm sehen:

3

Nach dem Start von INSTALL.EXE fordert Sie das S PC 1 e Inztallation peoarom 1 e (o> by KEHSONIC 12.91 t
Programm zuerst auf, den MeBprozessor an einen |- R e
der an ihrem Rechner vorhandenen COM-Ports

anzuschlieBen und das Geradt einzuschatten.

Das sollten Sie auch unbedingt tun. ! S R S R

Commect the measuring processor
and tarn it on.

Press RETURN when done

Sollten Sie das Installationsprogromm ohne angeschlossenen Mefprozessor durchlaufen, wird die Uber-
tragungsart zum MeBprozessor falsch eingestellt. Dadurch kommt es bei der Durchfiihrung von Messungen
zu nicht nachvollziehbaren Fehlermeldungen (z.B. Eingangsiibersteuerung, ohne daB ein Signal am Eingang
anliegt). Eine fehlerhafte Verbindung von Rechner und Mefplatz kénnen Sie gegen Ende des Installation-
sprogrames an folgendem Sachverhalt feststellen : Sollte, nach der Bestdtigung von “Speichern und Been-
den”, die Abfrage nach der “Erstinstallation” nicht sofort, sondern erst nach so einigen Sekunden auf dem
Bildschirm erscheinen, ist die Verbindung mit Sicherheit fehlerhaft, (Kabeldefekt, falsch gewdhiter COM-
Port, ..). In diesem Fall ist das Installationsprogramm abzubrechen und mit dem korrekt verkabelten MeB-
prozessor erneut zu durchlaufen.
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Die Parameter von INSTALL.EXE

Graphics card

Fir die Anpassung verschiedener Grafikkarten
stehen zur Verfiigung:

Monochrom: CGA, HERCULES
Farbig: EGA, VGA, Auflosung 640 x 350.

Diese Anpassitngen kdnnen sie auf zwei Arten

AMS-PC 1 32

Lustallation program

Graphics card

RS 232 Port

Filter card

Phase card

THD card

Gating card

AMS-PC calibration Files
Printer setup

Identifier name

Impedance referevce resisl

UGA 64Hx35
coM 1

YES

YES

YES

YES

ig88.8

(cY by KEMSONIC 12.91

A . Setup meterving object STANDARD . PEG

einstellen: automatisch oder manueil. Im allge- Metering ubject direstory C \KERSON [ CNAMS -GBNOBJECTSN
. . . . d v Seriell nunber of yaur 1656 o8

meinen empfiehlt sich die Einstellung “automa- Save and quit

tisch™. In dieser Einstellung versucht AMS-PC den _‘ T

Grafikmodus ihres Rechners bei jedem Programm- |
start neu zu ermitteln und setzt die Grafikpara-
meter der jeweiligen Anpassung entsprechend. Die
manulle Anwahl eines der Grafikmodi ist imple-
mentiert, falls Probleme bei der automatischen
Erkennung ihrer Grafikkarte auftreten.

[ Crir keys : Choice

ESC © Quit without saving RETURN : Change ’

(c) by KEMSONIC 12 .91

[MS*—PC 1.32e Installation pragram 1 32¢

RS-232 Port: COM 1 - COM 4

Graphics capd UGH 648x358

H' 2 i R R R | Filter card YES

ler stellen Sie die serielle Schnittstelle an ih- Phase card ¥ES
rem Rechner ein, iiber die der Datenaustausch zum oy card =
MeBprozessor 1656 stattfindet. Arbeiten Sie mit AMS-PC calibration files
einer Maus, so ist diese in der Regel an COM 1 an- B maite
geschlossen. Demzufolge miiBten Sie den Mef- SR ey rene ot 3 6 MEgHg, 8
prozessor an COM 2 anschlieen. Sollten Sie nur Metering object i) crclor € NKEMSON [CAARS-GBNOBJECTSN
lber einen COM-Port verfiigen, so ist es ratsam, S a e of your 1656 38
einen Weiteren installieren ZuU lGSSen_ T T e T TR e R

[ Croe keys | Choicn

ESC  Quit without saving

BETURN © Change |

I AMS-PC 1 32e

(¢) by KEMSONIC 12.91 J

Filter card, Phase card, THD card, Gating card
(Filterkarte, Phasenkarte, Klirrkarte, Gatingkarte)

Lustallation program 1 32

UGH 64Hx358

Diese vier Punkte dienen dazu, dem Programm
Informationen iber das Vorhandensein evtl
montierter Hardwareerweitrungen mitzuteiten. Ist
die entsprechende Karte im Melprozessor ein-
gebaut, wdhlen sie "Yes” an, ansonsten “No”.

AfS PC calibration files
Printe

Identifier nam:
[npedance reference reaist .
Setup metoariog obgect

1808 .o @

STANDARD PEG

CINKEMSON TONAMS GENOBJECTSN
366

Hetering object directory
Seciell wmber of gour 1646
Save and quit

RETURN : Changye ]

l Coor keys — Chodare FSC . Quit withant

Caving

§| AHS PC 1 B2e

(Y by KEMSOMIC 129t ]

AMS-PC - calibration files (Kalibrierdateien)

fostallation program 1 32¢

PUTIIE {0

. . . . . L J' Geaphics card J
Wenn sie diesen Punkt (mit “Return”) aktivieren, | 5 /12 Port o 1
erscheint eine Auswahlbox, in der sie die Namen || 5l e o
THD card YES

der fir den Betrieb notwendigen Kalibrierdateien
eintragen kénnen.

Gatang capd YES
ANS-PC calibration Files :

Level calibration file withont Fitter
Level cabibration File with
Tapedance calibeation {ile

IDEALAMY
IDEALAMS
IDEALAMS

Frtter

Auferdem erfolgt hier die Eingabe der Mikro-
fon-Empfindlichkeit (microphone sensivity).

Phasier calibirabion £ile withouk £01ter
Phasie calibration file with Filter
Microphow coreeot fon File

]
19 8 nl

Mocenphowe enaationta

Lo by Thoice 3613 Eock fonain aese RETHRN Change
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Printer setup (Drucker-Typ)

Hier werden Voreinstellungen iber Art, Grafi-
kauflésung und Papierart des von ihnen verwen-
deten Druckers vorgenommen. Dabei ist zwi-
schen zwei Grundklassen von Druckern zu un-
terscheiden : Nadeldrucker und HP-kompatibele
Tintenstrahldrucker. Von der Druckerklassee ab-
hdngig ergeben sich unterschiedliche Einstell-
moglichkeiten. Verwenden Sie einen HP-kompati-
belen Tintenstrahldrucker, so koénnen Sie die
Auflosung (in DPI, dots per inch) direkt aus den
moglichen Werten (75, 100, 150 und 300 DPI)
einstellen. Ferner ist hier der Parameter Papie-
rart fest auf “Einzelblatt” eingestellt (der HP
Deskjet besitzt keine Moglichkeit, Endlospapier

AMG-FC 102

Paper type Single
Graphic initialisation code #0271842048
| Cror keys : Choice ESC | Back to main menue BETURN © Change

luztallation program 132

(e) by KEHSONIC 12.91 ]

Graphics card UGA bR 358

s 212 Part (R
Filter card YES
Phare card YES
THD casd YES
Gatimg card YES

FHS - PC calibration §lies

Printer type 24 Needles

zu verarbeiten). Die Parameter bei Nadeldruckern sind neben der Anwahl der Papierzufuhr (Einzelblatt
oder Endlos) auch ein druckerspezifischer Initialisierungscode fiir den Grafikmodus. Schauen Sie hierzu
in das Handbuch lhres Druckers. Bei Epson-kompatiblen 24-Nadel-Druckern fdngt er in der Regel mit
#27#42#.. an, bei Epson- kompatiblen 9-Nadel-Druckern sind es die Codes #27#75 oder #27#76 etc.

Identifier name (Kenn-Name)

Hier konnen Sie bis zu 20 beliebige Zeichen (z.B.
Firmennane) eingeben, die in dllen Grafikausdruk-
ken erscheinen.

Impedance reference resistor
(Impedanz-Referenzwiderstand)

Dieser Wert ist normalerweise auf 1000 Ohm
eingestellt, eine genaue Beschreibung seiner
Funktion finden Sie im Kapitel Uber Impedanz-
messung.

:( AMS-PC 1 3Ze

Installation pragram 1 32e

(c) by KEMSONIC 12.31

Geaphics card UGA 64Hx350
RS 232 Port oo 1
Filter card YES

Phase card YES

THD card YES

Gating card YES

AMS-FC calibration files
Printer setup

Identifier nane

Inpedance reference resis
Setup metering ohject
Metering object directory

+

LC) KEHSONIC 5.92

1980.9 @

STANDARD PEG

CINKEHSOM FONAMS -GBNOBJECTSN

3a6

Seriell number of your 16560
Save and quit

This ideutificr will be printed oot with the seter g objneis |

[ AMS ¢ 1 32

Installation program 1 32¢ fed by KEMSONIC 1201 |
e s Sy S | TN oA e e B

619% 350

Graphics card uGH
RS 212 Port CoM 1

Filter card YES

YES

8 YES

Gat iy vard YES

AMS PC calibration files
Printer setup

Tdent:fiee name

Inpedance reterence resist.
Setup metering object

() KEMSONIC % 32
1H8H
STANDARD PEG
CONKERSONTONAMS GENOBJIEC TSN
186

Metering object drecbory
Seriell nunber of yowe 1600

Have and quit

Lecimal seperator ¢




204

Die Installation von AMS-PC

Setup metering object (Setup-MeBobjekt)

In einer Auswahlbox konnen Sie ein MeBobjekt
bestimmen, das bei Start von AMS—PC automa-
tisch geladen wird. Alle Einstellungen des System,
die fur Ihre typische Anwendung sinnvoll sind,
werden auf diese Weise sofort zur Verfiigung ge-
stellt .

Metering objects directi
(MeBobjekte-Verzeichnis

tn dieser Zeile wird das Verzeichnis, in dem Me-

Bobjekte normalerweise gespeichert sind, angege-
ben.

Serial number of your 1656
(MeBprozessor Seriennummer)

Diese dient dazu, Hard- und Software aufeinander
abzustimmen. Der MeBprozessor hat im Laufe der
Jahre einige Verbesserungen erfahren, die von der
Software auf verschiedene Weise verarbeitet
werden.

Die Seriennummer ist auf einem Etikett an der
Riickseit des Gerdtes ablesbar. Eingetragen wer-
den die letzten drei Stellen.

Save and quit
(Speichern und beenden)

Nachdem Sie die unten beschriebenen Parameter
eingestellt haben, gehen Sie auf "Speichern und
Beenden” und betdtigen Sie mit RETURN.

Bei New installing (Erstinstallation) wird das File
"SETUPBOX.AMS gebildet bzw. bei spdteren Ver-
dnderungen Uberschrieben. Das Programm fragt
danach, bitte beantworten Sie mit “Y" oder "N
Auch die Riickfrage “Installing on Harddisc 2" (in-
stallation auf Festplatte) sollten sie in dieser Form
beantworten.

Nach erfolgreicher Installation kénnen Sie jetzt das Huuptprogramm starten:
durch die Eingabe des Programmnamens “AMSPC" per Tastatur!

Das Starten des Hauptprogramms erfolgt

Installation pragram 1 32e

(e) by KEMSONIC 12~91—l

B8 232 Port

Filter card

Phase card

THD card

bating card

A PC calibration files

Printer setnp

[dentifier nane

Impedance veference resist.
Setup metering object
Het

# UEWENT .PEG

€ NKEMSONICNAMS -GBNOBJECTS ——-

UGA 648x350
CoM 1

PES

YES

YES

YES

(C) KEMSONIC 5.92
1068.6 o
STANDARD . PEG

Ser DTF PEG  D_TF 38.PHI  FM_SENT .PHI
Sau| BU_SENT TSP IMPEDANZ LED PEG  LINE_A_@.PEG
~e-—|  LINE_B_B.PEG 1S 1 JIMP ES 1 PEG  ES.1 PHL
152 PEG  LS.3 PE6  MIKR0O .PK6  MODULATI.PEG
[ Crse keys : Choice ESC . Quit without saving

RETURN : Chauge ]

[resnt: .

Graphics card
RS 232 Port
Filter card
Phase card

THD card
Gating card
AMS-PC calibration files
Printer setup

Identifier name

Impedance reference resist
Setuy meteriny object
Metering object divectorud

Seriell nusber of yonr 1656
Save and quit

lustallation program 1 32e

(e by

KEMSONIC 12 ‘.i]]

Quit without saving

UGA 648x35R
CoM 1

YES

YES

YES

YES

1888.8 o
STANDARD PEG
C :AHEHSONIC\AMS -GONORJECTSS

RETURN :

Changre

|

AaHs PC L e

Graphics card
RS 232 Port
Filter card
Phase card
THD card
Gating card
AMS PC calibration Tiles
Peinter setup

fdentifier name

tmpedance relerence resist
Setup metering ohyet

by ke U e Loy
|1 nunber of uour 1656
Sawe and quit

Croe key, . Charce

Installation program 1 32e

ESE . Quil withaut saving

(c) by
UGA 6AHK 358
coM 1

YES

YES

YEYS

YES

18688.6 ¢

STANDARD PEG

C - \KEMSON [ONAMS - GANOBJECTSN
188

BETHRN . Change }

I}

!

[ Eror keus 0 Choire

[ ST DR B %

Graphics card

BS 232 Port

Filter card

Fhase card

THD card

Gating card

OMS PC malibreation 1 fes
Printer wetup

fdentrfrer name

Inpedance reference veqginl
Setup metering object
Hetering object direc bory
Seriell namber of gour 1650

baitalbation program 1 1e
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Objects (Objekte )

Im Gegensatz zu einem Oszillograph oder Multi-
meter ist das MeBsystem in der Lage, die MeB-
werte weiterzuverarbeiten und zu speichern. Ins-

besondere eine spdtere Beurteilung gespeicherter ; ; ; - '
MeBwerte kann nur erfolgen, wenn zum Zeitpunkt Ein Objekt ist definiert durch die MeBart
der Beurteilung die ndheren Umstinde der Mes- Es enthdlt die MeBdaten und die

sung bekannt sind. Es ist daher nur konsequent,
die MeBwerte und die Systemeinstellung (Parame-
ter) des NF-MeBplatzes zum Zeitpunkt der Mes-
sung als eine Einheit zu verstehen und dement-
sprechend auch gemeinsam in einer Datenstruktur
zu verwalten. Eine solche Dateneinheit ist bei
AMS-PC das (MeB-) Objekt.

Parameterdaten

Ist im Speicher nummeriert und kann
benannt werden

Die Bildschirmdarstellung

orientiert sich an den Pegeldiagrammen der Fa. Bruel & Kjaer, die den meisten Programmanwendern bekannt
sein durfte. Durch die Nachbildung des langen, schmalen Bruel & Kjaer Formats nutzt die Darstellung aller-
dings nicht die volle Vertikalaufldsung des Bildschirmes. Es wurde deshalb eine Wahimdglichkeit zwischen
der Bruel & Kjaer Nachbildung und einem, dem Anwender evtl. ungewohnten, aber doppelt so hohen und da-
mit genauer ablesbaren Plot geschaffen.

Da der groBe Plot fast die volle Bildhthe nutzt, kann der Systemstatus des MeBplatzes nur zusammen mit
dem kleinen Plot permanent dargestellt werden. Zusdtzlich ist es jedoch méglich, in beiden Modi iiber den
Meniipunkt Parameters den Systemstatus als Formular darstelten zu lassen.

Pull-Down-Mentii ] dienen der Bedienung Statusfeld informiert tiber MeBobjekt, MeBart, *
Meniizeile des Programms und -parameter

Z: Acquisition F3: Mode F4: Lieuy F5: ptions Fé: Proceszing F7: DOS-luit

11 Sitary

23 RD. PEG Heterirg mode: Level

JF35 Conditions Hoise Buur =t

IF5: Select object 10 40000 Hz C101%.3 Hz
HF6: Continious Line A Line B

|F7: Lire A Line & Micr

{Ee: 0.71 U ¢ 0,13 W oat 4.0 5
“IFil: Help -327. 60 dBy ¢ 0.0 JBCSPL A0 s

ESC : Abort

mm ]
—L

A
s

— 2+

Rename object .

0.25TANDARD. PEG  1.7A_BEHERT.PEG 2.0 _T_F.PES L D_T_F_30.PHI 4. 2EU_SEMNT. PHI 5. 2EV_SENT. TSP

L

S.2LS 1.INP ZL5_1.PEG SL0LS_1.PHI LILS_1.PEG 10, 2LS_1.PEG 11.2TP_&0. FHI
12.2TP_F_50.PHI
Rename object Mo.: 1) f_BEWERT.PEG to Dbject name: & _BEWERT. PEGHE

Skalen Dialogbox doppel-logarithmisches Frequenzgang - Diagramm
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Da ihr AudiomeB-System 1656 gewissen Umwel~
teinflissen ausgesetzt ist und einen kleinen in-
ternen Frequenzgang aufweist, weichen die Mel-
werte evtl. etwas von der Realitdt ab. Um diese Kalibrierdatei Extension
Einflisse zu minimieren sollte das Gerdt von Zeit

zu Zeit (wir empfehlen halbjdhrlich) kalibriert wer- 1. Pegel .CAL
den. 2. Pegel mit Mitlauffitter CAL

3. Phasenmessung PAL
AMS-PC benutzt 6 verschiedene Kalibrierdateien 4. Phase mit Mitlauffilter PAL
fur drei Gruppen von MeBarten. Dieses sind im 5. Impedanz JAL
einzelnen : 6. Mikrofon Pegel MIC

Mikrofonkalibrierdateien werden von KEMSONIC
erstellt. Hierflr bedarf es umfangreicher akusti-

scher Menbedingungen fiir einwandfreie Ergeb-
nisse

Die im Installationsprogramm angegebenen Kaii~
brierdateien werden automatisch von AMS-PC
geladen, sofern eine MeBart eine Kalibrierdatei
bendtigt. Wird die MeBart umgestellt, oder z.B. das
Mitlauffilter aktiviert, so wird die entsprechende
Kalibrierdatei nachgeladen. Wollen Sie fiir eine an-
dere Ein/Ausgangskombination eine andere Kali-
brierdatei laden, so wdhlen Sie unter Menipunkt
F5/F3, Kalibrierdatei laden, die gewiinschte Datei
aus. Die momentan aktuelle Kalibrierdatei wird in
dem erscheinenden Dialog-Fenster invers darge-
stellt.

Pegelkalibrierung

Wdhlen Sie zundchst iiber das Hauptmeni F3 die
Meflart Pegelmessung. Rufen Sie die Untermenti-
funktion F5/F2 - AMS-PC Kalibrierung auf. Sie
werden nun aufgefordert, den gewiinschen Ein-
gang, den Ausgang und das Mitlauffilter einzu-
stellen. Nach Betdtigen von RETURN erfolgt ein
Hinweis, das der Kalibriervorgang ca. 4 Minuten in
Anspruch nimmt. Verbinden Sie nun den Eingang
mit dem Ausgang. RETURN startet die Kalibrierung.
In einem Fenster werden Ihnen nun die aktuellen ———
Kalibrierdaten angezeigt. Das sind die Frequenz e e A
und die Impulse, die der Rechner vom MeBsystem " =

bekommt.

Impedanzkalibrierung R

Nach Umsteliung der MeBart auf Impedanzmes-
sung starten Sie den Kalibriervorgang ebenfalls
mit F5/F2. Nachdem Sie entsprechend der Auf-
forderung einen 10 Ohm-Widerstand an den Po-
wer-Ausgang angeschlossen haben, starten Sie
die Kalibrierung mit RETURN. Angezeigt werden ) e e e M s e
auch hier die aktuell zu kalibrierende Frequenz und
die vom Rechner empfangenen Impulse.
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Kalibrierung der Phasenkarte

Die Kalibrierung der Phasenkarte ist etwas aufwendiger. Nachdem Sie die MefBart Phasenmessung einge-
stellt haben, wahlen Sie zundchst als aktuelles MeBobjekt eines aus, dessen Daten iiberschrieben werden
konnen. Nun stellen Sie mit F2/F4 - Parameter fur die Einstellung mit und ohne Mitlauffilter die Triggerpe-
gel ein und die automatische Phasenreferenz auf AUS. Fir die Kalibrierung mit Mitlauffilter hat sich als
Triggerpegel 20%, fir die ohne Mitlauffilter 50% als giinstig erwiesen. Verlassen Sie nun das Parameter-
Dialogfenster und rufen Sie die Funktion F5/F2 auf. Stellen Sie die gewlnschte Ein/Ausgangs-Kombination
und den Mitlauffilterstatus ein. Mit RETURN gelangen Sie nun in den Testmodus, in dem Sie den Aussteue-
rungspegel festlegen missen. Wir empfehlen den Eingangs- wie auch den Ausgangspegel auf 0 dB zu stel-
len. RETURN startet nun eine Phasenmessung. Nach der Speicherung erscheint ein Kontrollgraph, mit dem
Sie kontrollieren kdnnen, ob die Kalibrierung erfolgreich war.

Speicherung der Kalibrierdateien

Im Anschlu3 an die Kalibrierung erscheint bei allen Kalibrierarten ein Dateiauswahl-Fenster. Hier kénnen
Sie nun eine Datei auswdhlen, in der die zuvor erzeugten Daten gespeichert werden. Durch Angabe
eines neuen Namens erzeugen Sie eine neue Kalibrierdatei. Geben Sie keine Dateiextension an; diese
ist entsprechend der zu kalibrierenden MeBart festgelegt. Die so ausgewdahite oder erzeugte Datei ist
nun auch die aktuelle Kalibrierdatei fiir die entsprechende MeBart und den bestimmten Mitlauffiltersta-
tus.

MeBobjekt zu Kalibrierdatei

Mit F5/F4 lassen sich normale Pegel- oder PhasenmeBobjekte zu Kalibrierdateien wandeln. Der Name bleibt
bis auf die Extension gleich. Um die Datei zu aktivieren, muB3 sie noch mit F5/F3 geladen werden.
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Die Hauptmeniis

Redlisiert wurde bej AMS-PC eine funktionsta-
stengesteuerte Pull-Down Meniiauswahl. Alter—
nativ zu den Funktionstasten kann das Menii auch
Uber die Cursortasten bedient werden. Dabei ist
die Steuerung Uber Cursortasten unter ergonomi-
schen Gesichtspunkten besonders auf den unkun-
digen Programmanwender zugeschnitten, der sich
suchend durch die Meniis tastet. Im Bild sind das
gewdhlte Haupt- und das Untermenii "DOS/End”
zu erkennen. Eine Auswahl kann dabei entweder
durch Verschieben der inversen Markierung mit
den Cursortasten oder durch die jedem Menii/Be-~
fehl vorangestellte Funktionstaste erfolgen.

F1:  Files Ermdglicht das Laden und Speichern von Objekten sowie die Organisation der
(Datei) sich im Arbeitsspeicher befindlichen Objekte.
F2: Metering Bietet Zugang zu allen Objekt-Parametern, die den MeBablauf beeinflussen. Au-
(Messung) Berdem wird in diesem Menii das fiir die Messung bzw. Darstellung aktuelle Ob-
jekt angewadhlt.
F3: Mode Hier erfolgt die Umschaltung der MeBmodi.
(MeBart)
F4: View Bestimmt den generellen Darstellungsmodus der MeBwerte (Grafik/Tabelle) so-
(Durstellung) wie die Skalierungs — Parameter der Grafikdarstellung auf dem Monitor.
F5: Options Ermdglicht das Erzeugen, Speichern und Laden von Kalibrier- Dateien. Weiterhin
( ptionen) kann von hier aus diverse Peripherie wie Drucker und Multiplexer angesprochen
werden.
F6: Processing Bietet die Moglichkeit, die MeBdaten verschiedener Kurven miteinander zu ver-
(Verarbeitung) rechnen bzw. mit Referenzen und Filterkurven zu verrechnen.
F7: DOS/End Ermdglicht den Zugang zu grundlegenden Directoryfunktionen des DOS. Hier
DOS/Ende sind das Bearbeiten von Directories sowie das Loschen von Dateien maoglich.

Aus diesem Meniipunkt kann das Programm verlassen und zum Betriebsystem
zurrlickgekehrt werden.
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Allgemeingiiltige Tastenfunktionen in den Meniis

ESC: Abbruch

VerldBt das jeweilige Funktionstasten
Untermeni ohne Ausfiih- erlauben den direkten Zugriff
rung einer Aktion. auf einen Meniipunkt

F10: Hilfe

Aktiviert im jeweils aktivem Haupt-
meni eine Dialogbox, die, nach Be-
tdtigung der Funktionstaste einer
gewlinschten Meniizeile Hilfetexte
zum angegebenen Untermeniipunkt
ausgibt. -

Altenate und C Return

aktiviert den MeBwert-  Ldst die mit den Cursorta-

Cursor, abschalten mit  sten angewdhite Untermenii

Escape Funktion aus
Hilfsmeldungen

Zusdtzlich zu jedem nichttrivialen Meniipunkt ist
ein bis zu 10 Zeilen umfassender Hilfstext abruf-
bar, der bei Bedarf von Diskette geladen und in
einem Fenster angezeigt wird. Diese Hilfsfunktion
ist in allen Meniis fest auf die Funktionstaste 10
gelegt. Bild 16 zeigt einen solchen Hilfstext am
Beispiel des Menis “Speichern”.

AuBerdem erscheint nach einigen Sekunden, wenn
ein Untermeni angewdhlt wurde ein Hilfe-Fenster,
das alle moglichen Tastenfunktionen kurz auflistet.

Cursorblock

links, rechts:

Wechselt zwischen den Untermeniis
hoch, runter:

Wechselt zwischen den Unter -
menipunkten eines Hauptmeniis

s

T
i
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File (Dateiverwaltung ), Hauptmenii F1

Tastenfunktionen im Hauptmenii F1, Dateij

ESC bricht eine Dialogbox ohne die

Ausldsung einer Aktion ab.

Bei den Meniis, in denen
mehrere Objekte simultan
angewdhlt  werden kénnen,
also bei den Meniis Ff: Ob-
jekt laden, F2: Objekt spei-
chern und F5: Objekt expor-

F1 Load file (Objekt laden )

Ermdglicht das Laden von bereits gespeicherten
oder Festplatte. Es
konnen widhrend eines Ladevorganges mehrere
Objekte gleichzeitig in der Auswahlbox selektiert
und in den Arbeitsspeicher geladen werden.

Meflobjekten von Diskette

F2 Save files (Objekt speichern)

Speichert die in der Auswahlbox angewdhiten Ob-
jekte auf Festplatte/Diskette im aktuellen Objekt-
verzeichnis. Das gleichzeitige Speichern mehrerer
Objekte ist moglich. Das Verzeichnis kann mit Fr/

F3 gewechselt werden.

tieren, wird mittels der
Leertaste ein mit den Cur-
sortasten ar.gewdhites Ob-
jekt selektiert bzw. eine er-
folgte Selektion rickgdngig
gemacht.

Sind ein oder mehrere Ob-
jekte selektiert, kann mit

Return die Ausfiihrung der
Dateifunktionen
werden.

veranlaft

Mit den Tasten des Cursor-
blockes werden zu bearbei-
tende Objekte angewdhit..

E'SENT.PHL
U LrEs
TrNC=PDL PEG
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F3 Delete object (Objekt vergessen)

Das in der Auswahlbox selektierte Objekt wird
aus dem Arbeitsspeicher entfernt.

Das aktuelle MeBobjekt kann nicht geléscht wer-
den.

F4 Rename object (Objekt umbenennen)

Nach Auswahl eines Objektes (im Arbeitsspei-
cher) kann diesem ein neuer Namen zugewiesen
werden.

F5 export object (Objekt exportieren)

Die Parameter und MeBdaten der angewdhlten
Objekte werden in das aktuelle Objekt- Verzeich-
nis geschrieben. Die Dateien erhalten den Namen
des Objektes, im Extender wird die letzte Stelle in
C gedndert. Die Daten der so gespeicherten Ob-
jekte lassen sich in Tabellenkalkulationen oder
Datenbanken importieren.

Genaueres zum Exportformat ist im Anhang (AS-
ClI-DATEIFORMATE) dokumentiert.

MeBarten und Dateiextension

Objekte werden stets automatisch mit einer, der
MeBart entsprechenden Extension (die drei Zei-
chen hinter dem Punkt) versehen. Das erleichtert
das Wiederfinden von Dateien.

