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Kapitel 1: Einfihrung

1.1

111

Seit seiner ersten Vorstellung in 1996 hat sich Smaart® fest als komplettes und meist ver-
wendetes Softwareprodukt in der Pro-Audio-Industrie fur Echtzeitmessung, Tonanlagen-
Einmessung, Optimierung und Steuerung etabliert. Smaart fiihrt zweikanalige FFT-
basierende Audiomessungen in einer intuitiven, schnell benutzbaren Bedienoberflache
durch und integriert komfortable Messungen, Analysen sowie Datenerfassung.

Smaart 6 wurde von Grund auf neu programmiert und erhielt dadurch eine deutlich
modernere Softwarestruktur, um das Potential moderner Mikroprozessoren und Multi-
tasking Betriebssysteme ausschopfen zu kdnnen.

Smaart 6 ist nun unter Mac OSX und Windows lauffahig und benutzt den gleichen verein-
heitlichten Quellencode. Die bewéhrten Funktionen vorheriger Smaart-Versionen wurden
tbernommen. AuBerdem kann Smaart 6 eine stdndig wachsende Anzahl von fernsteuer-
baren Entzerrern und DSP-Prozessoren kontrollieren.

Hardware Anforderungen

Computer

Laptop-Computer sind fiir den beweglichen Betrieb am bequemsten. Der Computer mit
laufendem Smaart 6 muss folgende Mindestanforderung erfiillen:

Windows Konfiguration

Betriebssystem: Windows 2000 oder XP (oder hoher).

CPU: 1 GHz oder schneller, Intel Pentium oder kompatibel.

RAM: 512 MB bis 1 GB.

Video: AGP oder PCI Express Grafikkarte mit mind. 32 MB RAM.
Bildschirm: 1024 x 768 pixel mit 24/32-bit Farben.

Soundkarte: Windows-kompatibel (Wave/WDM oder ASIO) mit Stereo-
Linepegelinput, 16-bit/44.1 kHz to 24-bit/96 kHz Samplerate, voller Duplex-
betrieb (gleichzeitiges Abspielen und Aufnehmen).

Macintosh Konfiguration
e Betriebssystem: Mac OS X 10.4 (Tiger) oder héher.
¢ CPU: Apple Macintosh CPU mit mindestens 1 GHz oder schnellem G4, G5 oder
Intel Microprozessor.
RAM: 512 MB bis 1 GB.
Video: AGP or PCI Express Grafikkarte mit mind. 32 MB RAM.
Bildschirm: 1024 x 768 pixel mit 24/32-bit Farben.
Soundkarte: Apple Core Audio kompatibel mit Stereo-Linepegel Eingang, 16-bit/
44.1 kHz bis 24-hit/96 kHz Samplerate, voller Duplexbetrieb
(gleichzeitiges Abspielen und Aufnehmen).
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Computer Soundkarte

Smaart adressiert die Soundkarte des Computers nicht direkt. Seitdem Audiodaten durch
plattform-native oder Audio API’s von Drittherstellern erstellt werden, sollte Smaart mit
praktisch jedem Audio Ein-/Ausgabegerdt arbeiten, das mit Windows und Mac
Betriebssystemen kompatibel ist. Da nur die A/D und D/A Funktionen des Computers
wirklich verwendet werden, funktioniert Smaart 6 mit einer breiten Vielzahl von
Computern und werkseitig eingebauten Soundkarten der Desktop- sowie Laptopgeraten.
Externe Interfaces mit USB, PCMCIA und FireWire-Schnittstellen, sowie einige
kombinierte hochwertige A/D- und D/A Konverter mit Mikrofon Vorverstarker sind
ebenfalls sehr gut zu gebrauchen.

Zwei unabhédngige externe Linepegel Eingangskanale (manchmal als eine Stereobuchse
vorhanden) werden fiir die Ubertragungsfunktion und Impulsantwortmessung benétigt.
Die Soundhardware muss in der Lage sein, simultan den internen Signalgenerator von
Smaart als Signalstimulus fur die Messungen abzuspielen und aufzunehmen.

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, nicht den internen Mikrofoneingang eines Computers
flir die Messungen zu benutzen. Stattdessen bietet sich z.B. ein kleines externes Mischpult
mit Lineausgéngen an, die dann mit dem Lineeingang des Computers verbunden werden.

Smaart 6 macht keinen Gebrauch von der synthesischen Féahigkeit der Sound Hardware.
Die relevanten Faktoren flr die Smaart 6 Applikationen sind maximale Samplerate (z.B.
48kHz), Sampling Auflosung (z.B. 24-bit), und Rauschabstand (z.B. 100dB). Wenn der
Computer keine Soundhardware hat, keinen Linepegel-Stereoeingang besitzt oder aus
anderen Griinden problematisch zur Durchfiihrung von Messungen ist, sollte externe
Audiogeréten zurlckgegriffen werden. Dabei sind folgende Audioeigenschaften sehr
wichtig:

« Simultane Féahigkeit von Abspielen und Aufnahme (Duplexbetrieb)

< Zwei unabhéngige Eingangskanéle mit Linepegel

 16- bis 24-bit Sample Auflésung

« Digitaler Input um externen A/D Konverter zu gebrauchen (Option)

 Schaltbare Samplerate: Smaart 6 unterstiitzt Sampleraten von
5512Hz bis 96kHz. Die Audiogerate miissen wenigstens eine der
gebrauchlichen Smaart Sampleraten: 44.1kHz, 48kHz und 96kHz
untersttzen.

10
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1.1.2

1.13

1.14

1.15

Messmikrofon

Ein Messmikrofon ist notwendig, wenn alles auBer einem elektronischen Gerét gemessen
werden soll. Da das Mikrofon sehr genau den akustischen Schalldruck in Spannung
umwandeln muss, empfehlen wir ein Kondensatormikrofon mit Kugelcharakteristik und
mdoglichst geradem Frequenzlauf. Die benétigte Phantomspannung kommt entweder vom
Vorverstarker oder einer Batterie. Um genaue SPL-Messungen (Schalldruck) durchzu-
fuhren, ist ein Mikrofonkalibrator erforderlich.

Mikrofonvorverstarker

Der Mikrofonvorverstérker sollte die Phantomspannung liefern und kann ein externes
Interface (USB, Firewire etc.) sein, ein kleines externes Mischpult oder aber auch das
FOH-Pult sein. Dabei ist zu beachten, dass der Signalweg unbedingt neutral (ohne
Entzerrer , Kompressor) gehalten wird.

Kabel und Verbindungen

Es sollten nur qualitativ professionelle Kabel, Adapter und Verbindungen innerhalb des
Messaufbaus verwendet werden. Falls der Computer iiber eine 1/8" Stereobuchse verfigt,
so sollte das Kabel auf 1/4" oder XLR aufgelést werden.

Um die Tonanlage sowie das Messsystem zu speisen sind Y-Adapter von Vorteil, auler-
dem sind jegliche Adapter, um von unsymetrischen auf symetrische Verbindungen zu
gelangen, nétig.

Nutzliches Equipment
In Abhéngigkeit der Messart oder dem Messaufbau ist die folgende Ausriistung notwendig:

Mischer/Pegelregelmaoglichkeit

Obwohl der relative Signalpegel bei vielen Computern selbst geregelt werden kann, ist es
oft von groRer Hilfe dieses mit externen Geraten zu bewerkstelligen.

Um mdglichst schnell in der Lage zu sein, ein Signal zum Smaart Eingang bereitzustellen,
kann ein externes kompaktes Mischpult oder ein Interface mit guten Vorverstarkern und
Phantomspeisung den Messvorgang sehr beschleunigen.

Mikrofonkalibrator und/oder Schallpegelmesser

Um mit Smaart 6 prazise Schallpegelmessungen durchzufiihren, muss das Messprogramm
mit einem externen Referenzton Kkalibriert werden. Die bestmdégliche Art dieser
Kalibrierung geschieht mit Hilfe eines Mikrofonkalibrators der einen Referenzton (z.B.
1kHz) mit einem definierten Pegel (z.B. 94 dB) auf das Mikrofon steckend abgibt. Wenn
dies nicht der Fall ist, kann auch mit Hilfe eines Schallpegelmessers eine Kalibrierung
durchgefuhrt werden. Ein qualitativ guter Schallpegelmesser mit einem Signalausgang
kann ebenso als Messmikrofon benutzt werden.

11
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1.2

121

Smaart 6 Software Installation

Respektieren der Lizenzvereinbarung

Beachten Sie, dass wenn Sie Smaart 6 installieren, diese Installation lhr Einverstandnis
mit der Endbenutzerlizenzvereinbarung verlangt. Wenn dem so ist, dann erkldren Sie sich
damit einverstanden, die legalen Bezeichnungen dieser Vereinbarung einzuhalten. Wir
weisen dringend darauf hin, diese Endbenutzerlizenzvereinbarung zu lesen und méchten
das Folgende hervorheben:

EAW Smaart 6 stellt dem Benutzer zwei guiltige Lizenzen zur Verfligung. Diese kdnnen
gleichzeitig auf zwei Computern installiert und benutzt werden.

Die Smaart 6 Installation- und Kopierschutzbestimmungen sollen helfen, diese Be-
schrankung zu erzwingen. Sie sollen keine Art von Harte fur registrierte Benutzer
verursachen oder einen legitimierten Gebrauch der Software verhindern. Wenn Sie Smaart
6 auf einer zweiten Maschine flr Ihren eigenen Gebrauch anbringen mussen (z.B. auf
Ihrem Birocomputer und dem Laptop den Sie unterwegs benutzen), ist das zuléssig.
Fuhren Sie einfach die Erstinstallation auf dem zweiten Computer durch und registrieren
die Installation bei my.eaw.com. Anschliellend tragen Sie die zweite Maschinennummer
ein. Somit sind beide Computer dauerhaft berechtigt, die Software Smaart 6 zu verwenden.

Erstinstallation

Bei der Installation von Smaart 6 auf dem Computer gibt es einen Zweiebenenprozess. Die
Erstinstallation bringt eine temporére Kopie der 30-Tage Version auf den Computer, damit
ein sofortiges Arbeiten mdglich ist. Um diese in eine permanente Version zu wandeln, wird
bei EAW eine Schliisseldatei firr diese Maschine erstellt.

Das Installationsprogramm (Mac und PC) sollte nach dem Einlegen der CD automatisch
starten. Wenn das nicht der Fall ist, muss im Ordner der CD ein Doppelklick auf das Setup
Programm erfolgen.

Achtung: Wir weisen ausdrucklich darauf hin, alle Programme sowie Anti-Virus
und System Monitor Software bei der Installation zu schlie3en.

1. Wenn das erste Dialogfenster aufspringt, klicken Sie auf Unlock Now um mit der
Registrierung zu beginnen.

Klicken Sie Continue um Smaart wahrend der 30-Tage Version zu erproben. Um eine
Lizenz der Demo-Version zu kaufen, klicken Sie Purchase Smaart. Anschliefend
werden Sie zu unserer Webseite geleitet, um die Installation auszufiihren.

Spater bei der Registrierung missen Sie die Maschinennummer des jeweiligen
Computers eingeben, die Sie unter About Smaart unter Smaart (Mac OSX) finden. In
Windows (PC) wéhlen Sie bitte Help > About Smaart.

12
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2. Wenn Sie von diesem Computer aus Zugang zum Internet haben, klicken Sie z.B.
Unlock Online. Wenn Sie keinen Zugang mit diesem Computer haben, klicken Sie
auf Unlock with Keyfile, um die notwendigen Informationen von einem Computer
mit Zugang zu unserer Webseite zu uberbringen. Schreiben sie ihre Maschinennummer
auf, bevor Sie den anderen Computer benutzen.

3. Tragen Sie lhre vorhandenen EAW Kontoinformationen ein und er6ffnen Sie ein neues
EAW Konto. Dieses ermdglicht lhnen, sich auf www.my.eaw.com einzuloggen und
Ihre Smaart Installationsinformationen einzusehen. Dies ist sehr niitzlich wenn Sie z.B.
Smaart neu installieren missen.

4. Klicken Sie Unlock Now.

Nachdem die Installation erfolgreich durchgefihrt wurde, starten Sie lhren Computer neu,
wenn Sie dazu aufgefordert werden. Ansonsten kénnen Sie beginnen mit Smaart 6 zu
arbeiten.

Wenn es wahrend oder nach der Installation Probleme gab, schauen Sie bitte im Kapitel 6
unter: Fehlersuche.

13
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1.3 Smaart 6 Signal 1/0

Diese Sektion beschreibt, wie die Hardware erkannt wird und die Pegel eingestellt
werden.

1. Seien Sie sicher, dass Ihr Computer die Soundkarte erkennt.
2. Verbinden Sie das externe Audiogerat.
3. Starten Sie Smaart 6.

4. Selektieren Sie die gewinschten Audio Ein- und Ausgéange im Reiter
Options > Audio 1/O.

Der Optionendialog erscheint mit selektiertem Audio 1/0.

"Yala Ouotions
Spectrum Frea Resp IR Analysis Audio 110 Delay Zoom

Sarmpling Rare: | 48000 2]

Crannel Mamse 2ed Pairs: | Duladr dnd e

Wnpisk Dewi o
Dewice: | Coreln: Buim-in Microgeonell] =]
Meas In: [ Ch L In ]

Ref la: [ Ch 2 In ]

SPL Source: 1 Meas e ) Rt b

Bis Per Sample: [ 22 19

Dianpiun Devioe

Dewice: | Carelut: Buil-in Cutput2] =]
Main Cut: | Oy 1 Out 3]
Ao Ol | Fr 3 Out T_I
Birs Per Sarsple: [ 24 be)
Apply | Cancel | o

Bild 1-1 Audio I/O Reiter des Optionendialogfensters

14
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5. Selektieren Sie Eingangs- und Ausgangsgerate mit Hilfe des Auswahlfensters im
Menl Input Device / Output Device. Alle Soundkarten die an IThrem Computer
angeschlossen sind werden in diesem Auswahlfenster angezeigt.

6. Selektieren Sie die gewinschten Eingangskandle fir Ihr Mess- und Referenz-
signal mit Hilfe des Auswahlfenster Meas In / Ref In. Im Stereoeingang wird
typischerweise Links = Meas In und Rechts = Ref In ausgewahlt.

7. Selektieren Sie die Ausgangskanéle von der Liste Main und Aux.

8. Selektieren Sie die gewinschte Eingangs/Ausgangsauflésung in dem Meni
Input/Output Device Bits Per Sample. Die Auflésung kann 16, 18, 20 oder
24 Bit betragen.

9. Verbinden Sie nun die Gerate mit lhrer Soundkarte oder Vorverstarker und
Smaart wird die Signale korrekt verarbeiten.

Viele Soundkarten verwenden interne Strukturen, um verschiedene Eingange zum Haupt-
ausgang zu mischen oder um Eingangskanale zu selektieren. Diese Option muss moglicher-
weise konfiguriert werden, damit Ihre Soundkarte den Linepegeleingang und den Wave-
ausgang bereitstellt. Offnen Sie den Windowsmischer mit Hilfe des Kurzbefehls Alt+V.
Der interne Signalgenerator startet in der Grundeinstellung mit -30dB, um die angeschlos-
senen Gerate nicht zu beschédigen oder den Eingangspegel zu tbersteuern.

Der Pegel muss im Anschluss zusammen mit der Soundkarte und den externen Geréten auf
einen richtigen Arbeitspegel eingestellt werden.

X v

Bild 1-2 Eingangspegel: zu wenig (links), richtig (mitte), zu viel (rechts)

X

Der Eingangspegel sollte zwischen -12 und -6dB fir die Ublichen Messungen betragen. Er
muss genau justiert werden, damit zum Einen die A/D Wandler nicht ,,Clippen“ und zum
Anderen ein gutes Rauschabstandsverhaltnis besteht. In Smaart 6 werden auf dem Meter
die Eingangspegel der Soundkarte im Peak-Modus angezeigt.

Wenn Ihr Computer sowohl einen Mikrofon und einen Lineeingang besitzt, dann achten
Sie unbedingt darauf, keinen Linepegel in den Mikrofoneingang zu schicken.

Aufgrund der meist schlechten Qualitat eines Mikrofoneingangs, raten wir immer zu einem
Lineeingang bzw. externen Vorverstarker in Form eines Mischpultes oder USB / FireWire-
Interface mit integrierter Phantomspeisung.
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1.4

Vorstellung der Benutzeroberflache

Die Smaart 6 Oberflache ist so aufgebaut, dass die wichtigsten Funktionen fiir eine
Tonanlagen-Optimierungsapplikation mit jeweils einem Mausklick zu erreichen sind. Fast
alle Funktionen arbeiten als Steuerung im Hauptfenster. Die Anzeigefenster der Messung
und deren Parameter werden mit Aufklapplisten angezeigt, um verschiedene Optionen aus-
zuwahlen. Bei einem Klick auf das SPL- oder Generatoranzeigefenster, 6ffnet sich das
dazugehdrige Meni. Wenn man auf das Anzeigefenster der Verzdgerung klickt, 6ffnet sich
das Fenster, um die exakte Verzogerungszeit einzugeben. Wenn Sie z.B. mit gedrlckter
Maustaste den Cursor Uber das Anzeigefenster der Phase ziehen, kdnnen Sie somit auf der
X- oder Y-Achse zoomen. Jede Anzeigegrafik kann mit dem entsprechenden Datentyp
durch einen Mausklick angezeigt werden. Auch die Eingangspegelanzeige hat eine
Doppelfunktion: wenn auf eine der beiden Meter geklickt wird, erscheint entweder die
Signalkurve des Messkanals oder des Referenzkanals im RTA-Modus.

Auf der rechten Seite des Anzeigebereichs gibt es zwei Tasten fiir die Hauptmessan-
zeigen: Spektrum oder Frequenzganganzeige. Beim Anklicken der Tasten wird das
Hauptfenster aufgeteilt und die damit verbundenen Diagramme werden angezeigt. Mit der
Taste Spectrum sind das Spectrograph und RTA, wenn die Taste Freq. Resp. geklickt
wird, sieht man das Phasen- und Frequenzgangfenster. Beim Klicken auf die kleinen
Dreiecke an der rechten Seite kann man verschiedene Optionen fur das entsprechende
Fenster einstellen. Um zwischen den beiden Anzeigearten hin und her zu schalten, benutzt
man den Tastaturkurzel S oder F.

Der Rest dieses Abschnitts stellt die Smaart 6 Benutzeroberflache vor. Siehe auch
Kapitel 5: Smaart 6 Befehle fir die detaillierte Beschreibung des Menis und deren
Einstellungen.

La N i

Bild 1-3 Smaart 6 Hauptfenster
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Einflihrung

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

Die Menuanzeige

In Smaart sind die meistgebrauchten Befehle und Funktionen in den jeweiligen Fenster-
kontrollen zu finden oder kénnen als Tastaturkurzbefehle ausgefiihrt werden. Alternativ
konnen diese Funktionen auch tber die Ausklappfenster der Menuanzeige aufgerufen
werden, wobei sich hier noch weitere Optionen befinden.

File Esternal Devices Optionz Help

Bild 1-4 Meniianzeige (das Menii External Devices gibt es nur fiir den PC)

Der Anzeigebereich

Der grosste Bereich in Smaart wird von der Anzeige des jeweiligen Datenfensters
eingenommen. Siehe auch Kapitel 3: Anaylse- und Anzeigearten fir weitere Infor-

mationen.

Ablesen der Cursoranzeige
Beim Ablesen der aktuellen Cursorposition im Anzeigefenster werden verschiedene
numerische Daten wie Amplitudengrolie, Frequenz, Zeit, oder Phase je nach ausge-

wéhltem Fenstermodus abgebildet.
Wenn der gelockte Cursor aktiv ist, wird auch dessen Wert sowie die Differenz zum

beweglichen Cursor angezeigt (Seite 68).

818.4 Hz, 3.1 dB 282.2 Hz, 3.1 dB [-536.3 Hz, 0.0 dB]

-
-
E:
=
&

Fregqueancy (Hz)

Bild 1-5 Cursorablesung

Start/Stopp Tasten
Im Echtzeitmodus wird die Messung mittels der Start/Stopptaste des Smaart 6 Analyser’s
gestartet bzw. gestoppt.
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1.45 Tasten der Messmethoden

Die drei Hauptmessarten von Smaart kénnen mit einem Mausklick der folgenden Tasten
aktiviert werden:

¢ Spectrum: siehe Spektrummessung auf Seite 38.
* Freq.Resp.: siehe Frequenzgangmessung auf Seite 44.
« IR Analysis: siehe Impuls und Verzégerungsmessung auf Seite 52.

125.0 Hz, 68.3 dB

[Frese Taas

Weight: None -

Freq. Resp.

'l“ Smooth: §
: 1 f Avg: 32
g: -

W “ I' U | Weight:  None
M, ” 1I 1* I

Bild 1-6 Spectrographfenster (links) und Messmethoden Tasten (rechts).

IR Analysis

1.4.6  Anzeigenkontrolle

Die RTA, Spectrograph, Magnitude und Phase Tasten in der oberen Zeile des
Anzeigefensters zeigen unterschiedliche Informationen an, die sich auf die Daten des
gleichen Eingangs beziehen.

1.4.7 Referenzkurvenkontrolle

Bild 1-7 Sichern- und Laden-Tasten

Die Capture und Load Tasten speichern und zeigen RTA, Frequenzgang sowie
Phase an. Siehe Speichern und Laden von Messdaten auf Seite 60.
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1.4.8  Der Signalgenerator

Delay

12%.00 ms N

44,95 m

Mt 3m Auto Lg

Generatar | |

Pink Malse ]

4 df [

Bild 1-8 Signalgenerator und Verzdgerungskontrolle

Beim Klicken auf die Taste Generator wird dieser aktiviert und zeigt diesen Zustand mit
einer grinen Leuchte an. Um den Signalgenerator zu konfigurieren:

1. Klicken Sie in das Fenster, in dem der derzeitige Signalgeneratortyp (Pink Noise)
angezeigt wird.

Das folgende Signal Generation Fenster 6ffnet sich:

Gigaal Ganeration

Signal:  Pink Moise = | | Cemeraios ON | Chiow RMAL

—

Lewadl: -6 . dB

Carvoel 0K

Bild 1-9 Signalgenerator Dialogfenster

2. Selektieren Sie einen der Signaltypen und dessen Pegel.

3. Spezifizieren Sie die Frequenz fir einen einfachen Sinuston (Freql) oder zwei
(Freql und Freq?2) fir einen zweifachen Sinuston.

4. Benutzen Sie die Pfeiltasten rechts neben der Anzeige Levell (und Level2 wenn
Dual Sine ausgewdhlt ist), um den Pegel zu setzen und die Schieberegler, um die
jeweilige Frequenz auszuwaéhlen. Man kann die Werte auch direkt in die jeweiligen
Felder eintippen.

5. Schalten Sie den Generator mit der Taste Generator ON ein.

6. Klicken Sie auf OK um das Fenster wieder zu schlielen.
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1.4.9

1.4.10

Interne Verzdgerungskontrolle

Die Delay Kontrolle (Bild 1-8) stellt den Zugang zu Smaart 6 interner Signalverzogerung
bereit. Diese Verzdogerung kann bis zu 750ms (in 0.1ms Schritten) fir einen der beiden
Eingangskanéle betragen. Um die gewdinschte Zeit zu verdndern kann man entweder die
Aufwarts oder Abwartspfeile im Delay Fenster betatigen oder nach einem Klicken auf die
Delay Taste den Wert in dem sich 6ffnenden Dialogfenster manuell eingeben.

Automatische Verzogerungspunkt Taste

Die Auto Sm und Auto Lg Tasten (Bild 1-8) aktivieren in Smaart den automatisch
berechnenden Verzogerungsmodus bei dem entweder das Preset mit einem kurzen oder
langem Zeitfenster angewdhlt werden kann. Siehe Automatic Delay Locator

auf Seite 55.

Signalpegel/SPL Anzeige und Eingangspegelanzeige

Maas In i/ Ral In -

Bild 1-10 Signalpegel, SPL und Eingangspegelanzeige

Das Pegelfenster liest die anliegenden Pegel numerisch aus und kann, wie oben zu sehen,
kalibriert werden, um SPL Bewertungen zu ermitteln und abzuspeichern.

Die Pegelanzeige der beiden Eingangskandle zeigt den Wert in Relation zur maximalen
Eingangsspannung (in Bezug auf 0dB) fir die entsprechend selektierten A/D Konverter an.
Jede Anzeige beinhaltet eine aufleuchtende Klippanzeige, fur den Fall, bei der die maxi-
male Spannung der A/D Konverter Uberstiegen wird.

Mit einem Klick auf die Meas In oder Ref In Balkenanzeige kdnnen die Signale im RTA-
Modus in den Vorder/ oder Hintergrund gelegt werden.
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1.5

Wie benutzte ich dieses Handbuch

EAW hat erhebliche Zeit und Resourcen in dieses Smaart 6 Handbuch investiert. Wir
erkennen, dass unsere Kunden einen groRen Bereich an unterschiedlichen Erfahrungen
besitzen. Somit wurde versucht, dieses Handbuch so zu gestalten, daR es fir Jedermann
versténdlich ist. Selbstverstandlich macht es mehr Spal}, Smaart 6 zu verwenden, anstatt
dartiber zu lesen. Wir sind allerdings davon Uberzeugt, dass lhre wertvolle Zeit dieses
Handbuch zu lesen, belohnt wird.

Aufbau des Handbuches

Die erfahrenen Smaart 6 Benutzer konnen dieses Handbuch als Referenz betrachten, um
sich bestimmte Themen n&her anzuschauen. Wie auch immer, das Handbuch ist so
strukturiert, dass es der Reihe nach gelesen werden sollte, um die bestmdglichen Infor-
mationen uber Smaart zu erhalten und davon zu profitieren.

Das Handbuch beinhaltet die folgenden Kapitel:

» Kapitel 1: Einfihrung bespricht die Hardware Anforderungen, Installation und
stellt die Benutzeroberflache vor.

» Kapitel 2: Konzepte, Glossar und Bibliographie stellt die notwendige
Terminologie vor um Smaart 6 zu verstehen. Es schlie3t ein Glossar (Seite 31) und
eine Bibliographie (Seite 34) ein.

« Kapitel 3: Analyse und Anzeigearten bespricht die verschiedenen Anzeige- und
Messmethoden in Smaart 6.

» Kapitel 4: Applikationen stellt Beispiele von den wesentlichsten Anwendungen
in Smaart 6 vor.

» Kapitel 5: Smaart 6 Befehle bespricht alle Mentbefehle einschlieRlich der
Parameter in den Dialogfenstern.

* Kapitel 6: Fehlersuche bespricht die allgemein auftretenden Probleme und das
Verfahren diese zu bestimmen und zu lésen.

Tastatur Kurzbefehle

Ctrl/Cmd bedeutet unter Windows die Control (Ctrl) oder unter Mac die Befehls-Taste
(auch als Appletaste bekannt). Ahnlich bezieht sich Alt/Opt auf die Alt-Taste unter
Windows oder die Option-Taste auf der Mac Tastatur. Linksklick bezieht sich auf eine
Zweitastenmaus unter Windows und kommt unter Mac einem normalen Mausklick gleich.

Sehen Sie die komplette Liste der Tastatur Kurzbefehle auf Seite 103.
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Benutzung des PDF

Das portable Dokumentformat (PDF) dieses Handbuches ist ein wertvolles Werkzeug, um
als Hilfe beim Verwenden von Smaart 6 immer effektiv bereitzustehen. Wir haben einige
nitzliche Annehmlichkeiten eingeschlossen, um lhren Lern- und Erforschungsprozess zu
unterstiitzen.

Notiz: Wir gehen davon aus, dass Windows Benutzer Acrobat Reader und Mac Benutzer
entweder Acrobat oder Vorschau verwenden.