L0 T F.REG
&S _LPHI

5907 F_30.FHI

S, :EU_SEHT. T4F
3L _[LeEn 1 3

4. EU_ZEHT, FHT
LS RED 11 TR A0, PHY

Pl tinde

1. om_EEUERT FER
SoLiLEER

o BEVERT.FEG 1o

ZoD_T_FLFEL
LR Tl

{Epsct name:

200 T_F_ 35 PHT
S LE PR

f_EEUEET. EECI

4 EU_ZENT.FHL G EN_SERT Tap
1. LETLFER 10 TR 0, BHE

Zauliition

TrhmE, S

o)

-l

8

ol

T ~
Mefart Objektauswahi Exportextension
Pegel PEG .PEC
Band .TAP TJAC
Impedanz IMP IMC
Phase PHI .PHC
Hallzeit RT .RTC
Thiele/Small TSP JSC
Frequenz FRQ FRC
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F1 Start (Messung starten)

Fihrt die Sweep- Messung gemdB der Parameter
durch, die in den Meniis F3- Meflart, F5/F8-Multi-
plexer sowie in den weiteren Untermeniis von
F2- Messung, cingestellt wurden. Die MeBdaten
werden in dem durch F2/F5- Objektauswahl ge- :
wdhiten Objekt abgelegt. Eventuell schon vorhan- e .
dene Daten, die in diesem Objekt gespeichert wa- 7—:.(

ren, werden datei Uberschrieben. 4

F3 Testmode

Der Testmodus dient zur Einstellung der hdufig zu
verdndernden Parameter. Uber die Tasten des
Cursorblockes kénnen Ausgangspegel und Fre-
quenz des Generators sowie die Empfindlichkeit
des Eingangsverstdrkers eingestellt werden. Man
bekommt eine analoge Anzeige des aktuellen e
Mefwertes in Form des "MeRpunktes” und digi- ! ]
I

l

|

tale Anzeigen nach verschiedenen Umrechnungen g
in den Zeilen " Eingangswert” und “Ausgangspe- :
gel”.

Tastaturfunktionen im Testmodus

ESC: Abbruch des Testmodus Return : Start der Messung.

Shift-Taste und Cursorblock

A : Erhohung des Ausgangspegels [3 dB]

v : Verminderung des Ausgangspegels {3 dB]

> : Erhohung der Generatorfrequenz [1/20 Oct.]

< : Verminderung der Generatorfrequenz {1720 Oct.]
Shift & A : Erhdhung der Eingangsempfindlichkeit [3 dB]
Shift & v : Verminderung der Eingangsempfindlichkeit [3 dB]
Shift & > : Erhdhung der Generatorfrequenz {171 Oct.]
Shift & <

: Vermiderung der Generatorfrequenz (171 Oct.]
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F4: Conditions (Parameter)

Dieses Untermenii legt die grundlegenden Para-
meter fest, die fir den Ablauf einer Messung oder
Mefreihe von Bedeutung sind. Das Bild dieses Un-
ternmeniis bzw. die Anwahiméglichkeiten in der
jeweiligen Maske sind sowohl von der im Installa-
tionsprogramm eingetragenen Hardware als auch
von der aktuellen MefBart abhdngig. Die hier gege-
benen Erlduterungen beziehen sich auf die Para-
meter der Pegelmessung.

Die Bildschirmmaske a8t sich in drei Bereiche auf-
teilen: als erstes wird in einer Informationszeile
das aktuelle Objekt sowie sie aktivierte MefBart
angezeigt. Die Bezeichnung des gewdhlten Meniis
(Parametereingabe) wird unterstrichen dargestelit.
Auf der linken Seite des Bildschirms befinden sich
die Parameternamen. Diese werden iiber die Ta-
sten Cursor hoch/runter angewdhlt. Um einen so
angewdhtten Parmeter zu verdndern, kann mit den
Tasten Cursor links/rechts ein Wert aus der Wer-
tetabelle ausgewdhit werden. Der aktuelle Para-
meter bzw. der eingestellte Wert wird invers dar-
gestellt.

Mit Ausnahme des Frequenzbereiches und der
“ohmschen Last” lassen sich alle Parameter Uber
solche Wertetabellen eingeben. Hier wird die Ein-

P il EEGEEREER ot

AHNCARCL IR

Merer 1ng wods: Lipedsncs

| SERLSS O
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£ U TANDHEDLRDN Edir Nerering modsr Leogl

Frequency ranae 10
Qurpst Linz n
(rpar Linz b
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Parameterformular der Pegelmessung

gabe entweder durch Cursor rechts oder Return aktiviert. Danach kdnnen die Werte als Ziffern eingegeben
werden. Return bestdtigt die Eingabe. Mit ESC kann der alte Wert iibernommen werden. Sind alle Parameter
eingegeben, wird das Parameterformular mit ESC verlassen .

In gleicher Weise wie oben beschrieben, wird die
Eintragung der Werte in das Parameterformular
der TSP-Messung vorgenommen.

Fii fule Far e Fo: option: Fr

ERCTENOOR e

L0 F1ENTTEE

Traele=Small Far s

|

frocessing ForoGi e

lMererirm nede: Threle—iasll Farae

Parameterformular der TSP-Messung
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F5: Select object (Objektauswahl)

Es wird ein Objekt im Arbeitsspeicher als das ak-
tuelle MeBobjekt definiert; alle MeRfunktionen und
Parameter beziehen sich stets auf dieses Objekt.

Die Auswahl erfolgt iiber die Cursortasten mit Be-
stdtigung durch Return.

Ein neues Mefcbjekt erzeugen Sie durch Anwahl
der Leermaske. Als ndchstes werden Sie quf-
gefordert, eine Nummer und einen Namen ein-
zugeben. Vorgabe ist der Name des letzten ak-
tuellen MefBobjektes.

Der Name ist gleichzeitig Dateibezeichnung,

Cio GENEWENES oo

t: L ED_ZENT.FEG

=Ty
3 WeELTIE LBV SENT FEG .
koot fhoe 2 .

Ot mme: EU_SEUT.VEGM

so daB Sie vor dem Punkt nur Zeichen eingeben sollten, die

hierfiir zuldssig sind . Die Extension ist festgelegt. Geben Sie keine oder eine ungultige Extension ein, so

wird die letzte beibehalten. Geben Sie eine
umgestellit.

F6: Continious (Dauermessung)

Hier kann eine "MeBschleife” definiert werden, in
der eine Messung bis zu 9mal automatisch hinter-
einander ausgefiihrt wird, bevor die Kurven auf
dem Bildschirm geloscht werden. Dieses ist sinn-
voll z.B. bei EinmefBarbeiten an analogen Bandma-
schinen (Bias) oder der Optimierung des Klanges
mittels Equalizer.

Der eingegebene Wert (Anzahl) wird in der Datei
"CONFIG.AMS " gespeichert, sodaB er bei erneu-
tem Programmstart erhalten bleibt.

Ob die DauermeB-Funktion gewdhlt wurde, wird
durch einen Haken neben diesem Untermenii-
Punkt gekennzeichnet. Bei Programmstart st
diese Funktion immer deaktiviert.

andere gliltige Extension ein, so wird die MeBart entsprechend

o Do Guaie
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In diesem Menili werden die verschiedenen Mes- [, ...
sarten ausgewdhlt, die die Grundlage bei der Er-
stellung eines MeBobjektes sind:

Beim Wechsel der MeBart werden Parameter und ti ||
Daten des aktuellen MeBobjektes iiberschrieben. l

Die meisten MeBarten werden in eigenen Kapiteln o !
noch detailierter abgehandeit. - |
F1: Level (Pegelmessung)

dient zur Darstellung von Pegel iber Frequenz,
also von Frequenzgdngen, z.B. von Lautsprechern
(mit Mikrophon, liber den Mikrophoneingang), von
Verstdrkerschaltungen oder Filtern (iber die Lj-
ne-Eingdnge) etc. Die Parameter und der Pegel- "
messung und deren Funktionen werden in der Be- ‘
schreibung des Menils F2/F4 (Parameter) einmal {
exemplarisch dargestellt ji

Tlomz o ZoHz ORI OOMD ez GOOHI 1kMz DMz TEHT L HD T DT 4Dk HC

F2: Tapemessung

| ] -
lL AT Lol ) | |

Boo m |

[ —_—

[ ' |

ist ein vorgegebenes “MeBmakro”, das auf das Einmessen von Tonbandgerdten jeglicher Art, also bei-
spielsweise Cassettenrecorder, Spulentonbandgerdite, Mehrspurmaschienen etc. abgestimmt ist. Ziel der
Tapemessung ist es, den Aufnahme/Wiedergabefrequenzgang eines Tonbandgerdtes darzustellen. Zur
Durchflhrung der Tapemessung verbinden Sie bitte den Eingang des zu messenden Gerdtes mit einem der
Line-Ausgdnge des Mefprozessors und den Ausgang mit einem der Line-Eingdnge. Bei Stereo- Gerdten
hat es sich als praktisch erwiesen, beide Ein- bzw. Ausgdnge jeweils mit einem Paar der Line-Ein/Ausgan-
ge des Mefprozesors zu verbinden, also z.B. TB-Eingang links mit Line-Output A, TB-Ausgang links mit
Line-Input A und TB-Eingang rechts mit Line-Output B und TB-Ausgang rechts mit Line-input B. Wenn Sie
sich jetzt noch zwei MeBobjekte mit den entsprechend selektierten in/Qutputs anlegen, kdnnen Sie wahl-
weise einen der beiden Kandle des Tonbandgerdtes ohne Umstecken der Kabel messen. Abhdngig vom zu
messenden Tonbandgerdt lassen sich zwei Vorgehensweisen unterscheiden.
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Frequenzgangmessung an 3-Kopf-Geriiten

Da bei einem 3-Kopf Gerdt fir Aufnahme und
Wiedergabe separate Tonkopfe vorhanden sind,
lassen sich in einem Arbeitsschritt sowohl die
Aufnahme des Messignals als auch die Messung
des Frequenzganges durchfiihren. Dementspre-
chend werden sie vom Programm auch nur auf-
gefordert, das Tonbandgerdt auszusteuern und
die Aufnahme zu starten. Ist djes erfolgt, so wird
simultan zur Aufnahme des MefBpegels der Auf-
nahme/Wiedergqbefrequenzgang angezeigt.

Einmessung von 2-Kopf Geriten

Bei einem 2-Kopf Gerdt steht fiir Aufnahme und
Wiedergabe ein sognannter Kombikopf zur Ver-
fligung, der entweder zur Aufnahme oder zur Wie-
dergabe eines Signals genutzt werden kann. Da-
her sind zur Durchfiihrung der Messung also zwei
Arbeitsschritte notwendig:

a) Aufnahme des Generatorsignales

b) Messung des wiedergegebenen Signales. ::H

R I P e ¥ e R ey

Diese zwei Schritte werden auch im Dialog dieser Routine deutlich: zuerst fordert Sie das Programm auf,
das Tonbandgerdt auszusteuern. Um spdter den Aufnahmebeginn leichter wiederzufinden, missen Sie noch
zusdtzlich das Zghiwerk des Tonbandgerites auf O zuriicksetzen. Nachdem Sie mit Return bestdtigt haben,
beginnt der MeBprozessor, nach dem Generieren eines Synchronsignales, die MeBtone auf Band zu schrei-
ben. Ist dies beendet, spulen Sie das Band auf die zuvor gesetzte Position zurilick und starten dann die
Wiedergabe, was Sie wiederum dem Programm durch Return mitteilen. Darauf beginnt das Programm, durch
den zu Anfang aufgenommenen Synchronimpuls gesteuert, mit der Anzeige des Aufnahme/Wiedergabefre-
quenzganges. Fur beide Varianten sind im Menii F2/F4 (Parameter) angepafte MeBabldufe anwdhlbar.

F4: Impedance (Impedanzmessung)

F4 (Impedanzmessung) erméglicht die Aufnahme
der Impedanz von Lautsprechern oder passiver
Netzwerke (z.B. Frequenzweichen) iber der Fre-
quenz. Die Impedanz des MeBobjektes wird durch
Strom-Spannungsmessung an einem internen Re-
ferenzwiderstand ermittelt. Dieser kann, um spe-
zielle Anwenderbediirfnisse zu beriicksichtigen ,
ausgetauscht werden. Sollten Sie dies tun, so
missen Sie, um korrekte Werte zu erhalten, den
Wert des neu eingesetzten Widerstandes dem
Programm in “INSTALLEXE" oder im SETUP (F5/ o et o
F6) mitteilen. Um die Impedanzmessung durchzu-

fihren miissen Sie lediglich das zu messende Ob-
jekt an den Poweramp-Output des MeBprozessors
1656 anschlieBen und den MeBvorgang starten.
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F5: Phase (Phasenmessung)

Die Phasenmessung ist im Kapitel 5 detailiert be-
schrieben.

F6: Reverb time (Hallzeiten)

F& (Hallzeit) ermittelt die Hallzeit eines Raumes in
Abhdngigkeit von der Frequenz nach den Spezifi-
Kationen der RT60. Gemessen wird also die Zeit
flir den Abfall des Pegels in einem eingeschwun-
genem Raum um 60 dB. Als Eingang kann sowohl
der Micro-Input als auch einer der Line-Inputs ge-
wdhlt werden. Durch eine Kombination von Line-
Outputs und Line-Inputs kann auch der Hallverlauf
eines kiinstlichen Nachhallprozessors ermittelt
werden.

Fur die Hallzeitmessung werden im Kapitel 7 wei-
tere Erlduterungen gegeben.

F7: Thiele-Small-Parameter

F7 (Thiele-Small Parameter) ermittelt die Thie-
le-Small Parameter (TSP) eines dynamischen
Lautsprechers bei bekannten GuBeren Bedingun-
gen. Um die TSP zu bestimmen, konnen zwei
verschieden Methode angewandt werden.

1. Die Gewichtsmethode
2. Die Gehdusemethode

Fir die Messung der Thiele-Small-Parameter wer-
den im Kapitel 6 weitere Erlduterungen gegeben.

F8: Frequency (Frequenzmessung )

Diese Mefart, nicht zu verwechseln mit der " Fre-
quenzgangmessung”, ermdglicht die Messung der
Frequenz eines unbekannten Signals nach Trigge-
rung (Rechteck-Wandlung) und anschlieBender
Zdhlung in einem Zeittakt. Es wird nur im Check-
modus (F2, F3) ein Digitalwert angezeigt. Eine au-
tomatische Messung ist nicht moglich.
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View (Darstellung), Hauptmenii F4

Dieser Meniipunkt regelt die Art der Darstellung
der Objektdaten auf dem Bildschim oder Drucker.
Manipulationen des Stellen- und Wertebereiches
(X- und Y-Achse) sind dabei rein kosmetischer
Art, werden also nicht in die Objektdaten iiber-
nommen.

Im folgenden sollen die Parameter dieses Meniis
exemplarisch am Beispiel der Objekte LS—1.PEG
und LS—1.PHI vorgefiihrt werden,

F1: Numeric ( Anzeige als Zahlenwert)

bewirkt die Ausgabe der Parameter (Historie, Me-
Bart, Stellenbereich etc.) und MeBwerte eines Ob-
jektes als Zahlenwerte in tabellarischer Form.
Nachdem ein sich im Rechnerspeicher befindli-
ches Objekt ausgewdhlt und das Ausgabegerdt
(Monitor/Drucker) bestimmt wurde, werden die
Parameter des MeBobjektes und im Anschiuf da-
ran die MeBwerte seitenweise ausgegeben.

BEMERKUNG: Die hierzu analoge Ausgabe in eine
ASCll-Datei wird durch Aktivierung von F1/F5 (Ob-
jekt exportieren) ausgeldst.

F2: Scaling (Skalierung)

regelt die gleichzeitige Darstellung verschiedener
Objekte auf dem Bildschirm. Zu diesem Zweck mufi
der Begriff der Skala hier kurz erleutert werden:

Unter einer SKALA versteht man in der Termi-
nologie von AMS-PC die Festlegung der physi-
kalischen Einheit und des dargestellten Werte~
bereiches der Y-Achse. Einer so definierten Skala
kénnen bis zu 100 Objekte gleicher MeBart zuge-
ordnet werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn Mes-
sungen unter verschieden Bedingungen (z.B. der
Frequenzganng eines Lautsprechers unter ver-
schiedenen Winkeln) miteinander verglichen wer-
den sollen. Um nun nicht nur gleichartige Mefob-
jekte zueinander in Relation setzen zu konnen,
bietet AMS-PC die Méglichkeit, vier unterschiedli-
che Skalen zu definieren. Jede der vier Skalen und
die Graphen der ihnen zugeordneten Objekte wer-
den (einen Farbmonitor vorausgesetzt) in einer
anderen Farbe dargestellen.

Bei der Auswahl der Skaleneinheit ist zu beach-
ten, daB die gewdhlte Einheit die MeBart der dar-
zustellenden Objekte vorschreibt: wollen Sie z.B.
ein Pegelmessobjekt darstellen, so muB die Einheit
dBu, dBm, dBV oder, bei Mikrophonmessungen
sinnvoll, dBSPL sein. Die Zuordnung eines Phasen-
messobjektes auf eine so definierte Pegelskala ist
nicht moglich!

46068 8 Hz -63.88 dBu
36850 .8 Hz -59.65 dBu
32499.1 Hz -63.98 dBu
29281 7 Hz -63.88 dBu
26390.2 Hz -61.78 dBu
23784.1 Hz  -56.49 dbu
21435.5 Hz  -54.19 dBu

3B8637.5 Hz -63.88 dBu
31822.8 Hz -63.88 dBu
31383.4 Hz -63.88 dBu
28284 .3 Hz -63.88 dBu
25491.2 Hz  -62.52 dBu

37321.3 Bz -61.75 dBu
33635.9 Hz  -62.57 dBu
36314.3 Hz -63.88 dBu
27328.8 Hz -63.88 dBu
2462Z.9 Hz  -57.91 dBu
22191 .4 Hz  -54.54 dBu
20060.8 Hr -47.21 dBu

22974.8 Hz  -55.27 dBu
2@8785.3 Hz  -49.42 dBu

19318.7 Hz  -47.99 dBu  18668.7 Hz -48.66 dBu  18825.8 Hz -44.96 dBu
17411.8 Hz  -42.45 dBu  16817.9 Hz -37.84 dBu  16245.8 Hz -35.28 dBu
15691.7 Hz -35.16 dBu  15157.2 Hz -38.32 dBu  14648.9 Hz -29.63 dBu
141421 Hz  -31.91 dBu  13668.4 Hz -28.18 dBu  13195.1 Hz -29.23 dBu
12745.6 Hz  -29.32 dBu  12311.4 Hz -27.28 dBu  11892.1 Hz -29.72 dBu
11487 B Hz  -29.20 4By 11895.7 Hz -38.18 aBu  18717.7 Hz -28.32 dBa
18352.6 Hz -31.46 dBu  18668.4 Hz -29.83 dBu 9659.4 Hz -28.33 dBu
9338 3 Hz  -28.54 dBu 9812.5 Hz -38.63 dBu 87685.5 Kz -29.78 dBu
8489 @ Hz -26 78 dBu 8122 5 Hz -26.B5 dBu 845.8 Bz -27.89 dBa
578.6 Hz  -38.53 dBu 7328.4 Hz -25.83 dBu 71,1 Hz -26.51 dBu
6838.2 Hz -26.83 dBu 6597.5 Hz  -31.26 dBu 6372.8 Hz  -27.39 dBu

6155 7 Hz  -23.97 dBu 5%46.8 Hz -26.84 dBu 5743.5 Hr -27.88 dBu

Press any key to continiuve

Einheiten der Skala Dateiextender MeBart

dBu, dBm, dBV, SPL PEG,TAP Pegel
0

,  ms .PHI Phase
9] IMP Impedanz
sec, ms, us, ns RT Hallzeit
% THD Klirrfaktor
[] "Skala aus”
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Um auch Objekte verschiedener MeBarten zuein-
ander in Relation setzen zu konnen, (z.B. Impe-
danzveriauf und Frequenzgang eines Lautspre-
chers) bietet AMS-PC die Maglichkeit, bis zu 4
verschiedene Skalen zu definieren. Diese kdnnen
verschiedene Einheiten und MeBarten darstellen,
missen es aber nicht.

WICHTIG: Bei der Arbeit mit Skalen ist zu beachten, daB zur Anzeige des aktuellen Objektes die Skala 1
herangezogen wird, sobald dieses vertindert wird (neue Messung, aktuelles Objekt wird mittels F2/F5 neu
definiert). Haben Sie beispielsweise der Skala 1 Phasenmef-Objekte zugewiesen und definieren das aktu-
elle MeBobjekt neu, so werden alle Parameter (also Einheit, Wertebereich und die zugeordneten Objekte)
der Skala zugunsten der zur Darstellung des aktuellen Objektes nétigen Parameter iiberschrieben. In der
Praxis bedeutet dies, daB Sie Skala 1 nur dann zur Darstellung vorhandener MeBobjekte nutzen sollten,
wenn Sie sicher sind, daB Sie das aktuelle Objekt nicht mehr dndern oder Skala 1 nach Anderungen des
aktuellen Objektes nicht mehr benétigt wird.

Bedjenung der Skalierung
Die Bedienung der Skalierung wurde der Ubersichtlichkeit wegen in 2 Fenster aufgeteilt: das (obere) Ska-
lenparameterfenster und das (untere) Objektauswahlifenster, zwischen denen mittels PAGE UP und PAGE

DOWN gewechselt werden kann.

Im SKALENPARAMETERFENSTER wird eine Skala mit “CURSORUP™ oder "CURSORDOWN" zum Editieren
angewdhlt. Die so gewdhlte Skala wird invers dargestellt.

= N, | dEml} dBl! SPL
Scale Mo.z 2 dEu JdEml) dEU SPL 0
Scale No.: 2 dBu  dEml dBEV SPL B
Scale MNo.: 4 dits dEmbd dBEM SPL 2

Frequency range: from: 20 tor 20000 Hz

l 0. STAMDARD.FRE  10.A_BEWERT.PEG 22, LS_{.IMP
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Fir die angewdhlte Skala kann nun mit "< und ">"
eine Einheit definiert werden. Ist zu diesem Zeit- demt) dBL - ZPL
punkt im unteren Fenster bereits ein Objekt dieser 3En T
Skala zugewiesen, dessen MeBart nicht der ge- dBu
wihlten Einheit entspricht, so wird diese Zuwei-
sung automgtisch aufgehoben. Um eine nicht be-
notigte Skala auszuschalten, weist man ihr als

Einheit [ | zu.

s U= NS
ms UJs ns
ms U= NS
ms Uz ns

Snn
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Als ndchstes kann der Wertebereich (die Y-Achse)
fur die Skala festgelegt werden. Dabei ist zwi- AUTO dBu
schen 2 verschiedenen Modi zu unterscheiden: froms Eglg vor 360 2
automatisch und manuell. Im AUTO-Mode legt das from: 0 to: 10 sec
Programm die Ober- bzw. Untergrenze fiir die Y-
Achse so fest, daB alle Objekte einer Skala im
ausgewdhiten Stellenbereich komplett angezeigt
werden. Im manuellen Modus hingegen kann der
Benutzer die Grenzen fiir die Y-Achse einer Skala selbst definieren. So kann der interessierende Wertebe-
reich mit besonders hoher Aufldsung dargestelit werden. Die Umschaltung zwischen den beiden Modi er-
folgt durch Druck auf die TAB-Taste: es wird dann auf die jeweils andere Betriebsart umgeschaltet.

Ist der manuelle Modus angewdhlt, so wird mit RETURN die EINGABE der Skalenuntergrenze aktiviert, nach
der Eingabe des Wertes mit RETURN bestdtigt und dabei auf die Obergrenze gewechselt, welche wiederum,
nach erfolgter Eingabe, mit RETURN bestdtigt werden muB.
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Frequency range (Frequenzbereich), mittels CUR-
SOR anwdhlbar, erlaubt es, den dargestellten Be-
reich der X-Achse zu beeinflussen, um im interes- Freguency range:  +rom: 20 to: 20000 Hz
sierenden Frequenzbereich eine hohere Anzeige- ) '
nauigkeit zu erzielen.

Wechselt man mit PAGE DOWN ins Objektauswahlfenster, so kann man einer Skala ein oder mehrere Ob-
jekte, mit der zur gewdhlten Einheit korrespondierenden Mefart, zuweisen. Um Objekte einer Skala zuzu-
ordnen, wird der Dateiauswahlbalken mit den Cursortasten auf dem entsprechendem Objekt positioniert.
Durch Druck auf die SPACE-Taste wird das angewdhite Objekt der im oberen Fenster aktiven Skala zuge-
ordnet beziehungsweise eine zuvor erfolgte Zuordnung aufgehoben. Die einer Skata zugeordneten Objekte
werden durch inverse Darstellung angezeigt. Das untere Fenster kann durch Betdtigung von PAGEUP oder
ESC verlassen und somit zum oberen Fenster zurickgewechselt werden. Das gesamte Menii kann aus dem

l 0. STANDARD.FRA  1).A_BEWERT.PEG  2v. S_1LIMP EENESS NS 1. EU_SENT.FRG 5).LS_1.PHI —I

Ubersicht der Tastenfunktionen im Skalierungsfenster

ESC verldBt das Ska- Die Zifferntasten die- PAGE UP schaltet ins
lierungsfenster nen der Eingabe der Parameterfeld
Skalenendwerte bei
manueller Skalierung
TAB schaltet zwischen RETURN bestdtigt eine
automatischer und ma- Eingabe

nueller Skalierung um

LEERTASTE dient zur CURSOR UP und DOWN CURSOR LINKS und PAGE DOWN schaitet in
Seletierung eines Objek- ermdglicht die Auswahl RECHTS dient der Aus~ die Objektauswahl
tes der Skalenzeile, auch wahl der Einheit im
“Frequenzbereich” oberen Fenster und zur
Auswahl des Objektes
im unteren Fenster
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F3: Grid (Raster ein / Raster aus)

bestimmt, ob den MefBkurven ein Raster hinter-
legt wird oder nicht. Die Umschaltung erfolgt bei

jedem Aufruf.

F4: Large plot (groBer Plot)

Schaltet zwischen Graphikdarstellung mit maxi-
mater Y-Auflosung (groBer Plot) und verminder-
ter Y-Auflosung, aber dafiir mit Sicht auf die
wichtigsten Objektparameter (kleiner Plot, quasi
“Neutrik-Schreiber-Format™) um.

Die Darstellung als groBer Plot bietet maximale
Genauigkeit in Y-Richtung.

F5: X-resolution (X- Auflosung)

gestattet es zwischen den X-Rastern der Dar-
stellung -bei Pegelmessungen also 1/20 Oktay,
179 Oktav und 1/1 Oktav- umzuschalten. Das
Bild zeigt eine Darstelling mit einer X-Aufldsung
von 1/9-Oktav”. Wichtig ist, dcB die MeBwerte
der Objekte nicht verdndert werden, sondern nur
die Graphen der Objekte dem gewdhitem Raster
entsprechend gezeichnet werden. AuBerdem ist
es selbstverstdndlich, da3 die Darstellungsge-
nauigkeit nicht besser sein kann ais die der
Messung: haben Sie ein Objekt mit 1/9-Oktav-
raster aufgenommen, so hat es in der 1/20-Ok-
tavdarstellung auch nur eine Anzeigegenauigkeit
von 1/9 Oktaven.

F6: Delete Graphs (Kurven Loéschen)

Loscht dlle dargestellten Graphiken des Bild-
schirmes. Soll bei einer Messung der entste-
hende Graph alleine verfolgt werden, so kann
auf diese Weise der Graphikschirm geldscht
werden, chne alle Skalen ausschalten zu miis-
sen.

Fl: Fule
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F7: Show Graphs (Kurven darstellen)

aktualisiert den Bildschirm gemdB der im Menii
F4 definierten Skalen. Auf diese Art konnen,
beispielsweise nach einer Messung, die zuvor
aktiven Skalen wieder eingeblendet werden. Ist
auBerdem nur das aktuelle Objekt der Skala 1
zugeordnet, was nach einer Messung automa-
tisch der Fall ist, so kann man das MeBobjekt
mit zuvor aufgenommenen Kurven vergteichen.

F8: A dB 55— e

"dB” ist der normale Darstellungsmodus  von
AMS-PC: In diesem werden alle Objekte einer
Skala entsprechend ihren absoluten Werten
ausgegeben. " A dB” hingegen aktiviert die
Ausgabe der Kurven von Skala 1 in relativer
Darstellung: nach Eingabe einer Bezugsfrequenz
und des Differenzpegels bei dieser Frequenz
werden die Kurven mit dem eingegebenem Ab-
stand (also dem Differenzpegel) zueinander dar-
gestellt.

Das Bild zeigt Frequenzgdnge eines Hochton-
Treibers in dB-Darstellung, aus verschiedenen
Winkeln aufgenommen”.