* Die Lesezeichen, die auf der linken Seite unter Acrobat oder auf der rechten Seite
unter Vorschau angezeigt werden, bilden eine kontinuierliche sichtbare Tabelle.
Wenn das Dokument zum ersten Mal ge6ffnet wird, sind die Hauptkapitel noch
geschlossen. Bei einem Klick auf die kl. Dreiecke” (Mac) oder ,, + * unter
Windows, 6ffnen sich die Unterkapitel und beim nochmaligen Klicken auf ein
Stichwort wird man sofort auf die Seite geleitet.

» Das Inhaltsverzeichnis und die Liste der Abbildungen sind aktive Links zu den
jeweiligen Seiten. Selektieren Sie den Handcursor und bewegen Sie ihn (ber eine
Uberschrift, bis er sich zu einem Finger verwandelt. AnschlieRend klicken Sie da-
rauf und Sie werden zu dieser Seite weitergeleitet. Bitte beachten Sie, dass einige
Uberschriften nur (iber ihre Zahl und nicht deren Text aktiv sind (d.h. Liste der
Abbildungen).

* Alle Querverweise sind aktive Links. Verschieben Sie den Handcursor tber den
Hinweis, bis er zu einem Finger wird. Beim Anklicken folgen Sie diesem Hinweis.

* Verwenden Sie die linken und rechten Pfeiltasten zur Navigation, um zwischen den
Ansichten zu wechseln. Dies ist eine grol3artige Moglichkeit, einem Querverweis
zu folgen, um anschlieBend wieder auf die Ausgangsseite zurtickzukehren.

* Verwenden Sie die Suchfunktion als schnellen Index, der so effektiv wie der reale
Index auf Seite 111 ist. Um nach einem Schlisselwort zu suchen, driicken Sie Ctrl
+ F (Windows) oder Cmd+F (Mac; Cmd >Apple Taste).

* Benutzen Sie das VergroRerungswerkzeug (Lupe), um die Seite grof3er oder kleiner
zu zoomen. Dies ist sehr hilfreich, um z.B. Grafiken besser zu Uberprifen oder die
Textgrofie zur besseren Lesharkeit anzupassen.
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Kapitel 2: Grundlagen, Glossar und Literaturverzeichnis

2.1

2.11

Dieses Kapitel definiert die Grundlagen und Begriffe, die in Smaart 6 verwendet werden.
Die Definitionen sind in Bezug auf Smaart 6 richtig aber beanspruchen keine komplette
mathematische Vollstdndigkeit fiir sich. Ein Literaturverzeichnis wird am Ende des
Kapitels fur all jene zur Verfligung gestellt, die sich mit diesen Themen noch intensiver
auseinandersetzen mdchten.

Grundlagen

Dezibel

Das Dezibel (dB) ist eine Maleinheit, die das logarithmische Verhaltnis zwischen zwei
gleichartigen Energien - Spannungsgrofien ausdriickt, die sich Gber einen weiten Bereich
unterscheiden. Logarithmische Skalen sind im Audiobereich und der Akustik wegen des
grolRen Pegelbereichs in Bezug auf die menschliche Horfahigkeit in Schalldruck und zu den
Frequenzen sehr nutzlich. Die meisten Audiomessungen basieren auf Schalldruck und
Spannung und werden in dB ausgedriickt. Das Bild 2-1 veranschaulicht, warum eine
logarithmische Skala erforderlich ist.

rato | 8 | ‘Rate |
A -10 A -20
5 -3 5 -6
1 0 1 1
2 3 2 B
10 10 10 20
100 20 100 40
1,000 30 1,000 80
10,000 40 10,000 a0
100,000 50 100,000 100
1,000,000 B0 1,000,000 120

Beachten Sie, dass 60dB , (dies ist ungeféhr die Mitte der menschlichen Horfahigkeit), ein
Energieverhéltnis von 1Million zu 1 entspricht. Ein haufiger Punkt der Verunsicherung
betreffend Dezibel ist die Bedeutung 0dB. In Smaart 6 bedeutet 0dB:

* Bei einer Frequenzgangmessung wird der Unterschied des Messsignal zum
Referenzsignal in dB Werten dargestellt. Wenn die Energie der beiden Signale
bei einer gegebenen Frequenz gleich ist, so ist die AmplitudengréRe bei dieser
Frequenz 0 dB.
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2.1.2

* Bei Frequenzen, bei denen das Messsignal mehr Energie als das Referenzsignal
hat, ist die Ubertragungsfunktion positiv in dB Werten. Hat das Messsignal
weniger Energie, so wird der Wert negativ in dB angezeigt.

* In Bezug auf die Signalpegelanzeige und die Referenzkalibrierung der vollen Skala
(0 dBFS) bedeutet das den maximal moglichen Ausgangspegel des A/D-Wandlers
des selektierten Eingangsgerates. Alle Werte unter diesem Pegel werden als n dB
unterhalb des Maximums angezeigt.

Schnelle Fourier-Transformation

Die schnelle Fourier-Transformation (FFT) ist ein Algorithmus zur schnellen Berechnung
der Werte einer diskreten Fourier-Transformation (DTF), eine mathematische Technik, die
verwendet wird, um einen Zeitbereich einer begrenzten Lénge in einem Frequenzbereich zu
errechnen. Das Ergebnis einer Fourier-Transformation ist ein Satz komplexer Zahlen,
welche die Frequenz und die Phase des urspriinglichen Zeitbereichs darstellt. Eine FFT
kennzeichnet also eine schnelle Umsetzung der DFT-Berechnung, in dem mathematische
Abkirzungen benutzt werden. Somit werden die Computerberechnungen um einen erheb-
lichen Zeitfaktor reduziert. Diese Technik erfordert, dass die Datenreihen des Zeitbereichs,
die bei einer FFT verwendet wird, eine Potenz von 2 pro Samples aufteilt (z.B. 2" Samples,
wobei n eine Ganzzahl ist). Alle in Smaart 6 durchgefiihrten FFT's sind Frequenztrans-
formationen mit einer Zeitaufzeichnung von 2" Samplelénge.

n 2n
B 256
9 512
10 1024
1 2048
12 4096

Notiz: Es ist zweifellos méglich, die Fourier-Transformation einer Zeitaufzeichnung mit
einer willkiirlichen Anzahl von Samples zu errechnen Jedoch wenn die Zahl nicht
die Potenz von 2 hat, kdnnen die zusatzlichen Berechnungen die vom PC geleistet
werden missen, sehr grof? werden, und dies wiirde in eine sehr langsame FFT
resultieren.
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2.1.3

2.1.4

Mittelung

Wenn es asynchrone Testsignale wie Musik oder gelegentlich aufkommende Sprache bei
einer FFT-Messung gibt, ist es von groBem Vorteil, diese Daten zu mitteln. Eine Mittelung
bedeutet:

< die Wahrscheinlichkeit einer sinnvollen Messung mit gentigend Energie bei allen
Frequenzen wird erhéht (gerade bei Musik);

» vereinfacht die Lesbarkeit des Frequenzinhaltes eines dynamischen Signals;

< hilft den mdglichen Einfluss einer Fehlerquelle herabzusetzen, die eine einzelne
FFT-Messung beeinflussen konnte.

Fast alle Mittelungen in Smaart basieren auf der RMS Mittelung, entweder linear (alle
Daten werden gleichmaRig im Durchschnitt betrachtet), oder exponential (mehr Gewich-
tung auf die neuesten als zu den alteren Daten). Die lineare Mittelwertbildung verweist
auch manchmal auf die artithemische Mittelung.

Smaart bietet eine lineare Berechnung von 1 (keine Mittelung) bis 128 Frames an. Es gibt
auch eine endlose lineare Berechnung, die einen laufenden Durchschnitt im Analyser
behélt bis der Berechnungspuffer unterbrochen wird. Die Optionen Fast und Slow, die bei
der Spektrum und SPL-Messung verflgbar sind, sind exponentiale Mittelungen.

Samplerate

Die Samplerate kennzeichnet die Zahl der Samples eines Audiosignals, die pro Sekunde
genommen werden, um eine digitale Wellenform zu bilden. Das wichtigste Merkmal
hierbei ist, dass die héchste messbare Frequenz limitiert ist. Die hdchste Frequenz, die in
einer digitalen Wellenform exakt dargestellt werden kann, entspricht genau der Halfte der
Samplerate. Diese Frequenz wird auch Nyquist Frequenz bezeichnet und ist nach Harry
Nyquist benannt, der im friihen 20. Jahrhundert mit seiner Arbeit, die Geschwindigkeit und
die Tragfahigkeit von Fernschreibern zu verbessern, bekannt wurde.

Zudem muss zusatzlich der Aliasingeffekt berlicksichtigt werden, bei dem Frequenzanteile
die hoher sind als die Nyquist Frequenz, als niedrigere Frequenzen interpretiert werden. Aus
diesem Grund wird ein Hochpassfilter mit hoher Gute nahe der Nyquist Frequenz gesetzt.
Die praktische Umsetzung des Anti-Aliasingfilters bedeutet, dass ca. 90% des verfligbaren
Frequenzbereichs in die Messung einflielen.

CD’s laufen mit einer Standard Samplerate von 44.1 kHz. Professionelle digitale Audio-
aufnahmen arbeiten von 48 — 96 kHz. Computer Soundkarten benutzen meist Aufldsungen
die zwischen 48, 44.1, 22.05 oder 11.025 kHz wahlbar sind. Smaart 6 kann alle diese
mdoglichen Sampleraten verarbeiten und unterstiitzt als z. Zt. schnellste Samplerate 96 kHz.
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2.1.5

Frequenzauflésung

Die Frequenzauflosung (Q) einer FFT ist gleich der Samplerate geteilt durch die FFT-
GroRe. Die Frequenzdatenpunkte in einer FFT werden linear entlang der Frequenzmittel-
linie in Abstdnden von Q Hz, von 0 bis zur Nyquist-Frequenz (1/2 der Samplerate) verteilt.
Beispiel: bei einer Samplerate von 44.1 kHz und einer FFT mit einer Grélze von 4096 (4k)
wird eine Frequenzaufldsung von 10.77 Hz erzielt. Dies bedeutet, dass in einem Bereich
von 0 — 22.05 kHz jeweils ein Datenpunkt im Abstand von 10.77 Hz gesetzt wird.

Feste Datenpunkte pro Oktave (FPPO) Frequenzganganzeige

Ein Problem, das mit der linearen Verteilung der FFT-Datenpunkte verbunden ist, entsteht
aus der Tatsache, dass wir Frequenzen logarithmisch héren. Menschliches Héren nimmt
jede Frequenzverdoppelung als gleichen Abstand, einem Intervall, wahr. Jede héhere
Oktave hat zweimal so viele Frequenzen wie die untere. Beim 0.g. Beispiel, eine FFT mit
einer Auflésung von 10.77Hz, sind in der unteren Oktave 31.5 — 63Hz nur drei Daten-
punkte (die Mittelfrequenzen der beiden untersten Oktaven) und stellt damit eine sehr
unbefriedigende Auflésung dar. In den zwei hochsten Oktaven, betrdgt die Spannbreite der
Mittelfrequenzen (8kHz — 16kHz) 8kHz und liefert mehr als 700 Datenpunkte. Wenn diese
unter Verwendung einer logarithmischen Frequenzskala betrachtet werden, sind sie auf
Grund ihrer hohen Dichte sehr schwer zu deuten.

Smaart 6 nimmt sich diesem Problem an, in dem es mehrfache FFT s mit unterschiedlicher
Samplerate und FFT-FenstergroRe berechnet, dann das Ergebnis kombiniert, um eine
gleichbleibende Auflésung in jeder Oktave zu erzielen, ausgenommen hiervon sind die
untersten beiden Oktaven. Die Auflésung im Echtzeitfenstermodus betrégt 24 Punkte pro
Oktave oberhalb von 44Hz und jeweils 12 Punkte in den zwei unteren Oktaven.

Hierbei ist zu vermerken, dass beim Gebrauch von mehrfachen FFT’s ein l&ngeres
Zeitfenster in den Unteren und ein kirzeres Fenster bei hohen Frequenzen entsteht.

Frequenzauflésung und Oktavbandanzeigen

Fur Spektrummessungen stellt die mehrfache FFT Technik, die bei Frequenzgangmess-
ungen verwendet wird, wegen ihrer mathematischen Limitierung keine gute Option dar und
darum wird bei der RTA-Darstellung mit einzelnen FFT’s gearbeitet.

Da die lineare Verteilung einer einzelnen FFT bei tiefen Frequenzen nur eine grobe Auf-
I6sung gegeniiber hohen Frequenzen anzeigt, kénnen diese Bénder keinen oder nur einen
Datenpunkt enthalten, abhéngig von den FFT Eingangsparametern.

Der breite Abstand zwischen den FFT Datenpunkten bei den niedrigen Oktaven erklart
auch die lickenhafte Anzeige bei einigen FFT-basierenden Analysern.

Smaart verwendet einen vorausschauenden Algorithmus, um Energie in die Bander der
niedrigen Frequenzen wirksam und richtig zu verteilen. Folglich ist es noch ratsam, die
FFT Parameter so festzulegen, dass eine gute Frequenzauflésung bei tiefen Frequenzen zur
Verfligung gestellt werden kann.
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2.1.6

Decibels

Rosa und Weil3es Rauschen

Rosafarbenes und weifl3es Rauschen enthalten beide zufallige (oder pseudozuféllige)
Breitbandenergie. Sie werden als Signalquellen allgemein in der Audiomesstechnik
verwendet.

Rosa Rauschen

Rosa Rauschen hat tber die Zeitmittelung im Oktavband gemessen die gleiche Energie.
Wenn man es in einem Oktavbandfenster anzeigt, erscheint sein Spektrum linear Uber die
Frequenz. Wenn sein Spektrum jedoch logarithmisch schmalbandig angezeigt wird,
verringert sich die Energie um -3dB pro Oktave.

X

Cwotave Scale Logerithmic Scale
—_an {Marrow Band)

B2 125 250 SO0 K BN A @0 9EK a5 e T T E
Fraguency (Herz) Frequency {Hertz)
Bild 2-1 Rosa Rauschen als Oktavband (links) und logarithmische Skala (rechts).

Weil3es Rauschen

Weilles Rauschen besitzt Uber die Zeit gemessen die gleiche Energie fiir jede Frequenz.
Dies bedeutet im schmalbandig angezeigten Fenster ein flaches Spektrum. Weil es aber pro
Oktavband die doppelte Anzahl an Frequenzen hat, nimmt das Spektrum in der
Oktavbandanzeige zu den hohen Frequenzen pro Oktave um 3dB zu.
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Bild 2-2 Weilles Rauschen als Oktavband (links) und logarithmische Skala (rechts).
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2.1.7

Auswahl einer Rauschquelle

Die Unterscheidung zwischen Rosa Rauschen und WeiRem Rauschen ist fir Frequenz-
gangmessungen nicht wichtig. Die Ubertragungsfunktion vergleicht die beiden Eingangs-
signale tber einen gegebenen Frequenzbereich Punkt fiir Punkt. Der Unterschied ist dann
wichtig, wenn eine einkanalige RTA Messung betrachtet wird:

wenn es im schmalbandigen Fenster flach angezeigt wird, handelt es sich um Weilles
Rauschen. Ist es zu den hohen Frequenzen im schmalbandigen Fenster zunehmend
abfallend, handelt es sich um Rosa Rauschen.

Notiz: WeilRes Rauschen wird oft bei der Messung elektronischer Gerate benutzt,
es hat aber bei hohen Frequenzen soviel Energie, dass es bei hohen Pegel
einen Lautsprecher durchaus beschéadigen kann. Aus diesem Grund weisen
wir ausdricklich darauf hin, Weilles Rauschen NICHT flr Messungen von
Lautsprechersystemen zu benutzen.

Datenfensterfunktion

Datenfensterfunktionen werden allgemein verwendet, um Rechenfehler zu verringern, die
sich aus der Segmentierung der zufalligen Signale bei der Wandlung in FFT-Datensatze
ergeben. Die FFT ist eine kreisende Funktion, die annimmt, dass das Signalsegment, das
umgewandelt wird, sich unendlich wiederholt. Folglich konnen nichtkontinuierliche
Durchgédnge zwischen den Daten nahe am Anfang und dem Ende einer Datenreihe zu
Uberhohtem Rauschen und ,,Léchern* von Daten bei allen Frequenzen fiihren, wahrend
eine FFT von einem Signal gemacht wird.

Datenfensterfunktionen helfen dieses Problem zu vermindern, indem sie die Gewichtung
von Daten im Bereich am Anfang und Ende verringern, bevor die FFT den Messzyklus
durchfuhrt. Obgleich diese Technik die Auswirkung von Unstimmigkeiten drastisch
verringern kann, gibt es einige Kompromisse, die man, wenn man die exakte Form der
verminderten Kurve einbezieht, feststellt. Eine Anzahl von Datenfensterfunktionen mit
ihren verschiedenen Stérken und Schwéchen sind in den Jahren entwickelt worden. Fir die
meisten Audioanwendungen funktionieren Fensterfunktionen mit Gaussschem Kegel am
besten. Wir empfehlen, die Einstellung Hanning Window (auch Hann Window genannt) zu
benutzen, es sei denn, Sie haben einen speziellen Grund, eine andere Art zu benutzen.
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2.1.8

2.1.9

Impulsantwort

Eine Impulsantwort ist eine Antwort eines Systems unter Test (SUT) zu einer impulsiven
Anregung. Das SUT kann ein elektronisches Gerat, ein Lautsprechersystem oder aber eine
akustische Umgebung sein. In Smaart ist die Impulsantwort repréasentativ fur die Zeitgrofie
der Ubertragungsfunktion des Systems, oder auch die System Indentifikation. Fiir unseren
Zweck bedeutet dies, dass ein Signal eine Verdnderung erfahrt, wahrend es mit einem be-
kannten Signal das SUT durchléuft. Die Impulsantwort enthalt eine Fille von Informa-
tionen Ober das SUT, einschlieflich seiner Laufzeit sowie des Frequenzgangs. Fir ein
akustisches System enthalt sie auch Informationen tber Reflexionen, Echo und Abkling-
verhalten.

Notiz:  Es ist sogar moglich mit der Impulsantwort eines Raumes/Systems als eine Art
Filter, und einem trockenen Signal wie Musik oder Sprache, ein Gesamtsignal zu
erzeugen, dass exakt so klingt, als wiirde man das Klangereignis in dem Raum
und an der Position héren, an dem die Messung der Impulsantwort durchgefuhrt
wurde.

Ubertragungsfunktion

Alle Frequenzgénge (Phase und Amplitude) und Impulsantworten in Smaart 6 beruhen auf
einer mathematischen Kalkulation, die Ubertragungsfunktion genannt wird. Die Uber-
tragungsfunktion vergleicht ein Referenzsignal zu einem Messsignal, typischerweise den
Ein/Ausgang eines Gerétes/Systems unter Test (DUT/SUT), wie Equalizer, Beschallungs-
systeme oder Raume. Smaart 6 benutzt die Berechnung der Ubertragungsfunktion fiir
Frequenzgang sowie Impulsantwortmessungen. Sie werden immer im Frequenzbereich
unter Verwendung der FFT-Daten durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Berechnungen werden
entweder im Frequenz - oder Zeitbereich dargestellt, abh&ngig vom Anzeigemodus in
Smaart 6.

Die Frequenzganganzeige stellt die Ergebnisse der Ubertragungsfunktion im Frequenz-
bereich als Amplitude und Phase des SUT dar. Im Impulse Modus, berechnet Smaart 6
zunachst die Ubertragungsfunktion, in dem es lange FFT's benutzt. Danach wird das
Resultat zurtick in den Zeitbereich transformiert. Diese zwei Arten der Frequenzgang-
messung erganzen sich.

Das Referenz- und das Messsignal missen zwingend zeitlich angepasst sein, um eine
gultige Frequenzgangmessung durchzufuhren. Dabei wird die Messung der Impulsantwort
benutzt, um die Laufzeitverzdgerung der beiden Signale zu bestimmen.
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2.1.10

2.1.11

Kohéarenz

Die Koharenzanzeige in Smaart 6 reprasentiert eine komplexe mathematische Funktion, die
benutzt wird, um die Kohdrenz der beiden Signale festzustellen. Smaart zeigt die Werte in
Prozent von 0 — 100 an, anstatt als Zahl von 0 - 1, weil viele Personen es so als praktischer
empfunden haben. Die Kohédrenz von zwei FFT’s, die mit den gleichen Eingangspara-
metern gemessen werden, ist immer 1. Nur wenn diese Signale Uber einen Zeitraum
gemittelt werden, in der Nichtlinearitaten auftreten, ist das Koh&renzmerkmal bei einer
Mittelung von 1, ausgeschaltet. Die Gesamtkohdrenz neigt zur Abnahme wenn die Zahl der
Mittelung steigt.

Zusétzliche Faktoren, die die Kohédrenz nachteilig beeinflussen kdnnen, sind Verzdger-
ungen zwischen den beiden Signalen, unzuléngliche Energie im Referenzsignal bei einer
gegebenen Frequenz, akustische Einflisse wie Echo oder Reflektionen, sowie Umgebungs-
und elektrische Storgerdusche. Nichtlineare Prozessoren wie Kompressoren und Begrenzer
im Messsignalweg konnen negativen Einfluss auf die Kohérenz haben und sollten zur
Messung von Frequenzgang oder Impulsantwort Uberbriickt werden (Bypass).

Laufzeitanpassung

Wenn eine Frequenzgangmessung ausgefihrt wird, ist es von wesentlicher Bedeutung, dass
die beiden Mess- und Referenzsignale in der Zeit zueinander ausgeglichen sind. Um einen
sinnvollen Vergleich von zwei Signalen zu machen, missen bei der Berechnung der
Ubertragungsfunktion die gleichen ,,Stiicke* in einer Zeitachse anliegen. Bei den meisten
analogen Audiogeréaten ist keine Kompensation notwendig. Aber alle digitalen Signal-
prozessoren haben eine Laufzeit, sowie auch die Laufzeit des Schalls in der Luft vom
Lautsprecher zum Mikrofon.

Bevor eine sinnvolle Frequenzgangmessung von einem SUT/DUT mit Laufzeitverzdger-
ung gemacht werden kann, muss die Zeitverzdgerung ermittelt und kompensiert werden.
Dieser Prozess erfordert die richtige Zeitverzdgerung, die dem Referenzsignal zuaddiert
wird. Der Delay Locator und die interne Verzégerungsfunktion von Smaart 6 erleichtern
Ihnen diese Arbeit (Seite 52).
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2.2

Glossar

(A/D) Conversion (Analog/Digitalwandlung): Der Prozess von der Aufhahme einer
analogen Amplitude in regelmaBigen Abstanden, um daraus ein digitales Signal zu
kreieren.

Amplitude (Amplitude): Die GroRe einer realen Zahl (z.B. einer Zahl von Volt) entweder
in der positiven oder negativen Richtung. Der Begriff Amplitude bezieht sich typischer-
weise auf Zahlen, die nicht komplex oder logarithmisch dargestellt sind, wie z.B. die
Zahlen, die in einer A/D Umwandlung gespeichert werden. (Logarithmisch dargestellte
Zahlen bezeichnet man korrekter als Magnitude).

Attenuation (Dampfung): Der Pegelabfall eines Signals. Der Pegelabfall kann sich auf
eine Dampfung in einem bestimmten Frequenzbereich oder auf den Gesamtpegel beziehen.

Coherence (Kohérenz): Eine mathematische Funktion, die die Linearitat zwischen zwei
Signalen darstellt. Die Koharenz wird im Normalfall als Wert von 0 -1 dargestelit.
Beachten Sie, dass die Kohadrenz durch Messbedingungen und die Anzahl der Mittelungen
beeinflusst wird.

Compressors (Kompressoren): Elektronische Geréte, die typischerweise eine Signal-
dampfung als Funktion des Eingangspegels bewirken. Solche Gerate sollten Sie in die
Messung der Ubertragungsfunktion nicht einsetzen, da sie von Natur aus nicht linear sind.

Crosstalk (Ubersprechen): Unerwiinschte Energie, die einem Signal (oder Kanal) von
einem benachbarten Kanal mit einflief3t.

Data Window (Datenfenster): Eine mathematische Funktion, die negative Einfllisse von
Rundungsfehlern bei der Transformation endlicher FFT-Datenpunkte vom Zeitbereich in
den Frequenzbereich reduziert. Datenfenster verringern die Amplitude der Datenpunkte am
Anfang und am Ende einer FFT-Datenreihe.

Decay Rate (Abklingrate): Die Rate, mit der ein Signal verféllt (verminderte Magnitude),
in der ein Signal relativ zum Zeitraum um -60dB abnimmt (Siehe Reverberation Time).
Normalerweise ist sie frequenzabh&ngig und wird in dB pro Sekunde ausgedruckt.

Decibel (Dezibel): Das Dezibel, abgekirzt als dB, ist das logarithmische Verhaltnis zweier
Werte. In der Akustik beziehen sich Dezibel hdufig auf das Verhaltnis von Eingangs- zu
Ausgangspegel eines Systems oder eines gegebenen Pegels im Verhaltnis zu einem festen
Wert (z.B. dBV).

Dynamic Range (Dynamikbereich): Die Differenz zwischen dem héchsten und dem
niedrigsten Pegel, den ein System aufnehmen oder wiedergeben kann.

FFT (FFT): Die schnelle Fouriertransformation ist eine mathematische Technik, die
verwendet wird, um Daten aus dem Zeitbereich in den Frequenzbereich zu wandeln. Der
Begriff ,,schnell“ bezieht sich auf die Tatsache, dass die Datenmengen im Zeitbereich, die
einer Potenz von 2 entsprechen (16, 32, 64, 128 etc.), durch den Computer besonders
schnell berechnet werden koénnen.
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FFT Time Constant (FFT Zeitkonstante): Die notwendige Zeit, um einen FFT-Daten-
satz in bestimmter Grof3e bei gegebener Samplerate zu erfassen. Die Zeitkonstante einer
FFT, auch Zeitfenster genannt, wird mittels Division der FFT-Grol3e durch die Samplerate
errechnet. So besitzt z.B. eine 4k FFT bei 44.1kHz Samplerate ein Zeitfenster von 0,09
Sekunden.

Graphic Equalizer (Grafischer EQ): Ein Gerat mit einer Anzahl von Filtern die eine
Verstarkung oder eine Dampfung des Signals erlaubt. Die Bandbreite der Filter ist
Ublicherweise in Oktav- oder 1/3 Oktavschritten festgelegt und durch den Nutzer nicht
veranderbar.

Latency (Latenz): Die Laufzeit eines Gerates oder Systems. Als Latenz bezeichnet man
h&ufig die Durchgangslaufzeit eines Gerétes. Digitale Gerdte haben immer eine geringe
Latenz, auch wenn keine interne VVerzogerungszeit eingestellt ist.

Linear Scale (Lineare Skalierung): Der Begriff linear bezieht sich auf einen Satz von
Werten oder Skalierung eines Graphen, bei dem die Werte gleiche Absténde besitzen. Auf
einer linearen Skalierung besitzt jeder Wert die gleiche Dimension.

Logarithmic Scale (Logarithmische Skalierung): Eine Skalierung, bei der jede Potenz
einer bestimmten Zahl (z.B. 10) , die gleiche Dimension besitzt.

Magnitude (Amplitudenbetrag): Eine Zahl, die einer Menge zugeordnet ist, um sie mit
anderen vergleichen zu konnen. Fur komplexe Mengen ist der Amplitudenbetrag die
Wurzel aus der Summe der Quadrate von Real- und Imaginéranteil.