Die Beschriftung der Y-Achse dient dabei nicht der Angabe eines absoluten Pegels, sonderr_\ stellt die
relativen Pegel zur obersten Kurve dar. Diese Darstellungsart ist im besonderem dazu geeignet, Fre-
quenzgdnge von Mehrspur-Tonbandgerdten in einer Grafik darzustellen.

ACHTUNG: " AdB" ist nur In den Messarten aktivierbar, die auch absolute Pegel in dB ermitteln, also
bei Pegelmessung und Tape-Messung.
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F1: Load microphone calibration
( Mikrofonkorrektur laden)

ermoglicht es, z.B. bei Benutzung verschiedener
Mikrophone, eine zuvor durch KEMSONIC erstell-
te Korrekturdatei fir den Frequenzgang des Mi-
krophones zu laden.

F2: AMS-PC calibration

Da der Analogteil von AMS-PC sich im Laufe der
Zeit in geringen Grenzen in seinen Eigenschaf-
ten verdndern kann, ist es mittels dieses Menii-
punktes maglich, eine Kalibrierung vorzunehmen,
um eine konstante Qualitdt der MeBergebnisse zu
erreichen. Der Kalibriervorgang dauert etwa 4 Mi-
nuten und ist fur die aktuelle MeBart (Pegel/Tape,
Impedanz/Thiele-Small oder Phase ), das Ein/
Ausgangs-Paar und den Status des Mitlauffilters
(An/Aus) giltig.

Die Kalibrierung wird im Kapitel 3 detailiert erldu-
tert.

F3: Load calibration file

dient dazu, eine auf die oben beschriebene Wei-
se erstellte Kalibrierdatei zu laden.

F4: Objekt to calib.file

wandelt ein normales MefRobjekt zu einem Kali-
brierfile.

F5: mikrophone level calibration
(Mikrofonpegelkorrektur)

Dient der Erstellung von Pegel-Korrekturdateien

des Mikrofons und

F6: mikrophone phase calibration
(Mikrofonphasenkorrektur)

|Fy: Fuie
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Dient der Erstellung von Phasen-Korrekturdateien des Mikrofons. Beide Meniis sind fiir den Anwender nicht
sinnvoll einzusetzen, da die akustischen Bedingungen der Messungen schwer zu realisieren sind.
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F6: Setup

gibt thnen die Mdglichkeit, Parameter zur Bild-
schirmdarsteliung und Druckerausgabe sowie der
angeschlosenen Peripherie zu beeinflussen. Eini-
ge dieser Parameter kénnen auch schon bei der
Installation definiert werden. Hier die Parameter
und ihre Bedeutung, soweit Sie nicht schon in der
Beschreibung des Installationsprogrammes behan-
delt wurden:

Setup-Parameter

DRUCKER, PAPIERART, KENN-NAME, IMPEDANZ-REFERENZ-~-WIDERSTAND: entsprechen den Funktionen in
INSTALL.EXE.

AUFLOSUNG: heiBit im Installationsprogramm "INITIALISIERUNGSCODE"

X-VERGROBERUNG, Y-VERGROBERUNG: bestimmt bei Nadeldruckern die Spreizung der Grafik in X-
bzw. Y-Richtung, also die Gréfe und Proportionen des Grafikausdruckes. Fiir 24—cheldrucl§er schlagen
wir als Wert fir x * und fiur y * vor, bei 9-Nadelduckern entsprechend * flir x und * fiir y.
MULTIPLEXER: hier teilen Sie dem Programm mit ob ein Multiplexer angeschlossen ist.

SKALA 1-4 FARBE: bestimmt die Farbe der jeweiligen Skala.

MENO-FARBE: Schriftfarbe der Untermenis.

RASTER-FARBE: Farbe des Graphikrasters.

HILFEFENSTER: Ist hier “Ein” aktiviert, so werden in jedem Menii die Funktionen der zur Bedienung notwen-
digen Tasten in einem separaten Fenster angezeigt.

DRUCKAUSRICHTUNG: beschreibt die Orientierung der Grafik auf einem “normal” gehaltenem DIN A4 Blatt.

Dementsprechend liegt bei “horizontal” die X-Achse parallel zur kurzen Blattseite, bei “vertikal” die Y-
Aschse.

MIKROFON-EMPFINDLICHKEIT: hier kénnen Sie den Ubertragungsfaktor (in mV/Pa, 1Khz) eines angeschlose-
nen Mikrophones eingeben. Auf Basis dieser Angabe werden elektrische Pegel (Volt) in den absoluten
Schalldruckpegel (dB SPL) umgewandelt.

KONFIGURATION SPEICHERN: Wird hier “Ja” angewdhlt, so werden mit dem Verlassen dieses Menus die
Vorgenommenen Einstellungen in der Datei CONFIG.AMS gespeichert und sind somit beim ndchsten Pro-
grammstart aktuell.

BEMERKUNG: Die Parameter zur Farbeinstellung sehen Sie nur, wenn AMS-PC fiir ein Farbfdhige Gra-
fikkarte installiert ist.

F7: Print Plot (Grafik drucken)

druckt die Grafik des aktuellen Bildschirmes und
im AnschluB daran, nach Abfrage, die Messbe-~
dingungen und Messwerte zu den Objekten der - ‘
Grafik aus. Der Audruck kann, einzeln fir Grafik, I =
Messbedingungen und Messwerte, mit "ESC" ge- % ﬁ o
stoppt werden. Das Druckergebnis hdngt dabei C N

von den in FS/F6: SETUP gewdhliten Parametern e .
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F8: Multiplexer

organisiert die Steuerung von bis zu 4 anschlief-
baren Multiplexern vom Typ 1642. Das Meni be-
ginnt mit der Auswahl eines Objektes, welches mit
der zu erstellenden Multiplexerkonfiguration ver-
knipft wird. Das Multiplexer-Objekt wird analog
zur Auswahl des aktuellen Objektes (F2/F5) se-
lektiert. Nach der Bestimmung des Multiplexer-
Objektes werden die Parameter fiir den Multiple-
xer eingegeben.

Nun konnen Sie die Zuordnung der 8 Eingdnge
eines Multiplexers auf die Muliplexerausgdnge (a
oder b) vornehmen. Mit den CURSOR UP und CUR-
SOR DOWN Tasten wihlen Sie dabei einen Aus-
gang (Zeilen) an. Durch driicken der Tasten "1 bis
"8" schalten Sie dabei zwischen den Einschaltzu-
stdnden. Ein eingeschalteter Eingang wird dabei in
Schwarz dargestellt.

Um die Multiplexerkandle mit einem Namen (6 Zei-
chen) zu belegen, schalten Sie durch gleichzeitiges
driicken von "ALT" und "E” in den Editiermodus.
Mit einer der Tasten "1” bis "9” wdhlen Sie dann
den Multiplexerkanal an, der beschriftet werden
soll. Bestdtigen Sie die Eingabe mit RETURN, so
wird der neue Name fir diesen Kanal {ibernommen.
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Quittieren Sie mit ESC, so wird die Anderung ignoriert. Nach erfolgter (oder verworfener) Namenseingabe
befinden Sie sich automatisch wieder im Normalmodus dieses Meniis. Um weitere Kandle zu benennen,
missen Sie fur jeden Kanal einzeln in den Editiermodus schalten. Haben Sie alle Einstellungen vorgenom-
men, konnen Sie das Menu auf zwei Arten verlassen: mit RETURN, um die Einsteltungen zu lbernehmen,
oder mit ESC, um sie zu verwerfen. Danach befinden Sie sich wieder im Objekt-Auswahlifenster, welches

Sie mit ESC verlassen !

F9: Remarks (Notizen)

Hier kdnnen Sie zu jedem sich im Speicher be-
findlichem Objekt Notizen von 10 Zeilen mit 61
Zeichen eingeben. Uber das oben erwdhnte Ob-
jekt-Auswahlfenster selektieren Sie das Objekt,
zu dem Notizen eingegeben oder dessen Noti-
zen editiert werden sollen. Haben Sie ein Objekt
selektiert, befinden Sie sich direkt im Text-Edi-
tor. Uber die Tastatur geben Sie, den Text ein.
Die Schreibposition kdnnen Sie dabei, innerhalb
beschriebener Bereiche, mit den Cursortasten
bestimmen. Weiterhin konnen Sie besondere
Stellen im Textfenster durch verschiedene Ta-
sten direkt erreichen: Durch HOME bewegen Sie
den Cursor auf die erste Spalte einer Zeite,
durch END auf die Letzte. PAGE UP und PAGE
DOWN springen auf die erste bzw. letzte Zeile
des Textes.
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Mit der Taste INSERT schalten Sie dabei zwihin
schen Einflige-Modus und Uberschreibe-Modus
und her. BACKSPACE |6scht das Zeichen Links des
Cursors, DELETE das Zeichen unter dem Cursor.

Die im oberen Teil angezeigte Historie des Mes-
sobjektes dient nur zur Information und kann nicht
editiert werden.

Haben Sie ihre Eingaben beendet, kénnen Sie den
Editor unter Beibehaltung der Eingaben, mit ESC
verlassen. AnschlieBend befinden Sie sich wieder
im Fenster zur Objektauswahl, in welchem Sie ein
neues Objekt zur Eingabe von Notizen anwdhlen L=
oder mit ESC verlassen kénnen, um zum Haupt-
men( zuriickzukehren.
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Die MefBwertverarbeitung muB von der Bearbeitung der MeBwerte zum Zwecke der Bildschirmdarstellung
(also beispielsweise der Terzrasterung) unterschieden werden. Die Weiterverarbeitung erzeugt berechnete
Werte aus gemessenen. Im Gegensatz dazu dndern die Darstellungsoptionen nichts an den gespeicherten
MeBwerten. Die Weiterverarbeitung basiert auf dem Modell eines Taschenrechners. Eine beliebige Anzahl
von Objekten wird gemdB einer vom Anwender definierten Rechenvorschrift verrechnet und das Endergebnis
in einem neuen Objekt abgelegt. Stimmen die FrequenzmefBbereiche der Ausgangsobjekte nicht Uberein, so
kann die Berechnung nur im gemeinsamen Bereich vorgenommen werden, in dem beide Datensdtze definiert
sind. Da sich die Datenstruktur der berechneten Objekte nicht von der einer gemessenen unterscheidet,
kann der Ursprung der MeBwerte nur aus der Historie der Objekte, die im Commands-Feld der Datenstruk-
tur gespeichert ist, entnommen werden. Wahrend bei gemessenen Objekten Datum und Uhrzeit der Mes-
sung stehen, wird bei berechneten Objekten die Rechenvorschrift im Klartext abgelegt. Bis auf die Ein-
schrdnkung, daB nur Objekte gleicher MeBarten miteinander verrechnet werden konnen, bleibt dem Anwen-
der bei der Definition der Rechenvorschrift jede Freiheit.

F1: Calculation (Rechnen)

Diese Funktion erlaubt es, die MeBwerte von Ob-
jekten gleicher MeBart, unter Anwendung der
Summen=-, Differenz- oder Mittelewertbildung,
miteinander zu verrechnen und in einem frei be-
stimmbarem Objekt abzulegen. Auf diese Weise oo
kann man z.B. bei akustischen Messungen an | - .

Lautsprechern den Storfaktor “"Raum” beriick- l l
sichtigen, indem man, vor der Durchfiihrung der | l
eigentlichen Messungen, den Raum alleine mift e e .
und dann, nach der Aufnahme der Lautsprecher- oGyt S s R
Frequenzgdnge, dieses MefBobjekt von den Laut-
sprecherobjekten subtrahiert.

- 3
©O0D ® e Beip
ESC_: nbort

Durch Addition mehrerer Kurven und anschliessende Teilung durch deren Anzahl ldBt sich eine Mittelung
erreichen- z.B. bei Raummessungen, wo bedingt durch Reflektionen an jedem Ort ein anderer Frequenzgang
entsteht. Die Mittelung einer Vielzahl von Messungen an verschiedenen Stellen im Raum ergibt den Fre-
quenzgang einer "Horfldche”.

Die Differenzbildung dagegen ermdglicht duBerst elegant die Messung des Ubertragungs- Frequenzgan-
ges von z.B. Mikroforien. Es wird mit einem Referenzmikro guter Linearitdt und dem zu messenden Mikro
jeweils der Frequenzgang eines beliebigen Lautsprechers aufgenommen. Die Differenzbildung dieser beiden
Kurven bringt dann den Frequenzgang des Mikros.

Die Syntax zur Berechnung des Ergebnisobjektes

ist in der nebenstehenden Abbildung dargestellt. E'[?,':“'Z :
Zu beachten ist, daB bei einem "neuen”, also bis SEmG ' i
dahin noch nicht existentem Objekt, zusdtzlich Object nams: LS _DTE.PECE

zum Namen des Objektes auch der Extender der
MefBlart angegeben werden muB.

Weiterhin ist zu beachten, daB selbstverstandlich
nur gleichartige MeBobjekte miteinander verrech-

net werden konnen. e s

Das Bild zeigt die Differenzbildung zweier Fre-
quenzgdnge
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F2: Averaging (Mittelung)

Durch diese Funktion werden bei den zur Anzei-
ge dausgewdhlten MeBobjekten jeweils drei ne-
beneinander liegende MeRwerte gemittelt und
statt der tatsdchlichen Werte angezeigt. Die auf
diese Weise ermittelten Werte werden jedoch nicht
mit den MeBwerten gespeichert, sondern dienen
nur der Gldttung der Darstellung bei extrem unru-
higen Kurvenverldufen.

Zwischen gemittelter und unbeeinfluBter Kurve
wird mittels RETURN hin und her geschaltet. Ist
die Mittelung aktiv, wird dies durch ein Hakchen im
Meniieintrag gekennzeichnet

F3: A-rating (A-Bewertung)

legt eine A-Bewertung gemdB DIN IEC 651 iiber
die zur Anzeige angewdhlten Funktionen. Dabei ist
zu beachten, daB sich die Bewertung nur auf die
Darstellung der Kurven und nicht auf die MeBwerte
selbst bezieht. Soll ein Objekt mit A-bewerteten
MeBwerten erzeugt werden, so kann dazu das mit
der Software ausgelieferte Objekt "A—BEWERT.
PEG” geladen umd mittels "F6/F1: Rechnen” per
Addition der Objekte ein solches erzeugt werden.

Gewechselt wird zwischen aktivierter und deak-
tivierter A-Bewertung durch RETURN. Ist die A-
Bewertung aktiv, wird dies durch ein Hdkchen im
Menieintrag gekennzeichnet.

F4, Phase~reference ( Phasenreferenz )

ist eine Optionen der Phasenmessungs-Verarbeitung und wird bei “Anwendung, Phasenmessung” be-

schrieben.

e
1
fy I'g" ”l;t

]
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Bei Neustart von AMS-PC werden die zuletzt aktuellen Einstellungen von F6/F2 und F6/F3 restauriert.
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F1, MD (make directory)

Fi: Fils Fo: noqueainian F3 Mode F4: then £ Opnions

FEG) Obpwcts Goo = TrnbelD. FED
)

Dieser Punkt ermoglicht es, aus dem laufendem o
Programm heraus, ein neues Verzeichnis (Direc- by
tory) zu erstellen. Im Dialogfenster des Bildschirms
wird das aktuelle Verzeichnis dargestellt und nach
dem Namen des neuen Verzeichnisses gefragt.

Das neue Verzeichnis wird im jeweils aktuellem
Verzeichnis angelegt. Der Name des neuen Ver-
zeichnisses muB3 den Bezeichnerkonventionen von
DOS entsprechend gewdihtt werden.

F2, RD (remove directory)

ermoglicht es, ein Verzeichnis vom Datentrdger zu entfernen. Befinden sich im aktuellem Verzeichnis
mehrere Unterverzeichnisse, so kann eines davon mit den Cursor-Tasten links/rechts selektiert wer-
den. Dieses Verzeichnis wird nach driicken von Return, ohne Sicherheitsabfrage, geldscht, sofern die
folgenden Voraussetzungen erfiillt sind :

1. Weder das Verzeichnis noch der Datentrdger (Festplatte/Floppy) sind schreibgeschiitzt.

2. Das Verzeichnis ist leer, d. h, daB sich weder Verzeichnisse (auch leere) noch Dateien darin befin-
den.

Sollte eine dieser Bedingungen nicht erfiillt werden, so wird die Operation mit Ausgabe einer Fehler-
meldung (DOS-Fehler #5) abgebrochen.

F3: CD (change directory)

Hier wird die Auswahl des neuen aktuellen MeBobjekt-Verzeichnisses vorgenommen. Der Wechsel er-
folgt durch Anwdhlen des gewiinschten Verzeichnisses mit den Cursor-Tasten und anschliBendem Re-
turn.

Wie unter DOS Ublich, wird die ndchsthohere Verzeichnisebene durch ”.. gekennzeichnet. Haben Sie
die gewlinschte Verzeichnisebene erreicht, konnen Sie mit Escape zum Programm zuriickkehren.

F4: DEL (delete file)

Im Gegensatz zu F2 RD), kann hier eine Datei geloscht werden. Um eine Datei zu loschen, miissen
zwei Fdlle unterschieden werden.

1) Die Datei befindet sich im aktuellem Verzeichnis. Die Datei wird mittels der Cursortasten angewdhit. Mit
Return wird die Datei nach einer nochmaligen Bestdtigungsaufforderung geloscht. Escape verldBt das
Meni ohne Ausldsung einer Aktion,

2) Die Datei befindet sich in einem anderem als dem aktuellem Verzeichnis.

Um in das Verzeichnis zu gelangen, in dem sich die zu loschende Datei befindet, werden diesmal die Ver-
zeichnisse, erkennbar an einem Backslash (\), mittels Cursor-Tasten selektiert. Mit Return wird in das se-
lektierte Verzeichnis gewechselt. Ist man auf diese Weise im Zielverzeichnis angelangt, so kann dort die
Datei, wie unter 1) beschrieben, geloscht werden. Bricht man hier jedoch mit Escape ab, so bleibt das Ver-
zeichnis, in dem man sich zu diesem Zeitpunkt befindet, das aktuelle Verzeichnis. Alle weiteren Dateiopera-
tionen (Laden, Speichern, Export, ...) beziehen sich damit auf dieses Verzeichnis! Die Wirkung entspricht in
diesem Falt also dem Menl F3: CD.
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F9: Ende

Wird die erscheinende Dialogbox mit "J” beantwortet, so wird das Programm, ohne automatische Spei-

cherung neu erstellter oder verdnderter Objekte verlassen und zu DOS bzw. der aktiven Shell zuriick-
gekehrt.

Ist in F5/F6 -Setup unter Konfiguration spei-

chern “Ja” angewdhlt, so werden folgende Ein- In der Datei "CONFIG.AMS" :
stellungen gespeichert und bei Neustart auto-

matisch geladen: - Das aktuelle MeBobjekt

- Die Kalibrier-Dateien

- Die Mikrofon-Empfindlichkeit

- Der Kenn-Name

- Die Drucker-Einstellungen

In der Datei "SETUPBOX.AMS": - Der Impedanz-Referenzwiderstand
- Die Farben der Skalen

- Die letzte Einstellung der - Die Aktivierung der Hilfefenster fiir

Parameter aller MeBarten die Tastaturbedienung
- Die letzte Einstellung der - Die Aktivierung der Mittelung
Skalierungs-Parameter - Die Aktivierung der A-Bewertung

- Die Anzahl der Kurven bei Dauermessung

- Frequenz und dB-Wert fir die
"AdB"-Darstellung

- Die Prdsenz des Multiplexers
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Pegel und Pegelmessung
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Technische Darstellung auf logarithmischen Papier

In der Audiotechnik werden hdufig Pegelfrequenzgang (Pegel Uber Frequenz) benutzt. Hierbei handelt es
sich um eine doppeltlogarithmische Darstellung. Somit ist es moglich, auf der x-Achse die Frequenzen von
20Hz-20kHz darzustellen. Man stelle sich vor, wie breit die Darstellung ausfallen wiirde, wenn man an
dieser Stelle ein lineare Teilung vornehmen wiirde. Die y-Achse hat graphisch gesehen eine lineare Teilung,
ist aber trotzdem logarithmisch, da sie in dB beschriftet ist.

=a ErY e = B
zoo

Frequenz?dng: einer 16 ~Spur Maschine

Das Dezjbel

Ubertragungsverlust (Ddmpfung) oder Verstdrkung in einem System werden gewdhnlich in Dezibel angege-
ben. Eigentlich ist die BasisgroBe das Bel (nach Alexander Graham Bel) und die Belzah! gleich dem Logarith-
mus zur Basis 10 des Verhdltnisses der Leistungen in dem System (z.B. Ausgangsleistung zu Eingangstei-
stung). Das Dezibel ist 1/10 Bel mit der Kurzschreibweise dB. Man multipliziert also das logarithmische
Verhditnis mit 10, um auf einen umgdnglicheren Zahlenwert zu kommen, da sonst der Zahlenwert in Bel sehr
klein dargestellt wdre. Dabei ist zu beachten, das dB keine Einheit, sondern eine dimensionslose Grofe mit
der Einheit 1ist! Seien P, und P, die Eingangs- bzw. die Ausgangsleistungen eines Systems, dann gilt:

, P2
Dezibelzahl = 1OIgT,—
1

Ein positive Dezibelzahl (P, >P,) stelit eine Verstdrkung, eine negative Dezibelzahl (P5<P,) stellt eine
Ddmpfung dar. Fiir den Begriff Dezibelzahl verwendet man die Bezeichnung Pegel mit dem Kurzzeichen
L (engl. Level). In der elektrischen MeBtechnik unterscheidet man gewdhnlich zwischen Leistungs- und
Spannungspegeln (Lp u. Ly). Wird z.B. eine Spannungsverstdrkung in dB angegeben, so spricht man auch
von dem Spannungsverstdrkungsmaf. Der Quotient U2/U1 wird als Spannungsverstdrkungsfaktor bezeich-
net.

Allerdings findet man auch nichtelektrische GroBen als Pegelangaben. Bei der Definition dieser Pegel ist zu
unterscheiden, ob es sich beispielsweise um um “lineare” SchallfeldgroBen, wie Druck p oder Schnelle v
handelt - oder um deren Produkte, deren Quadrate oder daraus abgeleiteten “quadratische” oder "energe-
tische” Grofen, also Intensitdt, Leistung oder Energie. Grundsdtzlich unterscheidet man zwischen relativen
und absoluten Pegeln.

Relativer Spannungspegel

Spannungspegel werden aus den Leistungspegeln abgeleitet:
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Einsetzen in die Formel fiir den Leistungspegel:

2

U;
2 2
: R
Lur.'=10-lg%-= 1o.|922;_R_1 = 10,|g(32)+10.|gR1
R1 v R2 Summand 11 Summand 2 :

1

Geht man nun von Leistungsanpassung aus, so gilt R =R, Daraus folgt, daB der Summand 2 gleich Null
wird. Somit gilt fir den relativen Spannungspegel:

u
I-Ir-|= 20 y Ig_UL

mit: x = Igb" = Igb-b = Igb + Igb = 2-Igb

Absoluter Spannungspegel

Analog zu den absoluten Leistungspegeln wird auch bei den Spannungen eine BezugsgroBe festgesetzt. In
der Tonstudiotechnik findet man zwei Bezugsspannungen 1V und 775mV. Die Definition lautet:

U,
Ub-z

Lu.. =20 -1g

dBpy, dB,, dBV, dB, und dBgp,

Die “Anhdngsel” an das Dezibel, sprich die Indizes spielen auch in der Tonstudiotechnik eine wesentliche
Rolle. Oftmals werden sie falsch benutzt und geben AnlaB zur Verwirrung. Die Pegelangabe dB,, ist ein
Leistungspegel, dessen Wert fiir 0dB einer Leistung von 1mW entspricht (also Bezugsleistung ist TmW). Der
Index m stammt also von der BezugsgroBe Milliwatt! Das hat seinen Ursprung im Postbereich. Dabei wird
davon ausgegangen, daB eine Telefon-Freileitung einen Wellenwiderstand Zn = 600Q besitzt. An diesem
Normalwiderstand wird die Leistung Py = 1MW (Postmikrofon) gerade erzeugt durch eine Spannung von Ug
= 774,46 mV, denn es gilt:

Uy  (0.775V)% 0.6v?2

= =1mWwW
Z, 6000 6000

P0=

Die Angabe dB,, gilt also immer fiir einen bestimmten Abschiufwiderstand. Allerdings ist anzumerken, daf
das nicht immer 600 Ohm sein miissen. In der HF-Technik bezieht man dB,, meist auf einen Wellenwider-
stand von 50 Ohm oder 75 Ohm (Antennenanpassung).

In der Tonstudiotechnik rechnet man aber fiir gewohnlich mit Spannungen. Also ordnet man dem Wert OdB
einfach den Spannungswert 775mV zu, ohne daf3 Leistung und Widerstand beriicksichtigt werden! Der Index
darf dann aber nicht mehr "m" heiBen, sondern er muB mit dem Buchstaben "u” (fir Spannung stehend)
benannt werden.

Eine weitere Bezugsspannung in der Tonstudiotechnik ist die Spannung 1V. Der Pegel heiBt dann dBV Diese
Angabe findet man oft bei japanischen Herstellern (Pegel an Chinch-Buchsen ~10dB,, = 316mV).

Einige englische Hersteller von Audiogerdten benutzen den Index “Klein-V", also dBv‘. Dieses bedeutet
allerdings, das diese Angabe gleichbedeutend mit dBu, und nicht mit dBV zu verwechseln ist.

Der Funkhauspegel in Rundfunkanstalten betrdgt +6dB, = 155V bezogen auf 775mV. Englische Her-
steller bieten ihre Gerdte mit einem Arbeitspegel von +4dB,, = 1,23V an; ebenfails bezogen auf 775mV. Es
sei an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht, daf +6dB,, und +4dB,, Arbeitspegel ihrerseits als Vol-
laussteuerung - also gleich 100% - anzusehen sind. Diese 100% werden dann wieder gleich OdB gesetzt
und auf den betriebsinternen MeBgerdten entsprechen dann 0dB = +4dB,, oder +6dB,,.
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In der SchallmeBtechnik wird der absolute Schalldruckpegel in dBgp, angegeben. Die Abkiirzung SPL steht
flr Sound Pressure Level. BezugsgréBe in diesem Fall ist die Horschwelle des menschlichen Gehéors. Dieser
Wert betrdgt 2.07 - 107’ Pa (sprich: Pascal; mit 1Pa=1N/m?=10gbar). Ein haufig benutzter Vergleichswert ist
94dBgp . Dieser Schalldruckpegel entspricht einem Druck von 1Pa. Nicht mehr so oft gebrauchlich ist die
Angabe 74dBgp, . Die Differenz zwischen 94dBgp, und 74dBgp betrdgt 20dB und entspricht somit einem
Verhdltnis von 10:1. Anders ausgedriickt erzielt ein absolutes SchalldruckmaB von 74dBgp, einen effektiven
Schalldruck von 1ubar (entspr. 0,AN/m?).

Addition und Subtraktion von Pegeln

Die Addition von Spannungspegeln entspricht der Multiplikation der Spannungen.

Beispiel: Zwei Spannungspegel 6dBV und 9dBV sollen addiert werden. Es gilt:

B = L, 2 A5

20
v 10 +1v-102° = tv-102°  2° - qv.102°

5,62V

oder: 2V 2,81V

5,62V

Praktische Formeln zur Pegelrechnung

Umrechnung dBu: Umrechnung dBV:
x dBu x dBV
20 20

U, =775mV + 10 Us=1v - 10

mit: U; = Eingangsspannung
Allgemein: U= Ausgangsspannung

x = Wertin dB
x dBr
Uy=u, - 10 2° Uy = —2
2 1 T x dBr
20
10
Verhdltnisse relativer Pegel Umrechnung abs. Pegel in Spannung und Druck
Pegel Spannung Leistung dBu Spannung dBvV Spannung
+60 dB 1000 : 1 1000000 : 1 +22 9.76V +6 2V
+40dB 100 : 1 10000 : 1 +12 3.09V +3 1.41v
+20dB 10 :1 100 : 1 +8 1.95V 0 %
+12 dB 4 :1 16 1 +6 1.55V -10 0.316V
+10dB 3.16 :1 10 : 1 + 4 1.23V
+ 6dB 2 1 4 1 0 0.775V
+ 3dB 1414 1 2 1 -10 0.245V
0dB 1 :1 1:1 2

~3dB 0707 :1 05 : 1 dBspL Druck [1Pa=1N/m’]
- 6dB 05 :1 025 :1 140 200Pa
-10dB 0.316 : 1 01 :1 130 63.3Pa
-12dB 0.25 1 0.0625 : 1 110 6.32Pa
-20dB 01 1 0.01 : 1 100 2Pa
-40dB 0.01 1 0.0001 : 1 94 1Pa 5
-60 dB 0.001 :1 0.000001 : 1 74 0.1Pa=1ybar = 1dyne/cm

0 2.07 - 10" 7Pa (Horschwelle)
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Methoden der Pegelmessungen

Mit AMS-PC/ST lassen sich vor allem Frequenz-
gdnge des Pegels (dB) elektroakustischer Systeme
ermitteln. Es ist sinnvoll, sich die Funktionsweise
einmal genau zu verdeutlichen.