Nyquist Frequency (Nyquistfrequenz): In der digitalen Audiowelt entspricht die
Nyquistfrequenz genau der Halfte der Samplerate. Die Nyquistfrequenz stellt die hochst-
mdogliche Frequenz dar, die bei einer Digitalisierung und entsprechender Samplerate
erreicht werden kann.

Octave-Band Resolution (Oktavbandauflésung): Die Oktavbandauflosung kombiniert
alle Datenpunkte einer Oktave und stellt den Wert der Gesamtenergie jeder Oktave dar (im
Gegensatz zu einer linearen oder logarithmischen Schmalbandanzeige, die die einzelnen
Werte der FFT-Datenpunkte darstellt). Die in Audiomessungen verwendeten Oktaven sind
standardisiert und bei 16, 31.5, 63, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 8k und 16kHz angeordnet.

Overlap (Uberlappung): In Smaart 6 bezieht sich der Begriff Uberlappung auf die Anzahl
von Daten, die sich ein FFT-Datensatz mit der vorhergehenden FFT teilt (z.B. wie bei
Schindeln auf einem Dach). Ohne diese Uberlappung beginnt jeder neue Datensatz dort,
wo der letzte aufgehort hat.

Parametric Equalizer (Parametrischer EQ): Equalizer sind Gerdte mit einem oder
mehreren Filtern, die den Frequenzinhalt eines Signals beeinflussen. Beim parametrischen
EQ konnen die Frequenzen sowie die Bandbreite in Verstarkung/Dampfung vom Benutzer
individuell verandert werden.

Phase Shift (Phasenverschiebung): Eine Zeitdifferenz zwischen einem Signal und einer
Referenz bei einer oder mehreren Frequenzen, wird in Grad ausgedriickt.

Pink Noise (Rosa Rauschen): Ein zufélliges (oder pseudozufélliges) Signal, das gemittelt
Uber die Zeit, die gleiche Energie je Oktavband besitzt.
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Propagation Delay (Laufzeit): Die Zeit, die ein Schallsignal benétigt, um von einem Ort
(z.B. ein Lautsprecher) zu einem anderen zu wandern (z.B. Mikrofon).

Reverberation Time (Nachhallzeit): Das Zeitintervall, innerhalb dessen der Schalldruck
in einem Raum bei plétzlichem Verstummen der Schallquelle auf einen bestimmten Teil
seines Anfangswerts abfallt. Wird meistens als RT60 Wert angegeben.

RT60 (RT60): Nachhallzeit. Die Zeit, die in einem Raum vergeht, bis ein Signal um 60dB
abfallt (siehe Decay Rate).

Sampling Rate (Samplerate): Die Anzahl der Datensatze je Sekunde bei der Wandlung
von analogen in digitale Signale, ausgedrtickt in Hz.

Signal to Noise Ratio (Rauschabstand S/N): Das Verhaltnis von einem Nutzsignal zum
Rauschen in einer Messung. Wenn der S/N zu gering ist, beeintrachtigt das Rauschen die
Messung derart, dass die Auslesung ungultig ist.

Spectrograph (Spektrograph): Eine dreidimensionale Abbildung, bei der zwei Dimen-
sionen in der Bildschirmebene und die dritte Dimension (Z-Achse) farbig dargestellt wird.
Der Spektrograph ist eine topographische Préasentation der bekannten Wasserfall-
diagramme.

Spectrum (Spektrum): Der Frequenzinhalt eines gegebenen Signals.

Speed of Sound (Schallgeschwindigkeit): Die Schallgeschwindigkeit ist abhdngig vom
Medium, von dessen Temperatur und anderen Faktoren. In Smaart 6 wird die Schall-
geschwindigkeit bei 20° Temperatur mit 343,6m/s (1120ft/s) berechnet.

Time Window (Zeitfenster): Die Zeitkonstante einer Messung.

Time Constant (Zeitkonstante, TC): TC = FFT-Grol3e dividiert durch Samplerate SR.

White Noise (Weiles Rauschen): Ein zufélliges (bzw. pseudozufélliges) Signal, das
gemittelt Giber die Zeit die gleiche Energie je Frequenz besitzt.

33



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Grundlagen, Glossar und Literaturverzeichnis

2.3

Literaturverzeichnis

Die folgende Liste von Publikationen mdchten wir denjenigen Lesern empfehlen, die ihr
Verstandnis der physikalischen und theoretischen Konzepte sowie der mathematischen
Vorgehensweise von Smaart 6, dem Design von Beschallungsanlagen und der Akustik
vertiefen wollen.

Badmaieff, A. & Davis, D. How to Build Speaker Enclosures. Indianapolis: Howard W. Sams
& Co., 1966.

Ballou, G. ed. Handbook for Sound Engineers - The New Audio Cyclopedia. Indianapolis:
Howard W. Sams & Co., 1987.

Bensen, K. B. ed. Audio Engineering Handbook. New York: McGraw-Hill Book Co., 1988.

Beranek, L. L. Acoustical Measurements. New York: John Wiley and Sons, Inc., 1949; reissued
by the American Institute of Physics for the Acoustical Society of America, New York:1986.

Beranek, L. L. Acoustics. New York: McGraw-Hill book Co., 1954; reissued by the American
Institute of Physics for the Acoustical Society of America, New York, 1986.

Brigham, E. The Fast Fourier Transform and its Applications. Englewood Cliffs: Prentice-
Hall, Inc., 1988

Davis, D. & Davis, C. Sound System Engineering, Second Edition. Indianapolis: Howard W.
Sams & Co., 1987.

Davis, G. & Jones, R. Yamaha Sound Reinforcement Handbook, Second Edition. Milwaukee:
Hal Leonard, 1989.

Digital Signal Processing Committee, ed. Selected Papers in Digital Signal Processing, Il.
IEEE Press Selected Reprint Series, New York: IEEE Press, 1975.

Digital Signal Processing Committee, ed. Programs for Digital Signal Processing. IEEE Press
Selected Reprint Series, New York: IEEE Press, 1979.

Eargle J. Handbook of Sound System Design. Plainview: Elar, 1989

______.The Microphone Handbook. Plainview: Elar, 1982

Egan, M. D. Architechtural Acoustics. New York: McGraw-Hill Book Co., 1988.

Everest, F. A. Successful Sound System operation. Blue Ridge Summit: TAB Books, 1985.
_______.The Master Handbook of Acoustics. Blue Ridge Summit: TAB Books, 1983.

Giddings, P., Audio System Design and Installation. Indianapolis: Howard W. Sams & Co.,
1990.

Harris, H. J. “On the Use of Windows for Harmonic Analysis with the discrete Fourier Transform,”
Proceedings of the IEEE, Vol. 66, No. 1, pp. 51-83, January 1978.

Huber, D.M., Microphone Manual: Design and Application. Indianapolis: Howard W. Sams &
Co., 1988.

Ifeachor, E. C. & Jervis, B. W. Digital Signal Processing: A Practical Approach, Second Edi-
tion, Essex, England: Prentice Hall, 2002

34



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Grundlagen, Glossar und Literaturverzeichnis

Knudson, V. O. & Harris, C. M. Acoustical Designing in Architecture, New York: John Wiley
and Sons, Inc., 1950; reissued by the American Institute of Physics for the Acoustical Society
of America, New York, 1978.

Lubman D. and Wetherill E., eds. Acoustics of Worship Spaces. New York: The American In-
stitute of Physics, 1983

McCarthy, B. Meyer Sound Design Reference For Sound Reinforcement. Berkely: Meyer
Sound Laboratories, 1998

Olson, H. F. Acoustical Engineering. Princeton: Van Nostrand, 1957; reissued by Professional
Audio Journals, Philadelphia, 1991.

Olson, H. F. Music, Physics and Engineering. New York: Dover Publications, 1967.

Oppenheim, A. V., ed. Applications of Digital Signal Processing. Englewood Cliffs: Prentice-
Hall, Inc., 1978.

Oppenheim A. V. & Schafer, R. Digital Signal Processing. Englewood Cliffs: Prentice-Hall,
Inc., 1975.

Oppenheim, A. V., Willsky, A. S. & Young, I. T., Signals and Systems. Englewood Cliffs:
Prentice-Hall, Inc., 1983.

Otnes, R. K. & Enochson, L. Applied Time Series Analysis. New York: John Wiley and Sons,
Inc.,1978

Rabiner, L. R. & Rader, C. M, ed. Digital Signal Processing. IEEE Press Selected Reprint
Series, New York: IEEE Press, 1972.

Rona, J. MIDI: The Ins, Outs, and Thrus. Milwaukee: Hal Leonard, 1987.
Strutt, J. W. (Lord Rayleigh, 1877). Theory of Sound. New York: Dover Publications, 1945.

Tremaine, H. Audio Cyclopedia, Second Edition. Indianapolis: Howard W. Sams & Co., 1969.

35



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Grundlagen, Glossar und Literaturverzeichnis

36



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Analyse-Modi und Darstellungsarten

Kapitel 3: Analyse und Anzeigearten

Smaart 6 hat zwei Analyse-Modi: Real-time und Impulse Response (IR Analysis). Diese
arbeiten in separaten Fenstern.

Der Real-time Modus verarbeitet ununterbrochen ankommende Daten und bietet vier
Darstellungsarten an:

RTA, Spectrograph, Magnitude und Phase. RTA und Spectrograph zeigen eine
Spectrummessung an, bei der jeder Datenpunkt direkt aus der FFT-Datenreihe eines
einzelnen Signals basiert. Die Magnitude- und Phasenfenster zeigen einen Frequenzgang,
der aus einer Ubertragungsfunktion zweier Signale stammt. Beim Start von Smaart 6 wird
ein grolles RTA-Fenster angezeigt.

Die Spectrum und Freq.Resp. Tasten konfigurieren ein Echtzeitfenster mit zwei unter-
schiedlichen Anzeigen, die korrespondierend ihrer Messfunktion entsprechen:

» Kilicken Sie die Spectrum —Taste um ein geteiltes Fenster zu 6ffnen bei dem
Spectrograph (oben) und RTA (unten) angezeigt wird.

» Kilicken Sie die Freq.Resp. — Taste um ein geteiltes Fenster zu 6ffnen bei dem
Phase (oben) und Magnitude (unten) angezeigt wird.

Selbst wenn ein Einzelfenster View ausgewahlt ist, springt diese bei einem Klick der o.g.
Tasten in eine Darstellung mit zwei Fenstern um.

FET] T T T Frwee s AT RGN 52 D Vi g - s B

Bild 3-1 Grafische Anzeige, nachdem die Spectrum-Taste bedient wurde.

37



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Analyse-Modi und Darstellungsarten

3.1

3.1.1

Klicken Sie die IR Analysis — Taste um das Impulsantwortfenster zu 6ffnen. In diesem
Modus wird eine limitierte Anzahl von Daten gesammelt und gespeichert und bietet
anschlielend zwei Darstellungsarten an: Time und Frequency.

"B R Eovaard - M Andyss

4,65 ms, -12.2 dB 31.56 ma, -22.6 48 [16.92 ma[5.81 m), -11.4 dB]

!
4

5
+0
-3
-8
-8
1
-5
-1
-z
-4
T
-
B L]
-3
-
-2
e
e
51"
B
=57
-Hl"
-8
-8
-
-k
T8
=T
.¢|
-
-&r
-

LU P | I T | O O 1 T 1]

Time freliwpoorad

ToeapremEn o m L E e T B TR P e ey

160 FS003 5080
Topm ETRC ITT | TE: H] = oy d Tl - L

Bild 3-2 Impulsantwortfenster

Spektrum Messungen

Spektrale Echtzeitmessungen sind eine ausgezeichnete Hilfe zum Auffinden von Feedback,
Hortraining und der Uberwachung von Frequenzen eines Signals. RTA Messungen sind
ebenfalls sehr verbreitet, um Kinosysteme einzumessen. Aber inzwischen haben sich
zweikanalige FFT Analyzer, wie Smaart, zum Einmessen von Tonanlagen, insbesondere
von groRen Beschallungsanlagen, durchgesetzt. Ein zweikanaliger FFT ist in der Lage alle
drei Dimensionen des Signals zu messen (Frequenz, Energie und Zeit), wohingegen ein
RTA im Bezug auf Zeit und Phase ,,blind*“ ist. Trotzdem ist ein guter RTA ein nutzliches
Hilfsmittel und mit Smaart 6 wird eine leistungsfahige, flexible Implementierung der RTA-
Messung zur Verfligung gestellt.

RTA

Ein RTA zeigt die vorhandene Menge von Energie in verschiedenen Frequenzbereichen
uber das horbare Spektrum an und ist gewohnlich in Oktavbandern aufgeteilt. Die RTA
Anzeige arbeitet als zweikanaliger-FFT-basierender Echtzeitanalyzer und stellt das
Spektrum der Signale grafisch dar (Amplitude auf der Y-Achse, Frequenz auf der X-
Achse). Die abgebildeten Farben in der Live RTA-Anzeige korrespondieren mit denen der
Eingangspegelmeter.
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Beim Betatigen der Start — Taste werden alle Echtzeitmessungen gestartet und im Echt-
zeitfenster dargestellt. Wenn das RTA-Fenster aktiviert ist, werden die vom A/D -
Konverter der Soundkarte gewandelten Audiodaten aus dem Zeitbereich unter Benutzung
der FFT in den Frequenzbereich transformiert. Die FFT Daten kénnen im RTA Fenster
entweder in Form des rohen Schmalbands oder im Oktav / Teiloktavband grafisch dar-
gestellt werden. Die Magnitude fir jedes Frequenzband (oder Datenpunkt) von jedem der
beiden Eingangskandle wird mehrmals pro Sekunde, abhéngig von der Geschwindigkeit
des Computers, der FFT-GrolRe und der Samplerate, aktualisiert.

Die Skalierung der Y-Achse im RTA-Fenster kann unter Benutzung der Max und Min
Tasten im Spektrum-Optionendialogfenster im dB Bereich eingestellt werden. Der
Magnitudenbereich kann weiterhin eingeschrankt werden, indem man einen rechteckigen
Bereich innerhalb der Anzeige mit der Maus zieht. AuBerdem gibt es Tastaturkiirzel fur die
AnzeigebereichgroBe (siehe Seite 104). Bei einem Klick auf eine Zahl der Achsen wird die
veranderte AnzeigegroRe auf ihre urspriingliche Skalierung zuriickgesetzt.

Unter Verwendung der kompletten Anzeigenkalibrierung ist die maximale GréRe von 0dB
gleich der maximalen A/D Amplitude, die bei der gegenwartigen Samplerate gultig ist
(z.B. 16/24 Bits). Das bedeutet, dass ein Sinuseingangssignal mit einer Amplitude, die
exakt gleich der maximalen Eingangsspannung des A/D-Konverters der Soundkarte ist, bei
der entsprechenden Frequenz 0dB im RTA-Fenster anzeigt. Die Kalibrierung der Vollaus-
steuerung ist fur alle Anwendungen ausreichend, die nur mit den relativen Unterschieden
zwischen Frequenzen betroffen sind. Smaart 6 bietet auch eine Kalibrierungsfunktion an,
die es erlaubt, den Dezibelbereich des ankommenden Signals so zu verschieben, dass dieser
zum Schalldruck (SPL) oder einer anderen Referenz korreliert.

Die Frequenzskala des RTA kann in Oktave, 1/3-, 1/6-, 1/12- und schlieBlich in 1/24
Oktave angezeigt werden. Die Einstellung erfolgt im Scale Kontrollfenster unterhalb der
Spectrum Taste.

Der Frequenzbereich der Spektrum und Magnituden Darstellung kann mit Hilfe der
Tastaturkirzel (Seite 104) eingestellt werden, oder mit den Tasten 1-4 aufgerufen werden.
Diese Frequency Zooms werden im Optionendialogfenster (Options > Zoom) zugewiesen.
Die Ausbreitung der X- und Y-Achse kann auch mittels gedruickter Maus erfolgen, die tiber
das Anzeigefenster ein Rechteck aufzieht und dann wieder losgelassen wird. Bei einem
Anklicken der Frequenzzahlen wird die Anzeigeskalierung wieder zurlickgesetzt.
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3.1.2

Spektrograph
Der Smaart 6 Spektrograph ist eine zweite Art von RTA-Anzeige, die einen Frequenzinhalt
uber einen Zeitabschnitt darstellt. Anstatt Ihnen nur einen FFT-Datensatz je Zeiteinheit

anzuzeigen, stellt der Spektrograph eine Aufzeichnung der letzten 100 oder mehr
Datensétze dar.

Bild 3-3 Spektrograph-Anzeige

Die Spektograph-Anzeige ist eine Variation einer RTA-Anzeige. Bei einer RTA-Anzeige
werden die Pegel der verschiedenen Frequenzen typischerweise als Balken verschiedener
Hohen dargestellt; ein neuer Graph ersetzt das vorhergehende bei jedem neuen Anzeige-
durchlauf. Der Spektrograph stellt jede RTA-Anzeige als horizontale Streifen dar, bei der
die Signalstarke der einzelnen Frequenzen in Farben umgesetzt wird. Durch das Stapeln
einer Anzahl dieser vertikalen ,,Scheiben* (bereinander, wird lhnen die spektrale Ver-
anderung des Eingangssignals tber die Zeit dargestellt.

Die Spektrograph-Anzeige stellt drei Dimensionen von Daten dar:

»  Zeit: auf der X-Achse
* Frequenz: auf der Y-Achse
* Magnitude: wird durch die Farben wiedergegeben

Die Farben, die in Magnitudenwerten abgebildet sind, werden durch die Max und Min
Felder im Spektrumdialogfenster eingestellt. Alle nicht lesbaren Werte oberhalb der
derzeitigen Magnitudenstrecke werden weil} dargstellt. Die Werte unterhalb sind schwarz
gekennzeichnet.
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Bild 3-4 Spektrograph dB Bereich

Die Frequenzskala der Spektrograph-Anzeige kann mit einem Klicken und darauf-
folgendem Ziehen eines Rechtecks verstellt werden. Ein Klicken auf die Zahlen in der
Frequenzachse fuhrt zur normalen Anzeigeskala zurtick.

3.1.3  Spektrum Messparameter

Frequenzskala

Die RTA-Frequenzskala kann in Oktaven, 1/3-, 1/6-, 1/12- oder 1/24 Oktavauflésung oder
als Schmalbandanzeige der zugrunde liegenden FFT-Daten mit linearer oder logarith-
mischer Skalierung (Lin/Log) angezeigt werden. Die Einstellung erfolgt im Scale
Kontrollfenster unterhalb der Spectrum Taste.

Weight: K

Freq. Resp. EEaFh .

Smooth:

Bild 3-5 Frequenzskalenliste
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Der Frequenzbereich von Spektrum und Magnitude kann unter Verwendung der Tastatur-
kirzel (Seite 104) eingestellt werden oder mit den Tasten 1-4 aufgerufen werden.

Diese Frequency Zooms werden im Optionendialogfenster (Options > Zoom) zugewiesen.
Die Ausbreitung der X- und Y-Achse kann auch mittels gedriickter Maus erfolgen, die tber
das Anzeigefenster ein Rechteck aufzieht und dann wieder losgelassen wird. Beim An-
klicken der Frequenzzahlen wird die Anzeigenskalierung wieder zurlickgesetzt.

Mittelwertbildung

Die Mittelwertbildung wird in RTA, in Spektrograph und in Frequenzgangmessungen ver-
wendet, um das Signal-/Rauschabstandverhaltnis (S/N) wirkungsvoll zu erhéhen und den
Einfluss von transienten Ereignissen zu verringern. Dies alles stabilisiert die Anzeige und
macht das Ablesen einfacher. Spektrum-Messungen benutzen den RMS-Mittelwert.
Andere verschiedene Integrationsschemen sind auswéhlbar: linear first in, first out (FIFO),
endlos, schnell, langsam und exponential.

Die FIFO-Mittelwertbildung ist ein einfaches arithmetisches Mittel den 2" (n=0, 1, 2...7)
FFT-Daten die gleiche Gewichtung zu geben. Beachten Sie bitte, dass bei einer Einstellung
von 1, die Mittelwertberechnung nicht ausgeftihrt wird, da nur der gerade aktuelle Daten-
satz berechnet wird.

Endlose (Inf) Mittelwertbildung ist &hnlich der FIFO, in dem jeder FFT-Messung die
gleiche Gewichtung zukommt aber mehr nach einer bestimmten Anzahl von Datensatze
»geschaut” wird, als nach dem gerade aktuellen. Diese Option fiihrt einen Durchschnitt von
alle FFT s durch, bis der Puffer geloscht wird. Diese Puffer kénnen geléscht werden, wenn
Anderungen der Einstellparameter gemacht werden (FFT-GréRe, Samplerate), die Messung
gestoppt und gestartet wird oder man die Taste V betétigt.

Sericath

By

Whesig

“WAnatais

Bild 3-6 Mittelwertoptionen (links); Bewertungsoptionen (rechts)

Bewertete Kurven

Die Einstellungen der Weight —Anzeige in der Spektrumdarstellung, wenden eine fre-
guenzabhéngige Bewertungskurve fur die RTA- und Spektrograph Messungen an. Einige
allgemein verwendete Bewertungskurven sind in Smaart enthalten (s.0.), einschlieBlich der
nach ANSI/IEC standardisierten A und C sowie X - Kurven fiir Theater. Zusatzliche
Kurven kénnen hinzugefiigt werden, indem man sie im Ordner ,,Bewertung* ablegt.
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Die einzelnen Bewertungskurven konnen fur RTA und Spectrograph im Spectrum-Menti,
fir Magnitude im Freq.Resp.-Meni unabhé&ngig voneinander ausgewahlt werden. Siehe
Bewertungskurven auf Seite 65.

Spektrum Modus und FFT Parameter

Die FFT Parameter fur Spektrum, Frequenzgang und Impulsantwort befinden sich in den
jeweiligen Reitern der Dialogfenster.

Sample Rate — jedes Mal wenn man Smaart 6 startet oder ein neues Eingangs-Interface
selektiert, wird die Soundkarte des Computers auf die unterstiitze Samplerate abgefragt.
Diese Optionen befinden sich in dem Sampling Rate Aufklappment des Reiters ,,Audio
1/0* im Dialogfenster. Die hier eingestellte Sampling Rate gilt auch fiir alle weiteren
Reiter, kann aber nur im Reiter Audio I/O verandert werden.

FFT Size — Die FFT-Grofl3e wird unabhéngig flr Spektrum und Frequenzgang -
Messungen in ihren jeweiligen Dialogfenster eingestellt. Siehe Optionen Meni auf Seite
93, um die spezifischen Mdglichkeiten festzustellen.

Time Constant — Die Zeitkonstante (TC), oder auch Zeitfenster einer FFT ist eine
Funktion der FFT-GroRe und Samplerate (TC = FFT/SR). Smaart 6 berechnet automatisch
die Zeitkonstante durch 0.g. Formel und wird im Dialogfenster des IR Analysis-Reiters
angezeigt. Sie kann manuell nicht veréndert werden.

Frequency Resolution — Die Frequenzaufldsung ist eine Funktion der FFT-Grof3e und
Samplerate (TC = FFT/SR), sie ist ein wichtiger Faktor um besonders tieffrequente Details
von FFT basierenden Messungen festzustellen. Siehe Frequenzauflésung auf Seite 26 fur
weitere Informationen. Die Frequenzaufldsung ist immer am unteren Rand des Echtzeit-
fensters in Smaart 6 zu sehen.
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3.2

3.2.1

Frequenzgang-Messungen

Die Frequenzgangmessung in Echtzeit ist ein extrem nitzliches Hilfsmittel, um mit Smaart
eine Beschallungsanlage oder eine Frequenzweiche einzustellen. Bei dieser Art von
Messung werden die Ein- und Ausgdnge von einem System oder einem Gerét unter
Testbedingungen verglichen, bei der mit einer mathematischen Kalkulation, Ubertragungs-
funktion genannt, die Unterschiede festgestellt werden. Dies ermoglicht Smaart, die
Frequenz-Magnitude und den Phasenverlauf des Systems sehr genau zu ermitteln.
AuRerdem hat diese zweikanalige Anndherung den zusatzlichen Vorteil, dass mit einer
Vielzahl von Testsignalen wie Musik und anderen erkennbaren Programmmaterialen
gearbeitet werden kann.

Basisaufbau einer Frequenzgangmessung

Dieses Beispiel illustriert einen typischen Messaufbau fiir eine Frequenzgangmessung und
Optimierung einer Lautsprecheranlage.

_ Messsignal
Signalquelle Testsystem Computer

A

Referenzsignal

Bild 3-7 Blockschaltbild einer Frequenzgangmessung

Um eine Frequenzgangmessung eines Systems durchzufiihren, muss die Signalquelle
aufgesplittet werden, damit sie zum einen durch das System und zum anderen zum
Referenzeingang von Smaart gefuhrt wird. Der Ausgang des Systems (typischerweise vom
Messmikrofon) wird zum Messsignaleingang von Smaart geleitet. Dieser Messaufbau wird
auch fur Delay und Impulsantwort - Messungen verwendet, welche ihre Daten von der
Kalkulation der Ubertragungsfunktion erhalten. Weitere Details zu Messungen der
Frequenz und der Impulsantwort, siehe Kapitel 4: Applikationen.
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3.2.2

3.2.3

Frequenzgang Ubersicht

Bei der Messung der Frequenzgénge in Smaart 6, werden die beiden Eingangssignale von
der Referenz und der Messung in Echtzeit auf ihre Differenzen in Bezug auf Magnitude und
Phase verglichen. Der Vergleich wird bei jeder Frequenz durchgefiihrt und ist bekannt als
mathematische Technik der Ubertragungsfunktion.

Weil die Ubertragungsfunktion zwei Signale miteinander vergleicht, miissen alle Zeitunter-
schiede, um eine giltige Messung zu erméglichen, zuerst kompensiert werden. Dies kann
mit dem Delay Locator von Smaart 6 erreicht werden. Nichtlineare Prozessorgerate wie
Limiter oder Kompressoren sollten wahrend einer Impulsantwort- oder Frequenzgang-
messung nicht benutzt werden (siehe Koharenz Ubersicht auf Seite 49).

Die Magnitudenanzeige

Magnitude, die urspriingliche Frequenzganganzeige, stellt sich in der Y-Achse mit 0dB im
Center und negativen, sowie positiven dB-Werten unter- oder oberhalb dieser Nulllinie
dar. Die X-Achse der Bildschirmanzeige zeigt Frequenzen an und ist normalerweise in
logarithmischer Skalierung mit Gitterlinien in Oktavabstdnden. In der Standard
Magnituden-Anzeige wird ein Wert von 0dB fiir eine gegebene Frequenz als Datenpunkt
mit der gleichen Energie in beiden Eingangssignalen (Referenzsignal und Messsignal mit O
Differenz) angezeigt. Eine positive oder negative Angabe in dB fiir eine bestimmte
Frequenz zeigt unterschiedliche Energien im Messsignal relativ zum Referenzsignal an.

In der Voreinstellung hat die Magnitudenkurve 24 Datenpunkte pro Oktave, wobei bei
einer 44.1/48 kHz Samplerate die beiden untersten Oktaven zusammen 24 Datenpunkte
haben. Fir eine Samplerate mit 96 kHz sind die ersten 24 Datenpunkte auf die untersten
drei Oktaven verteilt und einer Oktave am hoheren Frequenzbereich. Die gleichbleibende
Auflosung pro Oktave wird durch ein Kombinieren der Ergebnisse einer Mehrfach-FFT bei
jedem Durchlauf erzielt. Die fixed-point-per-octave (FPPO) Anzeige neigt besonders bei
hoheren Frequenzen, wegen ihrer linearen Frequenzverteilung dazu, besser gelesen zu
werden, anstatt der Anzeige von Kurven die nur auf einer bestimmten FFT-Gréle basieren.