Audfamessungen mit Sinussignalen

Man erzeugt Sinusvariabler Frequenz, der in ein
elektroakustisches System eingespeist wird und
an dessen Ausgang dann eine Spannung bzw. ein
Pegel gemessen wird. Mit hinreichender Konstanz
und Klirrarmut des Generators wird sich so jede
Ddmpfung oder Verstdrkung des Signals liber der
Frequenz messen lassen. Das Arbeiten im CHECK-
Modus entspricht den bisher aufgezeigten Mog-
lichkeiten.

Sinus-Sweeps

Es ist natiirlich noch viel interessanter, alle Ei-
genschaften eines Systems im Horbereich kom-
plett zu Uberblicken. Die MeBmethode ldBt sich als
Spannungsmessung bei gleitendem Sinus mit Re-
gistrierung beschreiben. Dazu wird nun der Sinus-
generator durchgestimmt, in unserem Fall in maxi-
mal 256 Schritten, logarithmisch zwischen 10 Hz
und 40 kHz. Fiir jeden erzeugten Ton wird die sich
einstellende Spannung gemessen und die loga-
rithmierten Werte (dB) im RAM des Computers
gespeichert sowie auf dem Bildschirm angezeigt.

Signalanalysen

Wenn ergriindet werden soll, aus welchen Ténen
sich ein Signal zusammensetzt, ist das mit der Si-
nus-Methode nicht moglich . Das ist z.B. bei der
Gerdusch Filter Voltmeter Registrierung Untersuchung
aller moglicher Stérschwingungen oft gefordert.
Hier kann man nun statt des Generators ein Filter
bestimmter Bandbreite auf die interessierende
Frequenz einstimmen, am Ausgang des Filters ldBt
sich dann die Intensitdt des Frequenzbandes mes-
sen. Ublicherweise hat das Filter die Bandbreite
einer Terz. Wird das Filter analog zum Sinusgene-
rator kontinuierlich durchgestimmt, ldBt sich auf
einer synchronen Registrierung das ganze Spek-
trum des Signals ablesen.

Nach der gleichen Methode [dBt sich auch die
Ubertragungsfunktion elektroakustischer Systeme
ermitteln. Es muB nur dafir gesorgt werden, dafB3
ein Signal von bekannter spektraler Beschaffen-
heit in das System eingespeist wird. Rosa Rau-
schen, wie es auf der Filterkarte erzeugt wird, ist
ein solches Signal, es hat im Horbereich eine kon-
stante relative Spektraldichte . Die Ausgangs-
spannung des Terzfilters ist bei jeder eingestell-
ten Frequenz gleich. Wird es wie oben beschrieben
durchgestimmt, a8t sich der Frequenzgang des
Mefobjektes ermitteln. Die Methode ist vorteithaft,
wenn im interessierenden System mit der Fre-
quenz eine Pegelsteuerung einhergeht, wie z.B. in
manchen Kompressoren.

Sinusgenerator MefRabjekt Voltmeter
l! LTT —f 4 1
Sinusgenerator MeBobjekt Voltmeter Registrierung
S [ 1 S il
/ /’\‘1 Pa ! 7 “\ i}l
e | —
T -
A 3 ‘-J' "'rD‘_" ! L4 L
[ p——
A | T
| SN | -
Rauschgenerator Filter ~Voltmeter Registrierung
o 1 o _
S A | —-—e £
N T )
‘MeBobjekt
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Die diversen Einstellungen [Toject: 0.7 sTenoaro.ree Edit conditicns Metering wodes Level
zur Messung, Parameter, | eemese neze s
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den lassen sich also z.B.
nur mit Burst als Genera-
tor-Signal editieren.

Zu unterscheiden ist zwischen Generator-, Eingangs- und Steuerungs-Parametern.

Generator-Parameter

Es beginnt mit der Einstellung des Anregungssignals: Signal shape . Die Wah! des Anregungs-Signals, Si-
nus, Rauschen oder Burst hdngt davon ab, was und wie gemessen werden soll. Sinus ist bei allen Audio-
Messungen die Referenz, weil dies Signal die klarsten Bedingungen schafft. Die beiden anderen Signalarten
sind nur verfiigbar, wenn die Filterkarte 16277 vorhanden ist. Das rosa Rauschen wird hdufig bei akusti-
schen Problemen gewdhit. Messungen mit dem Burstsignal werden in einem eigenen Kapitel erldutert.

Das ndchste ist die Auswahl des gewiinschten Output line out A, line out B oder power amp. Lautsprecher
werden tblicherweise direkt am Leistungs-Ausgang angeschlossen, dieser muB dann natiirlich auch aktiv
sein. Die line-Ausgdnge erlauben vor allem den AnschiuB elektroakustischer Gerdte, auch z.B. eines Lei-
stungsverstdkers, wenn ein Lautsprecher mit hoherer Leistung als 4 W betrieben werden soll.

Die drei Ausgdnge des MeBprozessors lassen sich bei den meisten MeBgrofien mit ihren entsprechenden
Optionen frei anwdhlen. Bei anderen, z.B. der Impedanzmessung, legt das Programm eine bestimmte Konfi-
guration fest.

Das im MeBprozessor generierte Sinussignal kann mit 5 Hz in Terzbandbreite moduliert werden, wenn die
entsprechende Option angewdhlt wurde. Die Modulation verbessert Messungen an Lautsprechern in norma-
len Rdumen: die Welligkeit des Frequenzganges durch den Empfang von Reflektionen wird weitgehend ver-
mieden.

Der Output level kann in einem Bereich von 48 dB in 3 dB Schritten eingestellt werden. Neben der Eingabe-
zeile in den "Parametern” 1dBt sich auch im Checkmodus der passende Pegel wihlen. Der Power Amp er-
zeugt eine hdhere Ausgangspannung in "dBV"- daher die eigene Zeile.

MeBoptionen

Wie beim Generator lassen sich die drei Eingdnge des 1656 in der Zeile Input bei den meisten MeBgréBen
frei belegen. Mit einer Besonderheit: Ist die Microphone correction aktiviert, so berechnet das Programm den
Frequenzgang aus den MeBwerten und den in der Mikrofonkorrektur-Datei gespeicherten individuellen Kor-
rekturwerten des entsprechenden KEMSONIC Micros.

Die Phantomspeisung von 12 V des Mikroeingangs ist schaltbar- Phantom power on oder off. Am Mikrofon-
eingang kann man naturlich auch rein elektrische Messungen vornehmen. Die Phantomspeisung muB dabei
abgeschaltet sein, da sonst verfdlschte MeBergebnisse entstehen.

Das Tracking filter (Mitlauffilter) befindet sich auf der Filterkarte 16277. Es kann bei Pegelmessungen nach
Belieben ein- oder ausgeschaltet werden.

Die Input sensivity (Eingangsempfindlichkeit oder Mefbereich) bewirkt eine Einstellung des MeR-Vorverstdr-
kers in 3 dB Schritten. Sie dient der Anpassung der MeBschaltung an die zu messenden Pegel. Der Wert in
der entsprechenden Parameter-Zeile reprdsentiert den Maximalwert des MeBbereiches von 48 dB. Der Mi-
kroeingang ist 12 dB empfindlicher als die Line-Eingdnge. Dies wird automatisch umgerechnet, so daB3 stets
absolute Pegel angezeigt werden.
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AMS-PC bietet neben Frequenzgangmessungen auch die Mogiichkeit der sofortigen, direkten Anzeige der
MeBwerte im sogenannten Checkbetrieb. Das dient vor allem dem "Einpegeln” des Systems selbst, also der
Wahl passender Leistungs- und MefBbereiche sowie zu Einsteli-Arbeiten an Gerdten. Der Checkbetrieb ist in
den MeBarten Pegel, Impedanz und Frequenz mdglich, bei letzterer sogar ausschlieBlich. In den anderen Me-
Barten wird bei Aufruf des Checkbetriebes eine Pegelmessung aktiviert. Wir beschrdnken uns jedoch wegen
seiner wichtigen Bedeutung im Folgenden auf den Checkbetrieb bei Pegelmessung.

Der Checkbetrieb wird durch F2, F3 eingeschaltet.
Der MeBprozessor beginnt zu arbeiten, am ge-
gewdhlten Ausgang steht das geforderte Anre-
gungssignal an. ~
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Wichtigstes Anzeigeelement im Checkbetrieb ist
der MeBcursor, ein kleiner Kreis im Diagramm, der .
auf der X-Achse die angewdhite Frequenz und auf “”1’
der Y -Achse den gemessenen Funktionswert dar- [ : by )
!
f

stellt. Dieser wird auBerdem im Statusfeld als di- ]
gitaler Wert in der Zeile “Input value” ausgegeben. -
Die Y-Skala gibt in absoluten Pegeln den MeRbe-
reich an.

Die lbrigen Angaben im Statusfeld geben dauernd

die Informationen der eingesteliten Parameter.

Ausgangspegel, Eingangspegel (MeBbereich) und
Frequenz sind mit den Cursortasten zu bedienen.
(siehe Programmschreibung AMS-PC)

AuBler den Parametern zur Sweepsteuerung, Fre-
quency range und Frequency resolution (Frequenz-
bereich und -Auflsung), stehen alle Einstellungen
zur Verfiigung und sind auch sinnvoll zu verwen-
den.

So ist es beispielsweise mdglich und sinnvoll, das
rosd Rauschen (pink noise) als Anregungssignal zu
wdhlen. Uberbriickt man Line-Output mit Line-In-
put (was einem Gerdt mit Eins-Verstdrkung ent-

spricht), [@Bt sich ohne Mitlauffilter der Ausgang-
spegel messen. Bei kurzen Integrationszeiten wird
der MeBRwert etwas schwanken, weil Rauschen

prinzipbedingt ein zufdlliges Signal ist.

Aktiviert man das Mitlauffilter, so liegt der ge- _
messene Pegel 16 dB unter dem Generatorpegel. FTIEEIHTIN e e |y s, St

:no?ooTé

L) _
Im Checkmodus hat der Eintrag Load resistance v

seine Bedeutung. Dieser bewirkt die automatische
Umrechnung von ausgegebener wie gemessener
Spannung in die entsprechende Leistung. Man hat

also eine sofortige Information iber die Belastung

. . IT SLRLEIY TiLeEr AN
eines angeschlossenen Lautsprechers bzw. im Load reszistance 4.0
Checkbetrieb die Leistung einer Endstufe. Da die Fibommd e o e ML

maximale Eingangsspannung von 10 V an einem Li-
ne-Input nur recht geringen Leistungen von Au-
dio-Endstufen entspricht, wird von KEMSONIC das
Dummy Load 1633 angeboten, der ein um den Fak-

tor 10 geddmpftes Signal abgibt. Eine solche
Spannung kann von den Line -Eingtngen des 1656
verarbeitet werden.
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AMS-PC ermdglicht Sweepmessungen mit Sinussignal und serielle Signalanalysen. Dabei spielen alle Parameter
von Generator und MeBteil eine Rolle.

Parameter zur Sweepsteuerung

Das Mefisystem erlaubt die Einstellung dreier Parameter, die EinfluB auf Dauer, Aufldsung und Genauigkeit
der Messung haben: der eigentliche MeBtakt und das Frequnzraster. Beide dienen dazu, ein Optimum zwi-
schen MeBzeit und Genauigkeit bzw. Aufldsung zu finden.

Der Bereich, den eine Sweepmessung durchlduft, {dBt sich mit dem Parameter Frequency range (Frequenz-
bereich) frei einstellen. Die Eingabe erfolgt durch die Zifferntasten mit Bestdtigung durch Return. Davon
unberihrt bleibt die Einstellung des angezeigten Frequenzbereiches im Skalierungsfenster.

Frequenzraster bedeutet, wieviele Punkte auf der Frequenzachse bei automatischen Messung angewdhit
werden. Die Angabe bezieht sich auf Punkte pro Oktave ( 1 Oktave = ein Frequenzsprung von 1 zu 2 ). Die
volle Auflosung wird mit 1/21 Oktav erreicht, die anderen Einstellungen vergrobern die Messung zugunsten
eines schnelleren Ablaufes, was aber fiir iberschidgige Messungen oft ausreicht.

Das Programm fiillt bei den niedrig aufgelosten Messungen die MeBwerte um die tatsdchliche MeBfrequenz
mit dem Wert der benachbarten Messung und verwaltet das Objekt als komplettes Datenfile.

Bei Messungen im Terz- und Oktavraster werden stets die Normfrequenzen nach DIN angesteuert.

Die Integration period (Integrationszeit) definiert die Zeit zur Messung einer Frequenz im Sweep bzw. zur
ndchsten Auslesung eines neuen Wertes im Checkbetrieb. Es ist die Zeit, iiber der das System die ankom-
menden Audiosignal welcher Art auch immer, integriert. In Zusammenhang mit der Frequenz des MefBsignals
ergibt sich ein Verhdltnis von Genauigkeit und Geschwindigkeit der Messung.

Je kirzer man die Integration period wdahlt, desto schneller lduft der Sweep bzw. desto hdufiger wird die
MeBwertangabe im Checkbetrieb "aufgefrischt”. Sobald diese Zeit aber in die GroBenordnung der Perioden-
dauer des Mefsignals kommt, ist mit einer Unschdrfe der Messung zu rechnen, da ein zufdlliger Teil einer
Sinusschwingung integriert wird. Das gilt auch flir Rauschsignale, weil diese von Natur aus einen zufdlligen
Charakter haben.

In der Praxis strebt man daher einen Kompromis zwischen Meflgeschwindigkeit und Genauigkeit an. Fir ib-
liche Sweepmessungen liegt er bei 128 ms pro MeBpunkt.

Die Einstellung "automatic” realisiert eine Anpassung der integration period an die Frequenz des Anre-
gungssignals. Zu niedrigen Frequenzen wird die Zeit immer tdnger. Man erreicht bei hohen Frequenzen eine
schnelle Messung unter Erhalt einer guten Genauigkeit im niederfrequenten Bereich.

Start der Sweepmessung

Der Durchlauf einer Sweepmessung wird entweder mit F2, F3 oder aus dem Checkmode mit Return ausgelost.
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Pegelmessungen an Geriten der Elektroakustik

Es sind vor allem Gertite, die sich als “Vorverstdr-
ker” beschreiben lassen, deren Messung auf die-
ser Seite beschrieben werden soll, also:

~ HiFi - Vorverstdrker

- Mischpulte

- Mikrofon -Vorverstdrker

- aktive Frequenzweichen

- Instrumenten-Verstdrker

Mit der Grundausstattung von AMS—PC/ST lassen
sich u.a. folgende Messungen durchfiihren:

- Pegel bzw. Pegelfrequenzgang

- Asymmetrieddmpfung

- Kanal-Ubersprechen (Crosstatk)

~ Faderausschaltddmpfung

Der richtige Anschluf3

Bei allen Messungen miissen Ein- und Ausgdnge
des Gerdtes sinnvoll und richtig mit dem MeBpro-
zessor verbunden sein. Je nach Schaltungstechnik
des zu messenden Gerdtes und der MeBgroBe er-
geben sich verschiedene Beschaltungen, von denen
hier einige erldutert werden.

Bei asymmetrischen Eingéingen, wie in HiFi-Technik
allgemein und in der Studiotechnik hdufig anzu-
treffen, liegen die Verhdltnisse ganz einfach. Die
Line-Ausgange A oder B des 1656 werden liber ein
abgeschirmtes Kabel direkt mit dem Eingang des
zu messenden Gerdtes verbunden.

Etwas komplizierter wird es bei symmetrischen
Eingdngen, wie sie in der professionellen Tonstu-
diotechnik und fiir Mikrofoneingdnge allgemein
ublich sind. Die Symmetrisierung kann mit Uber-
tragern oder Halbleiter-Schaltungen realisiert
sein.

Sofern nicht die spezifischen Eigenschaften gera-
de der symmetrischen Eingangsschaltung interes-
sieren (etwa die Asymmetrie-Ddmpfung), sondern
Pegel (Frequenzgdnge), lassen sich diese Schal-
tungen sehr gut aus den asymmetrischen Ausgtin-
gen des 1656 ansteuern. Es wird einfach ein "hei-
Ber” AnschluB des Eingangs mit an Masse ange-
schiossen. Die Pegelverhditnisse bleiben stimmig.

Eine eventuell vorhandene Mikrofon-Phantomspei-
sung muf} unbedingt abgeschaltet sein.

Frequenzgdnge eines Equalisers mit konstanter Giite

rosel
e
]

richtig

falsch
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Ahnlich unproblematisch wie beim Eingang verhait
es sich beim asymmetrischen Ausgang eines Ge-
rdtes.

Beim AnschiuB symmetrischer Ausgdnge an die
A/B Line-Eingdnge des MeBprozessors mufB die
Schaltung des Ausgangs bekannt sein. Handelt es
sich um eine trafosymmetrische Schaltung, wird
ghnlich wie beim Eingang einfach eine Signal-Lei-
tung an Masse gelegt. Absolute Pegel werden
richtig gemessen.

Sollte jedoch das zu messende Gerdt einen elek-
tronisch symmetrisierten Ausgang aufweisen, wird
nur eine Signalleitung gegen Masse angeschlos-
sen. Da nur der halbe Ausgang erfaBt wird, ent-
sprechen die gemessenen Pegel der halben tat-
sdchlichen Ausgangsspannung. Auf den Pegelwert
miissen 6 dB addiert werden, Wechselspannungen
werden mit 2 multipliziert.

Die Schwierigkeiten beim AnschluB symmetrischer
Ausgdnge lassen sich mindern, wenn der symme-
trische Mikrofon-Eingang des Mefprozessors be-
nutzt wird. Es kénnen jedoch nur Pegel bis +6 dBu
verarbeitet werden, eine Messung der Ubersteue-
rungsgrenze ist also in der Regel nicht mdglich.
Die Phantomspeisung muB unbedingt abgeschaitet
sein.

..,ééoéé“ |
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Welche Eigenschaften lassen sich wie
messen?

Sind die Anschliisse zwischen MeBprozessor und
dem zu messenden Gerdt sinnvoll und richtig be-
schaltet, konnen dlle wesentlichen Pegelfragen
gekldrt werden. Bei allen Messungen muB darauf
geachtet werden, daB3 das MeBobjekt nicht tiber-
steuert wird und daB nicht anstelle des Nutzpe-
gels ein Stérgerdusch des Gerdtes erfaBt wird.
Gegen das letztre Problem schafft das Mitlquffil-
ter wirksame Abhilfe.

Der Wert der Verstdrkung wird iblicherweise im
Checkbetrieb und bei 1kHz ermittelt. Wenn als
Sendepegel (absolut) O dBu gesetzt werden, kdn-
nen Verstdrkung oder Dampfung (relativ) direkt
abgelesen werden. Das ist bei Hochpegel-Signal-
leitungen in der HiFi- wie Studiotechnik meist
moglich. Es geht nicht bei niederpegeligen Eingdn-
gen wie Plattenspieler und selten an Mikroeingdn-
gen. Hier ist dann eine geringerer Ausgangspegel
zu wdhlen.

Im Checkbetrieb 1Bt sich gut der Wert der Ver—
stdrkung einer Schaltung oder eines Gerdtes er-
mitteln. Entweder nimmt man einfach den Wert des
Ausgangspegels oder, wenn noch pegelbestim-
mende Teile vor dem interessierenden Detail lie-
gen, wird der Eingangpegel (dB) gemessen. Dann
bestimmt man den Ausgangspegel (dB) und bildet
die Differenz zum Eingangswert, das Ergebnis
nennt das Verstdrkungsmaf. Bei negativen Werten
liegt Dampfung vor. Es lassen sich auch ebensogut
die Angaben in mV verwenden, dann muf3 aber ge-
teilt werden, das Ergebnis ist der Verstdrkungs-
faktor. Meist wird diese Messung bei 1 kHz durch-
gefiihrt.

Bei hochempfindlichen MC-Eingdngen kann es so-
gar vorkommen, daB die -39 dBu Minimalpegel vom
Mefprozessor noch zu viel sind. In dem Fall kann
man einen Eingangs-Spannungsteiler aus Wider-
stdnden vor den Gerdte-Eingang schalten, am be-
sten mit 20 dB Ddmpfung (z.B. 2 X 1,8 kOhm pa-
rallel und 100 Ohm).

Ein Oszilloskop am Monitor-Ausgang des 1656 an-
geschlossen ermdglicht die direkte Kontrolle der
Aussteuerung. Wenn das Sinussingnal an einer
oder an beiden Halbwellen beschnitten ist, liegt ei-
ne Ubersteuerung des MeRobjektes oder des Mef-
prozessors vor. Bei Ublichen Pegelmessungen soll-
te man den Ausgangspegel drastisch reduzieren,
um jede Ubersteuerung im ganzen Frequenzbereich
sicher zu vermeiden.

Wird die Verstdrkung des MeBobjektes so einge-
stellt, daR die Ausgangsspannung gerade knapp
unter der Ubersteuerungsgrenze liegt, entspricht
dieser Wert der Vollaussteuerung des MeRobjek-
tes.
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Sind Ausgangspegel und MeBeingangs -Empfind-
lichkeit richtig eingestellt, &Rt sich natiirlich die
automatische Messung starten. Der Sweep lduft
ab, der Frequenzgang erscheint auf dem Bild-
schirm.

Genaue Werte wiedie der Grenzfrequenzen im Dia-
agramm rechts konnen am besten mit dem MeB-
wertcursor und Abtesung der Digitalzeile ermittelt
werden.

Equalizer mit
variabler Giite

Eine normgerechte, absolute Messung von Stor-
signalen ist ohne die Studiokarte 16282 nicht mo-
glich, sinnvoll ist aber auch deren Signalanlyse im
relativen Vergleich. Meist interessieren die
Brumm- und Rauschstdrungen von hochverstdr-
kenden Eingangstufen wie fiir Mikrofon oder Plat-
tenspieler. Sie lassen sich meist mit einer Signa-
lanalyse bei hoher Gesamtverstdrkung des Ge-
rdtes gut erfassen.

Wichtig ist, den Eingang richtig abzuschlieBen, so
daB er die in der Praxis realistische Quellimpedanz
“sieht”. Das sind z.B. die ibtichen 200 Ohm des
Mikrofons am Mikroeingang.

Das Ubersprechen zwischen 2 Kandlen eines elek-
troakustischen Gerdtes wird einfach dadurch er-
mittelt, daB3 ein Sinussignal in den einen Kanalzug
eingespeist, an dem Ausgang des anderen jedoch
gemessen wird.

Es ist sinnvoll, das Mitlauffilter zu aktivieren, um
nicht das Rauschen des MefBkanals aufzunehmen.
Meist ergeben sich bei verschiedenen Einstellun-
gen an den Kandlen starke Anderungen der ge-
messenen Frequenzgdnge. Flr eine Vergleichbar-
keit mUssen daher die Einstellungen genau defi-
niert sein. Der unbenutzte Eingang wird sinnvol-
lerweise mit einem realen Widerstand (z.B. 200
Ohm statt eines Mikros) abgeschlossen.

Werden beide signalfiihrenden Leitungen eines
symmetrischen Eingangs angesteuert, idBt sich die
Asymmetrie-Ddmpfung als Frequenzgang messen.
Empfehlenswert ist, sofern die minimale Verstadr-
kung es zuidBt, mit O dBu Ausgangspegel zu ar-
beiten. So werden die gemessenen Pegel gleich
richtig als Ddmpfung skaliert.
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Wahrscheinlich kénnen Sie nicht auf einen ‘reflektionsarmen Raum” zuriickgreifen. Wenn es darum geht,
den Frequenzgang einer Lautsprecherbox zu ermitteln, werden Sie stets mit MeBfehlern durch Umgebung-

seinfliisse rechnen miissen, doch mit ein paar kieinen Tricks lassen sich diese in akzeptablen Grenzen hal-
ten.

Yoraussetzungen

Die weitaus besten MeBergebnisse lassen sich im Freien erzielen: Die Situation ist akustisch ungleich neu-
traler als in einem Raum. (der . “reflektionsarme” auidqenommen) Falls bei der Messung mit Stérgerduschen
2u rechnen ist, sollteauch bei Sinus-Sweeps das Mitlauffilter der Filterkarte eingeschaltet werden. Es

ddmpft Signalanteile auBerhalb des DurchlaBbereiches so stark, daB sie gegen das Nutzsignal meist ver-
nachldssigbar sind.

Gebraucht wird auf jeden Fall ein MeBmikrofon auf einem Stativ. Unser Modelle 1627 hat den Vorteil des
linearen Frequenzganges durch Kompensationssoftware. Unbedingt abzuraten ist von der Verwendung von
Mikros mit irgendwie gearteter Richtwirkung. Diese produzieren immer einen Eigenfrequenzgang .

Die MeBbedingungen

Die Aufstellung von Lautsprecher und MeBmikrofon sollte realistisch und reproduzierbar sein. Ersteres in
dem Sinne, daB es falsch wdre, eine P.A.-Anlage in 1,50 m Abstand zu messen: man wirde immer nur BaB,
Mitten, oder Hochtdner messen. Ein brauchbarer MeBabstand flr HiFi-Lautsprecher ist etwa 3 m, was un-
gefdbr einem mittleren Horabstand entspricht. Die zu messende Box sollte auBerdem so aufgestellt werden,
wie sie lblicherweise aufgestellt wird, eine Regalbox etwa in 1,50 m Hohe, eine Standbox auf dem Boden.
Speziell in jenem letzteren Fall wirkt eben gerade der Boden klangbildend. Uberdies hat sich eine Aufstel-
lung “diagonal zu den Raumecken” bewdhrt; sie ddmpft Einflisse des Raumes.

Die erwdhnte Reproduzierbarkeit wird relevant, sobald Lautsprecherboxen miteinander verglichen werden
sollen, auch z.B. wenn ein und dieselbe Box etwa nach einem Umbau neu zu messen ist. Die gewdhlten Orte
von MeBmikrofon und Lautsprecher soltten also deutlich markiert werden (Klebeband)
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Zur Ddmpfung von Raumreflektionen bei Fern-
feld-Messungen hat es sich bewdhrt, im Mittel- el
Hochtonbereich mit eingeschalteter Modulation zu cl”

messen und die Kurve gegldttet darzustellen. Das il . i v\
bewirkt eine Ausblendung der Raumresonanzen i $5 g
und eine Anndherung an Freifeldverhdltnisse. = P
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Eine Nahfeldmessung ist gelegentlich auch sinn-
voll, vor allen Dingen bei BaBlautsprechern. Sie
wird Ublicherweise in einem Mikrofonabstand von
1/10 des Membranradius durchgefiihrt. Bei diesem
Abstand werden Einfliisse von Raumreflektionen
stark reduziert, was einen speziellen MeBraum
nahezu Uberflissig macht. Ein Effekt ist bei der
Nahfeldmessung aber immer zu beachten: bei glei-
chem Schalldruck ergeben verschieden groBe Fld-
chen verschiedene MefBwerte im Nah- und Fern-
feld. Sinnvoll ist es, eine Messung nur im BaBbe-
reich mit einer Nahfeldmessung zu iiberschreiben.

Bei Nahfeldmessungen im Hochtonbereich sollte
beachtet werden, daB es zu Reflektionen bzw.
stehenden Wellen zwischen dem Mikro und der

Membran kommem kann, die das Ergebnis stark verfiilschen. Der Effekt ldBt sich mindern, wenn das Mikro

von der Seite herangefiihrt wird.

Die Messung der elektrischen Pegel am Ausgang
der Frequenzweiche ist im Verlauf einer Lautspre-
cher-Entwicklung hdufig von Interesse und im Fall
der Zweiweg-Weiche wie in der Beispiel-lllustrati-
on sehr komfortabel durchzufiihren. Die signatfiih~
renden Anschliisse der Lautsprecher werden di-
rekt an die Line-Eingdnge des MeBprozessors ge-
koppelt; so lassen sich Tiefpass und Hochpass
ganz einfach mittels des Eingangs-Multiplexers
anwdhlen und messen.
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Pegelmessungen an Lautsptechern werden meist mit Sinus als Anregungssignal durchgefiihrt, die Methode
mit rosa Rauschen und serieller Signalanalyse kann aber auch sinnvoll sein. (Siehe Seite 304)

Zum Messen von Car-Hifi Anlagen bespielsweise ist es sehr praktisch, das Rauschen von der Anlage selbst
erzeugen zu lassen. Das befreit von der Notwendigkeit, das Anregungssignal in das Auto einzuspeisen.
Man legt einfach eine mit rosa Rauschen bespielte Cassette in den Autoradio oder startet eine Test-CD mit
diesem Signal. Das Mikro befindet sich blicherweise in der Fahrer-Kopfposition. Dann wird eine Filter-

Sweep Messung gemacht.