45



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Analyse-Modi und Darstellungsarten

3.2.4

3.2.5

Die Phasenanzeige

Beim Anklicken der Phase - Taste werden die Phasenverschiebungen (Zeitdifferenz der
Frequenzen) des Messsignals relativ zum Referenzsignal angezeigt. Alle Phasenwerte
werden innerhalb eines Bereiches von 360°, aufgeteilt in  +180° zu -180° (0° im
Zentrum), angezeigt. Der Bereich von 360° stellt eine komplette Schwingung bei einer
Frequenz dar.

Ein Phasenwinkel von 0° (keine Phasenverschiebung) bei einer Frequenz bedeutet also, das
Referenz- und Messsignal exakt zum gleichen Zeitpunkt innerhalb dieser Periode bei dieser
Frequenz eintreffen. Frequenzen, bei denen dass Messsignal friher als das Referenzsignal
eintrifft, werden mit negativem Phasenwinkel angezeigt. Frequenzen, bei denen das Mess-
signal spater als das Referenzsignal eintrifft, werden in einem positiven Phasenwinkel
angezeigt.

Sie konnen die 0°-Linie der Phasenganganzeige in 45°-Schritten verschieben, indem Sie
die Tastenkombination Alt + Page Up oder Alt + Page Down auf der Tastatur drucken.
Die Tasten Alt + End stellt den Anzeigebereich auf 0° - 360° um. Um wieder zur Vor-
einstellung (+ 180° bis — 180°) zu gelangen, driicken Sie Alt + Home.

Zeitfensterung

Die Zeitfensterung kann fragliche und unerwiinschte Daten von Frequenzgangmessungen
entfernen und hilft dabei Datenkurven zu glatten und zu stabilisieren. Eine typische
Folge dieser Funktion ist, dass die Wiedergabe an hohen Frequenzen isoliert werden kann,
sowie starke Reflektionen, die zu Kombfilter fihren, aus dem Fenster entfernt werden.

Die Zeitfensterung benutzt die Messtechnik im Frequenz — und Zeitbereich:

* Frequenzbereichdaten werden in Zeitbereichdaten transformiert, dargestellt durch
eine umgekehrte Fourier Transformation (IFT), resultierend in eine Zeitbereich
Impulsantwort. Dies ist das gleiche Verfahren, welches Smaart 6 bei der Delay
Auto-Locator -Funktion gebraucht, um eine Impulsantwort zu erhalten. Dies ge-
schieht im Hintergrund in Echtzeit.

» Ein spezielle flat top Datenfensterfunktion mit einer doppelten Zeitkonstanten zur
FenstergroRe wird flr die Impulsantwort angewendet, zentriert auf die Spitze der
ersten Ankunft (wirklich auf den Anfang der Impulsantwort in der Zeitaufnahme,
aber dieser entspricht normalerweise der Spitze einer Ankunftszeit, in der An-
nahme, dass die Verzogerungszeit richtig eingestellt ist). Die Zeitfensterung
unterdriickt unerwunschte Daten gegen null.

» Die editierten Impulsantwortdaten werden dann durch eine FFT zuriick in den
Frequenzbereich transformiert und die resultierenden Frequenzmagnituden und
Phasendaten werden grafisch dargestellt.

Der Frequenzgang mit Zeitfenster erscheint als zweite Kurve mit einer anderen Farbe
(Voreinstellung: hellblaues Griin) in der Magnituden — und Phasenanzeige. Diese kann als
oberste Kurve des Z-Achsenstapels gebracht werden und anschlieend als Referenzkurve
gespeichert werden.
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3.2.6

Merken Sie sich das, weil das Zeitmal} der Zeitfensterfunktion bei deren Berechnung
wirklich die doppelte Grole der spezifizierten Fensterzeit ist. Das maximale Fenster ist
gleich der halben Zeitkonstanten der im Optionendialogfenster ausgewahlten FFT size/ SR
FFT Parameter unter Freq Resp.

Hinweis: Wenn FPPO im FFT-Meni ausgewahlt ist, sind die Zeitfenster abgeschaltet,
da diese inkompatibel zu diesem Merkmal sind.

Siehe Frequenzgang auf Seite 95 fur eine Liste der Zeitfensterparameter.

Ein Nachteil der Zeitfensterung ist, dass sich die Zeitkonstante dabei in der Ubertragungs-
funktion verringert. Die Funktion arbeitet folglich wie ein Hochpassfilter und verschiebt so
eine Menge von Niederfrequenzinformationen aus der bearbeiteten Kurve.

Mittelung und Glattung

In Smaart 6 basieren fast alle Mittelwertberechungen auf RMS Mittelung als lineare Form,
bei der alle Daten gleichermaRen den Durchschnitt ermitteln oder exponential, bei der die
Gewichtung mehr auf die aktuellen, statt der vorhergehenden Daten gelegt wird. Die
lineare Mittelwertbildung wird manchmal auch als arithmetic ausgedriickt. Smaart bietet
lineare Mittelung, angefangen von 1 (keine Mittelung) bis zu 128 Frames. Die Option von
linearer endloser Mittelung, die einen laufenden Durchschnitt halt, wahrend der Analyzer
lauft, bis der Speicher gestoppt wird. Die schnellen und langsamen Mittelungsoptionen
sind fur SPL- und Spektrummessungen maéglich und arbeiten exponential.

Hinweis: Als allgemeine Regel legen Sie einen Mittelwertparameter fest, der lhnen
angemessene Messungen erlaubt, ohne zu lange zu sammeln. Das Andern
der Zahl von Mittelungen léscht den Puffer, also braucht es bis zur
Stabilisierung der Anzeige wieder einige Sekunden.

Mittelung Typen

Die Average Type fur Frequenzgangmessungen werden im Reiter des Optionendialog-
fenster Frequency Response ausgewahlt. Smaart 6 bietet zwei Average Types zum
Stabilisieren und besseren Lesbarkeit der Anzeige an: RMS und Vector.

Vector und RMS beziehen sich auf die Art von Daten, die in die Berechnung einfliessen.

RMS verzeiht mehr Wind oder Bewegungen, die geringfligige Verénderungen in den
Ankunftszeiten zwischen den aufeinander folgenden FFT-Daten verursachen kdnnen.

RMS ermdglicht auch spater ankommende reflektierende Energie in die Frequenzgang-
messung, somit korreliert es sehr mit der subjektiven menschlichen Vorstellung von
Gesamtsystemtonalitdt. RMS Mittelung ist nach dem komplexen Vector entstanden, der
Magnitude- und Phasedaten umwandelt.
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Die Vector Mittelung arbeitet direkt mit komplizierten Daten der FFT einer Ubertragungs-
funktion. Vector ist sehr effektiv, wenn es darum geht, unverbindliche Energie aus
Geréuschen oder Hallanteilen auszugrenzen und neigt mehr dazu, die Verstandlichkeit und
die Genauigkeit eines Signals wiederzugeben. Vector ist fur Wind und Lautsprecher /
Quellenbewegung sowie anderen Zeitvariationen empfindlicher, somit ist diese Art der
Berechnung in geschlossenen Raumen und kontrollierten Bedingungen zu bevorzugen.
Vector kann nur bei der Frequenzgangmessung eingesetzt werden, Spektrummessungen
verwendet RMS.

Mittelungs Schemata

Die drei grundlegenden Mittelwertberechnungen flir Frequenzgang- und Spektrummes-
sungen sind First In, First Out (FIFO), endlos, und exponential (schnell, langsam ). Die
FIFO Mittelung ist ein einfaches arithmetisches Mittel von einigen Zahlen (2, 4, 8, 16...)
mit der jeweils gleichen Gewichtung der neuesten FFT-Daten. Die Einstellung bei einer
FIFO Mittelung jeweils um den Faktor 2 zu verdoppeln, beruht auf der Tatsache, dass sich
bei jeder Verdoppelung der Datenanzahl einer Berechnung, der Rauschabstand um 3dB
erhoht. Wenn im Avg Fenster eine 1 eingestellt ist, wird keine Mittelung durchgefuhrt und
nur die Daten des neuesten FFT Rahmens werden grafisch dargestelit.

Die endlose (Inf) Mittelung berechnet jede FFT-Messung mit gleicher Gewichtung, die in
eine fortlaufende Messung einfliessen und im Gegensatz auf nur eine bestimmte Anzahl zu
sehen, werden alle FFT-Daten berechnet, bis der Speicher geldscht wird. Dieses geschieht,
wenn die Parameter von Avg, FFT-GroRe oder Samplerate verandert werden, der Analyzer
angehalten oder die Bildschirmanzeige gewechselt wird. Man kann auch die Taste V der
Tastatur klicken, um den Speicher zu I6schen.

Anders als bei FIFO und der endlosen Mittelung gibt es die exponentiale Mittelwert-
bildung, die ihre relative Gewichtung mehr auf die aktuellen Daten legt, wéhrend die alten
Daten aus der Gewichtung exponential verfallen. Die Optionen Fast und Slow sind
exponentiale Mittelungsroutinen mit einer festgelegten Halbwertzeit, modelliert auf die
Eigenschaften der Zeitintegrationskreise bei Ublichen Schallpegelanzeigen.

Jede Verdoppelung der Mittelungsanzahl erhoht den S/N-Abstand der Messung um 3dB,
bis das absolute Grundrauschen des Testsystems, welches immer hoher ist, erreicht wird.
Die Erhohung der Mittelung bewirkt auBerdem eine Verlangsamung der Echtzeitanzeige.

Je schwieriger die Messbhedingungen, desto mehr Mittelung und Gléattung sind erforderlich.
Elektronische Messungen (z.B. ein Systemprozessor) benétigen nur wenige Mittelungen,
um eine schnelle Anzeige der veranderten Filter anzuzeigen.

Akustische Messungen hingegen (mit Messmikrofonen) arbeiten typischerweise mit
Mittelungen von 16 — 32 FIFO. In grolRen Hallen oder Umgebungen mit viel Hallanteil
oder Umgebungsgerduschen, oder auch bei Freiluftmessungen, steigen die Mittelungen
gerne auf 64 oder 128 FIFO an. Als Option bietet sich dann auch Infinite an.
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3.2.7

Glattung

Die Glattung ist eine Mittelungstechnik, die nur bei Frequenzgangmessungen verfiigbar ist.
Sie reduziert eine gezackte Magnitudenkurve auf ein besser lesbares Mall und macht es
somit maoglich, den Trend einer Systemantwort schneller zu erkennen. Bei der Glattung
wird jeder Datenpunkt mit dem néchst angrenzenden Punkt an beiden Seiten berechnet. Die
Einstellung erfolgt im Smooth — Fenster, welches sich unterhalb der Freq. Resp.-Taste be-
findet. Die Einstellungen fir Smooth im sich aufklappenden Menu lauten: None, 3, 5, 7, 9.

Zum Beispiel: wenn Smooth = 3 ist, bedeutet dies, dass der Wert von jedem Datenpunkt
mit dem ndchst Hoheren und dem néchst Niedrigeren gemittelt wird. Bei Smooth = 5
werden die néchsten zwei hoheren und zwei niedrigeren Punkte gemittelt einberechnet und
in der Kurve angezeigt. Mit anderen Worten wird hierbei tber die Frequenz gemittelt, also
effektiv die Bandbreite fur jede Frequenz erhoht, anstatt wie bei RMS oder Vector —
Mittelung tber die Zeit gerechnet.

Koharenz

Koharenz Ubersicht

Die Kohdrenz ist ein Mal fur die Linearitat zwischen zwei Signalen bei einer Frequenz-
Ubertragungsfunktion. Die Koharenzfunktion fragt grundsétzlich ,,wie hoch ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Signal, welches in ein System geschickt wird, am Ausgang als
Ergebnis einer linearen Bearbeitung wieder herauskommt?* Die Antwort wird in Form als
Wert zwischen 0 (keine Ubereinstimmung) und 1 (volle Ubereinstimmung) fiir jeden
Frequenzdatenpunkt wiedergegeben. Smaart zeigt die Werte in % an, wobei 100% der
perfekten Kohdrenz entspricht.

Obwohl Werte, die naher an 1 liegen, generell hdhere Linearitdt ( = bessere Messdaten
bedeuten), ist es wichtig zu wissen, dass niedrige Koharenzwerte nicht notwendigerweise
unzuverlassige Daten bedeuten. Wenn z.B. bei einer akustischen Messung auf Grund von
lauten Umgebungsgerauschen, eine beachtliche Zahl von Mittelung erfordert, bedeutet dies
sogleich eine verringerte Kohérenz. Da einige der gleichen Faktoren, die zu einer héheren
Mittelung ermutigen, wie z.B. laute Umgebungsgerdusche, auch die Koharenz senken,
haben diese Faktoren einen kombinierten Effekt.

In realistischen Messsituationen kann eine gute Kohérenz relativ sein. Also ist es héufig
nitzlicher, nach Gesamttendenzen der Kohérenz einer Messung zu schauen, als spezifische
Werte herauszugreifen. Zusatzliche Faktoren, die eine Koharenz von Frequenzgangdaten
nachteilig beeinflussen konnen, beinhalten: zeitliche Verzdgerung zwischen den Signalen,
nicht ausreichende Energie im Referenzsignal bei einer bestimmten Frequenz, akustische
Einflisse (Reflektionen, Hall, Raummoden) und akustische oder elektrische Stérgerdusche.
Alle nichtlinearen Signalprozessoren sollten bei einer Frequenzgangmessung ausgeschaltet
werden (oder Bypass).
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Die Koharenzkurve

Die Kohérenzkurve zeigt sich als rote Kurve im oberen Teil des Frequenzganganzeige,
wenn die Option Show Coherence Trace im Frequency Response Dialogfenster aus-
gewahlt ist.

Die Kohérenzkurve wird in der oberen Hélfte des Freq. Resp.-Fensters angezeigt, wobei
die Mittelinie dem Wert der 0% und der oberste Bereich der Anzeige dem Wert von 100%
(perfekte Koharenz) entspricht. Wenn man mit der Maus Uber die Kurve féhrt, werden die
jeweiligen Werte des Datenpunktes oberhalb des Fensters in Rot angezeigt.

Sichtbarkeit der Koharenz

Coherence Blanking ist eine Technik, bei der nicht auf die Werte geschaut wird, deren
Kohérenz zu gering ist. Coherence Blanking ist ahnlich dem Magnitude Thresholding
(siehe unten), arbeitet aber mit Kohérenzwerten anstatt mit der Signalstérke. Die Parameter
von Coherence Blanking sind im Bild 3-8 zu sehen und werden im Optionendialog des
Frequency Response Fensters ausgewahlt.

Die drei Kontrollparameter von Coherence Blanking sind:

Solid Above: Die Kohédrenzkurve wird mit einer festen roten Linie gezeichnet, wenn der
Kohérenzwert oberhalb des eingestellten Wertes liegt. Dieser Wert betrdgt in der Regel
80% und fohrt damit zu zuverlassigen Ergebnissen bei akustischen Messungen unter
idealen Umsténden.

Invisible Below: Die Kohadrenzkurve wird nicht angezeigt, wenn sie sich unterhalb dieses
Wertes befindet. Der Wert ist im Normalfall mit 10% eingestellt.

Transparent in between with minimum opacity: Die Frequenzgénge (Magnitude und
Phase) werden, basierend zur Koharenz, mit variabler Transparenz gezeichnet, wobei die
hoheren Werte undurchléssiger und die niedrigeren Werte transparenter sind. Der minimale
undurchléssige Wert stellt sicher, dass alle Datenkurven bis hinunter zum akzeptablen
Kohérenzwert (dem Invisible Below Schwellwert), deutlich sichtbar bleiben. In der
Standarteinstellung ist dieser Wert auf 30% gesetzt.

Unter schwierigen Betrachtungsumstanden konnen Sie diesen Wert auch hoher einstellen,
damit Daten mit geringer Kohérenz sichtbar sind. Bei einem Wert von 100% ist die
Funktion Coherence Blanking ausgeschaltet.

Coherence Blanking

Solid Above: B0 % Invisible Below: 10 %

Transparent in between with minimum opacity: 0 %

Bild 3-8 Coherence Blanking im Freq. Resp. Optionenfenster
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3.2.8

Magnitude Schwellwert

Magnitude Thresholding ist eine andere Art und Weise, wie man nicht winschenswerte
Daten von Frequenzgangsmessungen so limitiert, dass bei einem gesetzten Schwellwert im
Referenzsignal, die ankommenden Messdaten unterhalb dieser Grenze zuriickgewiesen
werden. Smaart 6 betrachtet jeden Frequenzdatenpunkt im Referenzsignal und wenn er
unter den Schwellwert féllt, wird dieser Punkt grafisch nicht im Magnitudenfenster
angezeigt.

Es gibt zwei Vorteile beim Auffinden des richtigen Schwellwertes, besonders wenn Smaart
6 in einer lauten Umgebung verwendet wird:

e Es hilft dabei, Daten vom Bildschirm fernzuhalten, die nicht vom System ent-
standen sein kénnen, das gemessen wurde. Wir gehen davon aus, dass, wenn bei
einer bestimmten Frequenz nichts in das System gegeben wurde, wir auch nichts
aus dem System bei dieser Frequenz bekommen sollten.

o Da der letzte gultige gemessene Datenpunkt auf dem Bildschirm bleiben sollte bis
er durch neue ersetzt wird, verhindert Magnitude Tresholding das ,,Explodieren ,,
der Kurve, wenn das Musikstlick endet oder das Testsignal gestoppt wird. Dies
bedeutet, dass die Kurve einige Sekunden braucht um sich nach dem Start der
Messung zu stabilisieren. Wenn das nicht eintrifft, muss der Wert von Magnitude
Tresholding heruntergesetzt werden.

Magnitude Thresholding arbeitet intelligenterweise mit der Mittelungsfunktion einer
Datenkurve zusammen, um zu garantieren, dass nur gultige Daten zu einer Mittelungsbe-
rechnung beitragen. Wenn z.B. eine bestimmte Frequenz den Schwellwert (iberschreitet,
aber beim ndchsten Update nicht, wird der letzte Wert der Mittelung beibehalten, so dass
die Frequenzkurve nicht abrupt verschwindet.
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3.3 Verzdgerungs- und Impulsantwortmessungen

Im Modus IR Analysis misst und stellt Smaart 6 die Impulsantwort eines SUT dar. Die
Impulsantwort wird hauptséchlich dazu gebraucht, einen Zeitversatz (Delay) zwischen den
beiden Eingangskanélen zu bestimmen. Die Grafik der Impulsantwort zeigt eher die
Energie gegen die Zeit gerechnet, als Energie gegen die Frequenz, wie es im Analyser-
modus geschieht (RTA, Frequenzgang). Das Ergebnis der Impulsantwortmessung kann als
(PC).wav oder (Mac).aiff Datei gespeichert werden.

Wie bei einer Frequenzgangmessung in Echtzeit, nimmt auch die Impulsantwortbe-
rechnung an, dass die Soundkarte zwei gleiche Signale empfangt, die aber unterschied-
liche Wege zuriicklegen (siehe Bild 3-9). Die Audiodaten werden von den Eingéngen auf-
genommen und unter Einsatz der Ubertragungsfunktion berechnet und in den Frequenzbe-
reich transformiert. Das Ergebnis wird anschliefend zurlick in den Zeitbereich trans-
formiert (Inverse FFT = IFT).

_ Messsignal
Signalquelle Testsystem Computer

A

Referenzsignal

Bild 3-9 Blockdiagramm einer Impulsantwortmessung

Diese Technik erfordert eine Zeitkonstante (TC) der Messung (auch Zeitfenster genannt),
die langer ist, als die Gesamtausschwingzeit des SUT, zuzliglich der gesamten Durchlauf-
zeit des Systems und der Zeit die es braucht, um von der Quelle bis zum Messmikrofon zu
gelangen. Da TC = FFT-GroRe/SR bedeutet, betragt bei einer SR = 48kHz und einer FFT-
GroRe = 32.768, die Zeitkonstante TC = 683ms. Dieses stellt ein genligendes Zeit-fenster
fur kleine und mittlere Rdume zur Verfligung. Grol3e und/oder sehr reflektierende Raume
(mit sehr langen Ausschwingzeiten) erfordern ein gréReres Zeitfenster.

Die GroRe der Zeitkonstante kann durch VergroBerung der FFT-Grofle oder durch
Verkleinerung der SR erhoht werden, aber beachten Sie bitte, dass bei der Verkleinerung
der SR auch der Hochtonanteil in der resultierenden Impulsantwort begrenzt wird (dies
kann in einigen Fallen durchaus sinnvoll sein). Wenn Sie sich tber die Ausschwingzeit des
Raumes oder des SUT unsicher sind, dann besser die TC etwas zu lang als zu kurz ein-
stellen. Obwohl es dann langer dauert, die Daten zu berechnen und die Messung ein
unnétigerweise langes Gerausch produziert, so erhéht sich mit jeder Verdoppelung der TC
der S/N um 3dB.
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3.3.1

Parameter der Impulsantwortmessung

Die FFT Parameter einer Impulsantwortmessung unterscheiden sich etwas von denen, die
im Echtzeitmodus fiir Spektrum und Frequenzgangmessung angeboten werden. Merken Sie
sich das Verhaltnis zwischen FFT und TC (TC=FFT-GroRe/SR).

" Cmpaet: - I Amply i

465 g, 122 dB I 56 ma, -T3E dBE [PE9Z ma|5B1 m|, <114 dB]

LY

W i

-7
-
=3
-

-

4id
o]

T,

LT il S R S

Bild 3-10Impu|santwoftfenster a

Hinweis: FFT Frequenzauflésung (FR) wird nicht im Impulsmodus dargestellt, da die
Impulsantwort im Zeitbereich angezeigt wird.

Typen
Selektieren Sie den gewinschten Type: Log, Lin, ETC.

FFT

Selektieren Sie die FFT-Grofe von 128 bis 512k Punkten. Beachten Sie, dass eine
Veranderung der FFT auch die Zeitkonstante (TC) beeinflusst.

TC

Zeigt die Zeitkonstante fur eine selektierte FFT-GrofRe. Eine Veranderung der Zeitkon-
stanten von dieser Liste ist auch ein Weg, die FFT-GroRe zu verandern.

Averages (Avg)

Dieses Feld stellt die FFT Frames der Aufzeichnung ein. Flr einen Wert groRer als 1
sammelt der Rekorder die spezifizierte Zahl der Frames, um sie zur Berechnung der finalen
Messung zu mitteln. Der Hauptgrund fiir diese Messart ist die Gerduschunterdriickung:
jede Verdoppelung der Mittelung erhoht den S/N der Messung um 3dB eines SUT, bis
hinunter zum tatsachlichen Gerdauschboden, welcher héher ist.

53



EAW Smaart 6 Benutzerhandbuch Analyse-Modi und Darstellungsarten

3.3.2

Arbeiten mit Impulsantwortdaten

Bei einem Klick auf die IR Analysis Taste innerhalb des Echtzeitfensters, springt ein neues
Impulsantwortfenster auf. Die Messung startet nachdem Sie Start gedrtickt haben. Die Im-
pulsantwortmessung geschieht und stellt die Ergebniskurve, unter der Berlicksichtigung der
von lhnen eingestellten Parameter im Optionenfenster Impulse/Locator und im Impulsant-
wortfenster, grafisch dar. Das Ergebnis kann im Zeit- und im Frequenzbereich angezeigt
werden.

Time: Klicken Sie auf die Time Taste oberhalb des Anzeigenfenster, um die Amplitude
(dB Y-Achse) gegen Zeit (ms X-Achse) anzuzeigen. In der Grundeinstellung entspricht der
X-Achsenbereich gleich TC (FFT/SR) und ist vergrélRerbar (Zoom).

Frequenzy: Klicken Sie auf die Frequency Taste um die Amplitude (dB Y-Achse) gegen
Frequenz (Hz X-Achse) anzuzeigen. Die Grundeinstellung im X-Achsenbereich ist gleich
SR/2 (Nyquist Limitierung) und auch grafisch skalierbar.

Parametertypen

Das Auswahlfenster Type bestimmt die Darstellung der Y-Achse fiir die Frequenz- und
Zeitanzeige.

Lin: die Werte der Amplitudenskala der Y-Achse werden als linearer Prozentsatz, aus-
gehend von digitaler Vollaussteuerung, angezeigt.

Log oder ETC(Energy Time Curve): die Amplitudenwerte werden logarithmisch in dB
skaliert.

Lin und Log Amplitudenskalierungen sind verschiedene Betrachtungsarten, um auf eine
Impulsantwort im Zeitbereich zu schauen. Die gebrduchlichste ist die logarithmische
Skalierung und gleichzeitig auch die Grundeinstellung bei der Ansicht einer Impuls-
antwortanzeige.

Auf den ersten Blick sieht die ETC Ansicht der Log Ansicht sehr &hnlich, aber es gibt
einige wichtige Unterschiede. Bei einer IR Messung gibt es zwei Probleme, um die
Zeitverzdgerung und Reflektionen zu bestimmen:
* Eine volle Wellenform mit einer einzelnen Ankunft hat positive und negative
Komponenten.
* Energie mit einem Phasenwinkel von 90° oder 270° scheint eine Amplitude von
Null auf einem zweidimensionalen Oszillogramm zu haben.

Selbst wenn die IR logarithmisch angesehen wird, zeigt sich ein einzelnes Ereignis mit
mehrfachen Spitzen und Nullen dazwischen. Der ETC ist der Umschlag einer Impuls-
antwort, die auf einer logarithmischen Skala grafisch dargestellt wird. Phaseninformationen
werden weggeworfen und die Ankunft der Energie von einer einzelnen Quelle neigt dazu,
sich als einzelne Spitze zu zeigen. Gerade wenn Zeitmessungen im tieffrequenten Bereich
statt-finden, kann die ETC héufig mehr exakte Informationen als die IR zur Verflugung
stellen.
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3.3.3

Die erste grof3e Spitze einer Impulsantwort oder ETC-Kurve ist normalerweise die hdchste
Magnitude und entspricht der Ankunftszeit der Energie. Die Zeit vom Anfang der Messung
bis zu diesem Punkt bezeichnet man als gesamte Verzogerungszeit (elektrisch und
akustisch) durch ein SUT (System unter Test).

In Smaart 6 wird der verriegelte Cursor automatisch auf die hdchste Spitze nach einer
durchlaufenden Messung gesetzt und die Position des Cursors oberhalb der Anzeige
dargestellt. Nach dem die Position angezeigt wird, kann man mit einer Betdtigung von
Shift+Space Bar diese Verzogerungszeit als interne Signalverzégerung festlegen. Zur
Anzeige oder Bewegung des verriegelten Cursor drickt man Cmd/Ctrl+Click auf die
gewlnschte Zeitposition oder benutzt die Find Peak (Shift+P) Funktion, um wieder zum
hdchsten Punkt zurtickzukehren.

Beachten Sie, dass, wenn die Funktion Locked Cursor ausgewahlt ist und Sie mit der
Maus Uber die Kurve in der Anzeige ziehen, Sie den relativen Unterschied der beiden
Positionen in Amplitude- und Zeitkoordinaten angezeigt bekommen. Diese Eigenschaft
liefert eine bequeme Methode beim Auffinden von Amplituden- und Zeitunterschieden im
Anzeigefenster der Impulsantwort.

Smaart 6 Impulsantwortmessungen kénnen unter Windows als .wav und unter Mac als .aif
Datei gespeichert werden. Durch Klicken der Taste Save As kann nach einer Messung die
0.g. Datei erzeugt werden.

Automatische Verzogerungsberechnung

In Smaart 6 wird ein Zeitoffset (Verzégerung) zwischen den beiden Inputsignalen mittels
einer Impulsantwortmessung gefunden. Diese Messung kann entweder im IR Analysis —
Modus oder direkt im Modus Spektrum oder Frequenzgangmessung gestartet werden. Fur
diese Messung muss ein Referenz- und Messsignal anliegen.