Das vom Mikro aufgenommene Signal kann z.B.
auch auf einem Cassettenrecorder - oder besser
DAT-Recorder - aufgenommen werden, um es an
einem anderen Ort zu analysieren. Dabei sollte
allerdings der Frequenzgang des Recorders be-
kannt sein und von dem gemessenen Auto-Fre-
quenzgang abgezogen werden. (Siehe Seite 227)

Operations :

Order :

9=2-&
Object

+, -, (¥,y,z} (Average)

name: LS_DIE,PEGE.
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Im Checkmodus &8t sich z.B. sehr gut der Wir-

kungsgrad eines Lautsprechers bestimmen, die
Angabe "dB /1W/1m".

Leider ist diese Messung in normalen Rdumen nur

sehr bedingt mdglich. Die Reflektionen wiirden das
Ergebnis verfdlschen. Abgesehen von einem re-

flektionsarmen Raum kann die Messung unter
wirklichen Freifeldverhdltnissen, unter freiem Him-

mel durchgefithrt werden.

Der Lautsprecher wird mit der Abstrahifléiche nach
oben positioniert, so vermeidet man Bodenreflek-
tionen. Das Mikrofon befindet sich in 1 Meter Ab-
stand dUber dem Lautsprecher, der 1kHz abstrahlt.

Ist das Anregungssignal am Leistungsausgang ge-
rade 1 Watt Sinus und die Empfindlichkeit des Mi-
kros (mV/PA) im Install-Programm richtig einge-
tragen, so ldBt sich unter diesen Bedingungen
das MeBergebnis direkt in dB SPL ablesen.

Es empfiehlt sich librigens, bei dieser Messung die

F3: tode F4: Uiew FS: Options

Fé&: Processing

F7: Da

Object: 3.) LS_1.PEG
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Output

Input

Output level
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40000 Hz
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Burst
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¢ L.OOHat 40D

1 92,6 dB/SPL
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Frequenzmodulation des Sinussignals zu aktivieren. Etwaige Resonanzen des Lautsprechers mit schmaler
Bandbreite bei exakt der MefBfrequenz konnten andernfalls das Ergebnis verfdlschen, sie sind aber fir die
Betrachtung des Lautsprecher-Wirkungsgrades ohne Bedeutung.
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Der Burstgenerator auf der Filterkarte 16277 er-
mdglicht die Untersuchung von Einschwingvorgdn-
gen. Bei der Messung an einem Lautsprecher kann
die Gerdte-Zusammenstellung wie in der lllustra-
tion erfolgen. Auf dem Schirm des Zweistrahl-Os-
zilloskops werden die Schwingungen von Anre-
gungs- und Empfangssignal angezeigt. So ist der
qualitative Vergleich des Ein- und Ausschwingens
verschiedener Chassis moglich. Die Einstellung
Burst- zu Pausenperioden ist mit 4 : 8 meist giin-
stig gewdhlt. Die Pegelsteller bleiben voll in Funk-
tion. Man sollte jedoch das Mitlauffilter abschalten,
da es einen eigenen Einschwingvorgang produziert.
Das Mikro wird sinnvoll im Nahfeld positioniert, um
stérende Raumreflektionen moglichst wenig auf-
zunehmen.




4.
Impedanzmessung
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Der Vollstdndigkeit halber solite hier erwdhnt - S —
werden, daB es sich um die Impedanzen von Laut- f '
sprechern handelt, wenn ein Objekt zur Impe- |
danzmessung eingestellt wird. Das MeRobjekt |
(ein Lautsprecher) wird einfach an den Leistungs- ;
|
|

|
I[Tams Pc-tose » & & K T |
= —

ausgang des 1656 angeschlossen. Durch die in-
terne Beschaltung dieses Ausgangs brauchen
keine weiteren elektrischen Verbindungen herge-
stellt werden.

Die Messungen sind im Bereich von 2 bis 1000
Ohm hinreichend genau (+/- 2 %).

Funktionsweise
Gemessen wird die Spannung an den “poweramp LEISTUNGS -
output”~ Klemmen, die lber einen MeBwiderstand VERSTARKER

vom Leistungsverstdrker ein Sinussignal erhalten.
Das Programm errechnet die Impedanz aus dem
Wert der gemessenen Spannung und des be-
kannten Widerstandes nach dem Ohmschen Ge-

ELEKTOR
setz. :

Der interne MeBwiderstand fir die Impedanzmes-
sung und die Ermittlung der Thiele-Small-Parame-

ter betrégt normalerweise 1 kOhm. Er befindet sich —— - (—
auf der Netzteilplatine auf einem Pfostenstecker SLS S e . e B

. ] PEGEL -
vor den Relais. i STELLER

4 PEGEL-
i STELLER

.

P
T e—

ERSTARKER HMONITOR

Fiur spezielle Anwendung kdnnen Sie diesen Wi-

derstand im MeBprozessor durch einen Widerstand |hrer Wahl ersetzen und diesen Widerstandswert in
die Software eingeben. Das Programm berechnet dann die gemessenen Impedanzen unter Beriicksichti-
gung dieses Widerstandswertes.

Kalibrierung

Die maximale Genauigkeit der Impedanzmessung i ciewin e woe g
tiber dem ganzen Frequenzbereich @Bt sich nur mit Ty dn
einer Impedanz-Kalibrierdatei erreichen. Diese
wird nach Aufruf des entsprechenden Meniipunk-
tes vollig automatisch erzeugt. Sie missen ledig-
lich einen hochgenauen Widerstand von 10 Ohm
am poweramp output anschliefen.

Zu Beginn der Impedanzmessung wird vom Pro-
gramm ein Kalibrierbetrieb durchgefiihrt: das Sy-
stem miBt sich selbst. Bei MeBprozessoren bis
Serienr.ummer 1250 erfolgt dieser Vorgang manu-
ell. Die entsprechenden Handlungsanweisungen

sind eindeutig. Bei jlingeren Gerdten ist die Impe-
danz-Kalibrierung durch ein zusatzlichs Relais au-
tomatisiert.

Darstellung

Impedanzkurven lassen sich mit einer Skala bis
1000 Ohm auf der Y-Achse darstellen. Bei Bedarf
ldBt sich ein Offset einstellen. Die Skala fdngt
dann nicht bei O Ohm an, sondern bei einem belie-
bigen anderen Wert.
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Impedanzmessungen in der Lautsprecherentwicklung

Bei der Entwicklung von Lautsprechern gibt es mehrere Situationen, wo man ohne die Kenntnis bestimmter
Parameter (z.B. Thiele-Small-Parameter) zu keinem optimalen Endprodukt kommt. Der Kenntnisstand kann
dann nur durch geeignete Messungen erweitert werden.

Fiir die Messungen benutzten wir das ATARI ST- System. Alle dargesteliten Methoden sind jedoch auch mit

der PC-Version in gleicher Weise maglich.

Die Messung der Impedanz von Lautsprechern gibt dem Entwickler Auskunft iiber die Nominal-Impedanz (4
oder 8 Ohm?) und Uber verschiedene Fehler der Chassis und der Gehduse, z.B. stehende Wellen, Kratzen,
Streifer, Fehlabstimmung von Bassreflex- Boxen. Wir wollen in dieser Abhandlung einige weitere Anwen-
dungen der Impedanzmessung beleuchten, die zwar etwas am Rande liegen, aber fir die Konstruktion eines
guten Endproduktes sinnvoll eingesetzt werden kénnen.

Der Impedanz-Frequenzgang von Lautsprechern in
freier Luft und in geschlossenen Gehdusen (nicht
jedoch in Bassreflexboxen) zeigt qualitativ immer
die gleiche Form, wenn man einmal von Unregel-
mdBigkeiten - wie in unserem Beispieldiagramm
bei S00Hz - einmal absieht. Diese sind Ubrigens im
konkreten Fall von Gehduseresonanzen hervorge-
rufen.

Meist weist der Tieftdner gerade im Bereich der
Ubergangsfrequenz zum Hochtdner einen starken
Anstieg seiner Impedanz auf, verursacht durch die
Schwingspuleninduktivitdt

Auch Hochténer zeigen dieses typische Verhaiten,
wobei die Resonanz allerdings ‘wesentlich hoher
liegt und wegen Ddmpfungseffekten - z.8. durch
Ferrofluxe - der Verlauf meist ausgeglichener ist.

Der prinzipielle Verlauf der Impedanzkurve eines
Lautsprechers 1dBt sich in guter Naherung durch
ein elektrisches Ersatzschaltbild mit 5 Bauele-
menten beschreiben.

Rpc ist der Gleichstromwiderstand der Schwing-
spule, Lvc ihre Induktivitdt - beide sind tatsdchlich
elektrischer Natur- und der parallele Schwingkreis
imitiert die mechanische Resonanz.

/\ | o
I I W
senll -

;;;;;;

—
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Bestimmung der Schwingspulen-Induktivitdt

Bendtigte Gerdte: Digitales Milliohm-Meter
AMS-PC/ST Basisversion
Taschenrechner mit technischen Funktionen

Wenn es wirklich genau werden soll, miiBte man
eigentlich ein Lautsprecher-Chassis opfern, um
den Wert der Schwingspuleninduktivitdt zu ermit-
teln. Die mitschwingende Membran stért ndmlich
unter Umstdnden deutlich die Messung. Das zeigt
sich z. B. an einer schlechten Reproduzierbarkeit
bzw. an schwankenden Daten im Testmodus. Die
konsequente Abhilfe bestdnde im Festkleben der
Schwingspule an der Polplatte, was aber aus Ko-
stengriinden nicht in jedem Fall angebracht sein
wird. In erster Ndherung geht es auch so:

Zundchst wird der Gleichstromwiderstand des |. =
Chassis gemessen, am besten mit einem digitalen |.. o ) j Ll T LF
Milliohm~Meter: anschlieBen und ablesen! : T S

Es wird dann die Impedanz des Chassis aufge-
nommen.

Wichtig ist nun der Wert der Impedanz im Impe- |.. i . e
danzminimum bei ca. 500 Hz (Z500) sowie bei 20 | N T
kHz (Zook), ermittelt entweder im Testmodus (di- | | s P

gital abzulesen) oder aus dem Diagramm, am be- | |~
sten mit dem Pfeilcursor.

Der Wert der Schwingspuleninduktivitdt errechnet
sich zu:
V' Zook - Zso0”
Lve =
2 m© 20000
Impedanz-Entzerrung

Beim Entwurf passiver Frequenzweichen guter
Qualitat |aBt sich der beschriebene Impedanz-Fre-
quenzgang der Chassis nicht ignorieren. Er spielt
bei den effektiven DurchlaBkurven krdftig mit. Die ;
gdngigen Formeln und Schaltungen haben bli- %

cherweise eine Voraussetzung: der ohmsche Ab-
schluBwiderstand. Davon kann aber bei einem
Lautsprecher meist nicht die Rede sein (Ausnah-
me: der oben erwdhnte stark beddmpfte Twee- =
ter).

Wirklich gezielt 1GBt sich eigentlich nur nach einer
Methode arbeiten: impedanz-Entzerrung, also Ge-
radebiegen der Chassis-Impedanzkurve mittels
zusatzlicher Baulelemente, so daB der Lautspre-

cher wieder als weitgehend ohmsche Last der Fre-
quenzweiche betrachtet werden kann. Ubrigens macht man damit auch der Endstufe die Arbeit leichter.
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Zur Kompensation der Schwingspuleninduktivitéit
wird dem Lautsprecher einfach ein RC-Glied pa-
rallelgeschaltet. Der Wert des Widerstandes ent-
spricht der Nennimpedanz Znenn des Lautspre-
chers. Funf Watt reichen immer aus. Zur Bestim-
mung des Kondensators sucht man sich auf der
Impedanzkurve des Lautsprechers die Frequenz |
fk , wo der Anstieg zum Hochtonbereich den dop-

pelten Wert des Minimums bei 500 Hz erreicht hat
(Siehe Diagramm unten). Diese Frequenz setzt ¢ [—— _ i o B TS
man folgendermaBen in Beziehung zur Nennimpe-
danz:

1 | L e
Zthanenn r < - : i -

C=

Schwieriger als das “Geradebiigeln” des sanften
Anstiegs im Hochtonbereich gestaltet sich die
Kompensation von Resonanzspitzen. Dieses ist
moglich mit einem Saugkreis parallel zum Laut-
sprecher. Zur richtigen Bemessung von R, C und L
werden aus der Impedanzkurve einige Werte ab-
gelesen. Die Lupenfunktion ist dabei duBerst hilf-
reich.

Wir wdhlen den Widerstand entsprechend einer Pa-
rallelschaltung zum Impedanzmaximum, deren Re-
sultat der Nennimpedanz des Lautsprechers ent-

sprechen sollte. .
. Zmax
1 N "“

nnnnnn

Z max Z nenn L F—— e 27

Der Gleichstromwiderstand der Saugkreisindukti-
vitdt ist als Teil des Resonanzwiderstandes anzu-
sehen und der Wert des Widerstandes ist ent-
sprechend niederohmiger zu bemessen.

Zur Dimensionierung von Kondensator und Spule ermitteit man die Resonanzfrequenz und zwei Seitenfre-
quenzen fqund f2 , die sich auf halber Hohe zwischen Gleichstromwiderstand und Impedanzmaximum finden

lassen. Etwa da wo der Pfeilcursor steht. Die Werte lassen sich mit den beiden Faustformeln in guter Na-
herung berechnen.

Zmax f2a —f1

| = —tmax C
2 (f1-f2)

B~
Zmax 2 © fo

Die Wirkung des Impedanz-Equalizing ist als zweite Kurve im Diagramm zu erkennen. Impedanz-kompen-
sierte Lautspecher lassen sich in Frequenzweichen-Netzwerken praktisch wie reelle Widerstdnde behan-
deln. Unser Lautsprecher-CAD-Programm acoustiX erledigt die Berechnung der Equalizing- Bauelemente
autmatisch nach den Werten der Impedanzmessung.
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Spulenbauetemente fiir hochwertige HiFi-Boxen lassen sich nicht immer mit dem gewinschten Wert und in
der erforderlichen Qualitdt beschaffen. Selbstwickeln ist nicht zu vermeiden. AuBerdem sind Fertigspulen
hdufig falsch oder unzureichend beschriftet. In beiden Fallen ist man auf eigene Messungen angewiesen.
Benétigte Gerdte: Digitales Millichm-Meter

AMS-~PC/ST Basisversion

Taschenrechner mit technischen Funktionen
Folienkondensator ca. 10 uF 1%

In der Praxis interessiert neben dem genauen Wert der Induktivitét
der Gleichstromwiderstand. Ubliche Universal-MeBgerdte sind leider
recht ungeeignet fiir diese Zwecke: Der niedrigste MeBbereich von
Digital-Voltmetern betrdgt meist 200 Ohm, und analoge Instrumente
sind zu ungenau.

S
m
oy |

Mit einem digitales Milliohm-Meter ist die Messung des Gleichstrom-
widerstandes kein Problem.

Die eigentliche Messung der Induktivitdt gestaltet sich schwieriger.
Mit einem kleinen Trick, dem Parallelkondensator, ist die genaue Be-
stimmung kein Problem. Dieser bildet mit der Induktivitdt einen
Schwingkreis.

Obwohl die Toleranz der Kapazitat nattirtich voll in
die erreichbare Genauigkeit eingeht, ist es wenig
problematisch, Kondensatoren geeigneter Qualitdt
zu beschaffen. Auch die 10 % Standardware ist in
aller Regel genauer, typisch sind Abweichungen . sl Al e
von 2 %. Uberdies werden von der Firma ETON so-
genannte High- End-Caps mit einprozentiger Spe-
zifikation angeboten. Mit einem Wert von 10 uF ‘ (|
lassen sich alle in der Praxis der Passivweichen - —_—
vorkommenden Induktivitdten messen.

AMS PC-1656 ¢ & &

AMS-PC/ST nimmt dann einfach die Impedanz des
Schwingkreises auf. Mit dem Pfeilcursor dRt sich
die Frequenz der Resonanz sicher treffen.

Mit Kenntnis der Resonanzfrequenz errechnet sich S - i
die Induktivitdt nach der Thomsonschen Schwing- |- ‘
kreisformel:

Wer es noch genauer wissen will, kann auch die

TSP-Routine bemiihen; interessant ist nur der Re = .61 0 R

Wert “fs” fur die Resonanzfrequenz des Schwing~ o

kreises. Der Interpolations-Algorithmus schafft
eine hdhere Auflosung als das natirliche Fre-
quenzraster von 1/20 Oktav.

T = 120.80°C

n =
12,88 Liter RL =
g =

f1 = d472.20 Hz

qns =

.32

ges = 0.03
qts = B.03

(IR TENTARTARTIN T

248,
631.09 Hz
687,
552.87 Hz
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Phasenmessung
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Um quantitative Aussagen iiber das Impulsverhalten und damit die Wiedergabetreue von Lautsprechersy-
stemen machen zu kénnen, muB man deren Amplituden- und Phasenfrequenzgang messen. Damit ist die
Ubertragungsfunktion und das Impulsverhaiten eindeutig beschrieben. Je linearer der Phasengang ist, desto
exakter werden Impulse beispielsweise bei der Wiedergabe von perkussiven Instrumenten reproduziert.

Bei der Phasenmessung an Lautsprechersystemen
tritt wegen der Schall-Laufzeit zwischen MeBmi-
krofon und Lautsprecher eine Totzeit auf, die ei-
nen storenden EinfluB auf die Darstellung des
Phasenganges hat. Ursache ist die normale
Schallwellen-Ausbreitungs-Geschwindigkeit  von
340 m/s in Luft (bei 20°C).

R o
|i ll |I 1 I
"‘1 | ;‘I ;I; ..:."

IRERE "»\ IR "'y! "\l '
J ! .t' ;l | ! al '! i 1
sy FE N )

Der PhasenmefBzusatz (16279) zum KEMSONIC
Audio-MeBsystem AMS-~PC kommt ohne Totzeit-
kompensation aus. Es werden die Schall- Laufzei-
ten diskreter Frequenzen im zu untersuchenden

D D

Sinusburst |

Frequenzbereich gemessen. Dazu wird der Laut- F——
sprecher mit Sinus-Burst angeregt. Die Laufzei- /f_“\
ten, die eine abstandsabhdngige, konstante Tot- S \;L—P—*-
zeit enthalten, variieren entsprechend den Pha- } ‘\_/’
senverschiebungen bei den einzelnen Frequenzen. Signalgenerator Signatwandtung
Aus diesen MeBwerten wird anschlieBend der Quarzgenerator
Phasengang des Lautsprechers berechnet.
~ et Zdhler

Eine einmal durchgefihrte Messung ldBt sich am | noe
Rechner durch nachtrdgliche Anderung von Be- bl
zugsfrequenz und Bezugsphase bzw. Totzeit je- =
derzeit auf die gewiinschte Weise darstellen. Dazu 23
waren bei den bisher iblichen MeBverfahren neue |«

Messungen mit einem zeitraubendem Abgleich der
Totzeit notwendig.

8445°8888 35 1nanuNs8 4>

688y sdigay
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MeBverfahren, die bisher zur Phasenmessung an-
gewandt worden sind, haben alle einen Nachteil:
Die durch die Schall-Laufzeit zwischen Lautspre-

cher und MeBmikrofon entstehende Totzelt mun i1 g

manuell abgeglichen werden, um das Referenzsig- [ [l

nal mit dem vom Lautsprecher abgestrahiten Sig- = ;‘3
O—

nal vergleichen zu kénnen. Bei den bisher erhaltli-
chen Gerdten wird die Totzeitkompensation durch
ein einstellbares Laufzeitglied durchgefiihrt. Die

ungefdhre Schall-Laufzeit” wird durch eine Ab- ~—— 3 |

standsmessung zwischen Lautsprecher und Mi-

krofon ermittelt. . 3
Tatzeit: ty,=——

Wird die Totzeit nicht kompensiert, interpretiert 1||
das auswertende MeRgerit diese als eine mit -
der Frequenz kontinuierlich ansteigende Pha- ,J_ | 't
senverschiebung. Zum eigentlich interessieren- w1 i / } |
den Phasengang ¢ (f) des Lautsprechers wird 5 i
dann eine Funktion addiert: = / J ’J |

- * : -
P (= ttOt prt y / ;. ‘“
{ Pt

Es ergibt sich dadurch ein Phasenverlauf wie etwa ' [/ |l
im nebenstehenden Bild dargestellt. Ein solches ; FA
Diagramm ist physikalisch gesehen nicht falsch, es | [
ldBt aber die Beurteilung des transienten Vecrhal- 3 h P
tens eines Lautsprechers praktisch nicht zu.

Dieses Abgleichverfahren kann nur dann zu korrekten Ergebnissen fiihren, wenn die Phasenverschiebung

des untersuchten Systems fiir =0 und w=u den selben Wert hat. Diese Annahme ist jedoch bei Lautspre-
chersystemen im aligemeinen nicht erfiillt. Der vorgeschlagene Abgleich erweist sich also als sehr proble-
matisch. Es sind meistens mehrere Messungen notig, bis ein “flacher” Phasengang aufgenommen ist. Ob
eine Beurteilung der Richtigkeit der Kompensation tberhaupt moglich ist, erscheint fraglich. Voraussetzung

dafiir ist einige Erfahrung des Anwenders.

Weitere Probleme ergeben sich bei Systemen mit
mehreren Lautsprechern, deren *akustische Zen-

tren nicht auf einer Linie liegen. Als Beispiel ist E)
eine Zweiweg-Box dargestellt. Oberhalb der Uber- .
nahmefrequenz wirkt hier eine andere Totzeit als i ;

im Tieftonbereich. |
: | i

* Das akustische Zentrum ist ein virtueller Punkt, [[ f
in dem man sich den Lautsprecher zusammen- 3 ;
gefaBt vorstellen kann. Dieser Punkt liegt im all- |
gemeinen nicht direkt auf der Membran. Seine
Position ist nicht exakt bestimmbar. Totzeil o o
oDt Ze | e

e Totzeit 1

x = -283%
v - -0ag
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Um die im letzten Abschnitt beschriebenen
Schwierigkeiten zu umgehen, wird auf der Pha- Pt iy e
senkarte 16279 ein neues MeBverfahren einge- |/ - f ;
setzt: Die Bestimmung der Phasenlage zwischen | | . ) T o
dem Eingangssignal des Lautsprechers und dem B oK wl R T A At
Ausgangssignal des Mikrofons erfolgt durch eine R
Laufzeitmessung. Dazu wird der zu untersuchende
Lautsprecher mit einem Sinus-Burst (Impulspaket) | | P =
der gewiinschten Frequenz angesteuert. ' L

Eingangssignal

Beginnend mit einem bestimmten Nulldurchgang iti&l.:[!%c_my_‘:.a._lgndl s
des Ansteuersignals wird die Zeitmessung ge- | |3 Itikroton
startet. Der entsprechende Nulldurchgang des Mi- | — - t
krofonausgangssignals dient dann zum Stoppen
der Zeitmessung. Es diirfen nicht jeweils die er-
sten Nulldurchgdnge ausgewertet werden, um
Verfdlschungen durch Einschwingvorgdnge des Lautsprechers auszuschlieBen. Um den Phasengang zu
erhalten, miissen die Laufzeiten tj der Frequenzen f; im zu untersuchenden Bereich gemessen werden. Die
Signallaufzeiten tj setzen sich aus der Totzeit t¢ und einer der Phasenverschiebung ¢; entsprechenden
Verzogerungszeit zusammen.

. @i
ti'tt'gf‘i‘

Die Laufzeit to bei einer frei wdhlbaren Frequenz f, wird nach der Messung von allen Laufzeiten abgezogen.
Der Phasenwinkel ®j bei der Frequenz f; berechnet sich dann zu

f.
= = ® = = i
¢ = mei[ t,-t] = ¢ =2 f [ti— Zn?i ] -] =>  @; = ani[tt - ti] - P4 fo

Der so errechnete Phasengang m (f) setzt sich aus dem tatsdchlichen Phasengang des Lautsprechers @ (f)
und dem Anteil ¢om (f) zusammen. Jeder einzelne berechnete Phasenwinkel ist mit dem Fehler Po* fi/fo
behaftet. Die GroBe des Fehlers kann nicht bestimmt werden, da der Winkel ®gunbekannt ist. Aus obiger
Gleichung ergibt sich jedoch, dafl der Fehler mit wachsender Bezugsfrequenz fo sinkt.

Dieser zundchst als Nachteil dieses MeBverfahrens erscheinende Umstand ldBt sich bei der Messung von
Lautsprecherphasengdngen nicht vermeiden. Prinzipiell treten bei n einzelnen Messungen immer n+1 unbe-
kannte GroBen auf: die Phasenwinkel 1 ...%n und die Totzeit tt. Erst mit einer weiteren Information ldRt sich
das bestehende Gleichungssystem eindeutig l6sen. Aus diesem Grund mufl auch der Feinabgleich bei den
bisher lblichen Verfahren manuell und mit “AugenmaB” vorgenommen werden.

Ist entweder die Schall-Laufzeit oder der Phasenwinkel bei einer Frequenz bekannt, kann aus den gemesse-
nen GroBen der tatsdchliche Phasengang (f) des Lautsprechers berechnet werden. Neben diesem Nachteil,
den auch alle anderen Mefverfahren aufweisen, bietet die Laufzeitmessung aber auch einige sehr wesent-
liche Vorziige:

L Im Gegensatz zu anderen Meflverfahren kénnen mit der hier vorgesteliten Losung auch Phasenwinkel,
die erheblich groBer als 360° sind, gemessen werden. Der Winkel-MeBbereich wird dabei nur durch
den Mefbereich der verwendeten Zeitmessung begrenzt.

®  Bis zu einer von der Grofle des Raumes, in dem die Messung durchgefiihrt wird, abhdngigen unteren
Grenzfrequenz herrscht akustisch die gleiche Situation wie im schalltoten Raum. Da die Messung nicht
mit Dauersignalen, sondern mit kurzen Impulsen arbeitet, ist der MeBvorgang bereits abgeschlossen,
bevor die ersten Reflexionen von den Wdnden das Mikrofon erreichen. Fir diesen Effekt gibt es eine
untere Grenzfrequenz, weil die Messdauer mit abnehmender Frequenz zunimmt.

° Es konnen auch Systeme ohne oder mit bekannter Totzeit gemessen werden (z.B. aktive und passive
Filter, NF-Verstdrker usw.). Der Nachteil des mit steigender Frequenz wachsenden unbekannten Feh-
lers entfdllt dann.

° Ein weiterer Vorteil dieses MeBverfahrens ist, daB auch MeBobjekte mit mehreren verschiedenen Tot-
zeiten ohne erneute Messung untersucht werden kdnnen.
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Storungen durch Umgebungsgeriusche

Damit Phasengangmessungen nicht nur in schalltoten Rdumen, sondern auch in normalen geschlossenen
Rdumen mégtich sind, war die Unempfindlichkeit gegentiber Hintergrundgerduschen eine wichtige Forderung
an die Phasenkarte. Vorversuch_e zeigten, daB Hintergrundgerdusche die Messung stark beeinflussen. Bei

Die Annahme, daB3 der vorhandene Storpegel nicht
in allen Frequenzbereichen die gleiche Intensitat
hat, wurde durch eine Messung des Hintergrund-
gerdusches eines Horraumes bestdtigt. Eine
Spektralanalyse des Stérgerdusches zeigte, daB
die Bandbreite der Storungen in diesem Fall auf
einen sehr niederfrequenten Bereich von O - cq.
200 Hz beschrdnkt ist.

Mit Hilfe des Filters auf Filterkarte 16277 verbes-
sert sich der Signal/Rausch-Abstand erheblich. S o = - .
Der Phasengang dieses Filters muB allerdings bei | - : ey o TE ]
der Auswertung der MeBergebnisse beriicksichtigt R S S S S v e ol
werden.