Die Funktion Auto-Locator wird durch einen Klick auf die Auto Sm (Auto-Locate kurz)
oder auf Auto Lg (Auto-Locate lang) Taste ausgeltst, die sich unterhalb des Anzeigen-
fensters der Zeitverzégerung befindet. Die Optionen kurz oder lang beziehen sich auf das
Zeitfenster bei dieser Messung. Die zwei Optionen werden angeboten, da die Technik von
Smaart eine Verzogerungszeit zu messen, sehr empfindlich auf die Abklingzeit eines SUT
reagiert. Das minimale Zeitfenster fir eine Verzégerungsmessung muss erheblich langer
sein, als die zu erwartende Verzdgerungszeit, die Sie messen wollen. Fur mdglichst gute
Resultate, besonders bei Messungen mit tiefen Frequenzen, sollte das Fenster die rdumliche
Abklingzeit Gbersteigen (in diesem Fall beinhaltet das SUT den Raum).
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3.4

34.1

Delay

3.46 ms
1.19 m

Auto Sm  Aute Lg

Bild 3-11 Auto-Locator Tasten

In der Grundeinstellung betragen die Werte des Zeitfensters fir Auto Sm und Auto Lg
jeweils 300ms bzw. 3s. Die Einstellung Auto Sm ist fur Verzogerungsmessungen von
elektrischen Geraten oder akustischen Messungen in kleinen bis mittleren R&umen
passend. Die Einstellung Auto Lg genugt fur akustische Messungen. In mittleren bis
groBen Raumen muss aber moglicherweise erhéht werden, um in sehr grof3en Hallen oder
sehr halligen Raumen zu messen. Die GroRe von kleinen und langen Zeitfenstern wird
bestimmt durch die Samplerate und der FFT-GréRe, die im Optionenfenster unter Delay
ausgewahlt wurde.

Der Automatic delay locator ist vorwiegend zum Auffinden und zur Kompensation von Zeit-
offset zwischen Referenz- und Messsignal zu gebrauchen, aber ist zweifellos auch fiir andere
Zwecke nutzlich. Nachdem eine Messung durchlaufen ist, erscheint ein Dialogfenster,
welches zum Einfligen der entsprechenden Zeit im Referenzkanal auffordert.

SPL Messungen

Smaart 6 empfangt seine digitalen Signale vom Eingang des A/D-Konverters, aber ohne zu
wissen, mit welchem Spannungsbereich oder welcher Verstarkung innerhalb der Signal-
kette gearbeitet wird. Um prézise SPL Messungen mit Smaart durchzufuhren, muss der
Analyser zuerst mit einer externen Referenz kalibriert werden.

Ablesen von SPL/Signalpegel

Oberhalb der Eingangspegelanzeige (oben rechts im Hauptfenster), wird die numerische
Amplitude von einem oder beiden Eingangssignalen angezeigt. Im Echtzeitmodus mit
einem auf SPL kalibrierten Smaart 6, emuliert diese Anzeige den Standard Sound Level
Meter (SLM) nach ANSI/IEC Norm.

Hinweis: SPL Messungen sind nur gultig, wenn Smaart 6 auf SPL kalibriert ist (siehe
Seite 57). Weil diese Anzeige nur einen Eingang zu einer Zeit wiedergibt, sollte
dieser Eingangkanal ein Mikrofonsignal représentieren, um auf SPL zu
kalibrieren.
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Die Pegel/SPL Signalanzeige zeigt den Kanal der unter SPL Source im Optionenfenster
von Audio 1/0 gekennzeichnet ist. Wenn Smaart 6 auf SPL kalibriert ist, kann die Anzeige
zwischen A-Gewichtung, C-Gewichtung oder flat (ungewichtet) eingestellt werden,
basierend auf der aktuellen FFT mit einer Einstellmdglichkeit von Slow, Fast oder Impulse.

Die Anzeige der Taste direkt oberhalb der numerischen SPL/Pegelanzeige zeigt die
aktuelle Einheit/Gewichtung, den Kalibrationstyp und die Zeitintegrationseinstellungen an.
Diese Parameter kdnnen mit einem Klick auf diese Taste und dem sich anschlieRend
0ffnenden Dialogfenster verandert werden.

SPL/Calibratson Oiptions

SPL

Weigh | Weight & #  soeed: | Faat gl

Calibrazion

SPL Calration: O 3B Full Scale = 50 28 SPL

Cakbrate IFong Peak Full Scale Calibrasion

Wenn Smaart 6 in der Grundeinstellung das Full-Scale Kalibrationsschema benutzt
(basierend auf Full-Scale des A/D-Konverter im Eingang), wird in der Anzeige dB Full
Scale dargestellt. Hingegen erscheint bei einer Kalibration auf SPL in dieser Anzeige SPL.
Die aktuell ausgewahlte Gewichtung (A, B, C oder Flat) erscheint zuerst, gefolgt von der
SPL Integrationszeit (Fast, Slow oder Impulse). Im Bild 3-12 sehen Sie eine Anzeige mit
SPL calibration, A-weighting und einer Fast integration time.

dBA SPL, Fast

71.8

Bild 3-12 Einheiten/Optionentaste oberhalb der Signalpegel/SPL Anzeige.

Die Fast und Slow Integrationszeitoptionen emulieren die standardisierten Integrations-
kreise von Hardware Signalpegelanzeigen so nah wie mdglich. Smaart 6 hat nun, im
Gegensatz zu Version 5 (Inst Option), eine Zeitauflosung im Model ANSI/IEC
standardisierten Impulsiven (Imp) Integration.
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3.4.2

SPL Kalibration

In der Grundeinstellung ist Smaart 6 auf A/D Full Scale kalibriert, wobei 0dBFS als maxi-
male Magnitude der Soundkarte betrachtet wird. Folglich wird ein Sinussignal, welches mit
gleicher Amplitude zur maximalen Eingangsspannung des A/D —Wandler’s anliegt, in der
RTA-Anzeige mit 0dB Peak der entsprechenden Sinuswellenfrequenz angezeigt.

Alle Magnitudenwerte werden in der Grundeinstellung Full Scale, ausgehend vom maxi-
malen Eingangspegel 0dB, mit dB down bezeichnet. Die Signalpegel/SPL Anzeige ober-
halb der Pegelmeter zeigt immer negative Werte im Bezug auf Full Scale an. Wenn Smaart
6 auf SPL kalibriert ist, verandert sich dieser Eintrag zu SPL und der dB Wert ist normaler-
weise positiv.

Um akkurate SPL Messungen mit Smaart 6 durchzuftihren, muss die RTA-Anzeige zu
einer externen Referenz kalibriert sein. Die Signalpegelanzeige zeigt den jeweils im Audio
I/0 Dialogfenster unter SPL Source ausgewéhlten Eingang an. Dieser sollte normaler-
weise bei einer SPL-Messung das Signal eines Mikrofons im linken Messkanal (ibertragen.

SPL Kalibrationsmethode

Die bestmdgliche Art mit Smaart 6 eine SPL Kalibration durchzufiihren, erfordert einen
Pistonphone Schallpegelkalibrator. Der Kalibrator muss dazu mdéglichst luftdicht Gber die
Mikrofonkapsel gesteckt werden.

Hinweis: Wenn der Kalibrator nicht mit einem Adapter ausgestattet ist, die Ihnen eine
akkurate Anpassung mit Ihrem Messmikrofon ermdglicht, dann sprechen Sie
bitte den Hersteller des Kalibrators oder des Mikrofons an, um eventuell einen
zusatzlichen Adapter zu erwerben.

1. Wahlen Sie die RTA-Anzeige aus und Klicken Sie auf die Taste Start.
2. Unter Spectrum > Scale wahlen Sie 1/3 Octave aus.

3. Stecken Sie das Mikrofon in den Kalibrator und schalten Sie ihn an. Steuern Sie
die Vorverstarkung des Mikrofons so aus, dass der Eingangspegelmeter in
Smaart bis ca. -12dB ausschlégt.

4. Wenn sich die Pegelspitze stabilisiert hat, klicken Sie auf die oberste Taste ober-
halb der Pegel/SPL-Anzeige um in das Optionenmeni zu kommen und wéhlen
dort Calibrate Using Peak aus.

Smaart 6 findet automatisch den hochsten Pegel der Magnitude innerhalb der
RTA-Anzeige. Im Fenster Amplitude Calibration Fenster erscheint der Wert
der hdchsten Frequenz.
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SPL/Calibration Options Amplitude Calibration

SFL

Weigh | Weight & =1 Caneed: | Pt H

Calibrazion

Current peak value is S94.00 db
Sat this walue to (99000 | dB

i, ) (Or, set Calibration Offset to 105,29  d&)
SPL Cabbranion: 0O dB Full Scale = 50 o SPL

r— " Tull &e - r
Calibrate Ung Paak ull Szale Calibrasion Cancel 0K

Bild 3-13 Optionenfenster fiir SPL- (links) und Amplitudenkalibration (rechts).

5. Die Anzeige Set this value to sollte bereits markiert sein, so dass Sie nur noch den
korrekten Wert des Kalibratorausgangs, typischerweise 94, 104 oder 114dB, eingeben
mdassen.

6. Klicken Sie auf OK um die Eingabe zu bestatigen und den Dialog zu verlassen.

Sobald die Dialogbox geschlossen ist, sind alle Spektrumfenster automatisch zur aktuellen
Kalibration neu skaliert und im Anzeigefenster der Signalpegel wird nun SPL angezeigt.
Smaart 6 kann nun akkurate SPL Messungen fur Spektrum und Frequenzgang durchfihren.
Impulsantwortmessungen benutzen immer Full Scale Kalibration.

Hinweis: Wenn die Vorverstarkung des Mikrofons, der Mischpultkanal oder die Span-
nungsschwingung des A/D-Wandlers verandert wird, muss eine erneute
Kalibration durchgeflihrt werden. Seit dem Smaart 6 fur die Kalibrations-
schemen ,,technische MaReinheiten* benutzt, kann dieser Vorgang mit jedem
Signal und dessen bekannter Amplitude erfolgen.

SPL Kalibration ohne Kalibrator

Wenn Sie keinen Mikrofonkalibrator zur Hand haben, anstelle dessen aber einen Schall-
pegelmesser (SLM), konnen Sie Smaart 6 auch damit kalibrieren, um relativ gute SPL-
Messungen durchzufiihren. Die anschlieRende einfache Prozedur einer ,,quick and dirty*
Kalibration beansprucht nur eine Minute.

1. Klicken Sie auf die Optionentaste oberhalb der SPL-Anzeige und anschlieend auf
Calibrate Using Peak um das Fenster Amplitude Calibration zu 6ffnen.

2. Unter Calibration Offset geben Sie den Wert 1 dB ein, danach klicken Sie OK
um die Eingabe zu bestétigen und den Dialog zu beenden.
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3.5.1

3. Klicken Sie die Optionentaste oberhalb der SPL-Anzeige erneut und setzen die Para-
meter Weight und Speed gleich denen des Schallpegelmessers. Eine langsame
Integrationszeit (unter Speed) erleichtert die folgenden Schritte.

4. Klicken Sie auf OK zur Bestétigung und Beendigung.

5. Platzieren Sie das Messmikrofon und den Schallpegelmesser sehr nah zusammen
im gleichen Abstand zum Lautsprecher (ca. 5-20cm) und starten anschlieBend den
Testton ( Sinuston oder Pink Noise).

6. Starten Sie Smaart und den SLM und beachten Sie die SPL-Anzeige an beiden
Geraten.

7. Subtrahieren Sie die Smaart-Anzeige dem Wert des SLM, danach addieren Sie 1
zur Differenz. Dies entspricht dem neuen Calibration Offset.

8. Offnen Sie den Amplitude Calibration Dialog (wie in Schritt 1) und geben den eben in
Schritt 7 ermittelten Wert ein.

9. Starten Sie Smaart und den SLM erneut und vergleichen Sie die SPL-Anzeige. Diese
sollten nun Ubereinstimmen. Falls nétig, missen Sie die Schritte wiederholen, um zu
einem gultigen Ergebnis zu gelangen.

Speichern und Laden von Messdaten

Es ist moglich, statische Snapshots einer Messkurve im Modus Spectrum oder
Freqg.Resp. zu speichern und zu laden. Wir empfehlen diese Daten in einem, jeweils dem
Projekt zugehorigen Ordner abzulegen.

Speichern einer Referenzkurve

Klicken Sie auf Capture im oberen Teil der Anzeige oder driicken Sie die Leertaste ihrer
Tastatur. AnschlieBend &ffnet sich ein neues Dialogfenster, in welchem Sie den
Dateinamen in dem von lhnen gewéhlten Ordner eingeben sollen. Das Textfeld ist in der
Grundeinstellung aktiv, so dass ein sofortiges Uberschreiben maglich ist. Driicken Sie nun
OK oder die Enter —Taste um die Sicherung zu beenden. Im Anzeigefenster erscheint nun
die gespeicherte Messkurve.

Wenn Sie mit dem Dateinamen nicht zufrieden sind oder den Zielordner verandern
mdchten, ist das nachtréglich moglich.

Wenn Sie einen Dateinamen benutzen, der nicht mit der Kurvenbeschreibung uberein-
stimmt, klicken Sie auf das Feld File Name und schreiben einen neuen Namen.

Diese Funktion arbeitet nur in eine Richtung und auch nur dann, wenn der Dateiname und
die Beschreibung schon identisch waren.
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3.9.3

Laden einer Referenzkurve

Wenn Sie Load klicken, 6ffnet sich ein Dateidialog mit .ref Dateien, der zuletzt gedffnet
wurde. AuBerdem wurde ein Feld fiir eine Dateibeschreibung zugefiigt, um das Suchen zu
erleichtern. Sowohl bei Windows wie auch Mac ist das Offnen von mehreren Dateien
mdoglich, indem man die Shift oder Ctrl/Cmd (Win/Mac) Taste drickt, um die nach-
folgenden Dateien auszuwdhlen. Klicken Sie auf die Open —Taste, wenn Sie Ihre Auswahl
beendet haben.

Arbeiten mit Referenzkurven

Klicken Sie auf die Legend — Taste oberhalb der Anzeige. Ein Dialogfenster mit den
aufgelisteten Live Kurven und den aktuell geladenen gespeicherten Referenzkurven
erscheint. Die Titel der Dialogfenster variiert mit dem aktuell eingestellten Anzeigemodus:
Magnitude, Phase oder RTA Anzeige (Bild 3-14). Selektieren Sie die gewlnschte Datei
und klicken anschlieBend auf Open. Auch hier ist es moglich, mehrere Dateien mit Hilfe
der Shift oder Ctrl -Taste auszuwéhlen.

K ATA Display Legend

Showr | Desomoticn Twoe

— RTA_l Static
I 1 Spactrurn Lie Madiared

L 1 Spectrum Live Reterence

L e 1 I | Hide
—— dB + I 0 = ——

Lapiure nig

Recapiure | Mo I Lise s [ Winre

Bild 3-14 Legenden Dialogfenster

Die Anzeigereihenfolge (Z-Achse, oder vorne zu hinten) einer selektierten Datei kann
mittels der Move —Taste (up/down Pfeile) verandert werden. Die Taste Hide blendet die
aktuelle Datei aus. Bei einem Klick auf Show erscheint wieder diese ausgeblendete Datei.
Die Live Kurven koénnen ebenfalls ausblendet oder angezeigt werden. Mit der Taste Delete
wird eine statische Kurve in der Anzeige geltscht.

Hinweis: bei einem Rechtsklick auf eine statische Kurve erscheint folgendes Kontextmend:
Hide, Info, Save ASCII, Remove. Bei einem Rechtsklick auf eine Live Kurve
gibt es nur die Show/Hide Option.

Man kann auch die Reihenfolge und die Option Show/Hide mit einem Klicken
auf die Anzeigenfarbe (Shown) der einzelnen Dateien verandern!
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Dateien konnen im ASCII-Format gespeichert werden, um sie spater in eine Kalkulations-
tabelle zu importieren oder jedem anderen Programm, welches ASCII akzeptiert,
zugénglich zu machen. Selektieren Sie die gewinschte Datei und driicken anschlieRend
Save ASCII unter der Option More.

Sie kénnen auch einen vertikalen Offset (Amplitude) einer Datei mittels der dB +/-

Taste verandern. Mit der Taste Load konnen weitere Dateikurven geladen werden.

Wenn Sie die Info Taste klicken, erhalten Sie die Informationen einer Datei angezeigt
(Bild 3-15).

Dieser Dialog hat eine Kontrolle: unter Weighting kdnnen Sie die Gewichtungskurve einer

Dateikurve verdndern. Durch klicken der Apply Taste sehen Sie sofort die Veranderung.
Mit OK kdnnen Sie diese bestatigen und den Dialog beenden.

< NONS EreqResp_1(A5610)

Data Information

Calculation Mode: Frequency Response

Y o+ /= 0.00 FFT Size: FPPO

Averaged Trace: No Max Amplitude: 112.2 dB
Mag Thresh: 176% Delay: 2.75 ms

Sampling Rate: 48000 Window Type: Hanning
Averages: 128 Delay Channel: 1
Average Type: RMS Weighting: None

SrmaartLive Version: 6.00

File: fUsers/Michael/MH Smaart V& Ref/PRESONUS/IN-OQUT.ref
Comment: FregResp_1

Date: 12/10/2007 0:7:20

Use A Different Weighting Curve

Weighting: | None |3

“r. Apply x‘ “f Cancel \' “r oK “"

Bild 3-15 Informationsdialog

Mittelung von Referenzkurven

Die RTA, Magnitude und Phasenkurven kénnen auch gemittelt werden. Dazu selektieren
Sie zwei oder mehrere Kurven aus, anschlieBend driicken Sie auf Average unter dem
Dialogpunkt More. Die neue resultierende Kurve kdnnen Sie abspeichern und als einzelne
Kurve anzeigen.
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3.7

Interne Zeitverzdgerung

Die interne Zeitverzogerung in Smaart 6 kann bis zu 750ms an einem der beiden Eingangs-
kanéle betragen. Diese ist hauptsachlich zur zeitlichen Signalanpassung zwischen Referenz
und Messsignal bei einer Frequenzgangmessung gedacht. Die Delay Voreinstellungen
konnen im Dialogfenster im Reiter Delay veréndert werden. Erreichen konnen Sie die
Voreinstellungen unter Options > Delay oder indem Sie im Anzeigefenster direkt auf
Delay klicken. Die Zuweisung der Verzdgerung ist in der Grundeinstellung dem Referenz-
signal zugeteilt (siehe Seite 99 fur weitere Erklarungen der Delay Options).

In Smaart 6 ist die interne Zeitverzégerung ordentlich in die Delay Auto-Locator und die
Impulse Funktion integriert. Jedes Mal wenn die Delay Auto-Locator Funktion durchlduft,
kann der ermittelte Wert nach Beendigung, der internen Verzdgerung zugeordnet werden.
Setzen Sie den Locked Cursor mit Ctrl-Klick an die gewiinschte Position in der Anzeige.
Bei einem Klicken auf Options>Delay wird der aktuelle Wert in ms im Optionenfenster
angezeigt.

Im Modus Impulsmessung haben die Delay Presets eine andere Funktion. Wenn Sie in
diesen Modus umschalten, sehen Sie unterhalb des Anzeigefensters ein Register mit finf
Delay Presets. Beim Klicken auf die Felder A — E erscheint ein Dialogfenster, um die
gewlnschte Verzdgerungszeit einem der Presets zuzuordnen, und die Position wird im
Anzeigefenster mit einer vertikalen gestrichelten Linie angezeigt.

Die Taste Peak setzt den Cursor auf den hdchsten Wert der Messung. Mit Hilfe der Taste
Peak >> Delay wird der aktuelle Wert der Verzdgerung automatisch in das Verzogerungs-
fenster der Frequenzgangsmessung gesetzt.

Time (milliseconds)
P D e . I R
Delay Presets AN "B C D l E Peak

10.00 25.00 50.00 100.00 250.00

Bild 3-16 Delay Presets im Impulsantwortfenster

Interner Signalgenerator

Wenn lhre Soundkarte fur full-duplex operations (hiermit ist das gleichzeitige Abspielen
und Aufnehmen gemeint) geeignet ist, dann konnen Sie in Smaart 6 den internen Signal-
generator benutzen. Klicken Sie auf das Feld unterhalb von Generator um die Vorein-
stellungen des Signalgenerators auszuwahlen (siehe Bild 3-17). Der Signalgenerator kann
mehrere verschiedene Stimulussignale erzeugen.
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Signal Ceneration

Lignal

Lewell

Level?

Generator
Dual Sine o Generatar ON S BMS

Dual Sine
) . b
G - dB Fregl 100 |Hz 6 dB
-30 |1l dB Fregz: 1000 Hz =

Cenerale while recording irmpulis FEEHIrISeE
Canced V[ QK

Bild 3-17 Dialogfenster vom Signalgenerator

Selektieren Sie die folgenden Testquellen der Signalliste:

Pink Noise: Pseudozufélliges Rauschen mit gleicher Energie pro Oktave.

Sine Wave: Mit dem Schieber oder einer direkten Wertangabe kdnnen Sie eine
Frequenz von 20Hz — 24kHz einstellen. Benutzen Sie die Levell up/down Pfeile
oder schreiben Sie einen Wert um den Pegel zwischen -90 dB und 0 dB zu wahlen.

Dual Sine: Benutzen Sie die Schieber fiir beide Sinuswellen oder schreiben Sie
einen Wert zwischen 20 Hz — 24 kHz. Benutzen Sie Levell und Level2 up/down
Pfeile oder schreiben Sie einen Wert zwischen -96 dB — 0 dB.

Pink Sync: Synchronisiertes Rauschen mit gleicher Energie pro Oktave. Die
Sequenz wiederholt sich mit der GroRe von jedem FFT-Intervall.

Pink Sweep: Synchronisierte Sinuswelle als Schleife mit Rosaspektrum. Die
Sequenz wiederholt sich mit jedem FFT-Intervall. Die Amplitude fallt 3dB/Oktave
entsprechend der gleichen Energie pro Oktave.

Smaart 6 generiert Monosignale und sendet diese an einem oder zwei Ausgangskanéle, die
im Dialogfenster Audio I/O ausgewahlt sind. Allerdings empfehlen wir Thnen nur einen
Kanal zu benutzen und diesen physikalisch zu splitten, um Impulsantwortmessungen sowie
Frequenzgangmessungen durchzufuhren. Der Hauptgrund beruht darauf, dass oft ein
Kleiner aber messbarer Zeitversatz zwischen dem linken und rechten Ausgangssignal
herrscht. Diese kdnnen Probleme bei Verzdgerungs — und Phasenmessungen verursachen.
Ausserdem kdnnen Sie, wenn Sie innerhalb des Computers splitten, nie absolut sicher sein,
dass das Referenzsignal exakt mit dem identisch ist, das durch das SUT gesendet wird.
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Synchrone Stimulussignale

Die synchronen Rausch- und Schleifen-Optionen (Pink Sync und Pink Sweep) im Signal-
generator von Smaart 6 konstruieren wiederkehrende Sequenzen von pseudo-zufalligem
Rauschen oder logarithmische und sinusformige Schleifen, die die gleiche Lénge (in
Samples) der aktuellen FFT besitzen.

Ein synchroner Stimulus ermdglicht auf FFT basierende Frequenz- und Impulsantwort-
messungen mit dem Charakter einer Gerduschablehnung, wie sie mit MLS und TDS
Messtechniken zu vergleichen sind. Zugleich mit dem Vorteil, ohne eine unbedingte
Zeitfensterung oder einer groReren Mittelung auszukommen, wie sie bei einer FFT-
Messung mit Einsatz von zufélligem Stimulus stattfindet.

Die rosagewichtete Spectraloption erzeugt einen Ausgang mit gleicher Energie pro Oktave
— also mit einer gleichmaliigen Abnahme von 3dB pro Oktave im Vergleich zum lediglich
zufalligen weilem Spectrum. Ein Signal mit spectraler Rosagewichtung erscheint als
gerades Spectrum, wenn es im RTA-Modus angezeigt wird.

Gewichtungskurven

Einige Audiomessungen sowie Systemapplikationen erfordern eine Art von frequenz-
abhangiger Gewichtungskurve (z.B. ANSI/IEC A und C). Gewichtungskurven sind fir
verschiedene Applikationen kreiert worden, angefangen vom Kinoton bis zu Maskierungs-
systemen von Burogerauschen.

Smaart 6 beinhaltet standardisierte Gewichtungskurven A und C, sowie auch X und Inv X
in der RTA-Anzeige, sowie auch in der Signalpegelanzeige. Beachten Sie, dass Sie die
Gewichtung fur Spektrummessungen und Frequenzgangmessungen unabhéngig
voneinander einstellen kénnen.

Auch benutzerdefinierte Gewichtungskurven koénnen in  Impulsantwort - und
Frequenzgangmessungen genutzt werden. Frequenzabhdngige Gewichtungskurven sind
normalerweise dahnlich zu Frequenzgangkurven in sofern, dass sie relative Differenzen in
Frequenzen (z.B. +/- xdB, Frequenz fir Frequenz) definieren. Smaart 6 erlaubt jede
Referenzkurve mit 1/24-Oktav FPPO als Gewichtungskurve. Alles was mit Smaart 6 “s
Frequenzgangmessung gemessen wird, kann als Gewichtungskurve benutzt werden. Dazu
muss einfach die Kurve im Unterordner Weighting vom EAW Smaart 6 Programmordner
gespeichert werden. Beim Starten von Smaart 6 wird dieser Ordner gescannt und die neue
Kurve erscheint in der Weighting — Liste.

Hinweis: Diese Option ist bei Mac unter Programme > Smaart 6 > rechts-
klick auf Smaart-Icon > Paketinhalt zeigen > Resources >
Weighting, zu finden.
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3.9.1

Externe Geratekontrolle

Hinweis: Im Moment gibt es keine Geratekontrolle unter Vista und MacOSX.

Schnittstelle der externen Geratekontrolle

Die Smaart 6 Schnittstelle zur externen Gerétekontrolle erlaubt eine direkte Kontrolle von
ausgewdhlten fernsteuerbaren System-Controllern, EQ’s und anderen Geréten. Beim
Gebrauch dieser Option ist es mdglich, z.B. die EQ-Filter zu verdndern oder auch andere
Parameter zu verschieben. Die Veranderungen sind sofort in der Frequenzgang-Anzeige in
Echtzeit zu sehen.

Die Unterstltzung fir diese Gerate geschieht mit ,,Plug-In“ Dateien, die aus der Liste aus-
zuwahlen sind. Smaart kann nicht jedes mogliche Merkmal eines Gerétes verandern, die
vielleicht durch die Bedienungskontrolle der Poti’s an der Frontblende oder der
zusétzlichen Geratesoftware mdglich ware. Die Anzahl dieser Parameter kann auch von
Geratetyp zu Gerdatetyp variieren.

Wenn die Magnitude-Bildschirmanzeige aktiv ist, klicken Sie bitte X auf der Tastatur oder
selektieren Sie External Device Mode vom External Device Mendi.

AnschlieRBend erscheint ein ,,fliegendes Kontrollfenster” des aktuell ausgewéhlten Gerétes.
Wenn mehrer Geréte in Smaart 6 konfiguriert sind, wahlen Sie das entsprechende Gerat
unter External Device Meni aus.

Wenn Sie die Geratekontrolle einschalten, erscheinen auf der Bildschirmanzeige des
Magnitude-Fenster mehrere Marker, die sowohl die Frequenz und die cut/boost Positionen
der EQ’s anzeigen. Dieser Filtertyp wird mit einem quadratischen Kaéstchen mit
Fadenkreuz angezeigt. Hoch- und Tiefpassfilter erscheinen mit einem speziellen Marker,
der die roll-off Richtung des entsprechenden Filters anzeigt.