Storungen durch das Einschwingverhalten von Lautsprechern

— T

Lautsprecher stellen physikalisch gesehen iner- | |
ster Ndherung ein Schwingsystem bestehend aus T
Feder, Ddmpfer und Masse dar. Wird ein solches ] A
System aus der Ruhestellung sinusformig ange- i Bl il
regt, zeigt sich ein Einschwingverhalten, dessen \‘ i

Dauer von der antreibenden Kraft und den mecha- T B y
nischen GroBen des Schwingsystems abhdngigist. | | | | |
Das bedeutet fiir den Lautsprecher, dafB die Kur-
venform des austretenden Schalls beim FEin- |[—— ]
schwingen auf eine neue Frequenz unter Umstdn- gy L S N N S
den erheblich von der an der Schwingspule anlie- -
genden Spannung abweichen. I I B 3

FEFETY EraTaare Erarerare

Ein weiterer Grund fiir Phasenverschiebungen in L 1| | M T %
der Anschwingphase ist die spektrale Verteilung  Einschwingverhaiten eines Tiefténers
des ansteuernden Burst-Signals. Durch die rech-
teckformige Modulation des Sinussignals entste- S— TSR = S
hen im Einschaltaugenblick zahireiche Seitenbdn- |

der, deren Intensitat jedoch mit zunehmender Ein-
schaltdauer abnehmen. Die Oszillogramme zeigen,
daB die Nulldurchgdnge durch das Einschwingen
der Lautsprecher auf der Zeit-Achse verschoben
werden. Deshalb darf die Laufzeitmessung erst im
eingeschwungenen Zustand des Lautsprechers | |
gestartet werden.

Es wurde festgelegt, daB die Laufzeit-Messung gy
mit der vierten Periode des ansteuernden Signals
gestartet und mit der vierten Periode des abge-
strahlten Schallsignals gestoppt werden soll. Die- | | | | ¥ - _U-—
ser Wert stellt einen Kompromi dar: Einerseits - | | | s
gibt es Lautsprecher, die nach der vierten Periode Einschwingverhalten eines Hochténers
noch nicht eingeschwungen sind. Man darf aber

andererseits nicht beliebig lange auf einen stationdren Zustand warten, weil die Messung abgeschiossen
sein sollte, bevor die ersten von den Wanden des MefBraumes reflektierten Schallwellen das Mikrofon errei-
chen.

<
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Die Filterkarte 16277 bietet die Mdglichkeit, ein getastetes Sinus-Signal mit programmierbarem impuls-
Pausen-Verhdltnis zu erzeugen. Das dem Lautsprecher zugefiihrte Burst-Signal muB im Nulldurchgang ge-
schaltet sein, um den Oberwellengehalt und damit die Einschwingdauer des Lautsprechers zu minimieren.

Die Aufgabe der MeBsignalwandlung ist es, das Mikrofonsignal und das vom Burstgenerator kommende Re-
ferenzsignal in Rechteckimpulse umzuwandeln, so daB diese von der nachfolgenden ZeitmeBschaltung wei-
terverarbeitet werden kdnnen. Damit die Phasenbeziehung der Signale zueinander nicht verfdlscht wird,
mussen die Nulldurchgdnge der rechteckférmigen Ausgangssignale mit denen der Sinus-Eingangssignale
Ubereinstimmen.

Das Mitlauffilter ist ein geschaltetes Kapazitatsfilter zweiter Ordnung mit einer Filtergiite von 4. Die Mit-
tenfrequenz dieses Filters wird lber eine extern zugefiihrte Oszillatorfrequenz eingestellt, die Uber eine
PLL- Schaltung aus dem Eingangssignal gewonnen wird. Das Ausgangssignal ist quantisiert mit einer Ab-
tastzeit von 1/100 der Periodendauer des Eingangssignals. Das bedeutet, daB mit eingeschaltetem Mitlauf-
filter auch die gemessene Phasenverschiebung quantisiert sein wird. Die Auflosung der Messung wird da-
durch auf 3,6° reduziert.

Die Zeitmessung arbeitet nach dem Torzeit-Verfahren: Die Anzahl der Perioden von einer bekannten MeR-
frequenz werden wihrend der zu messenden Zeitdauer gezdhlt.

Es wurde eine MeB}frequenz von 16 MHz (62,5 ns Periodendauer) gewdhlt. Um wdhrend der MeBdauer mit
der erforderlichen Auflosung von 62,5 ns messen zu kdnnen, muB ein Zdhler mit mindestens 21 Bit ( = Id
108,72 ms/62,6 ns ) verwendet werden.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus zwei 24-Bit-Zdhlern, die aus jeweils drei 8-Bit-Zghlern zu-
sammengesetzt sind, einem Quarzoszillator zur MeBfrequenzerzeugung und einer Gatterlogik, die den
Ablauf der Messung steuert.

Als EingangsmeBgroBen bendtigt die Phasenkarte die dem Lautsprecher zugefiihrten Sinus-Bursts sowie
das Mikrofonsignal. Das Signal zu Ansteuerung des Lautsprechers wird direkt am Ausgang der Burst-
Steuerung abgegriffen. Am Ausgang des Mitlauf-Filters liegt das vorverstdrkte Mikrofon- Signal vor. Die
Steuerung des MeBablaufs bei der Phasenmessung und die Ubertragung der MeBergebnisse erfolgt iiber
den Daten- und Adress-Bus des Mikro-Controllers. Es stehen die Leitungen AO-A7 des Adressbusses, der
gemultiplexte Daten- und Adress-Bus ADO-AD7, die Lese- und Schreib-Leitungen /RD und /WR sowie
zwei Interrupt-Eingdnge /INTO und /INT1 zur Verfligung.

Die Aufgabe des Programms fir den Mikro-Controller des AMS-PC 1656 besteht darin, die Phasenmessung
zu starten, die MefBwerte an den angeschlossenen Steuerrechner zu ubermitteln und die Eingangsempfind-
lichkeit der MeBsignalwundlung einzustellen. Das Programm ist in 8031-Assembler- Code geschrieben und
in die bereits bestehende Software eingebunden. Im Hauptprogramm wird in einer Endlosschleife die
RS232- Schnittstelle abgefragt. Sendet der Steuerrechner einen Befehl an die Schnittstelle, ruft der Mi-
kro- Controller das jeweils entsprechende Unterprogramm auf. Zu Beginn des PhasenmeBprogramms er-
folgt eine Abfrage, ob die Phasenmessung gestartet oder die Eingangsempfindlicheit eingestellt werden
soll. Wird die Messung gestartet, wartet das Programm durch zyklische Abfrage des BUSY-Signals das En-
de der Messung ab. Geht das BUSY-Signal auf LOW werden die sechs Zahlerstdnde iber die RS232-
Schnittstelle an den Steuerrechner tbermittelt.
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Zur Steuerung des MeBablaufs und zur Berechnung der einzelnen Phasenwinkel wurden mehrere Pro-

gramm-Module geschrieben. Die verschiedenen Programmteile haben im einzelnen folgende Aufgaben zu
erfullen:

® Steuerung des MeRablaufs

® Erkennung von MefBfehlern und u.U. Wiederholung der Messung mit gednderten Parametern

® Plausibilitdtskontrolle zum Aussortieren von Fehlmessungen
® Erkennung von 360° Phasenspriingen und rechnerische Korrektur dieser Spriinge

® Berechnung der Phasenverschiebung flir die einzelnen Frequenzen aus den gemessenen Totzei-
ten und Periodendauern

Die Messung der Laufzeiten und Periodendauern wird von der Prozedur “Phasengang” gesteuert. Der Fre-
quenzbereich, in dem gemessen werden soll, die Ausgangsamplitude und die Eingangsempfindlichkeit wer-
den bereits vom auptprogramm eingestellt. Bei jeder Frequenz wird zundchst eine Amplitudenmessung

1. Ist die ausgegebene Amplitude zu gering, um die Triggerung auszulésen, wird die Messung bei erhohter
Trigger-Empfindlichkeit wiederholt.

2. Falls die Messung durch ein Storgerdusch zu friih ausgelost wurde, muB sie bei verminderter Trigger~
Empfindlichkeit wiederholt werden.

3. Stimmt die gemessene Periodendauer nicht innerhalb gewisser Grenzen mit der ausgegebenen Frequenz

Uberein, wird die Messung als fehlerhaft gekennzeichnet. Sie wird dann bei der spdteren Weiterverarbei-
tung ignoriert.

Eine rechnerische Nachbearbeitung der MeBwerte ist erforderlich, da nicht sichergestelit ist, daB die Trig-
gerung der MefBsignalwandlung in jedem Fall mit der ersten negativen Halbwelle des Mikrofonsignals ausge-
lGst wird. Bei manchen Messungen wird die Triggerung erst mit der zweiten negativen Halbwelle ausgelost.
Werden solche MeBwerte unkorrigiert weiterverarbeitet, erscheinen in der Darstellung des Phasengangs
360° -Phasenspriinge obwoh! in Wirklichkeit keine vorhanden sind. Da wahrend der Messung nicht erkannt
werden kann, ob die Triggerung mit der richtigen Periode ausgeldst wurde, werden nach Beendigung der
Phasenmessung zuerst alle 360° -Spriinge ermittelt. Dazu wird der Phasenwinkel jedes Mefwertes mit
seinem "Vorgdnger” verglichen. Liegt er im Intervall +/- 270...... 450°, sowird ein Sprung erkannt. Werte
Uber 450° werden als Fehlimessung markiert.

Auf diese Weise wird die Phasenlage fir jede einzelne Frequenz ermittelt. Da nur ein geringer Prozentsatz
alter Messungen durch die falsche Periode ausgeldst werden, wird bei der Berechnung der Winkel quqn
ausgegangen, dafl die am haufigsten vorkommende Phasenlage die korrekte ist. Die Bestimmung delj richti-
gen Phasenlage ist entscheidend zur Ermittlung der Schall-Laufzeit zwischen Lautsprecher und Mikrofon.
Wiirde eine Frequenz als Bezugswert gewdhlt, bei der nicht auf die erste negative Halbwelle des Mikrofon-
signals getriggert wurde, kénnte kein korrekter Phasengang ermittelt werden. Bei der Berechn_ung der_eln—
zelnen Winkel wiirde sich die gemessene Laufzeit aus der Summe der tatsdchlichen Laufzeit und einem

Vielfachen der Periodendauer der Bezugsfrequenz zusammensetzen. Es entstiinde ein systematische Feh-
ler.

Aus diesem Grund wird eine Fehlermeldung ausgegeben und die weitere Mefwertverarbeitung abgebrochen,
wenn die statistische Auswertung der aufgetretenen Phasenlagen keine deutliche Haufung einer bestimm-
ten Phasenlage ergibt. Durch die rechnerische Nachbearbeitung der MeBwerte wird die maximal erlaubte
Phasensteilheit herabgesetzt, da Phasenunterschiede zwischen zwei benachbarten Mefiwerten von mehr
als 270° als Phasensprung oder als Fehimessung interpretiert werden. Da mit 20 Stitzwerten pro Oktavcz
gemessen wird, betrdgt die grofitmégliche noch einwandfrei zu verarbeitende Phasensteilheit 20*270
/Oktave. Dieser Wert stellt in der Praxis keine Einschrdnkung dar, da solche Steitheiten von Lautsprecher-
systemen nicht erreicht werden.
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Sie haben mit der Phasenkarte 16279 eine Zusatzhardware zum MeBsystem AMS-PC/ST erworben, mit
der Sie akustische wie auch elektrische Phasenfrequenzgdnge und Gruppenlaufzeiten messen konnen. Da-
bei wird von der Hardware nicht die Phase direkt gemessen, sondern die Laufzeit und die Periodendauer des
zu messenden Signals. lhr Rechner wandelt dann nach der Messung die Daten in den entsprechenden Pha-
senfrequenzgang um.

Nachdem die zu messende Frequenz vom Mefprozessor 1656 eingesteltt worden ist, erfolgt zundchst eine
Amplitudenmessung. Diese ist gerade bei akustischen Systemen und elektrischen Systemen hoherer Ord-
nung und Giite sinnvoll, da sich von Frequenz zu Frequenz die Amplitude in groBen Bereichen verdndern
kann. Aufgrund des Mefprinzips der Phasenkarte 16279 und der damit verbundenen Aufbereitung des zu
messenden Signals wird am Eingang der Phasenkarte eine Amplitude von minimal 6 mV und maximal 1500
mV bendtigt. Nach dem Ergebnis der Messung wird daher fiir jede Frequenz die Amplitude so eingestellt,
daf sie innerhalb dieses Bereiches liegt. Nun erfolgt der Feinabgleich, um die Zdhlerschaltung (sie miBt die
Laufzeit und die Periodendauer ) so triggern zu konnen, daB das Timing eingehalten werden kann. Danach
erfolgt die eigentliche Messung.

Fehlermeldungen

Nach AbschiuB3 aller Messungen im gewdhlten Frequenzbereich erfoigt die softwaremdBige Aufbereitung
der Ergebnisse. Hierbei werden Phasenspriinge erkannt, die MeBedaten mit dem Kalibrierdatei- Daten ver-
rechnet und schlieBllich wird aus den gemessenen Laufzeiten und Periodendauern die Phasenverschiebung
berechnet. Wahrend der Messung wird noch gepriift, ob die Messung erfolgreich war. War sie erfolgreich, so
erhalten Sie im Statusfeld Uber dem Raster unter dem Punkt "Mess- Status” die Meldung "OK". Ist die
Messung fehlerhaft gewesen, gibt es mehrere Anzeigemdglichkeiten in diesem Feld :

1. "Periodendauer nicht OK" Mit der Laufzeit des MeBsignals wird gleichzeitig von einem zweiten Zahler
- die Periodendauer bestimmt. Weicht sie von der Sollperiodendauer um mehr als 30% ab, erhalten Sie
diese Meldung.

2. "Trigger - Pegel zu hoch” Der Feinabgleich der Amplitude war nicht erfolgreich. Die Triggerung wurde zu
spdt oder garnicht ausgelost. Sie sollten die Messung mit einer groBeren Triggerempfindlichkeit wieder-
holen. Wenn Sie fur die Trigger ~ Empfindlichkeit z.B. 50% eingegeben haben, stellen Sie flir die ndchste
Messung vielleicht 40% ein.

3. "Trigger - Pegel zu niedrig” Der Feinabgleich war wiederum nicht erfolgreich. Diesmal wurde die Trigge-
rung zu frih ausgelost. Sie sollten die Messung mit einer niedrigeren Triggerempfindlichkeit wiederholen.
Wenn Sie fir die Trigger - Empfindlichkeit z.B. 50% eingegeben haben, stellen Sie fiir die ndchste Mes-
sung vielleicht 80% ein.

Erhalten Sie bei der Messung einen dieser Fehler, so wird die Messung bei der Frequenz bei der der Fehler
auftrat, bis zu drei mal mit korrigierter Trigger - Empfindlichkeit wiederholt. Einzelne Fehimessungen er-
scheinen im Diagramm als dicker Punkt; eine Reihe als Balken.

Die softwaremdBige Aufbereitung funktioniert nur
mit einer komplett fehlerfreien Messung. Deshalb
muBl vor dem Starten einer Phasenmessung ge-
wihrleistet sein, dal3 diese fehlerfrei durchgefiihrt
wird.

Da das zu messende System das Mefsignal stark
verformen kann, die Phasenkarte aber auch solche
schwierigen Situationen bis zu einem gewissen
Grad bewadltigen soll, sind vom Benutzer u.U einige
Vorbereitungen zu treffen, um auch unter diesen
widrigen Umstdnden eine korrekte Messung zu
ermaglichen.
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Damit die Amplitude des MeBsignals in einem Be-
reich liegt, den die Phasenkarte verarbeiten kann,
ist es sinnvoll, vor der Phasenmessung zundchst
den Pegelfrequenzgang aufzunehmen.

Sie solliten Ausgangspegel und Eingangsempfind-
lichkeit so wahlen, da3 der Storspannungsabstand
zwischen dem niedrigsten Signalpegel und etwai-
gen Hintergrundgerduschen mehr als 10 dB be-
tragt. Zum anderen sollte die Eingangsempfind-
lichkeit des MeBprozessors so gewdhlt werden,
daB der hochste Signalpegel knapp unter der
Ubersteuerungsgrenze liegt und der kleinste Sig-
natpegel nicht mehr als 24 db darunter. Hierdurch
erhalten Sie eine gute MeBsicherheit und die kiir-
zeste MeBdauer, weil die Messung fehlerfrei er-
folgt. Solltesich der kleinste und der groBte Sig-
nalpegel nicht innerhalb dieser Grenzen einstellen
lassen, so ist eine Ubersteuerung sinnvoller als
ein zu niedriger Pegel. Die MeBdauer verldngert
sich hierdurch zwar, andererseits bleibt aber die
Einstellsicherheit der automatischen Amplituden-
regelung liber den gesamten Pegelbereich erhal-
ten.

Nachdem Sie die Amplitude eingestellt haben
starten Sie durch betdtigen von RETURN die Mes-
sung oder Sie verlassen den Testmodus und star-
ten mit F2-F1 oder F2-F2.

Messung mit Mitlauffilter

Der Unterschied zwischen einer Messung mit Mit-
lauffilter und ohne Mitlauffilter liegt in der er-
reichbaren Auflosung der MeBergebnisse. So ist
ohne Mitlauffilter eine Auflésung von 1.5° und mit
Mitlauffilter von 3.6° erreichbar.
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Die Trigger-Empfindlichkeit

Mit dieser Einstellung kénnen Sie beeinflussen, bei
welchem Pegel des Eingangssignals die Triggerung
der Phasenkarte ausgelost wird. Die Eingaben sind
in % der Signalamplitude vorzunehmen. Das heiBt,
wenn Sie z.B. 20% einstellen, dann wird die Trig-
gerung ausgelost, wenn der Pegel 1/5 der Signa-
lamplitude betragt. Je nachdem was Sie messen
wollen und ob Sie mit Mitlauffilter oder ohne mes-
sen, sind hier verschiedene Werte zu wahlen.

Bei den von uns gemessenen Lautsprecherboxen
lagen gute Trigger - Empfindlichkeiten zwischen
10 und 30% mit Mitlauffilter.

Grundsatzlich kann man sagen, dafl ohne Mit-
lauffilter der Bereich zwischen 50 und 70% und
mit Mitlauffilter der Bereich zwischen 10 und 30%
in den meisten Fatlen erfolgreiche Messungen lie-
fert. Im Einzelfall sollte man, wenn mit diesen Ein-
stellungen kein Erfolg zu erzielen ist, andere Trig-
ger - Empfindlichkeiten wadhlen.

Die Einstellung der Trigger - Empfindlichkeit ist bei
eingeschattetem Mitlauffiltter weniger kritisch als
ohne Mitlauffilter.

Bei Netzwerken wie dem Doppel-T-Filter sind er-
folgreiche Messungen mit Trigger - Empfindlich-
keiten zwischen 20 und 40% bei eingeschaltetem
Mitlauffilter ratsam.

Bei dem Tiefpassfilter, daB sich auch als Beispiel
auf lhrer Diskette befindet, erzielten wir ohne Mit-
lauffilter und Trigger-Empfindlichkeiten zwischen
60 und 70% gute Ergebnisse, mit Mitlauffilter da-
gegen zwischen 30 und 70%.

5221280
453 1260
384m240
315 1220
246 200
177 1180
108 1160
I8 1140
-30 '120
-99 1100
-168 160

Frequenzbereich
fusgang

Ei

Mitlauifilter
Phantomspeisung
Mikr o—Korrektur

Frequenzraster
Auto. Phasenreferenz

Heflob) ekts 2.0 TANNQY. PHL

20 20000 Hz
Line A Line 8 - ]
Line A Line B f: o]
Aus
Aus
us
20 ¥ der Signalamplitude

1 = 1.8 13 11 Oktave
-]

£in

FliGater s2hesarg FRtepart

F410ar srelluna o

Fofobjeat:  2.) Tredy.oHd
Slanalfors
Fr non

Einqang

s omeoris
Ress~Statam

Fl:Daces F2resang £ remar:

F4:Car stollung Flavee wowitva 7 008 Ende

femoajects 1.) O_T_F_46.5M0
Stonaitors
Fe “an

FSOptionen
otlar 1 Phasermesnng
[ Raumchon e

0 0000k Closa v
Une A ] Powrer
Une A [~

nao

ER N

Tlarer F2resmrg hwpart

Fés Ver ar b turg 7 _CORAgnae

Neanojektt 4,3 TP_60.PHT
Signalfors
e “an

Peparta Prasereessng
st

20000 Hr LTSN
Povasr

Uire 8 LY




510 Die Phasenreferenz - Einstellung

Unter dem Menliipunkt “Verarbeitung” kénnen Sie einen Unterpunkt anwdhlen, der es lhnen erlaubt, Pha-
senmessungen im Nachhinein zu bearbeiten. Dieses ist notwendig, da bei unserer MeBmethode (wie bei al-
len anderen MeBmethoden auch) die Unbekannte "Totzeit" zundchst mit in die Messung eingeht.

Bei Lautsprechern kommt man in der Regel mit der Automatischen Phasenreferenz am schnellsten und si-
chesten zu guten Ergebnissen.

Nun ist es so, daB der daraus resultierende Fehler [/
zu hoheren Frequenzen hin zunimmt. Hierzu viel- 7 L Pty i
leicht eine anschauliche Betrachtung: Eine Totzeit ' i - fon Co ‘

betrdgt 10ms. Bei einer Frequenz von 100Hz, die
mit einer Phasenverschiebung behaftet ist, ent-
spricht die Totzeit genau der Ldnge einer Periode.
Der Fehler wiirde 1X 1° entsprechen. Bei einer Fre- |
guenz von 1000Hz wiirden 10 Perioden in diese ||
Totzeit "hineinpassen”. Der Fehler wiirde 10 * 2°
entsprechen. Setzt man jetzt bei der hochsten
gemessenen Frequenz den Winkel zu 0°, so wird
der Fehler, der mit der Totzeit und dem gemesse-
nen Winkel bei dieser Frequenz behaftet ist zu 1 S ; _tg
niedrigeren Frequenzen hin immer kleiner.
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Dieser Abgleich wird bei herkémmiichen Phasenmefgeriten lber einen manuellen Abgleich gemacht. Es sind
daher bei diesen Gerdten immer mehrere Messungen notwendig, um einen “flachen” Phasenverlauf zu er-
reichen. Bei unserer Methode haben Sie mit der Moglichkeit der nachtrdglichen Bearbeitung der Messungen
durch die Eingabe einer Frequenz und eines Winkels ohne mehrmals messen zy missen einen “flachen”
Phasenveriauf zu erreichen. Bei Messungen von Filtern etc,, wo das Signal nicht {iber einen Mediumswechse!
von Ausgang des MeBnrozessors 1656 zu dessen Eingang gelangt brauchen Sie diesen “Totzeitausgleich’
nicht zu vollziehen.

Wird die obere Grenzfrequenz des Mefbereichs als Bezugsfrequenz gewdhit, erhdlt man auf Anhieb einen
“flachen” Phasenverlauf, da der verbleibende Fehler Zu niedrigeren Frequenzen hin abnimmt.

Anzeige der Gruppenlaufzeiten

Im Skalierungsformular wihlen Sie eine der Zeitskalen (sec, ms, ms, ns) und dazu ein oder mehrere Pha-
senmeflobjekte. Diese Darstellung ist gerade fur Lautsprecher sehr aussagekrdftig.
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Ein dynamischer Lautsprecher ist ein elektrodynamisches Schwingsystem, dessen Verhalten als HochpaB 2.
Ordnung darstellbar ist. Die Formeln, die diesen HochpaB beschreiben, sind in der Praxis sehr umstdndlich
zu handhaben. Ein KenngroBensatz, der von Thiele und Small zusammengestellt wurde, umgeht diese For-
meldarstellung. Zu den nach ihnen benannten Thiele- Small-Parametern gehoren:

fs Die mechanische Grundresonanz (Freilufttresonanz) des Lautsprecherchassis ist die Frequenz der
grofiten Membranauslenkung.

Qms Die Giite ist eine MafBeinheit zur quantitativen Angabe der Wirksamkeit der Ddmpfung. Man unter-
Qes scheidet zwischen der mechanischen Giite , die alle mechanischen Reibungsvertuste beinhaltet und

der elektrischen Glte, die die elektromagnetische Beddmpfung der Grundresonanz beschreibt. Die
Qts Gesamtgute bzw. totale Gite ist die Parailelschaitung der Einzelgiiten.

Vas Das Aquivalentvolumen ist das Luftvolumen (eines gedachten geschlossenen Gehduses), das die
gleiche Federwirkung hat, wie die Riickstellkrdfte des Lautsprecherchassis.

Weitere KenngroBen, die einen Lautsprecher beschreiben und auch zur Bestimmung der Thiele~ Small-
Parameter von Bedeutung sind:

Cms Die mechanische Nachgiebigkeit (compliance) (ms = mechanical speaker) der Membranaufhdngung
gibt Uber die Stdrke der Riickstellkrdfte Auskunft.

Mmd  Die dynamische Gesamtmasse muf bei jedem Schwingungsvorgang vom Antrieb beschleunigt wer-
den. Sie setzt sich aus dem Membran- und Schwingspulengewicht, der mitschwingenden Luftmasse
in der Ndhe der Membran sowie aus Einflissen der Riicksteltkrdfte zusammen.

Re Der Gleichstromwiderstand der Schwingspule wird durch den spezifischen Widerstand des Schwing-
spulenleiters, seinem Durchmesser und seiner Ldnge verursacht.

Mit Hilfe der genannten Parameter reduzieren sich die Berechnungen zur Konstruktion von Lautspre-~
chergehdusen auf ein Minimum. Parameterabweichungen entstehen in der Serienfertigung durch Bau-
teiltoleranzen und Abweichungen in der Herstellung, z.B. beim Verkleben der Membran. Schwankungen
der Thiele- Small-Parameter (besonders des Aquivalentvolumens) sind daher nicht zu vermeiden und
betragen bei Lautsprecherchassis gleichen Types bis zu 50 %. Die Angaben in Datenbldtter sind nur
Mittelwerte aus vielen Einzelmessungen, so daB es notwendig ist, die individuellen Konstruktionsdaten
von Lautsprecherchassis explizit zu ermitteln.

AMS-~ PC/ST ermogliciit die automatische Berechnung der Thiele-Small-Parameter aus der Messung
der frequenzabhdngigen Impedanz des Lautsprechers. Resonanzfrequenz und Giite- Werte lassen sich
aus der Lage und Form der Freiluft-Resonanz ermitteln. Die Bestimmung von Vas kann nach zwei Me-
thoden erfolgen: unter Zuhilfenahme eines Zusatzgewichtes oder eines geschlossenen Gehduses. In
beiden Fdllen werden zwei Impedanzmessungen durchgefiihrt.

Die MeBmethoden

Bei der Methode mit geschlossenem Gehduse wird der Treiber wird in ein vollig luftdichtes Gehduse
eingebaut, dessen Volumen exakt bekannt sein muB. Dieses Verfahren erfordert die Kenntnis zu sitz-
ticher Parameter im eingebauten Zustand :

* Resonanzfrequenz f Fur das Aquivalentvolumen gilt folgende Formel
quenz lc q
* Mechanische Gite Qmc f. 0
* Elektrische Gite Qgc Vae = ( =—=T€ 1)
= fs Qes

Be der Methode mit Zusatzgewicht nach Joseph A. D° Appolito beschwert man die Membran mit einem
Zusatzgewicht der Masse M und ermittelt die zugehdrige Resonanzfrequenz, deren Wert unterhalb der
Freiluftresonanzfrequenz liegt. Anhand dieser Werte kann die dynamische Gesamtmasse des Lautspre-
chers berechnet werden. Da der Lautsprecher einen Feder-Masse-Schwinger darstellt, erlaubt die
Kenntnis von Resonanzfrequenz und dynamischer Masse die Berechnungder mechanischen Nachgiebig-
keit der Aufhdngung.

1 m o % : a
CmS: ( ( N ) VGS: ) C SD ‘ Cms l:m ]

(g) 2 5 °: Luftdichte
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Vorbereitung

Zur Berechnung des Aquivalentvolumens erfor-
dert diese Methode (nach Joseph D’ Appolito) die
Kenntnis der effektiven Membranfldche. Unter der
Annahme, daB die Membran als steifer Kolben
schwingt ist die effektive Membranfldche als die
den Schall projezierende Fldche definiert. Die
Membran flhrt hierbei an jeder Stelle die gleiche
Bewegung aus. Diese Annahme ist gerechtfertigt,
solange der Lautsprecher unterhalb seiner Maxi-
malfrequenz betrieben wird. In welcher GroBen-
nordnung dabei die Sicke zur Schallabstrahlung
beitrdgt, ist je nach Lautsprechertyp und abge-
strahlter Frequenz unterschiedlich. Als Ndherung
addiert man deshalb die halbe Sickenbreite zum
Membranradius.