Zuséatzlich zu diesen Markern, wird eine zusammengesetzte Kurve aller ausgewahlten
Filter automatisch errechnet und grafisch dargestellt. Es kann in manchen Fallen
vorkommen, dass die EQ - Kurve aus einer typischen Textbook Filterbeschreibung
kalkuliert wird. Wenn Sie jedoch die aktuelle Frequenzgangkurve des Gerates sehen
mochten, dann messen Sie diese.

Die Filtereinstellungen an dem Remotegerat konnen mittels Klicken und Verschieben des
Markers im Magnitude-Fenster mit der Maus justiert werden. Wenn ein Filter markiert ist,
konnen Sie den Wert im ,fliegenden Fenster” der Kontrollanzeige ablesen. Die
Informationen variieren entsprechend des ausgewahlten Filters, z.B. ob grafischer EQ oder
parametrischer EQ mit verdnderbarer Bandbreite.
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Mit der Taste Tab oder Shift+Tab (fir die umgekehrte Reihenfolge) kénnen Sie auf alle
im Bildschirm angezeigten Filter springen. Wenn ein Filter selektiert ist, erscheint die
Mittenfrequenz (Hz), die Bandbreite (Okt.) und der +/- Wert (dB) in den oberen drei
Feldern der Kontrollflache fiir externe Geréte.

Filter mit dem Wert 0dB werden als ungebraucht betrachtet. Bei einigen digitalen Geréten
werden ungenutzte Filter als freie Filter betrachtet und somit nicht angezeigt. Als Shortcut
fur einen Filtereinsatz dient hier die Shift-Taste zu driicken und mit der Maus auf den
Bildschirm zu klicken. Hierbei wird automatisch der am néchstliegende Filter selektiert
oder ein neuer Filter ausgewéhlt, abhangig vom Gerét.

Um den +/- Wert und die Mittenfrequenz (nur bei parametrischen Filter) eines selektierten
Filters zu justieren, benutzen Sie die Pfeiltasten der Tastatur oder ziehen mit der Maus. Bei
einem parametrischen EQ konnen Sie auch die Bandbreite veréndern, in dem Sie bei
gedriickter Shift-Taste die linke oder rechte Pfeiltaste klicken.

Die Filter kdnnen auch im Kontrollfeld des externen Gerates durch betétigen der Pfeiltasten
neben den entsprechenden Wertefeldern verandert werden. Einige Parameter kénnen auch
direkt in diesen Feldern editiert werden. Beachten Sie, dass die meisten fernsteuerbaren
Controller die Filter in Stufen verdndern und somit Smaart 6 den veranderbaren Wert auf
den néchstmdglichen Wert justiert.

Hinweis: Mehr Informationen Uber externe Gerate die von Smaart 6 unterstiitzt
werden, erhalten Sie im PDF Format auf der Downloadseite ,,Treiber
auf der Smaart Website: (http://www.eaw.com/smaart).

Konfiguration von externen Geraten

Bevor Sie ein externes Gerat mit Smaart 6 kontrollieren mochten, missen Sie dieses
definieren. Unter External Devices > Add sehen Sie eine Liste der auswéahlbaren Geréate
(in der Reihenfolge wie sie beim Starten erkannt werden).

Nachdem Sie ein Gerét selektiert haben, erscheint ein Konfigurationsfenster, in dem Sie die
Kommunikationsparameter, die Namen der Kanéle, usw. einstellen kdnnen. Klicken Sie
anschlieRend auf OK, wenn die Geratedefinition beendet und zum External Devices
Menu hinzugefiigt worden ist.

Um auf das definierte Gerét zugreifen zu kénnen, selektieren sie es vom Men

External Devices, und wahlen einen Eingangs — oder Ausgangkanal aus. Wenn Sie auf
Remove klicken (letzter Eintrag unterhalb der Kanalliste), wird die Gerétedefinition in
diesem MenUpunkt geléscht.
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Kontrolle eines EQ eines externen Gerates:

1. Verschieben Sie die Filtergriffe oder benutzen Sie die Filterkontrollen im
Dialogfenster.

2. Mit einem Klicken auf Flat oder All Flat wird der einzelne Filter oder alle Filter
wieder ,,auf 0* gesetzt.

3. Mit der Option Show Inverted koénnen Sie die Filterkurve des Gerates invertiert
anzeigen lassen. Diese Mdglichkeit der Magnitudendarstellung ist im Falle einer sehr
prazisen Filtereinstellung sehr hilfreich, da die Kurve exakt Uber die der Frequenz-
magnitude als Overlay liegt.

4. Die gesamte Verstarkung des Ein/Ausgangskanals wird im Feld Gain justiert.

5. Mit der Taste Recall und Store im Programmfeld werden die Filtereinstellungen auf
diesen Computer aufgerufen und gespeichert.

6. Kilicken Sie auf Sys Control um die System Control Options des Gerates zu ¢ffnen. Je
nach Geratetyp variieren die Optionen sehr, sind aber fir jeden selbsterklarend, der mit
diesem Gerét vertraut ist.

Der gesicherte Cursor

Die Funktion Locked Cursor in Smaart 6 erzeugt eine feste Markierung an einem
bestimmten Punkt in der Anzeige, die es lhnen ermdglicht, die Unterschiede zweier
Datenpunkte prazise zu bestimmen. Wenn der Locked Cursor présent ist, sehen Sie
oberhalb der Anzeige drei Cursorwerte von links nach rechts dargestellt: die Locked Cursor
Position, die aktuelle Mausposition und den Unterschied dieser beiden Positionen.

In der RTA und Magnitudenanzeige kann der Locked Cursor so konfiguriert werden, dass
die harmonischen und subharmonischen Frequenzen der ausgewahlten Frequenz angezeigt
werden (Tastatur H). Im Impulse Modus wird der Locked Cursor automatisch am héchsten
Datenpunkt der Impulsantwortmessung gesetzt und die Verzégerungszeit angezeigt.

Um einen Locked Cursor an der aktuellen Mausposition anzuzeigen, mussen Sie bei
gehaltener Ctrl/Cmd-Taste einen Linksklick auf diese Position durchfiihren. Die Funktion
gilt fiir alle Anzeigefenster, auler die der Spektrographanzeige.

Hiermit wird der Cursorwert im oberen Teil der Anzeige dargestellt. AnschlieBend kann
man die Maus z.B. auf eine andere Position verschieben und automatisch werden der
aktuelle Wert der Mausposition sowie der Unterschied zum Locked Cursor angezeigt. Um
die Funktion wieder aufzuheben, kicken Sie Ctrl/Cmd + x oder Kklicken bei gedriickter
Ctrl/Cmd-Taste neben die Fensteranzeige.
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3.11

3.11.1

3.11.2

Smaart 6 Bildschirmfoto

Windows

Windows besitzt eine eingebaute Funktion, die es erlaubt, den gesamten Bildschirm oder
das aktive Fenster als Bitmapfoto zu speichern. Dies ist eine einfache Methode, um
Datenanzeigen von Smaart 6 in lllustrationen oder Dokumenten einflieRen zu lassen.

Drucken Sie PrtScn um den gesamten Bildschirm als Bitmap zu speichern. Wenn Sie
Alt+PrtScn driicken, wird nur das aktive Fenster gespeichert. Diese Fotos kdnnen z.B. mit
Adobe Photoshop oder Windows Paint gedffnet werden. AnschlieBend kénnen Sie das be-
arbeitete Foto in verschiedenen Formaten an dem von Ihnen gewiinschten Platz speichern.

Wenn Sie das Foto auf einem Schwarzweil3-Drucker ausdrucken méchten, wahlen Sie bitte
die hochstmdgliche Kontrastqualitat aus, bevor Sie das Foto erstellen.

Mac OSX

Mit Hilfe des Programms ,,Bildschirmfoto® kdnnen Sie diese unter Mac OSX erstellen.
Dazu stehen folgende Optionen zur Wahl:

1. Offnen Sie ,,Bildschirmfoto* ( Programme > Dienstprogramme )

2. Wabhlen Sie unter Foto > ausgewahlter Bereich, Fenster oder Bildschirm
Die Option ,ausgewdahlter Bereich® (Apfel-Shift-4) erlaubt Ihnen einen sehr genau
definierten Ausschnitt zu speichern, den Sie mittels einem Fadenkreuz und der Maus

bestimmen.

Mit Hilfe von ,,Fenster* oder ,,Bildschirm* konnen Sie das gerade aktive Fenster oder den
gesamten Bildschirm speichern.

Die erstellten Bildschirmfotos werden unter Mac OSX automatisch auf dem Schreibtisch
abgelegt.
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Kapitel 4: Applikationen

Dieses Kapitel erklart vier typische Anwendungen, aufgelistet nach steigender
Komplexitat, die in Smaart 6 zum Messen von Beschallungsanlagen und deren
Komponenten verwendet werden. Da alle Beispiele auf diese Anwendungen aufgebaut
sind, empfehlen wir alle vier zu lesen, auch wenn Sie nur an den spiteren Ubungen
interessiert sind.

Messung und Optimierung eines Soundsystems auf Seite 84 behandelt, wie mit Smaart 6
ein System ausgewertet und optimiert wird, mit dem Fokus einer Verbesserung der
spektralen Balance und Stabilitat eines Soundsystems.

Hinweis: Dieses Kapitel beabsichtigt ein Arbeitswissen tiber grundlegende Messtechnik
und damit verbundene Inhalte zur Sound System Optimierung zur Verfligung
zu stellen. Eine genauere Behandlung (ber eine Systemeinstellung liegt nicht
im Bereich dieses Handbuchs, wird aber innerhalb der Smaart-Seminare sehr
intensiv behandelt. Fir Anfragen klicken Sie bitte auf:
http://forum.eaw-germany.de.

Bevor Sie mit Smaart 6 beginnen, sollten Sie sicher sein, wie man das Equipment richtig
verkabelt und verbindet. Auerdem wird ein Arbeitswissen vorausgesetzt.

(siehe Kapitel 1: Einfiihrung ). Alle Beispiele setzen voraus, dass Ihr Computer Uber zwei
unabhéngige Eingangskanéle verfligt. Wenn Ihr Computer nur tiber einen Mono-Eingang
verfugt, kdnnen Sie den Spektrumanalyser von Smaart 6 benutzen, allerdings steht die
Funktion Frequenzgangmessung und Impulsmessung dann nicht zur Verfligung.

Der Eingangspegel sollte aus Griinden des Gerauschspannungsabstandes hoch genug aber
nicht so hoch ausgesteuert werden, dass die Klippanzeige aufleuchtet. Wir empfehlen den
Eingangspegel bis ca. -12dB der Meteranzeige auszusteuern.

Achtung: EAW ist nicht verantwortlich fir Beschadigungen Ihres Equipment, welche auf
fehlerhaften Gebrauch der Software beruht. Stellen Sie einen geeigneten
Ein/Ausgangspegel zur Verfugung und berprifen Sie alle Verkabelungen auf
ihre Richtigkeit, bevor Sie mit den Messbeispielen starten.
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411

Echtzeit Spektrumanalyser (RTA)

In Smaart 6 ist die zweikanalige Echtzeit Spektrumanalyse die grundlegende Funktion. Die
Spektrummessung ist gleich wie bei einem RTA-Gerat: das eingehende Signal wird in
Frequenzbereiche aufgeteilt und dymamisch als ,,Magnitude versus Frequenz* angezeigt.
In der Grundeinstellung wird jeder Kanal als Grafikbalken von ,,Energie versus Frequenz*
in Echtzeit dargestellt, wobei die Balken eine 1/12 Oktav-bandbreite repréasentieren.
Naturlich sind mehrere andere Anzeigen wie 1/3 oder 1/6 Oktaven moglich.

Verbindung des Messsystems

Verbinden Sie ein Audiosignal an mindestens einem Eingang lhrer Soundkarte. Seit dem
zwei Kanéle gleichzeitig angezeigt werden kénnen, sollte das Messmikrofon auf den linken
Kanal und z.B. der CD-Ausgang oder der Ausgang des Mischpultes an den rechten Kanal
angeschlossen werden.

Measurement
Microphong

Microphans
Freamplifier

Computer with
SmaartLive™

Mixing Consola

Bild 4-1 RTA Messaufbau

Obgleich jedes Linesignal als Eingangsquelle gebraucht werden kann, ist es lehrreich, diese
einleitende Messung mit einem Messmikrofon, welches durch einen Vorverstarker lauft,
durchzufuhren. Starten Sie Smaart 6, wéhlen Sie Spectrum aus und klicken dann auf die
Start — Taste um mit der Messung zu beginnen.

Das Bild 4-2 zeigt eine RTA-Anzeige, die ein menschliches Pfeifen in ein Mikrofon
darstellt.
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D ibaly ()

Bild 4-2 RTA Spektrumanzeige in der Grundeinstellung (1/12 Oktave)

Experimentieren Sie mit den Einstellungen, die Einfluss auf das Verhalten und Aussehen
der RTA-Anzeige haben. Die Frequenzskalierung hat die meist direkt sichtbare Ver-
anderung. Wahlen Sie zwischen den folgenden Optionen der Scale — Liste rechts neben der
Hauptanzeige: Log, Lin, Oct, 1/3, 1/6, 1/12, 1/24.

Die Oct und bruchstiickweisen Optionen resultieren in eine Oktave oder deren bruch-
stiickweisen Oktavbandanzeige, reprasentiert als Grafikbalken. Die Optionen Lin oder
Log sind schmalbandige Anzeigen, die die Frequenzdatenpunkte sowohl in linearer oder
auch logarithmischer Aufteilung der zugrundeliegenden FFT anzeigt.

Spectrum

Scale:

Avg:

Weight: None -

Bild 4-3 Spektrum Parameter

Avg variiert das Zeitverhalten der RTA-Anzeige. Wahlen Sie aus den folgenden Optionen
aus: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, Inf, Fast, Slow. Klicken Sie auf V, um den Averagespeicher
zuriickzusetzen.

Die Weight Parameter beziehen sich auf eine frequenzabhéngige Gewichtung der RTA-
Anzeige (siehe Weighting Curves auf der Seite 65).
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4.2

Spektrummessungen kénnen Frequenzen einer Rickkopplung identifizieren, ein
Rauschen im Raum analysieren, und den spektralen Gehalt einer Musik darstellen.
Wenn sie richtig kalibriert ist, kann die RTA-Anzeige fir SPL-Messungen in
Echtzeit gebraucht werden (siehe Seite 57).

Weighl Hone h’

_
Freg. Ridp.
Smeooth Hodé

Freguency (Hz) Mg 16 * Ch2wChlin -

Bild 4-4 Spektrograph und SPL Anzeige

In der Historie wurden RTA-Messungen zum Messen des Frequenzgangs und zum
Einstellen eines EQ verwendet. Da jedoch die Spektrummessung in sich selbst nicht
imstande ist, direkten von reflektierendem Ton zu unterscheiden oder den Unterschied
zwischen einem Quellensignal und einem unkorrelierten Rauschen zu filtern, ist sie fur
eine genaue Systemeinmessung und Optimierung nur sehr beschrankt zu gebrauchen.
Deshalb raten wir unbedingt zu Frequenzgangmessungen, weil sie eine viel prazisere und
vollstandigere Auswertung Uber ein Verhalten eines Systems zur Verfligung stellen kann.

Messung eines analogen EQ

In diesem Beispiel wird eine Frequenzgangmessung (Freq.Resp.) von Smaart benutzt, um
den Frequenzgang eines analogen EQ’s zu messen. Diese Ubung bendtigt einen Equalizer,
einen Crossover, oder einen anderen Signalfilterprozessor.

Um sich nicht sofort mit Latenzen (Latenzen von Eingang zu Ausgang) und deren Delay-
kompensation bei digitalen Gerdten zu bemihen, méchten wir im ersten Beispiel auf ein
analoges Gerét zugreifen.

Sie benotigen die folgenden Komponenten:
. einen analogen Filter (externes Gerat oder auch einen Mixerkanal)

. Kabel und Adapter, inklusive einem Y-Adapter, um die erforderlichen
Verbindungen zu schaffen.
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4.2.2

Messaufbau

Verbinden Sie alle Komponenten wie im Bild 4-5 dargestellt. Der Computerausgang (Line
Level) betreibt sowohl den EQ-Eingang wie auch den Referenzeingang der Soundkarte.
Der EQ-Ausgang wird mit dem Messeingang der Soundkarte verbunden. Der interne
Generator von Smaart 6 regt so den EQ an und der Generatorausgang wird mit dem
Ausgang des EQ verglichen, wobei jede nicht perfekte Eigenschaft einer Soundkarte
ausgeblendet wird. Die resultierende Kurve der Ubertragungsmessung représentiert den
Unterschied zwischen dem Referenzeingang und dem Messeingang.

Reference Signal

Equalizer
' Computer AL L
Line Out

Measurement Signal

Bild 4-5 Messaufbau eines analogen EQ.

Einstellungen der Signalpegel
1. Wenn ein Rosarauschen noch nicht ausgewahlt ist, 6ffnen Sie den Signal-

generatordialog, indem Sie unterhalb von Generator klicken.

Waéhlen Sie Pink Noise aus der Signal — Liste aus.

Geben Sie einen Pegel mit ca. -6dB in das Level 1 Fenster ein. In der Grundein-
stellung beginnt der Generator mit -36dB. Diesen leisen Pegel kdnnen Sie nun
mit Hilfe der Pfeiltasten oder mit der direkten Eingabe des gewiinschten Wertes

erhohen.

Selektieren Sie anschlieBend das GeneratorON Feld und klicken auf OK. Nun
erleuchtet die griine LED der Generator — Taste und das Rosarauschen wird von

der Soundkarte generiert.
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Signal Genesation

Pink Noise F Signal: | Pink Noise ?" ¥ Generator O Show AME

-6 dB

Lewvell: [F6  |7) db

| Canel 0K

Bild 4-6 Generatorkontrollfenster (links) und Dialogfenster (rechts)

5. Klicken Sie auf Start um den Analyzer zu starten.

6. Justieren Sie die Eingangspegel mit Hilfe der Potis oder einer Software der
Soundkarte so, dass sich die Pegel vom Mess- und Referenzsignal mdglichst
gleich bei ca. -12dBFS auf der LED-Anzeige einpendeln.

7. Wenn der EQ auf Bypass steht oder alle Einstellungen auf O stehen und die
Pegel in Smaart richtig gesetzt sind, sollten Sie nun eine glatte Linie um die
0dB-Achse sehen. Wenn diese etwas darlber oder darunter liegt, haben Sie zwei
Maoglichkeiten zur besseren Prézision:

e justieren Sie den Gain des Messkanals.

* driicken Sie Cmd/Ctrl+UpArrow oder Cmd/Ctrl+DownArrow auf
der Tastatur oder 6ffnen Sie das Legendedialogfenster, um die Kurve in
1dB-Schritten Auf- oder Ab zu schieben.

Verdnderungen der Filter eines EQ sollten nun sichtbar in Smaart “s Magnituden- und
Phasenfenster angezeigt werden. Falls bei einer Absenkung im EQ ein Peak im Display
angezeigt wird, ist davon auszugehen, dass die Eingangskanéle vertauscht sind. Um wieder
eine korrekte Anzeige zu ermdglichen, kénnen Sie entweder die Eingangskabel tauschen
(wird empfohlen) oder vertauschen Sie die Zuordnung fir Meas In und Ref In im
Dialogfenster Audio 1/O.

In der Grundeinstellung ist die Frequenzauflosung bei einer Frequenzgangmessung auf
Fixed Point per Octave (FPPO) eingestellt, eine logarithmische Frequenzauflésung mit 24
Messpunkten pro Oktaven, ausser den beiden unteren Oktaven, die sich 24 Messpunkte
teilen. FPPO st in der Option FFT Size im Dialogfenster von Freq Resp aufgelistet,
obgleich es aktuell mittels mehrfacher FFT-GroRen und Sampleraten verschiedene
Frequenzbereiche erzielt. Experimentieren Sie mit verschiedenen FFT-Parametern,
Sampleraten und Signalen, um ihre Effekte zu sehen. Klicken Sie auch auf die Phase
Taste, um zusétzlich die Phase als Funktion der Frequenz zu sehen. Im Bild 4-7 sehen Sie
eine Phasen - und Magnitudenanzeige eines parametrischen EQ.
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4.3
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Bild 4-7 Beispielfiltermessung eines analogen parametrischen EQ

Messung eines Lautsprechers

Dieses Beispiel benutzt die Funktion IR Analysis und die Freq. Resp. in Echtzeitanzeige,
um den Lautsprecher im Raum zu messen.

Die folgenden Komponenten sind erforderlich:
» Verstarker und Lautsprecher

e Messmikrofon mit mdglichst geradem Frequenzgang (Vorverstarker mit
Phantompower)

o Kabel und Adapter fiir alle Verbindungen, inklusive einem Y-Adapter
Verbinden Sie die Komponenten wie im Bild 4-8 angezeigt.
* Den Ausgang der Signalquelle (in diesem Fall ist der Computerausgang als
Hauptausgang von Smaart gekennzeichnet) fihrt zum Verstarker und Laut-

sprecher, als auch zum Ref In Kanal von Smaart.

» Das Messmikrofon fiihrt zum Meas In Kanal von Smaart. Die Audioeinstellungen
von Smaart werden im Audio I/O Dialogfenster eingestellt (siehe Seite 98).
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Measurement
Microphone
Microphone

Preamp
Reference Signal Loudspeaker
Amplifier
—p
> Line Qut
Measurement
Signal

Bild 4-8 Messaufbau einer Verstéarker/Lautsprechermessung

4.3.1 Einstellungen der Signalpegel

1. Positionieren Sie das Messmikrofon ca. 1m vor den Lautsprecher. Sobald sich die
Distanz zum Lautsprecher erhéht, wird es immer schwieriger Direktschall von
Diffusschall (Raumreflektionen) zu unterscheiden.

2. Klicken Sie auf Spectrum, um die Standardanzeige mit dem Fenster des
Spectrographen (oben) und dem RTA-Fenster (unten) zu sehen.

3. Klicken Sie auf Start um den Analyser zu starten.

4. Aktivieren Sie den internen Signalgenerator und stellen seinen Ausgangspegel so
ein, dass dieser lauter ist als die Umgebungsgerdusche. Starten Sie mit einem
kleinen Verstarkungsfaktor und langsamer Erhohung, um einer mdglichen
Beschéadigung des Equipments und Ihrer Ohren vorzubeugen.

5. Stellen Sie die Eingangspegel der Soundkarte und des Mikrofonvorverstéarkers auf
einen sinnvollen Pegel ein (siehe Bild 1-2).

6. Um das beste Resultat zu ermdglichen, sollten die beiden Eingangskanale
(Reference — Measurement) moglichst gleich ausgesteuert werden (siehe Seite 76).
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4.3.2

Messung der Impulsantwort
1. Kilicken Sie auf die Taste IR Analysis. Das Impulsfenster 6ffnet sich.

2. Klicken Sie auf Start. Smaart 6 misst die Systemimpulsantwort und zeigt sie als
Zeitgebietanzeige an.

3.4 ms, 2.3 dB [110.5 ms, -32.3 dB] Start

P Direct 5ound

Early Reflactions

Revarberant
Dacay

1 M0 W A R B0 TOR R h L]
i
C -] E

1080 K P ()] =

Bild 4-9 Impulsantwort eines kleinen Lautsprechers im Raum

Im Bild 4-9 sehen Sie eine typische ETC Magnitudenansicht (Magnitude in dB) einer
Impulsantwortmessung eines Lautsprechers in einem Raum mit reflektierenden Ober-
flachen. Die Ansicht der Impulsantwort zeigt eine Zeithistorie der Energie, die am
Mikrofon ankommt. ETC steht fur Energy-Time-Curve. Smaart 6 kann die Impulsantwort
auch in linearer Form anzeigen, bei der Informationen zur Polaritét benannt werden.

Der groRBe Peak am Anfang der Abbildung in Bild 4-9 zeigt das erste Eintreffen eines
Tones aus dem Lautsprecher. Dieser stellt die Ausbreitungsverzdgerung des Testsystems
zur Verfugung, welche in diesem Fall eine relevante Komponente ist. Fir den Fall einer
Frequenzgangmessung muss diese Verzégerungszeit kompensiert werden. Smaart entdeckt
die Zeit und Magnitude des Peak automatisch, wenn die Impulsmessung durchlaufen ist
und markiert die Position mit einem Cursor. Wenn einem die Verzdgerungszeit unplausibel
lang vorkommt, sollte man unbedingt die Verkabelung checken und gegebenenfalls den
Referenz- und Messkanal tauschen und danach eine weitere Messung zur Uberpriifung
durchfuhren.

Die Energie, die nach dem ersten Eintreffen (Peak) angezeigt wird, beruht auf
Raumreflektionen und dem Grundrauschen, welche einen meist relativ konstanten
Durschnittspegel besitzen.
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4.3.3

Die Genauigkeit der Messung héngt exakt von diesen Parametern ab, also dem S/N
Verhéltnis von direktem Schall zum Grundrauschen.

Impulsmessungen werden sehr extensiv in der Raumakustik verwendet. Mit Hilfe der IR
Analysis konnen sehr schnell Raumreflektionen identifiziert werden, welche dann z.B.
Kombfilter hervorrufen. Es ist zwar gelaufiger, mittels des Auto Delay Locator

(Auto Sm, Auto Lg) eine Verzdgerungszeit zu ermitteln, aber trotzdem sollte man
verstehen, wie der IR Modus funktioniert. Er ist sehr hilfreich bei Problemen mit einer
Auto-Berechnung und zeigt zudem Informationen tiber einen Raum an.

Frequenzgangmessung eines Lautsprechers

1. Schliessen Sie das IR Analysis Meni und kehren Sie zum Echtzeitfenster zurlck.
Klicken Sie auf die Freq.Resp. — Taste (Phase oben, Magnitude unten).

2. Klicken Sie auf Auto Sm, um die interne Delayzeit von Smaart zur Kompensation
der Laufzeit vom Lautsprecher zum Mikrofon zu bestimmen. Im Fenster Delay
Found wird das errechnete Ergebnis angezeigt.

3. Bestatigen Sie mit Insert Delay, damit die Laufzeit wéhrend der Frequenz-
gangmessung kompensiert wird.

4. Mit Hilfe von Delay Presets kénnen 5 Messungen gespeichert werden (Tasten A-
E). Diese sind sehr hilfreich, wenn mit mehreren Mikrofonen gemessen wird. Im
Dialogfenster Delay kdnnen die Werte den Buchstaben A-E zugewiesen werden,
um sie spater mit diesen Tasten wieder aufzurufen.

Klicken Sie anschlieRend auf die Start-Taste, um mit der Echtzeitmessung zu beginnen.
Nun wird der Frequenzgang der Lautsprechers (Energie versus Frequenz) angezeigt. Wenn
Ihnen die Anzeige zu instabil vorkommt, so haben Sie die Mdglichkeit mittels einer
hoheren Mittelung, unter Avg , die angezeigte Kurve zu stabilisieren.

Sichern und Laden von Messkurven

Referenzkurven sind Snapshots von aktiven Echtzeitkurven, die gesichert und gespeichert
werden konnen, um sie spater wieder aufzurufen (siehe Seite 60).

Hinweis: Der Delay Locator bendtigt eine FFT-Konstante (Zeitfenster) die gréRer
ist, als die Laufzeit des Gerates oder SUT (System under Test). Fir ein
elektronisches Gerat oder einen kleinen Raum ist ein Zeitfenster von
0.3 —1.0s adaquat.
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Messung eines Lautsprechers und Einstellung des EQ

Dieses Beispiel kombiniert die Messtechniken von ,,Messung eines analogen EQ“ und
»Messung eines Lautsprechers “. Wir mdchten bei dieser Messung den Frequenzgang eines
Lautsprechers messen und anschlielend einen EQ zur Optimierung konfigurieren.