Die Membranauflagen werden benétigt, um eine weitere Resonanzstelle zu erhalten, mit der sich die Nach-
giebigkeit der Membranaufhédngung berechnen l@Rt. Die Auflage darf dabei das magnetische Feld des unter-
suchten Lautsprechers nicht verdndern und deshalb keine metallischen Bestandteile enthalten, weil dadurch
die Gefahr der Wirbelstrombildung gegeben ist. Die Messung ist in horizontaler Lage (Riickenlage) des
Chassis durchzufiihren. In dieser Stellung wird die Membran zwar aus der statischen Ruhelage ausgelenkt
und erhdlt dadurch eine geringe Vorspannung, die jedoch bei der richtigen Wahl der Auflagemassen ver-
nachldssigt werden kann. Die Auflagemasse sollte eine Verringerung der Resonanzfrequenz um ca. eine
Terz bewirken. Es hat sich eine Rolle Karosserie-Dichtmasse bewdhrt, ca 20 g mit der Briefwaage exakt
abgewogen und am Schwingspulen-Rand auf die Membran geklebt. Bei groBeren Membranmassen empfeh-
len sich ca. 10 cm lange Kunststoff- Wasserrohrenden im Durchmesser der Schwingspule, ebenfalls mit
Dichtmasse aufgeklebt. :

. —
Eine gute mechanische Kopplung des Auflagege-
wichtes zum Membran-Antrieb  ist wichtig. Das fugme s N — ~Sevmi B Bt
Diagramm zeigt die beiden Impedanzkurven einer e i g
TSP-Messung, wo der feste Sitz der Auflage- ! TR AN e o YIS -
masse bei der zweiten Messung zu Wiinschen (b- | A @ E I
rig lies. aus solchen Messungen kann das Pro-
gramm natlrlich keine richtigen Daten errechnen. i

S B T il T

- P ek

Y N e

Pt FoHz 100Mx e g 2002 b JMx B H: 1T M

Durchfiihrung der Messung et e e

Nach Wahl eines MeBobjektes zur TSP- Mes-
sung werden folgende Parameter eingegeben:

£ Gleichstromwiderstand des Chassis (sehr ;’

genay; wir empfehlen die Anschaffung ei- _
nes 4- 1/2stelligen Multimeters oder des o S S
Milliohm~Meters KEMSONIC 1630.)

der Membrandurchmesser

das Gewicht der Auflagemasse

die Lufttemperatur

der aktuelle athmosphdrische Luftdruck
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Nach dem Start der Messung erfolgt die Ermitt-
lung von fs sowie der Glite-Werte automatisch
mit Bedienungsanweisungen. Der Lautsprecher
wird freischwingend aufgehdngt oder mit dem
Magneten auf ein Abstandsrohr gelegt. Ohne
diese MaBnahmen wirde das MeRergebnis nen-
nenswert verfdlscht.

Alle Operationen aufzufiihren, die das Programm
ausfihrt, wirde den Rahmen dieser Bedienung-
anleitung sprengen. Etliche Sicherheitsabfragen
kontrollieren die Genauigkeit der Messung.

Dann wird nach einer entsprechenden Abfrage
die Lautsprechermembran mit einem Gewicht be-
schwert. Es folgt die zweite Messung und an-
schlieBend die Berechnung von Vgs.

Das Mefergebnis wird digital ausgegeben. Es
kann benannt, kommentiert, ausgedruckt und
gespeichert werden.
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Die MeBmethode mit geschlossenem Referenzge- . N ) e e
hduse ist zwar vom Prinzip her genauer als die | = tmmmm_ e
bisher beschriebene Gewichtsmethode, aber we- ;&fg::mw —
sentlich umstdndlicher in der Handhabung. Aus- e ECI
serdem muissen die Rahmenbedingungen stim-
men. Insbesondere bedarf es eines geschiosse-
nen Lautsprechergehduses von guter Dichtigkeit. &
Die Benutzerfiihrung, Parametereingabe und die |, LT T —
Durchfiihrung der ersten Impedanzmessung er- — e - ol
folgen dhnlich wie bei der Gewichtsmethode. e Tomi s
o e i, ° -
Bei der zweiten Impedanzmessung muB der Laut-
sprecher wirklich dicht in oder auf das Testgehdu-
se geschraubt werden.
Das Testgehduse darf hierbei nicht mit Démm-
material gefullt sein. Die Montage des Treibers
erfolgt am besten mit nach auBen weisendem
Magnetsystem, da somit das Innenvolumen nur
wenig verdndert wird. Fiir handelsiibliche Treiber
hat sich ein Volumen des Testgehduses von et-
wa 20 Litern bewdhrt. Liefert das bei kleinen
Lautsprecherchassis keinen merklichen Anstieg
der neuen Resonanzfrequenz , kann das Gehdu-
sevolumen der Testbox durch eine Ziegelstein-
flllung reduziert werden, wobei das neue Net- |
tovolumen wieder bekannt sein muf. ==
Eine gute Abdichtung des Lautsprechers zu Test- | ) 2= e
gehduse ist wichtig. Das Diagramm zeigt die bej- | == —2m=m raec oo [ ——
den Impedanzkurven einer TSP-Messung, wo ein- | = - oD

Tesgeniusavolumen (Ub) 8.0
Lutttomoer s (T) .9

ATR

fach die Ventilationssffnung im Magneten nicht
verschlossen wurde. Aus solchen Messungen kann
das Programm natiirtich keine richtigen Daten er-
rechnen.
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Einige Schwierigkeiten und wie man sie vermeidet

LEIZTIIMNGE - HMESSHIDERETANMD

YERSTEREKER

Bei der Impedanzmessung ldBt sich die Leistung,
mit der der Lautsprecher betrieben wird variie-
ren: durch Wahi des Referenzwiderstandes und
Einstellung des Parameters "Ausgangsspannung”.

ELEKTOR

Ein niederohmiger Referenzwiderstand (z.B. 47W)
bewirkt, daB der Lautsprecher mit relativ hoher
Leistung betrieben wird, was sich u.a. auf die
Storsicherheit der Messung positiv bemerkbar
macht. Andererseits sind die Thiele/ Small Para-
meter ausdriicklich als Kleinleistungs- bzw. Klein~
signalparameter definiert.

Da Lautsprecher keine linearen Systeme sind be-
wirkt die hohere Leistung - insbesondere be
Chassis mit Kunststoffmembran und niedrigen
Giitewerten - eine Erhohung der Resonanzfre-
guenz und geringere Q-Werte. In der Regel wird
mit einem Vorwiderstand von 1 kOhm und 1 Volt
gearbeitet.

Ein Problem ist die genaue Messung des Gleich-
stromwiderstandes der Schwingspule, so einfach
das auch erscheinen mag. Viele DVM zeigen
schwankende Werte durch die Mikrofonwirkung |
des Lautsprechers, der kleinste MeBbereich “199 {
W-der meisten Gerdte ist unpassend und analo- |
ge Ohmmeter sind eh zu ungenau.

f
|

Deshalb wird von KEMSONIC das Milliohm-Meter ;
1630 angeboten, das fiir die Messungen an Laut- o i
sprechern in jeder Weise optimiert ist. L

Ein anderes Phdnomen: einige Anwender berich-
teten uns von starken Schwankungen der Q-
Werte bei einunddemselben Lautsprecher. Eine
Ursache dafiir kann sein, daB das Chassis nicht
eingebrannt ist, also fabrikneu gemessen wurde.
In den ersten Betriebsstunden konnen sich die
TSP u.U. noch drastisch dndern. Es empfiehit sich
daher, ein Chassis mindestens eine Stunde mit
rosa Rauschen " einzubrennen”. Auch eine unzu-
reichende Abdichtung des Referenzgehduses fihrt
zur 0.g. Erscheinung; ebenfalls ein lose sitzendes
Zusatzgewicht bei Anwendung der Gewichtsme-
thode.

was ungewdhnlichen Sattel an der Resonanzspit-
ze. Die Frage, wie sinnvoll es ist, Chassis solcher
Qualitdt auszumessen, sei dahingestellt; jedenfails
ist unsere automatische TSP-Routine in diesen o
Fdllen tiberfordert. Es bleibt nur noch die konven- = =« | S

tionelle manuelle Methode: Impedanzkurve auf- o L N
nehmen, Z-Werte ablesen und rechnen. Gute und
richtige Formeln finden sich bei Gaedke, Parame- | - |-
termessungen an Lautsprechern, Franzis-Verlag. [ [

Und dann gibt es noch Lautsprecher mit einem et- | . e e e
e
|

|

|

-~ e e e e i
B e % T
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Hallzeitmessung
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Die Klangcharakteristik eines Raumes, seine "Horsamkeit”, oder Eignung fir Musik- und Sprachdarbietun-
gen hdngt wesentlich von der Stdrke und spektralen Dichte seines Nachhalls ab. Der Frequenzgang der
Hallzeiten gibt dem Akustiker mit einem Blick ein Bild vom Klang eines Raumes. Ganz besonders wichtig ist
die Kenntnis der Hallzeiten bei baulichen Mafinahmen zur Verdnderung der Raumakustik. Vereinbarungsge-
mdB ist die Hallstarke anhand der Zeit bemessen, die nach dem klickfreien Abschalten einer Schallquelle
vergeht, bis der Schalldruckpegel um 60 dB - also auf 1/1000 - seines urspriingtichen Wertes abgeklungen
ist. Bei "musikalischen- Rdumen findet man Werte zwischen 0,6 und 3 Sekunden. Eine Kirche mit sehr viel
Hall kann u.U Spitzenwerte von 8 Sekunden aufweisen.

MitAMS - PC lassen sich ungewohnt komfortabelHallzeiten ermitteln, wahlweise im Oktav- oder Terzraster
oder auch fir einzelne Frequenzbander. Alle hier auf Rdume bezogenen Methoden sind auch bei Hallgerdten
anwendbar .

Ein allgemeines Problem bei Hallzeitmessungen ist
es, einen ausreichenden Gerduschabstand zu er-
reichen. Bei einem Ruhepegel von zB. 40 dB |
(durchaus normal) widren 100 dB Schalldruck zu |
erzeugen; mit etwas Sicherheitsabstand 110 dB. |
Dazu bedlrfte es schon in mittelgroBen Sdlen ei- |
ner mittelgroBen P.A. Anlage. Man hilft sich damit, |
daB man nicht die eigentliche RT 60- Zeit mift, ‘ -
|
|
|

Anhall EDT RT20 RT30 RT60 0dB
| - | o —

N
N -

~30dB

~10d8

sondern nur die Zeit, bis der Pegel um z.B. 30 dB Generator )t .
abgefallen ist(RT 30). Dieser Wert wird dann auf
RT 60 hochgerechnet- im Beispielfall reicht die
einfache Verdoppelung.

Auch die Grenzwertkriterien 10 und 20 dB kon-

nen von Interesse sein: weil der Storpegelabstand
nicht ausreicht, die Messung schneller geht oder auch der Pegelabfalt nicht immer streng logarithmisch ver-
lduft. Die verschiedenen Grenzwerte konnen selbstverstdndlich schon auf RT 60 hochgerechnet werden.

Ablauf der Hallzeitmessung . START .
) | | | — —
* Den Grundstérpegel im MeBraum ermitteln, den Pegel mit [[retasiiEeing]
Mefsignal ermitteln und so feststellen, ob eine Hallzeitmes- Cxny Ersraerad-

sohe Messen

sung moéglich und sinnvoll ist.

S

S1INE) SUFIECEN

Modulation einschalten (um die Periodizitat einzelner stehen-
der Wellen zu eliminieren)

* gewdhlten Generator-Ausgangspegel einstellen nn - ";l;_m:,;,a.;h-"

— abztand > 1S dE P

* Bandmittenfrequenz einstellen

* Signalquelle einschalten Sinearminsen
' V . . =Cwar 'E.’:{
* Pegel messen; Empfindlichkeit des mV-Meters bis knapp unter [Eatauers sosses]
der Ubersteuerungsgrenze erhohen Feisi toseen
Fi1anul acschalt.
* Den dann gemessenen Pegelwert abspeichern l —————f s

Fegel mascan

* Signalquelle klickfrei abschalten ' ‘

* Pegel laufend messen, bis ~30 dB des gespeicherten Wertes L %:—1?1
erreicht sind; derweil die ablaufende Zeit messen (Der ei- i T
gentliche MeBvorgang). Signal/Gerduschspannungsabstand e mesram
wird solange wie moglich gemessen und die Hallzeit entspre- _ TFis
chend berechnet. Messungen mit weniger als 15 dB Signal/ PISRIALS Ranech,
Gerduschspannungsabstand werden nicht zugelassen.) s L zE.

* evt.: neue Bandmittenfrequenz vorgeben et

fe1n -
=7 Endfreguens arpselokt 70 T

* Signalquelle einschaliten, usw. , usf ... T

zuruck zur ..
Megfrmenu !
Harteschleife -7




702 Vorbereitung der Hallzeitmessung

fn dem interessierenden Raum wird ein Lautsprecher und ein Mikro aufgestellt und an den Mefprozessor
angeschlossen. Am Mikro sollte maglichst wenig Direktschall empfangen werden.

Der Schallsender sollte moglichst kugelfrmig abstrahlen. Es hat sich bewdhrt, den Lautsprecher
* auf dem Boden liegend an die Decke gerichtet,

* oder in eine Raumecke abstrahlend

* und ggf an der Stelle der tatsdchlichen Schallquelle, also z. B. auf der Biihne, am Rednerpult zu
plazieren.

Das Mikrofon sollte ungerichtet sein, z.B. KEMSONIC 1627 und vorzugsweise in Ecken aufgestelit werden.
Die Hallzeiten soliten an mehreren Stellen im Raum mit anschlieBender Mittelung gemessen werden.

Insbesondere in grofen, stark geddmpften Rdumen und an den Grenzen des Horbereichs kann es leicht
passieren, daB die Leistung des 1656 allein und ein normaler HiFi- Lautsprecher nicht ausreicht, einen
Schalldruck zu erzeugen, der 15 oder gar 30 dB uber dem “Gerduschteppich” liegt. Abhitfe kann durch ei-

nen Lautsprecher mit gutem Wirkungsgrad (z.8. die Schallguelle KEMSONIC 1629) und/ oder durch einen
kraftigeren Verstdrker (z.B. KEMSONIC 1620) geschaffen werden.

Beim Betrieb einer Ublichen Mehrwege-Lautsprecherbox an einem leistungsstarken Verstdrker sollten Sie
jedoch beachten, daf3 der Lautsprecher wdhrend der Messung ldngere Zeit mit der vollen Sinus-Leistung
des Verstdrkers belastet wird. Das kann u.U. schnell zur Zerstorung der Tweeter fiihren.

|| aNs PC-1656 & & &

KEMTEC

i BTt ame izt

looééOéé

HIFI - Verstirker _ ‘|
7.8, Aux [

T
- e T B




Durchfiihrung und Darstellung von Hallzeitmessungen

703

Im Check-Betrieb sollte ein mdglichst hoher Ge-
neratorpegel eingestellt werden. Nach dem Start
der Messung lduft alles weitere automatisch.

Hallzeitmessungen dauern wegen der vielen
Operationen recht lange. Das Oktavraster ist in
seiner Aussage oft ausreichend und die MeBzeit
ist wesentlich kiirzer als im Terzraster.

Eine Dialogbox informiert ggf. liber zu geringen
Gerduschspannungsabstand. Die Messung dieser
Frequenz wird vom Programm als Fehlmessung
bewertet und in der Narstellung auf Null ge-
setzt.

In normalen Rdumen findet man iiblicherweise
Hallzeit-Frequenzgdnge mit einem Hohenabfall
(ua. bedingt durch die Luftddmpfung), der als
natirlich empfunden wird. Ausgeprdgte Maxima
im Bassbereich und in den Mitten stéren die
Verstdndlichkeit von Sprache. Leider sind sie
meist nur durch sehr aufwendige BaumaBnahmen
zu ddmpfen.
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8.

MeBgerdte, MeBwandler
| und Zubehor



MeBprozessor 1656 801

Funktionsweise

Die MeBelektronik des Systems AMS-PC/ST befindet sich in dem MeBprozessor 1656. Das Gerdt wird
universell fiir die ATARI und IBM Software-Versionen verwandt. Es bildet die Verbindung zwischen analo-
ger und digitaler Welt. Die Erlduterungen auf den ndchsten drei Seiten beziehen sich auf die Basisausrii-
stung des MeBprozessors (Erweiterungen werden an anderer Stelle behandelt) und auf die Version als
Tischgeradt. Die 19 Zoll-Ausflihrung 1656 P ist funktional identisch.

LEISTUNGS - ‘\

- LFO) VERSTARKER -

', S

MODULATION
LOGARITH —
MIERER SINUS SELEKTOR

oA / "/’_"\-\
{ wco
|

RS =232

QUTPUT

L 2

LINE R

[
L=

Il

LINE B

i

MONITOR

_-—-l | LINE A
R

LINE B

GLEICHRICHTER

-
=

i

i

MIKRO- MIKRO-
IMNPUT / INPUT

oL

TRIGGER TRIGGER MIKRO- orL
VERSTERKER
-

L1
= T~

.,
™,
N\

in der Grundausfiihrung generiert der 1656 ein Sinussignal und wandelt Audiowechselspannungen breit-
bandig in ein Digitalsignal um, das vom Rechner verar beitet werden kann. Ausgangspegel und Empfindlich-
keit lassen sich in weitem Bereich einstellen; die jeweils drei Ein- und Ausgange lassen sich frei wdhlen.
Zusatzmodule fiir Phasen-, Kirrfaktor- und Burst-Messungen sowie fir die Ganotwendig “Realtime”
ting-Technik und zur Spektralanalyse konnen in das Gerdt integriert werden. Alle Vorgdnge, die
ablaufen missen, arbeiten analog.

Der Computer steuert alle Funktionen des Gerdtes. Uber eine RS 232 C-Schnittstelle werden Steuerda-
ten in den Mefprozessor und MefB3daten in den Computer libertragen.

Die gesamte RS 232 Datenein- und Ausgabe wurde mit einem Mikrocontroller realisiert. Der 8 Bit breite
Datenbusausgang steuert alle Funktionen des MeBprozessors (auch Hardware-Erweiterungen). Uber
eine AdreBlogik werden Datenworte an den entsprechenden Steilen der Schaltung in Latches gespeichert.
Ein 8 Bit breites Latch-Ausgangssignal bildet den Eingang eines Digitat-Analog-Wandlers, dessen Aus-
gangsgleichspannung nach einer Logarithmierung einen stromgesteuerten Sinusgenerator (CCO) steuert.
Zusdtzlich kann diesem Signal eine Modulationsspannung von 5 Hz aufgeschaltet werden.

Das im CCO erzeugte Sinussignal gelangt an einen Pegelsteller, der in 16 Stufen von 3 dB (gesteuert vom
Programm) den gewlinschten Ausgangspegel des Generators bestimmt. Im darauf folgenden Selektor
kann das Signat auf die LINE A-, LINE B- Ausgdnge oder auf den Eingang des Leistungsverstarkers ge-
schaltet werden. Der Leistungsverstdrker bewirkt eine Verstdrkung von 6 dB, er kann Lautsprecher bis
minimat 2,7 Ohm direkt treiben.

Der Ausgang des Leistungsverstdrkers ist liber einen Widerstand mit der roten Polklemme an der Front-
platte des Gerdtes verbunden. Bei normalen Pegelmessungen ist dieser Widerstand Uber einen Relaiskon-
takt kurzgeschlossen. Bei einer Impedanzmessung wird dieses Relais aktiviert und der angeschlossene
Lautsprecher iber den MeBwiderstand betrieben. Die Klemmenspannung gelangt direkt an den Mefteil
der Schaltung und dient als Bezugsgrofe fur die Berechnung von impedanzen.

Ahnlich wie beim Ausgang konnen mit dem Eingangsselektor Line A, Line B oder der elektronisch symme-
trisierte Mikroeingang ausgewdhlt werden. Das Eingangssignal gelangt danach an einen verstdrkenden
Pegelsteller, damit @Bt sich die Eingangssignaldynamik an den Aussteuerbereich des MeBgleichrichters
anpassen. Die Digital-Analog-Wandlung erfolgt hinter dem Gleichrichter mittels eines spannungs-
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gesteuerten Oszillators, auch Spannungs-Frequenz-W andler genannt (VFC). An seinem Ausgang steht
also das M_eBSIgnal In frequenzanaloger Form an. Durch Zahler im RS 232 - Controller erfolgt letztiich die
Wandlung in zwei 8 Bit Datenworte, die dann seriell an den Rechner Ubertragen werden.

Parallel zum Eingang des Gleichrichters, also nach Vorverstdrkung und Pegelstellung des Mefsignals,
liegt der Momtorqusgang, der es ermdglicht, das MeBsignal mittels Oscilloscop oder Signalverfolger zu
kontrollieren. AuBierdem ist an dieser Stelle ein Schmitt-Trigger angeschlossen, der das MeBsignal direkt

in ein Rechtecksignal wandelt. Es kann alternativ zum VFC in den Controlter geleitet werden, um eine Fre-
quenzmessung zu ermdéglichen.

Der Mikroeingang ist fiir den Betrieb mit symmetrischen wie asymmetrischen Mikros vorgesehen Im [n-

neren des Gerdtes, auf der Leiterplatte hinter der Frontplatte, befindet sich ein Schiebeschal ter. Bei Blick
von vorn auf das Gerdt: Schalter nach links -~ symmetrisch

Schalter nach rechts - asymmetrisch
Bedienungselemente
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FUR PEGEL- UMD IMPEDAMI - STARKERM ALLER ART MALS MIT DSZILOSROF UBLICHE TEILER- SWYMETRISCH, PHAM -
MESSUNGEN UMD ZUR ERMIT- ODER SIMALVERFDLGER TASTHKOPFE KOMMEM SPEISUNG {12 V LOM
LUMNG DER THIELE-SMALL -~ EEMUTZIT WERDEN PROGRAMM ZCHALTEAR

FARAMETER

Offnen des Gerites

Der Deckel des Gerdtes ist durch Schnapp-
verschliisse befestigt. Mittels des mitgeliefer-
ten grinen Schilissels lassen sich die vier
Riegelzungen (zwei auf jeder Gehduse-Seite)
am Deckel entrasten. Der Schlissel wird
einfach mit leichtem Druck in vier rechteckige
Offnungen gesteckt.

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehduses, bei einer | nstandsetzung oder bei einem Austausch von Teilen
muB das Gerdt von allen Spannun squellen getrennt sein. Wenn danach eine Messung, eine Fehlersuche
oder ein Abgleich am gedffneten Gerdt unter Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine
Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut ist.



MeBprozessor 1656 803

Technische Daten:

Abmessungen: 260 x 250 x 115mm
Temperaturbereich: 0°C bis +45°C
Computer - AnschluB3: RS 232 C, Belegung: PIN 2,3 und 7

Sinusgenerator

Frequenzbereich: 10Hz bis 40kHz
Auflosung: 8 Bit logarithmisch
Linearitdt: besser 2% (Ubereinstimmung d. Generatorfrequenz m. d. Sollfrequenz)
Frequenzstabilitdt: +/- 1% bei 5°C bis 35°C
Modulationsfrequenz: 5Hz Sinus
Modulationshub: 1/3 Octave
Klirrfaktor: max. 1 %
Abschwticher: 16 Stufen zu 3dB +/- 0,1dB
Amplitudenfrequenzgang: +/- 0,4dB 20Hz bis 20kHz
Storspannungsabstand: min. 60dB (Ausgang abgeschaltet)
maximale Ausgangspegel:
Line Ausgdnge (BNC): +6dBu / 1.55V asymmetrisch bis 470 Ohm Last
Leistungsausgang: +12dBV / 4,0V kurzschluBfest

4W an 40hm
Milivoltmeter
Frequenzbereich: 10H= bis 40kHz
Abschwadacher: 16 Stufen zu 3dB +/- 0,1dB
Gleichrichter: Mittelwert
Auflosung AD-Wandler: effektiv 16 Bit
Line - Eingdnge (Chinch Buchsen)
MeBbereich: - 72dBu bis +21dBu (0,195mV bis 8,7V)
Uberspannungsschutz: bis 300V RMS
Eingangsimpedanz: 1M Ohm / 30pF
Frequenzgang: +/- 0,3 dB
Mikrofoneingang (XLR - Buchse)
MeBbereich: - 90dBu bis + 3dBu (0,0195mV bis 0,87V)
Frequenzgang:. +/- 0,5dB
Eingangsimpedanz: 100k ohne, 2kOhm mit Speisung
Phantomspeisung: 12V /2 x 1k

Uberspannungsschutz: bis 70V RMS
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Filterkarte 16277

Das Blockschaltbild mag die Zusammenhdnge schaltungstechnischer Art erkldren. Bldcke der Filterkarte

sind gerastert dargestellt.
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Der Rauschgenerator arbeitet digital nach dem Prinzi
entsteht dabei ein Rauschen mit weiRer Charakteristik

I

p der riickgekoppelten Schieberegisterleitung. Es
, das in einem anschlieBenden Fitter zu rosa Rau-

schen gewandelt wird (Abfall der spektralen Leistung mit 3dB/Oktave). Ein weiters HochpaBfiiter be-

grenzt die Energiedichte des Signals

unterhalb des Horbereichs.

Das Burstsignal wird direkt aus dem Sinus der Hauptplatine abgeleitet. In einem Komparator wird zu-

ndchst die Rechteckform gebildet. Dieses

Signal gelangt an programmierbare Teiler, deren Teilungsfaktor

von dem Datenwort in einer Latch gesteuert wird. Das Dateinwort wird vom Rechner eingelesen. Der Aus-
gang des Teilers steuert dann einen CMOS Analogschalter, der das Sinussignal ein und aus schaltet. Die
Signqlverzb’gerung des Digitalteils wird durch ein AllpaBfilter im Analogteil kompensiert.

Das Mitlauffilter wurde mit “geschalteten Kapazitdtsfiltern” realisiert. Diese Bausteine erlauben den Auf-

bau beliebiger Filterstufen,
eingestellt wird. Das Filter

wobei die Nennfrequenz durch einen digitalen Takt hundertfacher Frequenz
auf der Karte 16277 ist ein sechspoliges BandpaBfilter. Der digitale Takt wird

mit einer PLL aus dem Sinussignal erzeugt. Filtermittenfrequenz und Sinus laufen dadurch stets synchron.

Signalschaltung: Die Funktionen der Filterkarte werden durch CMOS Analogschalter bedient. Auf der

Hauptkarte befinden sich im Generator-

wie im Mefteil Signaleinschleifwege (Send und Return), die bei

der Grundausfiihrung mit Kurzschlufisteckern iberbrickt sind. Auf der Filterkarte befindet sich eine
Latch. Ihr Ausgang steuert die Signale der Filterkarte. Zum Einen aBt sich die Filterkarte Bypass schal-
ten, zum Anderen werden die auf der Karte erzeugten Signale zum Ausgang geleitet bzw. das Filter akti-

viert.

Technische Daten:
Burstgenerator

Tastverhdltnis: 1 - 128 Perioden Signal
1 - 128 Perioden Pause
4,37Vss max. (Line)

1,3Vss max. (Power)

Signathohe:

Rauschgenerator

Ausgangsspannung:  1,55Veff max

Mitlauffilter

Sollfrequenzabweichung:
Mittenfrequenzbereich:
Bandbreite:

Welligkeit:

Verstdrkung:

+/- 1%

20Hz bis 20kHz
1/3 Oktave

0,5 dB

0dB +/-1dB



MeBmikrofon 1627 805

Das 1627 ist ein symmetrisches Elektret-Konden-
satormikrofon mit einem weitgehend linearen Frei-
feldfrequenzgang und anndhernd kugelférmiger
Richtempfindlichkeit. Es ermdglicht prdzise Mes-
sungen absoluter Schalldruckpegel. Der Durch-
messer am Kopf betrdgt 12 mm, so daB die durch
die einfache physische Existenz des Mikros be-
dingte Stoérung des Schallfeldes eine gute Ahn-
lichkeit mit den bei Akustik-Messungen meist ver-
wandten 1/2" B & K- Kapseln ergibt.

Das Mikro eignet sich zum direkten AnschluB3 an den MeBprozessor 1656. Die benétigte Spannungsversor-
gung fir den eingebauten Vorverstdrker ist am 1656 zuschaltbar (Phantomspeisung P12-1k Ohm). Die sym-
metrische Signalflihrung macht das 1627 weitgehend unempfindlich gegen duBere Storfelder und ermdglicht
prdzise Messungen -~ auch mit ldngeren Kabeln.

Geliefert wird es mit einem Kalibrierzeugnis iiber Frequenzgang und Empfindlichkeit sowie einer Diskette,
auf der diese Daten gespeichert sind.

Schaltung

Das Mikro enthdlt eine Elektretkapsel und eine Frequenzgangkorrektur, die Temperaturkompensation und

einen Differenz- Ausgangsverstdrker Die Speisung erfolgt symmetrisch iiber das AnschluBkabel an einem
Arbeitswiderstand von 1k Ohm. Fiir diese Schaltung ist die Empfindlichkeit des Mikrofons definiert.

Frequenzgdnge

Das Diagramm zeigt oben den unkorre- | .

gierten Freifeld—Frequenzgang eines | =

typischen 1627 bei frontaler Beschal- | -

lung auf der Achse. Man erkennt, daB | -= l"‘"

das Mikro weitgehend linear arbeitet, | 72 |~

die kleinen Abweichungen von der Ide- | .. i

allinie werden software-mdBig durch | = [

die Kalibrierdatei ausgglichen - f

Die geringere Empfindlichkeit im Hoch- | f

ton-Bereich 1GBt sich anhand der Rich- | ...

tungs-Frequenzgdnge gut nachvollzie- | - R N | ;
hen. Im Diagramm sind -von oben nach | ™ = e e e e e e T Re e e e e

unten- die Kurven auf Achse, dann bei
45°, 90° 135° und 180° Beschallungs-
richtung aufgetragen, zur besseren | =t
Sichtbarkeit im "Delta dB"-Modus mit 6
dB Abstand. Am oberen Bereichsende

hat das Mikro eine zunehmende Richt- | e |- - T e
wirkung. Ursache ist eine Schalldruck- | = o 1 AT e e
Uberhdhung an der Mikrofon-Spitze | .., L

durch die Storung des Schallfeldes weil

die Abmessungen des Mikros in der

GroBenordnung der Schallwellenldngen o Fd
liegen. = 4
Das untere Diagramm zeigt den Diffus- o ﬂw___,.. — iy e

feld- Frequenzgang, also die integrale
Empfindlichkeit des Mikros fir alle Em-
pfangsrichtungen.
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Die Empfindlichkeit

|
|
|
[

Die individuelle Empfindlichkeit des Mikros |~ " bei '
el

! o ]
kénnen Sie dem Kalibrierzertifikat entneh- | 1627 Nr. ’ Empfindlichkeit i
men. Dieser Wert kann vom MeBsystem (““ T T 1
AMS-PC/ST verarbeitet werden, so daB sich ‘ mV ’ 1PA/ 1kHz |
Pegelkurven in Schalldruck- werten skalie- [ | S |

ren lassen (dB SPL). — — _
Eintrag aus dem Kalibrierzertifikat

Kalibrierung

Wie wohl alle Mikrofone unterliegt das 1627 einer gewissen Alterung. Der Wert der Empfindlichkeit aus dem
Kalibrierzertifikat ist daher nicht fiir alle Zeiten als guiltig anzusehen. Im Rahmen der Gewdbhrleistung bietet

KEMSONIC eine kostenfreie Neukalibrierung jedes Mikros nach einem Betriebsjahr, einschliellich einer Kon-
trolle des Ubertrcgungs—Frequenzgongs.

Bei Messungen von nennenswerter rechtlicher Tragweite etwa in der Bauakustik sollte dariiberhinaus vor
und nach einer MefBperiode immer eine Vorort - Kalibrierung mit akustischem Kalibrator durchgefiihrt werden.

Anwendung

Beim Betrieb sind normalerweise keine besonderen MaBnahmen zu treffen. Es ist alterdings darauf zu ach-
ten, daB das Schallfeld maglichst wenig gestért wird. Ein Freifeld-entzerrtes Mikrofon wie das 1627 sollte
in die Richtung der Schallquelle gerichtet werden, wenn man vermutet, daB die Schallwellen hauptsdchlich
aus dieser Richtung kommen. Beispiele, wie das MeBmikro sinnvoll eingesetzt wird finden Sie in den Kapi-
teln Uber Pegelmessungen. Storungen der MeBgenauigkeit durch klimatische Einfllisse sind vernachldssig-

bar, solange die Klimadaten im Rahmen der in gemaBigten Zonen und in geschlossenen Rdumen iblichen
GroBenordnungen bleiben. Eine Betauung sollte vermieden werden.

Installation im MeBsystem

Beim PC-System wird der Wert der Empfindlichkeit im INSTALL-Programm unter der Zeile "AMS-PC Kali-
brierdateien, Mikro-Empfindlichkeit” eingetragen. Ab Version 1.33 wird die Empfindlichkeit mit dem MeBob-
jekt abgespeichert. Nach dem Start einer Messung wird dann die Empfindlichkeit direkt in das MeBobjekt
Ubertragen. Der Wert der Empfindlichkeit wird im Parameterformular angezeigt, laBt sich aber auch im
SETUP verdndern. Im ATARI-Programm bis Version 1.22 wird die Eintragung im SETUP- Programm vorge-
nommen; ab Version 2.00 im MeBmeni unter DATE! > VOREINSTELLUNEN.

Flr AMS-PC/ST wird das Mikro mit einer Diskette geliefert, auf der die Freifeldkorrekturdaten des Mikros
gespeichert sind. Diese Datei muB auf Ihre Arbeitsdiskette (n) kopiert werden, damit das Programm sie beim
Start lesen und im Betrieb verarbeiten kann. Beim ATARI ST geschieht dies in der iiblichen Art und Weise:
Korrekturdiskette in Laufwerk A einlegen, Direktory laden, File MIKRXXXX mit der linken Maus-Taste an-

klicken, Taste halten und auf das Ikon-Laufwerk B flhren. Beim IBM-System iber den DOS-Befehl COPY
A: MIKR**** CAL B: .

Technische Daten:

Arbeitsprinzip: Elektret

Akustische Arbeitsweise: Druckempfdnger
Richtcharakteristik: annahernd Kugelformig

Ubertragungsfaktor: 50mV/PA  +/- 4dB
Eigenstorpegel: 26 dB A +/- 2 dB
Frequenzgang:. 20Hz bis 20kHz
Freifeld-Linearitdt ohne Kompensation:. +3/ -2dB
Freifeld-Linearitdt mit Kompensation: +/- 1dB

Arbeitstemperaturbereich: -20°C bis +60°C

Temperaturfehler:
Versorgungsspannung:.
Stromaufmahme:.
AnschluB:
AnschluBbelegung:
Abmessungen:

max. Schalldruck:

max . Leitungsldnge:
mitgeliefertes Zubehaor:

+/- 0,6dB im Bereich +10 bis +30°C
12V sym. 1kOhm

6mA (12 V)

XLR A3M

1Masse, 2 Plus, 3 Minus

12 / 20 mm Durchmesser x 139 mm
120dB SPL fiir 3 % Verzerrungen
100m fir 0,3 dB Pegelreduktion

Halter, 6m Kabel XLR-XLR, Korrekturdaten-Diskette



Schallquelle 1629 807

Die Schallquelle 1629 ist mit ihrer BaugroBe ein
auBergewdhnlich leitungsstarker Koaxiallautspre-
cher mit sehr hohem Wirkungsgrad. Der Einsatz
reicht von raum- und bauakustischen Messungen
sowie die Prifung akustischer Materialien, bis hin
zur Prufung elektroakustischer Wandler.

Der Lautsprecher wird mit einem Datenprotokoll
des Freifeld- und Diffusfeld- Ubertragungsmafes
geliefert.

Anwendungsbeispiel

Bei raum- und bauakustischen Messungen, zum Beispiel Hallzeiten, Decken-oder Wanddampfung wie in der
Skizze unten, ist oft ein hoher Schalldruck des Anregungssignals gefordert. Der Ruhegerduschpegel in lei-
sen Gebduden betrdgt ca 30 dBA spl. Mit ca.40 dB muBl man rechnen. Um 50 dB Mefibereich sicher abdek-
ken zu konnen, sind 40+50+10dB Reserve, also 100 dB Schalldruck oberhalb 100 Hz erforderlich. Bei gro-
Ben Rdumen und im Freien ist es sinnvoll, sowohl mit einem gutem Lautsprecher - Wirkungsgrad als auch
mit hoher eletrischer Leistung zu arbeiten. Der Lautsprecher solite die Leistung allerdings auch sicher ver-
arbeiten konnen.

Laptop PC
Technische Daten:
Kennschalldruck: 99dB (1W/1m) Belastbarkeit: 50W
Frequenzbereich: 100 bis 10000Hz Linearitdt: +/- 6dB (100 Hz-10 kHz)

Nennimpedanz: 80hm



808 Leistungsverstdrker 1620

Eine kompakte, schnelle Leistungsquelle

Optimiert fir Erfordernisse der MeBRtechnik = SR TR ATE R T |
Gleichspannungskopplung !
Leistungsbandbreite (-3db): 100 kHz | Boo wo@od ()

Ubersteuerungs-indikator g : = T
Einschaltverzégerung

Temperaturiiberwachung

BNC Anschlisse

LED Indikatoren fiir die Kontrollfuntionen

Typische Anwendungen

° Schaltungsentwicklung; in Kombination mit einem Arbitary-Funktionsgenerator

| Priffeld
o Bauakustische Messungen wie Hallzeiten oder Wandisolation
L

Fur Dirac-StoB und MLSSA- Arregung

Funktionsweise

Das Gerdt enthdlt primdr einen klir-
rarmen, DC-gekoppelten Leistungs-
verstdrker mit hoher Bandbreite, der
100 W an 2 Ohm bzw. 24 V Gleich-
spannung liefern kann. Diese Schal-
tung ist mit einen fast eingestellten
S5A  -Strombegrenzung ausgeristet,
die die angeschlossene Last ebenso
wie das Gerdt selber schiitzt. Die
Spannungsverstdrkung der Endstufe
betrdgt maximal 26dBr (Faktor 20)
fir Gleich- bzw. Wechselspannung.

Leistungsver-
starker 1628

Al

——

<o

[
g

ﬁﬁghﬁé

onoomon L

Es stehen drei Eingdnge zur Verfii-
gung: wahlweise fir Gleich- oder nur
fur Wechsespannungen (Hochpass 3,4
Hz) und ein dritter, in dessen Signal-
fluB im Gerdt sich ein Equalizer einschleifen laBt. Mit einem Potentiometer 1dBt sich die Verstdrkung des
Vorverstdrkers einstellen.

"7 gain

Nach dem Einschalten wird nach einigen Sekunden, bis die Schaltung sich im eingeschwungen Zustand be-
findet, mit einem Relais der Ausgang der Leistungsverstidrkers zur Klemme auf der Frontplatte durchge-
schaltet. Eine gelbe Leuchtdiode zeigt diesen Zustand an. Die Temperatur der Leistungtransistoren wird
durch einen NTC-Widerstand tiberwacht. Im Uberhitzungsfalt fdllt das Relais ab die gelbe LED erlischt. Das
Gerdat verfiigt auBerdem Uber eine Schaltung, die das Eingangssignal mit dem Ausgang vergleicht (OpAmps
3, 4 und 5). Treten durch Ubersteuerung oder Ansprechen der Strombegrenzung Unterschiede der Signale
auf, so wird das mit der roten Leuchdiode angezeigt.



Leistungsverstdrker 1620

809

Bedienungselemente
LED griin LED gelb LED rot
Gerdt ein betriebsbereit Ubersteuerung

Netzschalter Leistungs- Eingang eq Eingang lin Eingang dc  Verstdrkungs-
Ausgang mit internem fur Wechsel  flr Gleich- Einstellung
rot: Signal  Equalizer spannung spannung

WARNUNG !

schwarz: Masse

Wird der Leistungverstdrker 1620 mit dem MeBsystem AMS-ST/PC und konventionellen
HIFI- Lautsprechern betrieben, so besteht die Gefahr, daB diese durch die hohe Leistung
der Sinus-oder Rauschsignale zerstort werden.

Technische Daten:
Verstdrkung :

Ausgangspannung :
Strombegrenzung:
Verstdrkungsbandbreite:
Leistungsbandbreite:
Last am Ausgang:

26 dB maximal

O dB Mitte

+/- 24V DC

5A

140 kHz (-3 dB)
100 kHz (-3 dB)
20hm min.

Ausgangsleistung:
Leistungsaufnahme:
Schutzfunktionen:

Eingangsimpedanz:
Abmessungen:
Gewicht:

115 W max.

190 VA maximal
Strombegrenzung 16 V AC
Einschatltverzogerung
Ubersteuerungsindikation
100 kChm
260 B x 110 H x 250 T
2,1 kg
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Signalmultiplexer 1642

Programmierbarer Mehrkanal- Signalschalter
Konfiguration: 8 zu 1 mit beliebigem Zugriff;
zwei Kontaktsdtze pro Gerdt
bis zu 8 Gerdte kaskadierbar
Reed Relais (bidirektional)

RS 232 Schnittstelle

® Ausflihrung:  mit BNC oder XLR Verbindern
als 19 Zoll- oder Tischgerdt
® LED Indikator fiir jeden aktiven Weg

® Voll integriert in AMS-PC/ST

Die Signalmultiplexer sind Bestandteil der com-
putergesteuerten MeBsysteme AMS-ST/PC, je-
der der Schaltkontakte kann in einem Steuer-
Meni vollig beliebig aktiviert werden. Die Infor-
mation der Schaltzustdnde ist ein Parameter des
MeBobjektes, sie 1dBt sich also auch speichern
und wird bei Wiederaufruf des MeBobjektes neu
aktiviert.

Typische Anwendungen
® lautsprechermessungen nach Toole

® Studiotechnik: automatisches Einmessen von
Mehrspurmaschinen, Mischpult-Check
® Qualitdtskontrolle: automatische und halbauto-

matische Prifpldtze fir Audiogerdte

Anwendungsbeispiel

f'_?- "/,._.__ :‘T_: ; /..\\ ,,.\ 1_,_
eeseese s
B el el ] I A N e
| . - .__ _. L ] s L] L L] L .
‘ ‘ N ﬁ"f’ ey ‘
o O

T . =

HI [ Tr y

R .
bl 1Y Ll ; ! Ly
P 4 nl

Bauakustische Messungen:

- Hallzeiten

- Wandisolation(iiber der Frequenz)
- Trittschallddmpfung

- Ruhegerduschpegel

- Ruhegerduschspektrum

Erstellung eines bauakustischen Gutachtens in einem Wohnhaus: Zentral in der interessierenden Baueinheit

wird ein krdftiger Lautsprecher aufgestellt; in jedem Raum ein oder mehrere r
sich dann am Rechner durchfilhren. Wand- und Decken—Domm—Mde
Pegel-Frequenzgdnge ermittelt. Nach der gleichen Methode 1dRt sich

sensoren. Alle Messungen lassen
werden durch Differenzbildung der
auch der Korperschall-Weg verfolgen.

Mikrofone und Kérperschatl-




Korperschallsensor 1628 811

Der 1628 dient zur Messung und Analyse me-
chanischer Schwingungen und StoRe; er wird
am schwingenden Objekt befestigt und Uber
das flexible Kabel mit einem MeBgerdt verbun-
den.

Funktionsweise

Beim 1628 handelt es sich um einen absoluten Beschleunigungsaufnehmer, der im Gegensatz zu relativen
Schwingungsaufnehmern keinen ruhenden Bezugspunkt benétigt.

Ein piezoelektrisches Wandlerelement ist mit einer
freischwingenden Masse (seismische Masse) ver-
bunden. Wird ein solches System in Achsrichtung
beschleunigt, so lbt die seismische Masse eine
ihrer Beschleunigung proportionale Kraft auf das
Piezoelement aus, verformt dieses und erzeugt
damit eine elektrische Ladung, welche der Kraft
proportional ist.

14— SEISHISCHE MASSE

ANSCHLUSSKABEL

PIEZO ELEMENT—
BEFESTIGUNG
=

Fir Schwingungen, deren Frequenz hinreichend klein ist in Bezug auf die Resonanzfrequenz des Systems
folgt die seismische Masse exakt den Bewegungen des schwingenden Objektes, an dem der Aufnehmer
befestigt ist. Die erzeugte Ladung ist darn genau proportional der Beschteunigung des Objektes, von dem
die Schwingungen ausgehen.

Anwendung

Der 1628 kann Korperschall der Formen B, C, D und G absolut erfassen. Die Auswertung kann mit den com-
putergesteuerten Meflsystemen AMS PC/ST und/oder einem Oszilloskop erfolgen.

Voraussetzung flir eine genaue und reproduzierbare Messung ist ein inniger Kontakt zum MeBobjekt. Die
bestmdgliche Befestigung wird gewdhnlich mit einer Stahlschraube (M 6) erreicht. Die Befestigungsfldche
sollte eben und sauber sein. Das Anzugsmoment betrdgt maximal 10 Nm. Alternativ dazu ist natiirlich auch
die Befestigung mittels doppelseitig klebenden Folie maglich.

Der 1628 solite an einem hochohmigen MeBeingang betrieben werden. Eine niedrige Impedanz ddmpft das
Ausgangssignal.

Luftschall hat einen vernachldssigbaren StéreinfluB auf den Sensor. Normalerweise ist die Ubertragung von
Luftschall auf das MeBobjekt groBer als das durch die Luftschallempfindlichkeit des Aufnehmers direkt her-
vorgerufene Signal.

Die Eigenresonanz des 1628 betrdgt typisch 2,5 kHz. Der Frequenzgang ist bis ca. 1 kHz in erster Ndherung
linear. Mefergebnisse bis 20 kHz sind aber durchaus (als relative Grofe) verwertbar.

Unter Umstdnden ist mit einer Stdrung des zu messenden Korperschallfeldes durch den Sensor selbst zu
rechnen. Sofern die Masse des MeBobjektes auf der vom Sensor bedeckten Fldche in der GroBenordnung
der Masse des Sensors liegt, wird dieser Einflu vernachlassigbar sein.



812 | Korperschallsensor 1628

Korperschall

Bei Korperschall wird zwischen verschiedenen Wellentypen unterschieden:
A) Reine Longitudinalwellen

Die Materieteilchen bewegen sich dabei (wie beim Luftschall) in Rich-

tung der Ausbreitung. Dieser Wellentyp ist in Kérpern von Bedeutung,
deren Ausdehnung grofB im Vergleich zur Wellenldnge ist.

B) Reine Transversaiwellen

Die Bewegung erfolgt senkrecht zur Ausbreitungsrichtung, es ergibt
sich eine Formdnderung (Schub-Defor- mation), aber keine lokale
Volumen- dnderung. Ausbreitung in Kérpern, deren Ausdehnung grof
im Vergleich zur Wellenldnge ist.

Und Mischtypen, die eine Uberlagerung von reinen Longitudinal- und
reinen Transversalwellen darstellen, z. B.

C) Dehnungswellen in Stében,

bei denen abwechseind Verdiinnungen und Verdickungen den Stab
entlang laufen (= Schniirwelten).

D) Biegewellen auf Stdben und Platten

Im Gegensatz zu den Transversalwellen bilden die Wellenfronten kei-
ne paratlelen Ebenen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist frequen-
zabhdngig. Wichtigster Wellentyp bei der Schallabstrahlung von Plat-
ten ( Wand, Fenster etc.).

E) Torsionswellen,

die sich aus der Verdrillung (Torsion) bei Stdben ergeben.

F) Rayleighwellen,

das sind Oberfldchenwellen, deren Amplitude zum Inneren des Kor-
pers exponentiell abnimmt. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist
deutlich niedriger als bei Longitudinalwellen.

G) menbramférmige Schwingung

von Platten zwischen festen Punkten, hervorgerufen durch Schall-
druck auf einer Seite. Diese Schwingung ist typisch fiir Lautspre-
chergehduse, sie wird natiirlich auch in die Luft abgestrahlt und kann
nennenswert den Klang einer Box verfdrben.
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Anwendungsbeispiel

Akustik-Verschalungen in Abhorrdumen sollen durch Absorbtion die Horsamkeit verbessern. Leider kdnnen
solche Konstruktionen wegen Resonazen in einigen Frequenzbereichen auch das Gegenteil bewirken; eine
meftechnische Kontrolle ist notwendig. Der Raum wird diffus angeregt (Sinus- Sweep oder Rauschen), Re-
sonanzen der Platten sind am Kérperschall-Frequenzgang meist klar erkenntlich. Der Vergleich mit dem
Schalldruck-Frequenzgang vor der Wand kann weitere Aufschliisse liefern. Abhilfe bewirken kann : mehr
Dammmaterial, mehr Wandanker (kleinere Resonanz-Wellenldnge), Anker ungleichmiBig verteilt..

Technische Daten

Arbeitsprinzip: Piezo

Mechanische Arbeitsweise: Biegeschwinger

Richtcharakteristik: annahernd axial

Ubertragungsfaktor: 40mV /G (+/- 4 dB, an 1 MOhm / 30pF)
Frequenzgang: 20Hz bis 2kHz +8 /-3dB
Anschiufikabel: em- Chinch

Abmessungen:. 2Imm Durchmesser x 20mm

max. Beschleunigung:. 30G

Gehdusematerial: Aluminium

Gewicht:. 13g ohne Kabel

Befestigungsgewinde: M6

Kalibrierzertifikat 1628 Serien Nr. J Obertragungsfaktor : bei

{

| mV/G | 1kHz

. g e — |



814 ' 1633 - Lastwiderstand

® Zur Messung von Leistung und Leistungsfre-
quenzgdngen von Endstufen ' R e L

|
D i .
Mit galvanisch entkoppelten MeBausgdngen ' J |L - .
|

Mit geregelter Kihlung und thermischer
Uberlastsicherung

® Bis 2 x 400 W belastbar ‘ L

® FEin praktisches Zubehorgerdt im Service wie
in der Entwicklung

Ein Leistungsverstdrker braucht - will man ihn
nach Leistung und Frequenzgang liberpriifen - eine
stabile, genaue Belastung, die den Lautsprecher
simuliert (und die Ohren des Technikers schont).

Das 1633 bildet eine solche “dummy load” und bil-
det auBerdem MeBsignate an praxisgerechten An-
schlissen (BNC). Der eigentliche Signalteil arbeitet | |
vollig passiv; lediglich fir die Kihlluft wird eine
Netzversorgung benotigt.

Pro Kanal verfiigt der 1633 iiber jeweils zwei Aus-
gdnge; zum Einen handelt es sich um direkte Ver-
bindungen mit den Eingangsklemmen - hier kann
gut ein (Zweistrahl-)C szilloskop zur Indikation des ,
Begrenzungseinsatzes angeschlossen werden. Die | s o LA Fossec inpul e
anderen Ausgidnge flihren die Signale zum Mef- | '
prozessor zuriick; sie sind um 20 dB geddmpft
und mit Ubertragern galvanisch entkoppelt - um
Meiifehler durch Spannungsabfdlle auf den Lei-
tungen zu vermeiden und auch Bricken-Endstufen
problemlos anschlieBen zu kénnen.

Anwendung

Das Gerdt wird entsprechend der lllustration mit
MeBobjekt, MeBprozessor und Oszilloskop ver-
bunden. Der Wert der Leistung @Bt sich im Check-
betrieb direkt digital ablesen, allerdings muB er bei
Verwendung der 1/10-Ausgidnge am Dummy Laod
mit 100 muitipliziert werden. Solldie Voli-Leistung
einer Endstufe bestimmt werden, stellt man den
Eingangspegel des Leistungsverstdrkers so ein,
daB3 auf dem Oszilloskop gerade der Ubersteue-
rungs-tinsatz erkennbar ist.

Technische Daten

Nennimpedanz: 4 oder 8Q) schaltbar
Widerstandstoleranz:  +/- 0,10 bei 8 O

0Q bis+ 0,/0 bei 40
Frequenzgang: 10 Hz bis 40 kHz +0,1Q
Dauerbelastbarkeit: 2 x 100w
Spitzenbelastbarkeit: 2 x 400W (15 min)

Ausgang direkt: 2 Schutzwiderstédnde 1kQ
Ausgang 1/10: ubertragerentkoppelt
Dampfung: -20dB (+/- 0,05 dB)
Frequenzgang: 10Hz bis 40kHz +/-0,2 dB

Klirrfaktor max 0,13 % bei 400W
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16002: Mikrofon-Bodenstativ.  16040: Datenkabel SUB D 25 Pin m/f 1,5 m

4 mit Ausleger, gute Stand- 16041: Datenkabel SUB D 25 Pin m/f 15 cm
'| festigkeit, Ganzmetall ver-
‘ chromt, Hohe und Gaigen

kontinuierlich verstellbar, —

groBte Hohe 228 cm, zu- A
sammengelegt 100 cm, U i I D
zwei 3/8" Stativgewinde ”

16C42: Datenkabel SUB D, 25 Pinm /9 pin f

n

B o b I—

16030 : MeBkabel BNC - Tastkopf, 1m

i n:

16031 MeBkabel BNC - BNC, 1m
16032: MeBkabel BNC -BNC Winkel, 6,5 cm
16033: 12cm
16034: 1 m

16020: Lautsprecher AnschluBkabel &6m
Bonanenstecker dmm - Krokodilkiemme
2,5 mm?

16006: Mikrokabel

XLR Stecker - XLR Kupplung 6m
16012 : 12m
16024: 24m

Wi

16030: Milliohm-Meter

3 1/2 Stellen bis 19,99 Ohm, optimiert fiir 16025: Steckadapter BNC ~ Chinch
die Messung des Gleichstromwiderstandes

von Lautsprecher-Schwingspulen

16026: Steckadapter BNC - Banane

16027: Steckadapter BNC T-Stiick




816 Produktiibersicht
Best.Nr. Produkt Atari PC  Bemerkungen
1656 AMS~-PC/ST MeBprozessor, Tischgerdt @ (G)  M:16040, 5 X 16025
1656 P AMS-PC/ST Mefprozessor, 19" -Gerdt (2HE) (@G (G) M:16040, 5 X 16025
1666 MeBprogramm fiir Atatri ST (L, Z, ¢, TSP, RT60, Tape) G
1667 MeBprogramm fir IBM XT/AT (L, Z, ®, TSP, RT60, Tape) G
1668 amS—qc, PC—Programm fiir die Qualitdtskontrolle S V:1656/1666
1660 acoustiX ST—Programm fiir Lautsprecher-CAD S
16277 AMS~PC/ST Filterkarte H H
16279 AMS-PC/ST Phasenkarte H H V: 16277
16282 AMS—PC/ST Studiokarte H H
1620 100 W Leistungsverstdrker DC- 100 KkHz z Z
1633 Lastwiderstand 2 X 400 W y 4 Z
1642 2 X 8 Kanal Signalmuittiplexer Tischgerdt BNC H H M: 2 X 16033
1642X 2 X 8 Kanal Signalmultiplexer Tischgerdt XLR H H
1627 symmetrisches MeBmikrofon H H M: 160086, Halter
1722 Vorverstdrker fiir MMS-100 H H
1727 Leitungstreiber fiir MMS-100 H H
17001 Verbindungskabel fiir MMS-100, 1m H H

MK 201, 1/2"-Kapsel (22mV/Pa, 10Hz-40kHz, Freifeld) H H

MK 221, 1/2"-Kapsel (80mV/Pa, 3,5Hz-20kHz, Freifeld) H H

MK 222, 1/2"-Kapsel (80mV/Pa, 0,5Hz-20kHz, Freifeld) H H

MK 231, 1/2"-Kapsel (80mV/Pa, 3,5Hz-8kHz, Diffusfeld) H H

NV 65, Nasenkonus H H

SV 65, Sondenvorsatz H H

W2, Windschutz H H

W3, Windschutz H H
1740 SSM-100E, Kugelflachenmikrofon mit Electret-Kapseln H H  M: Koffer, Kabel
1741 SSM-100G, Kugelfidchenmikrofon mit Gefell-Kapsein H H
1628 Korperschallsensor H H  M: Klebeflachen
16002 Mikrofonstativ mit Ausleger (Galgen) Y4 Z
16006 Mikrokabel XLR Stecker - XLR Kupplung, 6m P4 p 4
16015 Mikrokabel XLR Stecker - XLR Kupplung, 12m z p4
16040 Datenkabel 1,5 m SUB D 25 Pin male / female z Y4
16042 Datenkabel 1,5 m SUB D 25 Pin male / 9 Pin female 2Z Z
16025 Steckadapter BNC - Chinch p4 Z
1630 Milliohm-Meter 3 1/2 Stellen p4 Z  M: 9V Batterie
1621 Schallpegelmeter (G: 1622)

G: Grundausstattung  V: Voraussetzung S Softwareerweiterung

M: 1622, 3V Batterie

H: Hardwareerweiterung
Z: Zubehtr M: mitgeliefertes Zubehdr ( ): Moglichkeit mit Alternativen