Verbinden Sie die folgenden Komponenten wie in Bild 4-10 abgebildet:

Signalquelle (z.B. CD Player oder Computerausgang)

Verstarker und Lautsprecher

Messmikrofon (und Mikrofonvorverstérker fir 48V Phantomspeisung)

Equalizer — z.B. digital oder analog, grafisch oder parametrisch. Um ein
Beschallungssystem zu optimieren, werden ausdriicklich vollparametrische EQ’s
empfohlen, um alle Filter mit der nétigen Bandbreite zu bearbeiten!

Kabel und Adapter inklusive eines Y-Adapter

Stereomixer oder USB/FireWire Interface

Signal
Source
Equaliper

Loudapenioar

hm plifier

Measurameni
Syatem M o

A [Source Signal)

B |C
| Weasuramani /

Microplone

BorC (EQ Qubout or Measurgmeni Mic.)

Bild 4-10 Aufbau zum Messen und Filtern eines Lautsprechers

Es empfiehlt sich, entweder einen Stereomixer oder ein mehrkanaliges Interface zu
benutzen, damit die jeweiligen Messkanéle schnell gewechselt werden konnen, ohne die
Kabel per Hand umzustecken. Achten Sie bei einem Mischpult immer auf das richtige
Panning der Kanale (Messkanal = links, Referenzsignal = rechts).
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Die folgenden Schritte setzen das erworbene Wissen der vorangegangenen Beispiele
voraus:

1.

10.

Stellen Sie das Mischpult so ein, dass das Eingangssignal A (Bild 4-10) zum
Referenzeingang und C zum Messeingang von Smaart geroutet wird. Der Ausgang
des Equalizer (Eingang B) wir erst spater benétigt und sollte deshalb entweder
stumm oder ausgeschaltet sein.

Benutzen Sie den automatischen Delay Locator, um die Verzogerungszeit zwischen
Lautsprecher und Mikrofon zu finden. Anschlieend bestdtigen Sie die interne
Verzggerung, um beide Eingangssignale zeitlich anzupassen.

Speichern Sie den gemessenen Wert als Delay Preset (Taste A — E).

Fuhren Sie nun eine Frequenzgangmessung des Lautsprechers, wie auf Seite 80
beschrieben, durch.

Klicken Sie in Smaart auf Start und achten Sie darauf, dass sich die
Magnitudenkurve nahe der 0dB Achse bewegt. Nehmen Sie, falls ndétig, die
Eingangspegelsteller oder die Tasten Y+/- zur Hilfe.

Sichern Sie eine Referenzkurve von der aktuellen Frequenzgangkurve.

. Andern Sie nun das Signalrouting von Smaart dahingehend, dass nun Eingang A und

Eingang B die Signale fiihren, und Kanal C (Mikrofon) stumm geschaltet ist.
Setzen Sie nun die Verzdgerung des Referenzsignals zuriick:

* Wenn Sie einen analogen EQ benutzen, driicken Sie F5 um das interne Delay auf
Oms zurtickzusetzen. Ein analoger EQ hat keine Verzbgerung, somit ist eine
Kompensation nicht notwendig.

* Wenn Sie aber eine digitales Gerét (EQ oder Mischpult) benutzen, dann mussen
Sie nun wieder den Delay Locator starten, um die Laufzeit des Gerates zu
kompensieren.

Mit allen Filtern in ,,0-Stellung” starten Sie nun Smaart und justieren die
Eingangspegel so ein, dass sich die Magnitudenkurve nahe der 0dB Achse befindet.

Offnen Sie den Dialog Legend der Magnitudenanzeige und invertieren Sie die
Referenzkurve, die Sie unter Punkt 6 gespeichert haben. Da Sie tblicherweise die
Uberhéhten Frequenzen der Referenzkurve absenken mdchten, macht diese
Arbeitsweise es erheblich leichter, die genauen EQ Einstellungen vorzunehmen.
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11. Wenn Sie bis jetzt mit Pink Noise gearbeitet haben, kann es gut sein, dass Sie nun
auf Musik als Quellensignal umschalten mdchten. Starten Sie mit negativen
Filtereinstellungen wo Erhéhungen der gespeicherten Referenzkurve (hun invertiert)
stattfinden. Eventuell méchten Sie auch Einbriiche der Kurve mit einer Anhebung
eines bestimmten Filters ausgleichen. Bedenken Sie dabei bitte immer, dieses in
einem vernunftigen MaR zu tun. In der Praxis hat sich gezeigt, dieses immer in
mehreren Durchlaufen zu unternehmen. Dabei kdnnen und sollten Sie mdglichst
genau jede Veranderung ,,Erhéren* und kritisch lhre Einstellungen tberprifen.

Hinweis: Filter zur Anhebung der Frequenzen sollten bei einer Optimierung eines
Sound Systems kaum benutzt werden. UbermaRiges Benutzen von diesen
Filtern kann zur Entstehung von Phasenverschiebung und Verzerrungen
fihren. Als Alternative kdnnten z.B. Verstarker/Controller Einstellungen
verandert werden, um diesen Absenkungen in der Referenzkurve entgegen-
zuwirken. Im Allgemeinen sollten zur Optimierung eines Sound Systems
nur absenkende Filter benutzt werden.
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4.5

Messung und Optimierung eines Sound System

Bevor Sie ein Sound System Einmessen, sollten Sie folgende Frage kritisch beantworten:
Was mdchte ich Messen und warum? Die Leistung eines Sound Systems ist unterteilt in
Qualitat und Quantitat. Die folgenden wesentlichen Fragen sollten bei einer Auswertung
der Leistung eines Sound Systems beantwortet werden:

* Frequency response: Kann das System den Sound (ber den beabsichtigten
Frequenzbereich innerhalb der zu erwartenden Abweichungen liefern?

* Power handling: Kann das System die gewiinschte Menge an Power ohne
Verzerrungen und Komponentenfehler verarbeiten?

» Coverage: Deckt das System alle Bereiche mit allen Frequenzen ab?

» Subjective Quality: Die schlieRlich wichtigste Frage: Trifft das System auf die
Erwartungen von wahrgenommener Soundqualitdit der Besucher/Besitzer/
Kunstler/Operator zu?

» Stability: Kommt es mit Konzertverstarkung zu Mikrofonriickkopplungen?

* Noise: Enthélt das System unerwtinschte Geréusche?

» Configuration: Verstehen Sie die Systemkonfiguration? Manche Sound Systeme
haben Gruppen von Lautsprecher, die von einer einzigen Quelle angesteuert
werden. Andere sind in mehrere Bereiche aufgeteilt, wobei jeder einzeln
kontrolliert werden kann.

» Arbeiten alle Systemkomponenten? Wenn Sie das System nicht selbst gestaltet
haben, nehmen Sie sich Zeit, um die Intention des Sound Designers zu verstehen.
Das System sollte schon vor einer Einmessung richtig funktionieren. Systeme die
vielleicht ihre Verstarkung dndern oder zeitweilige Gerdusche wiedergeben, sind
schlechte Kandidaten zur Optimierung. Versuchen Sie zuerst diese Fehler
herauszufinden.

* Hat der Frequenzgang offensichtliche grof’e Fehler? Reflektionen von groRen
Flachen kdnnen Kombfilter im Messkanal erzeugen.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist, ob Sie eine Festinstallation oder eine neue Anlage zum
ersten Mal installieren oder ein Toursystem in einer Halle einmessen. Dies alles be-
einflusst die Erwartungen eines Systems und mdgliche Probleme die auftreten kdnnen.
Keine Hardware oder Software kann hierauf eigene genaue Antworten geben. Die
Einstellung eines Systems erfordert das Verstehen der Hardware, gute Ohren, genaue und
relevante Messungen, und eine disziplinierte sowie systematische Annaherung zum
Problem. Jeder erfahrene Sytemtechniker entwickelt seine eigene Vorgehensweise, die
sicherlich sehr weit auseinander liegen kénnen, jedoch alle zum Ziel fihren.

Es gibt nach unserem Gefiihl verschiedene Schritte, die zu einer erfolgreichen Sound
System Optimierung und Messung fihren. Die Reihenfolge kann abhdngig von
personlichen Praferenzen und spezifischen Aufgaben natlrlich variieren. Die Basisschritte
stehen im Kontext zur Optimierung eines installierten Sound Systems.
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Schritt 1: Horauswertung

Bevor Sie ein System einmessen, empfehlen wir dringend dazu, das System zuerst zu
horen! Versuchen Sie die Fragen auf Seite 84 zu beantworten. Aktivieren Sie alle
Subsysteme einzeln, laufen Sie herum. Erforschen Sie die Grenzen der Abstrahlung,
suchen Sie mdgliche Locher der zu beschallenden Flache.

Schritt 2: Identifizieren Sie potentielle Probleme

Hat die Beantwortung der Fragen auf Seite 84 offensichtliche Probleme aufgedeckt? Zum
Beispiel kann das Brummen, hervorgerufen durch schlechten Strom oder Erdschleifen, die
Systemleistung vermindern und die Messung mit Smaart verschmutzen, oder ein zu starkes
Zischen der Anlage kann auf eine schlechte Verstarkungsstruktur hinweisen. Deshalb
sollten dieses Problem vorher behoben werden.

Schritt 3: Auswahl von Messpunkten und Mikrofonpositionen

Die Auswahl von informativen Messpunkten ist ein sehr wichtiger Teil im Aufbauprozess
einer Messung. Es gibt elektronische und akustische Messpunkte.

» Elektronische Messpunkte verbinden den Ein- und Ausgang eines oder mehrerer
Geréte. Der Eingang fir solche Messungen sollte am ersten und der Ausgang am
letzten Gerét der Signalkette sein.

e Akustische Messungen werden mit einem Messmikrofon durchgefiihrt. Wenn
Frequenzgangmessungen mit einem Mikrofon gemacht werden, ist auch ein
Referenzsignal notig. Das Referenzsignal sollte mit dem Eingang des Verstérkers
fir den Lautsprecher, dem Eingang des Prozessors oder dem Eingang des
Systemequalizers verbunden sein.

Fur akustische Messungen sind die Mikrofonauswahl und deren Positionen sehr kritisch zu
behandeln. Das Messmikrofon selber muss eine bekannte Grofie sein. Im Allgemeinen
empfehlen wir das qualitativ héchstmogliche omnidirektionale Kondensatormikrofon zu
erwerben, das zu Ihrem Equipmentbudget passt.

Betrachten Sie folgende Fragen, wenn Sie eine Mikroposition auswéhlen:

e Warum ist dies eine niitzliche Messposition?
* Welche anderen Einflisse wird das Mikrofon an dieser Position aufnehmen, die
eine Messung beeinflussen?

Reflektionen die seitlich oder von der Riickseite auf das Mikrofon einfallen, kénnen eine
genaue Messung sehr reduzieren. Halten Sie Ausschau nach Flachen, die zu Reflektionen
fuhren, wie harte Wande oder Betonboden. Wenn das Mikrofon zu nah an diesen
Reflektionsflachen platziert ist, kommt es zu Kombfiltern.
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Hinweis: Wenn Sie keine schlechten Bodenreflektionen vermeiden kdnnen, dann
legen Sie das Mikrofon flach auf den Boden. Somit werden nur sehr kurze
Reflektionen erzeugt und die Kombfilter liegen oberhalb des Messbereiches.

Schritt 4: Vergleich der Positionen

Es ist sehr wichtig von verschiedenen Positionen aus Messungen zu machen, um sich vor
Tauschungen zu schiitzen, die vielleicht nur an dieser einen Position durch Raumeinfliisse
entstehen. Bewegen Sie das Mikrofon herum und beobachten Sie den Effekt an der
Frequenzgangkurve. Fir ein System, dass eine groBe Flache zu beschallen hat, ist es
sinnvoll, die verschiedenen Messungen zu mitteln und dann erst mit Hilfe eines EQ zu
optimieren.

Schritt 5: Einstellung von EQ und Delay

Das Einstellen von EQ und Delay kann sehr zeitintensiv sein und wird typischerweise in
zwei Schritten unterteilt. Zuerst machen Sie grol3e Einstellungen am EQ und Delay. Die
GroRe der Justierungen mag Sie vielleicht im ersten Moment etwas Einschiichtern, aber
wenn Sie von lhrer Methode Uberzeugt sind und das System verbessert wird, sind Sie auf
dem richtigen Weg. Im zweiten Schritt nehmen Sie kleine Veranderungen mit nur wenigen
dB vor, um ein System nicht gut sondern groRartig klingen zu lassen. Lernen Sie diesen
Ubergang zu erkennen!

Wéhrend Sie die EQ- und Delayeinstellungen machen, ist es wichtig, sich diese im Raum
anzuhdren. Gehen Sie den Raum ab und gehen Sie sicher, dass es wirklich besser klingt
und nicht nur auf der Anzeige von Smaart besser aussieht. Die Messung des Delays muss
immer vor der Einstellung des EQ’s vorgenommen werden. Die Kombination von kleinen
Delay und EQ Verénderungen kann den Charakter eines Delaysystem komplett verédndern.

Schritt 6: Kritisches Horen

Nun ist es an der Zeit, ein Zuhdrer zu werden. Legen Sie eine CD ein und gehen Sie das
System ab. Horen Sie an der Bihne, in der Mitte, am Ende und an den Seiten eines
Raumes. Testen Sie hohe und niedrige Pegel. Schalten Sie die Quelle einmal ab und
lauschen zu allem in Stille. Stellen Sie sicher, dass das Grundrauschen niedrig ist und den
Dynamikbereich des Systems nicht beeinflusst.

Benutzen Sie Musik, die lhnen sehr bekannt ist und scheuen Sie sich nicht, auch Musik zu
verwenden, die andere nicht mogen. Die beste Musik zum Bewerten eines Systems kann
die sein, die Sie vielleicht schon mude sind zu hdren. Aber wenn Sie diese zum Bewerten
von mehreren Systemen nehmen, kann sie sehr wertvoll sein, den Charakter einer
Beschallungsanlage aufzudecken.
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Schritt 7: Stabilitatstest

Es ist essentiell, ein Beschallungssystem, welches ein oder mehrere Mikrofone beinhaltet,
auf Stabilitat zu prifen, bevor eine Veranstaltung beginnt. Anderenfalls konnte es sein,
dass ein Toningenieur in die unkomfortable Situation kommt, eine Ruck-
kopplungsfrequenz zu finden und zu bekdmpfen, wéhrend die Veranstaltung lauft. Dies ist
natlrlich der Albtraum eines jeden Tonkollegen und sollte unbedingt vermieden werden.
Instabile Soundsysteme sind all diejenigen, die eine Signalschleife enthalten, die auf Grund
von akustischen Wegen eine UbergroRe Verstarkung bei einer oder mehreren Frequenzen
aufweisen, welche die Rickkopplungen hervorrufen. Ein stabiles System hat eine
komfortable Reserve von ,,Verstarkung vor Rickkopplung® (Gain before Feedback, GBF),
wéhrend es in der Lage ist, die erforderlichen Werte bezliglich Sprachverstandlichkeit und
Frequenzgang zu erfillen.

Ruckkopplungen konnen Audiokomponenten zerstoren, also lassen Sie Vorsicht walten,
wenn Sie einen Systemstabilitatstest durchfihren. Ruckkopplungen sind besonders
geféhrlich, wenn sie sich sehr schnell aufbauen und das System Ubersteuern und zu
Verzerrungen fiihren. Der Einsatz von einem Limiter oder Kompressor ist ein gutes Mittel,
die Systemkomponenten bei diesem Test zu schiitzen. Denken Sie aber daran, immer ein
System ohne nichtlineare Komponenten (z.B. Limiter/Kompressor) bei einer Messung des
Frequenzgangs zu messen.

Ursachen fur Instabilitat

Rickkopplungen sind oft ein Ergebnis einer Interaktion zwischen Lautsprecher und
Mikrofonabstrahlverhalten aulerhalb der Hauptachsen (Off-Axis). Die groften Probleme
treten dann auf, wenn sich schmale Spitzen in diesem Bereich sowohl vom Lautsprecher
als auch vom Mikrofon treffen. Diese Interaktionen kénnen sehr problematisch sein und
sind weit weniger zu kontrollieren als der Frequenzgang auf der Hauptachse.

Weil sich die Ruckkopplungsfrequenzen genauso verdndern konnen wie ein Kunstler das
Mikrofon herumbewegt, sollten Sie beim Stabilitatstest moglichst alle in Frage
kommenden Mikrofonpositionen Uberprifen. Auch wenn es bei zwei oder mehreren
Mikrofonen zu Problemen kommt, welche bei einem einzelnen Mikrofon nicht auftreten
wirden, testen Sie jedes Einzelne und anschlieRend als Gruppe.

Ein anderer méglicher Grund flr eine Instabilitdt koénnte der Hallanteil der Raumakustik
sein oder ein zu starker Hallanteil von Hallgeréten in einem Mix.

Aufspuren der Instabilitat

Ein Stabilitatsproblem in einem Soundsystem kann sehr einfach aufgedeckt werden, in dem
man die Verstarkung sehr vorsichtig und langsam erhoht, bis es zur Riickkopplung kommt.
Wenn man die Fader z.B. auf +6dB Uber den zu erwartenden Pegel schiebt und es zu keiner
Ruckkopplung kommt, ist das System stabil.

Wenn das nicht der Fall ist, dann missen Sie die Stabilitat verbessern. Die beste Lésung
kann elektronisch, mechanisch, akustisch oder eine Kombination der genannten Faktoren
sein.
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Stabilisierung eines Soundsystems

Um ein instabiles System zu stabilisieren bzw. ihm mehr Verstarkungsreserve zu geben,
bedeutet meist immer, eine Reduktion der Frequenzen im problematischen Bereich.
Obwohl er kein Allheilmittel oder gar ein Ersatz fur ein gutes Systemdesign ist, so ist der
EQ eines der méchtigsten Hilfsmittel, um ein Soundsystem zu stabilisieren.

Smaart 6 kann Ihnen bei der Identifizierung der problematischen Frequenz behilflich sein,
um einen EQ mit hoher Prézision einzusetzen. Aber bevor Sie loslegen, an den Kndpfen zu
drehen, bedenken Sie, dass ein EQ auch immer den Gesamtfrequenzgang eines Systems
beeinflusst. Andere Strategien konnten vielleicht genauso effektiv oder sogar noch
effektiver fur Sie sein und Ihnen mehr Freiheit geben, um ein System besser klingen zu
lassen.

Mechanische und akustische Lésungen

Die relative Mikrofonposition zum Lautsprecher/Monitor kann die Riickkopplungs-
charakteristik drastisch beeinflussen. Die Reduzierung einer bestimmten Frequenz kann
genauso einfach sein, wie das Verschieben einer Mikrofonposition oder den Mikrofontyp
zu tauschen.

Wenn Lautsprecher nahe oder hinter einem Mikrofon platziert sind, kann es sehr schnell zu
Ruckkopplungen kommen. Eine neue Ausrichtung des Lautsprechers ist ein Ldsungs-
ansatz, eine einfache Reduktion des gesamten Pegels kann eine gute und attraktive Ldsung
sein, ohne die Ziele des Systemdesigns zu beeintréchtigen.

Erzieherische Losungen

Ein stabiles System kann schnell instabil werden, wenn mehrer Mikrofone zur gleichen
Zeit offen sind. Hier ist die beste Ldsung, die Person am Mischpult so zu schulen, dass
immer nur die bendétigten Mikrofone gedffnet sind.

Die Schulung der richtigen Mikrofontechnik fir Kunstler kann auch zum Erfolg fuhren.
Viele Sanger neigen dazu, die Mikrofonkapsel zu umklammern. Dabei fiihrt die
physikalische Verstarkung bei einer Nierencharakteristik, wenn z.B. die hintere
Schalloffnung zugehalten wird, zu Riickkopplungen. Diese treten auch verstarkt auf, wenn
sich der Sanger zu nah am Mikrofon befindet. Manche Sanger halten auch das Mikrofon
z.B. beim Tanzen in Richtung Monitor oder Boden, wo es durch Reflektionen es zu
ungewollten Rickkopplungen kommt.

Elektronische Lésungen

Einige Hallgerate und spezielle Effekte kénnen ein stabiles System destabilisieren. Wenn
dies der Fall ist, experimentieren Sie mit einigen Parametern und/oder reduzieren Sie den
gesamten Hallpegel.

Bei einem einfachen System kann mit Hilfe von Phase/Polaritatsparametern schnell ein
Rickkopplungsproblem geldst werden. Allerdings fuhrt diese Methode bei einem
aufwendigen System mit mehreren Untersystemen dazu, dass eine problematische
Frequenz nur verschoben wird und somit die Rlckkopplung nicht wirkungsvoll unterdriickt
werden kann.
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Stabilisierung eines Systems mit einem EQ

Rickkopplungen werden meist mit einem EQ durch Absenkung einer Frequenzspitze
bearbeitet. Fihren Sie das System vorsichtig in eine Riickkopplung, identifizieren Sie die
Frequenz, und setzen nun die Filter um diese Frequenz abzusenken. Dabei empfehlen wir
den Einsatz von parametrischen EQ.

1.

10.

11.

Verbinden Sie das System wie in Bild 4-10 dargestellt. Dies erlaubt die Benutzung
des EQ ohne die Eingangskanidle am Computer zu tauschen.

Klicken Sie auf Spectrum um das zweifache Fenster mit der Spektrographanzeige
im oberen, und der RTA-Anzeige im unteren Bereich, anzuzeigen.

Stellen Sie die Spectrum Avg auf 8 oder weniger, klicken Sie auf Start und regen
Sie das System mit Pink Noise bei geringem Pegel an.

. Erhdhen Sie nun langsam und vorsichtig die Verstarkung eines offenen Mikrofons,

bis Sie die Signalspitzen in der RTA-Anzeige wachsen sehen. Zu diesem Zeitpunkt
wird das System recht hohl klingen, da das Pink Noise versucht, Ruckkopplungen
bei einer Vielzahl von Frequenzen anzuregen.

Erhohen Sie weiterhin langsam und vorsichtig die Verstarkung des offenen
Mikrofons, bis das System zu koppeln beginnt. Beobachten Sie die vertikale Serie
von Verfarbungen in der Spektrographanzeige, korrespondierend zur durchschnitt-
lichen Spitze in der RTA-Anzeige.

Klicken Sie nun auf Stop um den Analyser einzufrieren, danach reduzieren Sie den
Pegel im Soundsystem bis es nicht mehr riickkoppelt. Klicken Sie auf Capture in
der RTA-Anzeige, um die Kurve zu speichern.

Klicken Sie auf die Spitze in der RTA-Anzeige und notieren Sie sich die Frequenz,
die bei der Cursorauslesung oberhalb des Fensters angezeigt wird.

Klicken Sie auf die Freq.Resp.- Taste um die Kurve des EQ anzuzeigen. Das Ziel
lautet, eine EQ-Absenkung auf die Mitte der Frequenz zu setzen, um die Rick-
kopplungsresonanzen zu ddémpfen.

. Whéhlen Sie zuerst eine schmalbandige Absenkung mit 6-10dB exakt auf die Mitte

der Frequenz, um sicher zu sein, dass die Frequenz getroffen wurde.

AnschlieBend erhdhen Sie die Bandbreite des Filters auf ca. 1/3 Oktave und
reduzieren die Absenkung auf -3dB. Benutzen Sie breite und flache Filter um die
Phasenverzerrungen zu minimieren. Auflerdem konnen die Rickkopplungs-
frequenzen durch akustische Einflisse wéhrend einer Vorstellung wandern, und
trotzdem haben Sie durch einen breiten Filter die hohe Wahrscheinlichkeit, dass es
dann nicht sofort ,,pfeift*

Um die Effektivitat eines Filters festzustellen, klicken Sie auf die RTA-Anzeige,
bringen das System durch Verstarkung des offenen Mikrofons wieder zum Koppeln
und checken die Ruckkopplungsfrequenz. Wenn es immer noch die gleiche ist oder
in der Nahe liegt, dann erhohen Sie die Absenkung des Filters. Falls die Rlck-
kopplung bei einer neuen Frequenz auftritt, stellen Sie einen neuen Filter mit der
gleichen Methode ein.
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Diese Prozedur ist eine einfache, systematische und eine viel genauere Art als ein System
nur mit den Ohren einzustellen. Wenn Sie einmal die problematischen Frequenzen exakt
ermittelt haben, ist es im Nachhinein viel einfacher, diese, falls ndtig, nachzujustieren.

Wieviel EQ ist genug?

Denken Sie daran, dass bei der Benutzung von Filtern mit Absenkung zum stabilisieren
eines Sytems, auch die Verstarkung des Systems reduziert wird, wenn auch nur bei den
spezifischen Frequenzen. In den meisten Féllen haben die Ruickkopplungsfrequenzen
sowieso zu viel Pegel, so dass sich der Frequenzgang des Systems bei normalem
Arbeitspegel maglicherweise verbessert hat und simultan die Stabilitat erhoht wurde. Es ist
jedoch in extremen Fallen méglich, mehr EQ, wie noétig, zu gebrauchen.

Als Faustregel kann man sich merken, dass ein EQ am wirkungsvollsten ein System
stabilisiert, wenn die Frequenzen nahe beieinander liegen. Wenn Sie mehrere Filter mit
Absenkung brauchen und diese breit verstreut sind, dann reduzieren Sie eigentlich mehr die
Gesamtverstarkung des Systems, als dass Sie das Problem der Verstarkung-vor-Riick-
kopplung verbessern. In einigen Féllen kann es durchaus notwendig sein, das Be-
schallungsdesign zu tberdenken und zur Stabilisierung zu tiberarbeiten.

Schritt 8: mehr kritisches Horen

Wenn die zeitliche und die spektrale Balance fiir Sie akzeptabel ist (und allen anderen
Beteiligten) und das System stabil ist, sind Sie fertig. Wahrscheinlich wird eine
Kombination von Schritt 2 bis Schritt 7 wiederholt werden, um die bestmdégliche Leistung
aus einem System herauszuholen. Die Optimierung eines Soundsystems ist in der Regel ein
alméhlicher Geben-und-Nehmen Prozess (der oft mehr Zeit beansprucht als vermutet oder
gewunscht wird). Wir sind zuversichtlich, dass Smaart 6 diesen Prozess fir Sie erheblich
angenehmer gestaltet.
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Kapitel 5. Smaart 6 Befehle

5.1 File Menu

51.1 Save Impulse

Wahlen Sie File > Save Impulse um die Impulsantwort als Datei zu sichern (.\wav fur
Windows, AIFF fur Mac).

51.2 Exit
Wahlen Sie File > Exit um Smaart 6 zu beenden.

52 MenUpunkt External Devices

Hinweis: Die externe Geratekontrolle funktioniert nur in der Windows Version
von Smaart 6.

521 Add New Devices

B Smaart EAW MX 8750 Configuration
File External Devices Options Help
_ Device Name: | M=87500
EBiarnp Advantage MSP Unitio: 1
Richmond Sound Design AudioBox . .
b DriveRack 260 Cﬁ:n;r[;'rn S;:\'IalcE:;t1 > BT 3
Master Europe Sound DMS 1
Klark Teknik DN3G00 () Serial COcoMz COcoM4
Klark Teknik DN9340
Klark Tekrik DNag4a Charinel Names
dbe DriveRack 240 Shaw In X
dbx DriveRack 480 Drop-Dovn List: Marne:
JEL DSC 280 Input & Input &
JBL DSC280 Input B Input B
EAMY Mx8600
BSS FDS-334 Outpuit 1 Output 1
BSS FDS-336 Output 2 Output 2
ggg EE;Z:: Dutput 3 Dutput 3
= BSS FDS-388 Output 4 Output 4
‘: Sabine GRAPHI-G Output 5 Output 5
= L& - Golden Sound DLPZ000
= Mach M20.06 Output & Dutput 6
a Mackis D5 Dutput 7 Dutput 7
Mackie DXE10
McCauley Sound MCSZ.6 Output & Output 8
MediaMattiz
Efw M2E7S0 %
OHM Cred

Bild 5-1 Selektion von External Devices > Add (links) und Konfiguration (rechts)
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Smaart 6 Befehle

1. Selektieren Sie ein neues Gerédt unter External Devices > Add (links im Bild 5-1).
Daraufhin 6ffnet sich das Dialogfenster der Geréatekonfiguration (rechtsim Bild 5-1).
Wenn Sie das Gerédt, das Sie kontrollieren mochten, nicht in der Liste finden, so
checken Sie auf der EAW Webseite ob neue Gerétetreiber verfigbar sind.

2. Unter Device Name konnen Sie dem Gerét einen Namen geben, der nach der Konfi-
guration unter Exter nal Devices auftaucht (linksim Bild 5-2).

3. Sie kdnnen auch die jeweiligen Ein- und Ausgange mit Namen versehen. Auf3erdem
lasst sich durch das An- oder Ausklicken der Checkbox bestimmen, ob der jeweilige
Ein/Ausgang im fliegenden Menl angezeigt wird (linksim Bild 5-2).

& Smaart

File Extermal Devices Options Help

v Show Currenk Device %

RTA Spectrograp
L

'ﬁ'dd ' -
v [MEE7S00 4 Inpuk & =

Input B I
Oukpuk 1
COubpuk 2
Outpuk 3
Output 4
Oubpuk 5
output &
COubpuk 7
Outpuk &

Remove

_ 1 Output 1

=X,
Filters [}x A

Hz
Oct
dB

Mo Filter Selected

[Flat] [alFla

[1Bypass &l
1 5how Ireverted

ermany

(Recal ]
Channel 1

Gair, 0.0 = dB

Output Mutes

Bild 5-2 Selektion (links) und Konfiguration (rechts) eines Ausgangs

des externen Gerétes.

4. Mit Hilfe der Tasten Config und Sys Control kénnen Sie das jewellige Gerédt und
dessen Parameter (wie Kommunikation, Geréte 1D) einstellen. Fur spezifische Infor-
mationen lesen Sie bitte die Handbiicher der Geréte.

Hinwes: Smaart 6 unterstiitzt zur Zeit keine MIDI Kommunikation.
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5. Selektieren Sie einen Eingang oder Ausgang Uber das External Device Meni (links
im Bild 5-2). Ein fliegendes Kontrollfenster erscheint, wie rechts im Bild von 5-2 zu
sehen. Die einzelnen Parameter der Filter erscheinen sofort, wenn man auf die Marker
in der Magnitudenanzeige klickt.

Wenn Sie keine Marker in der Magnitudenanzeige sehen, gibt es zwei Mdglichkeiten:
Es liegt ein Kommunikationsfehler vor oder das Gerét ordnet die Filter dynamisch zu
und es sind noch keine Filter zugeordnet. Im letzten Fall klicken Sie Shift + Click auf
das Magnitudenfenster oder die New —Taste im Kontrollfenster, um einen neuen Filter
Zu setzen. Falls Sie einen Kommunikationsfehler vermuten, klicken Sie auf Configim
Kontrollfenster und prifen die Kommunikationseinstellungen. AuRerdem priifen Sie
die Kabelverbindung und die Einstellungen des Gerétes.

522 Remove Devices

Ldschen Sie ein Gerédt indem Sie Exter nal Devices > Device Name > Remove anklicken
(siehelinksim Bild 5-2). Anschlief3end verschwindet das Gerét aus der Liste im External
Devices Mend.

5.3 Options Menu

5.3.1 Spectrum

AT Oprinns

| Specrpem Fieg Redp IR Arakysis Apdio | FD Delay Z0am

FFT Farameners

Sampling Rane: 45000 FFT Sixe: | LGK
‘Windam || Freq Ranciutica: 1.0 He

Ol Hywring i3 s¥owed pwmiers Log or Liw roake s psed

RTA

Kax 5.1 ) Min 4.1 dB T Abargs wse line gragh
Specrogragh
M 951 48 M 541 4@
vax caloc [l rea caloc [ I Crax Defank )
Saurca: I Meas e () Ralin Abwayk Il e
Time Slces:. 109 (20— 3000 Harizsat i
Foba Qb GFOFE WL Rafirorica PpLT
awerape | A # Aatrage | A il
Woad=1 GO0 dB Yoy ad 48
ATA Faak Hold On ATA Paak Hald On
Hold Frade o, Hnld Feaks 14
" mapte Cancel | [ 0K

Bild 5-3 Spektrum Optionendialog
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Wahlen Sie Options > Spectrum oder klicken Sie auf den Pfeil rechts von der Spectrum
-Taste.

Im oberen Teil sehen Sie die aktuelle Sampling Rate, welche im Audio 1/0 — Reiter ein-
gestellt ist.

Window: Hanning, Haming, Blackman, Blackman-Harris, Max Flat Top, Parzen, Welch.
Stellen Sie Hanning ein, es sei denn, Sie haben einen gut informierten Grund, diesen
Parameter zu andern.

Wenn eine Oktav — oder eine fraktionale Oktavbandanzeige vom Spektrum ausgewahlt
ist, so ist der Typ auf Hanning gesperrt da dieser Fenstertyp einen Streifenbandal gorith-
mus benutzt. Wenn ein schmalbandiges Fenster (Lin/Log) ausgewdhlt ist, sind ale
anderen Optionen verfigbar.

FFT: 32k, 16k, 8k, 4k, 2k, 1k, 512, 256, 128.

RTA dB Range

Max: Setzt die obere Grenze im dB Bereich fir die RTA-Anzeige. M ax muss hoher sein
asMin.
Min: Setzt die untere Grenze im dB Bereich der RTA-Anzeige.

Spectrograph dB Range

Max: Setzt die obere Grenze im dB Bereich fur die Spektrographanzeige. Max muss
hoher sein alsMin.

Min: Setzt die untere Grenze im dB Bereich der Spektrographanzeige. Beachten Sie, dass
bei gleichzeitiger Darstellung von Spektrograph- und RTA-Anzeige, der Spektrographen-
bereich durch zwei horinzontale Linien im RTA Fenster angezeigt wird.

L eft and Right Inputs

Jeder Eingang hat dieselben Kontrollen, diese funktionieren aber unabhéngig von-
einander.

Average: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, Inf, Fast, Slow
Y +/-: Verschiebt den vertikalen Versatz einer Kurve nach unten oder oben.

RTA Peak Hold On: Setzten Sie dieses Kastchen, um die Spitzenamplitude einer
Frequenz so lange angezeigt zu bekommen, wie unter Hold Peak ausgewahlt ist.

Infinte Peak Hold: Setzten Sie dieses Kastchen um jede Spitzenamplitude einer
Frequenz zu halten, bis eine hohere Spitze eintrifft. Bei dieser Option ist die
Zeiteinstellung von Hold Peak ausgeschaltet.

Hold Peak: Setzt die Zeitdauer einer Anzeige der Spitzenamplitude. Nicht verfligbar,
wenn I nfinte Peak Hold ausgewahlt ist.
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5.3.2 Frequency Response

(=] Options
S Iruen Frag Rasm R Asalysis At |10 Dday Tanm
ITT Parameiesy
Sampden Rane: 43000 FFTSize | FRPO ]
Wiad e | Haraieg 5 Freg Repolerad. Lidd Oum
Cragh Farametery
LUre Thicknma: | H ¥ Thow coharence race
Mag Threshpid idE o Urnvrap pras
Shiow phase 34 group delay
Bakd Pl rme
Iput
Avoraps Type: | gy = Axvrags Typs: | pNE =
¥ef-t 00 @
cheperoe Basking
Spdid Abowe - [ Frasible Defow 10 =
Trams(an 60 il Dbt with MEinium Doty O
Apply Cange o8

Bild 5-4 Frequency Response Reiter im Optionendial ogfenster

Wahlen Sie Options > Frequency Response ader Klicken Sie den Pfeil rechts neben der
Freq.Resp.-Taste.

Im oberen Feld wird die aktuelle Sampling Rate angezeigt, die unter Audio 1/0O ausge-
wahlt wurde.

Window: Hanning, Haming, Blackman, Blackman-Harris, Max Flat Top, Parzen, Welch.
Stellen Sie Hanning ein, es sei denn Sie haben einen gut informierten Grund, diesen zu
andern.

FFT: FPPO, 32k, 16Kk, 8k, 4k, 2k, 1k, 512, 256, 218

Graph Line Thickness: In diesem Menl kdnnen Sie die Dicke der grafischen Linien von
1 -5 einstellen. Diese Option gilt sowohl fir die RTA-Anzeige wie auch die Frequenz-
ganganzeige.

Mag Threshold: Hiermit wird der Magnitudenschwellwert der Magnitudenanzeige ein-
gestellt. Dieser ist ein nitzliches Merkmal, um nicht wiinschenswerte Daten in der Mag-
nitudenanzeige zu limitieren, indem ein Schwellwert gesetzt wird, unterhalb dessen die
Messsignaldaten von der Frequenz-zu-Frequenz Basis zuriickgewiesen werden. Smaart 6
schaut nach jedem Frequenzdatenpunkt im Referenzsignal. Wenn dieser unterhalb des
Schwellwertes liegt, wird er nicht in der Magnitudenanzeige dargestelIt.

Show Coherence Trace: Hier kbnnen Sie die Kohorénzlinie in der Magnitudenanzeige
ein- oder ausschalten.
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Unwrap phase: Stellt die Phasenanzeige im Bereich von +360° - -360° dar. Somit wird
z.B. ein 360° Phasensprung bel 0° in der normalen ,Wrap“ Darstellung nun bei 360° dar-
gestellt. Bedenken Sie bitte immer, dass die aktuellen Phasendaten, abstammend von
einer Ubertragungsfunktion, sich normalerweise im +/- 180° Bereich befinden. Dies be-
deutet, dass sich die ,, Wrap“-Anzeige auf einigen Annahmen beruht, die moglicherweise
nicht immer zutreffend sein kdnnen. Auch von einem praktischen Standpunkt aus ge-
sehen, arbeitet diese Art von Anzeige nicht sehr gut, wenn die ankommenden Messdaten
nicht sehr bestandig sind.

Show phase as group delay: Stellt die Phasenanzeige as Gruppenlaufzeit (in ms) fir
jede Freguenz dar, anstatt einer Phasenverschiebung der Frequenz (in Grad). Diese
Option funktioniert sehr gut mit sehr stabilen Messdaten und ist somit der Messung von
elektronischen Geraten anstatt von akustischen M essungen vorzuziehen.

Bold font trace: Stellt die , vorderste Kurve" in jeder Linienanzeige (RTA und Frequenz-
gang) etwas dicker als die anderen Kurven dar.

Inputs
Average: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, Inf, Fast, Slow, Exp

Average Type: RMS oder Vector
Y +/-: Verschiebt den vertikalen Versatz der Linie auf- oder abwarts.

Show Time Windowed Data: Dieses Kastchen muss salektiert sein, um die Parameter
von Time Window und Y+/- zu kontrollieren. Diese Optionen funktionieren nur, wenn
FPPO unter FFT Size ausgeschaltet ist. Wenn Sie diese Option auswahlen, bekommen
Sie einen durch ein Zeitfenster gesteuerte Version von Frequenzgangkurven (Magnitude
und Phase) dargestellt.

Time Window Y+/- : Verschiebt die durch ein Zeitfenster gesteuerte Magnitudenkurve
nach oben oder unten (in dB).

TimeWindow: Setzt die Breite des Zeitfensters (in ms).

Coherence Blanking
Solid Above: Die Kohéarenzkurve wird as feste rote Linie dargestellt, wenn sich der Wert

oberhalb des hier eingestellten Level befindet. In der Grundeinstellung ist er auf 80%
gesetzt, was a's zuverléssiger Wert gilt.

Invisible Below: Die Kohédrenzkurve wird nicht angezeigt, wenn sich der Kohérenzwert
unterhalb des hier eingestellten Levels befindet. In der Grundeinstellung ist er auf 10%
gesetzt, was als zuverlassiger Wert gilt.
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Transparent in between with minimum opacity: Die Kurve vom Freguenzgang
(Magnitude und Phase) werden mit variabler Transparenz angezeigt, basierend auf der
Kohédrenz, bel denen hthere Werte mehr undurchldssig und niedrigere Werte mehr
transparent angezeigt werden. Der minimale Deckungswert sichert die klare Anzeige von
Datenkurven bis hinunter zum minimal annehmbaren Kohérenzwert (unsichtbar unterhalb
Schwellwert). Die Grundeinstellung betragt hier 30%. Unter schwierigen Umsténden
kann es moglich sein, dass Sie diesen Wert erhdhen miissen, um sehr niedrige Kohérenz-
werte sichtbar zu machen. Wenn der Wert auf 100% steht, ist die Funktion von
Coherence Blanking ausgeschaltet.

IR Analysis

[ - N Options

| Spectrum  Freq Resp | IR Analysis | Audio I/O  Delay Zoom !

Sampling Rate: 48000

IR Measurement Parameters

Type:[Log IR 4]
— FFT: [ 64K B3
Averages:, 4 Frames
Time Constant: 1365 ms

Overlap: [ 50% T]

( Apply ) | Cancel ) { oK

Bild 5-5 IR Analysis Reiter im Optionendial ogfenster

Wahlen Sie Options > Impulse/L ocator oder klicken Siedie IR Options-Tasteim
Impulse Response Fenster.

Im oberen Fensterbereich sehen Sie die aktuelle Sampling Rate, die unter Audio I/O
ausgewahlt ist.

IR Measurements Parameters

Type: Wahlen Se eine LoglR, LinlR, oder eine ETC-Betrachtung fir die Zeitanzeige
der Impusantwort aus.

Aver ages. Schreiben Sie die gewilinschte Anzahl von Frames fir die Mittelungkalkulation.
Fur Werte die tber 1 liegen, sammelt der Impulsaufnehmer die spezifizierte Anzahl von
Frames und mittelt das Ergebnis. Der Vorteil dieser Messmethode ist das Zurlickweisen
von Rauschen: Mit jeder Verdopplung der Anzahl von Mittelungen erhoht sich der Signal-
Rauschabstand um 3dB (hinunter bis zum aktuellen Grundrauschen des Gerétes oder des
Messsystems).
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534

FFT: Wahlen Sie die gewlinschte FFT-GrofRe (32k, 16k, 8k, 4k, 2k, 1k, 512, 256, 128).
Diese setzt die Anzahl von Samples, die gesammelt von dem Soundkarteneingang zur
FFT-Kakulation der selektierten Messmethode gebraucht werden. Jede neue Auswahl
der FFT-Grof3e kakuliert die unterhalb des FFT-Feldes angezeigte Zeitkonstante neu.

Die Zeitkonstante sollte erheblich lénger sein, als die langste zu erwartende Nachhallzeit
des Systems im Test. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wie lange diese ist, erinnern Sie
sich, dass es neben einer langeren Messzeit keine Nachteile gibt, wenn die Zeitkonstante
Zu lang ausgewdahit wurde. Wie bei der Mittelung, erhdht die Verdopplung der FFT-
GrofRe den Rauschabstand theoretisch um 3dB.

Overlap: Wahlen Sie die gewiinschte Prozentzahl an Uberlappungen (0, 25, 50, 75).
Jeder Wert Uber 0 benutzt Uberlappung, an Stelle von angrenzende Daten des Zeit-
bereiches, um die vielfachen FFT's zu kalkulieren. Dies ist besonders hilfreich bei
Messungen mit langen FFT-GroRen oder einer hohen Anzahl von Mittelungen, weil sie
die Menge der Daten (und Zeit) erheblich reduziert, die zur Sammlung der Daten
notwendig ist, ohne die Rauschkomponente zu erhéhen.

Audio l/O
(2] Qpaions
Spectioen  Frag Rasp R Anakgsis “ﬁu;il;?ll.'ls Duilay  Zoodm
Sampling Faa: | damon R
hareel haeve: 30 Fars: [ hone |
Inpet Cusics
Dwece ::lr.\-':h Duilr I.hHIC."dD!“CM'ﬂ
M 1 | grveaen-1
Kef I ureami-i
A Bource: (= Meas RET W
Dita Pur Sareple: | 24
T e
Dwce: | Corplam Bahi-is Singuifz
Wain Oat | goreami- L
dp OB1 | qrream -2
Bt Par Sareple: | 24

Apphy { Cancel L

Bild 5-6 Audio I/O Reiter im Optionendial ogfenster
Waéhlen Sie Options> Audio /0.

Sampling Rate (Hz): bestimmt die Samplerate, die fir alle Smaart-Messungen benutzt
wird. Die Samplerate verandert sich Ubereinstimmend bei der Wahl eines Eingangs-
gerétes.

Channel Names and Pair s: selektiert einen Kanalnamen- und eine Signal paargruppe zur
Benutzung in Zusammenhang mit einem ausgewahltem Ein-Ausgangsgerat. Wenn dieses
Merkmal genutzt wird, werden die Kanalnamen des Gerdtes der selektierten Paare
Ubernommen, anstatt einfach nur die Kanalnamen der Grundeinstellung des jewelligen
Treibers zu Gbernehmen.
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Zusétzlich sind alle Signalpaare der selektierten Gruppe im Aufklappment unterhalb der
Pegelanzeige des Hauptmenifensters zuganglich. Somit kdnnen Sie zwischen den ge-
wunschten Ein- und Ausgangspaaren wahlen oder tauschen. Die Gruppe von Kanalhamen
und Signapaaren sind a's,,channels.plist“ im Smaart 6 Programmordner im XML Format
definiert. Dieses File kénnen Sie direkt mit jedem Text- oder XML Editor bearbeiten oder
auch neue Gruppen hinzuftgen.

Input Device

Device Wahlen Sie ein Eingangsgeréat aus dem Aufklappmenti aus. Die Liste zeigt Ihnen
aleinternen sowie extern angeschlossenen Geréte an.

Meas I n: Selektieren Sie den gewiinschten Eingangskanal al's Messeingang.
Ref In: Selektieren Sie den gewiinschten Eingang al's Referenzeingang.
SPL Source: Selektieren Sie den gewlinschten Quelleneingang zur SPL-Messung.

Bits per Sample: Selektieren Sie die Bit-Tiefe fir das Eingangsgerét (variiert mit den
Geréten).

Show ASIO Control Panel: Der ASIO API hat einen Standardruf zum Offnen der
Kontrollanzeige. Die Kontrollanzeige kann oder kann nicht existieren. Falls sie existiert,
ist sie Teil eines speziellen Gerétetreibers und variiert von Gerédt zu Gerét. Wenn keine
exigtiert, dann hat diese Taste nichts mit einem ASIO Gerdt zu tun und die Befehle
werden ignoriert. Auch wenn Sie die Einstellungen der Kontrollanzeige verandern, kann
Smaart die Veranderung sofort wahrnehmen oder auch nicht, ohne einen Neustart
durchzufihren. In diesem Zusammenhang empfehlen wir einen Neustart.

Output Device

Device: wahlen Sie ein Ausgangsgerat aus dem Aufklappmen( aus. Die Liste zeigt lhnen
alle internen sowie extern angeschlossenen Geréte an.

Main Out: selektieren Sie den gewtiinschten Ausgangskanal.
Aux Out: selektieren Sie den gewiinschten Ausgangskanal.

Bits per Sample: selektieren Sie die Bit-Tiefe flr das Ausgangsgerat (variiert mit den
Geréten).

Show ASIO Control Pan€l: siehe oben.
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5.35
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Bild 5-7 Delay Reiter im Optionendial ogfenster

Waéhlen Sie Options > Delay, klicken Sie auf den Pfeil rechts neben der Delay- Taste (im
Hauptfenster), oder klicken Sie auf den Pfeil rechts von der Delay Presets-Taste (im Im-
pulsantwortfenster).

Delay

Delay Time (ms): Tippen Sie eine Verzogerungszeit ein (maximal 750ms).

Assign To: Wahlen Sie eine der A-E Tasten, um die Verzdgerungszeit dieser Taste zu-
zuweisen. Die Zeit erscheint im Tastenfeld unterhalb der Presetsektion. Alternativ kdnnen
Sie die gewlinschte Verzogerungszeit auch direkt in das Feld eingeben.

Channel: Selektieren Sie entweder das Ref > Meas (die Verzogerung ist dem Referenz-
kanal zugewiesen) oder das Meas > Ref (die Verzogerung ist dem Messkana zuge-
wiesen) Optionsfeld.

Delay Spinner Increment (ms): Stellt den Stufensprung zur Erhéhung /Erniedrigung der
Verzégerungszeit mittels der auf/ab Pfeilen rechts neben der Verzdgerungszeitanzeige
ein. Der Bereich betragt 0.02—100ms.

Presets

Die Verzogerungszeit kann den Tasten A — E zugewiesen werden. Tippen Sie den Wert
direkt in dieses Feld oder in das Delay Time Feld und klicken dann die Assign To Taste.
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Auto Large and Auto Small

Averages: Geben Sie die gewinschte Anzahl der Mittelungen fir die Impulsantwort-
messung des Delay Locator ein.

FFT: Selektieren Sie die gewlinschte FFT-Grof3e von 128 bis 512k Samples. Diese Zahl
bestimmt die Anzahl der Samples, die von der Soundkarte bei jeder FFT-Messung fir die
Delay Locator Messung gesammelt werden. Wenn Sie diesen Wert verdndern, wird die
Zeitkonstante erneut berechnet und im Feld Time Constant angezeigt. Die Zeitkonstante
sollte erheblich langer sein, a's die zu erwartende Verzégerung einer Messung. Wenn Sie
sich unsicher sind, stellen Sie den Wert lieber hdher ein. Aul3er einer langeren Messzeit,
gibt es keinen wirklichen Nachteil einer zu langen Zeitkonstanten. Eine langere FFT
sollte als Ergebnis immer einen besseren Rauschabstand erzielen.

Speed of Sound

Dadie Verdnderung der Temperatur der grofdte Faktor ist, der die Schallgeschwindigkeit
beeinflusst, korrigiert Smaart 6 den internen Schallgeschwindigskeitsparameter zur
Abstandskalkulation der Verzogerungszeitmessung in Ubereinstimmung zur aktuellen
Temperatur (Fahrenheit oder Celsius). Die Schallgeschwindigkeit kann in ft/s oder m/s
dargestellt werden.

Die Temperatur und das Geschwindigkeitsfenster sind miteinander verbunden, somit
verandert der Wert des einen automatisch den des anderen. Typischerweise wird dieses
Feld benutzt, um die aktuelle Temperatur einzugeben und die Schallgeschwindigkeit wird
neu berechnet. Die Grundeinstellung betragt 1127.4 ft/s (343.6ms), welche einer Schall-
geschwindigkeit bei 68°F oder 20°C entspricht.
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5.3.6

5.3.7

Zoom
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Bild 5-8 Zoom Reiter im Optionendial ogfenster

Waéhlen Sie Options > Zoom oder driicken Sie Alt+z um das Dialogfenster von Zoom zu
offnen, und vier Zoomvoreinstellungen zu konfigurieren.

Use Nyquist: Bei einer Anwahl dieser Kéastchen, wird automatisch der Max-Wert der
Freguenz zum hdchstmdglichen Wert in Abhangigkeit zur Samplerate errechnet (Nyquist
Frequenz = SR/2). Das Max-Feld in Bild 5-8 ist auf 24kHz (SR=48kHZz) gesetzt und er-
scheint in grau, weil es angekreuzt ist.

Min: Stellt die gewiinschte minimale Frequenz fir jedes Zoom ein.
Max: Stellt die gewiinschte maximale Frequenz fur jedes Zoom ein.

Klicken sie auf Apply oder OK um die neue Einstellung zu bestétigen. Sie kénnen die 4
Voreinstellungen mit Hilfe der Tasten 1-4 auf der Tastatur abrufen.

I nstantaneous

Wahlen Sie Options > I nstantaneous oder driicken Sie die Ctrl/Cmd+| Taste um vom
Avg Parameter (Spectrum und Freg.Resp.) zum Inst. zu wechseln. Dabei wird eine
Messung nicht gemittelt, sondern wird wiederkehrend durch die neuen Daten aufgefrischt
und aktualisiert. Beim nochmaligen Driicken von Ctrl/Cmd+|l wechseln Sie wieder
zurtick zu Avg.
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5.3.8

5.3.9

5.4

54.1

54.2

Im Echtzeit-Modus hilft die Mittelung, die Live-Kurve zu stabilisieren. Das macht es
zwar einfacher einen Trend der Daten zu sehen, verlangsamt aber die Bildschirmanzeige
bei Veranderungen und kann transiente Ereignisse maskieren. Bei der Auswahl der
Instantaneous —Funktion, wird die Averaging-Funktion Uberbruickt (Bypass), aber im
Hintergrund wird der Speicher weiterhin mit Daten gefillt, so dass bei einem Vergleich
zwischen Inst. und Avg. Daten sofort der Average Speicher abgerufen werden kann,
ohne die Berechnung neu aufbauen zu miissen.

Reseed Averages

Wahlen Sie Options > Reseed Averages oder driicken Sie V auf der Tastatur, um den
Speicher zu loschen. Dies geschieht automatisch wenn Veranderungen an Mittelungs-
parameter, FFT-Grolze, Samplerate gemacht werden, beim Starten des Analyser oder
beim Wechseln der Anzeigetypen.

High Contrast View

Wahlen Sie Options > High Contrast View oder driicken Sie Alt/Opt+H auf der
Tastatur, um in den Modus ,hoher Kontrast® zu wechseln, welcher bel hohem
Lichteinfall (z.B. Open Air) besser lesbar ist.

Help Menu

About

Wahlen Sie Help > Menu, um Informationen der aktuellen Smaart Version zu erhalten.
Unter Mac OSX wahlen Sie bitte in der Menlleiste Smaart > About Smaart.

()

EAW Smaart 6

Werseon 6. L0000, buwid [3.28.08]
Regisiorad oo Michas! Haeck

Machine Numiber far this computer:

Copyright 2008, LMD Technologees, Inc. All rights resered,

Unaushorized use, distribution ar duplication ks prohibited

Bild 5-9 Uber Smaart Anzeige

Smaart Help

Wahlen Sie Help > Smaart Help um die das Benutzerhandbuch im PDF-Format zu
offnen.
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5.5 Tastatur Befehle

Ctrl/Cmd bedeutet unter Windows die Control
(Ctrl)Taste und unter Mac die Command (Apfel)
Taste.

Alt/Opt bedeutet somit die Alttaste unter Windows
und die Optiontaste unter Mac. Der Links-Klick
beruht auf eine reguldre Zweitastenmaus unter
Windows und ist gleichbedeutend mit einem Mac
Mausklick.

Allgemeine Befehle

Frequenzgang Modus = F
Impulsantwort Modus = |

Spektrum Modus =S

Smaart Ein/Aus=0

Léschen Mittelungsspeicher =V
Reihenfolge der Anzeige (kreisend) = Z
Instantaneous Modus = Cmd/Ctrl + |
Hohe Kontrastfarben = Alt/Opt + H

Hilfe
Windows = F1
Mac = Cmd + Shift + ?

Generator Befehle
Generatorsignal = G

Bandbreite der Spektrumanzeige
Schmalband =5

1/24-Oktave = 6

1/12-Oktave =7

1/6-Oktave =8

1/3-Oktave =9

Oktave=0

Verzbgerungszeit

Autolocator (lang) = L

L 6sche Verzogerungszeit (Oms) = F5

Aufrufen von Delay Presets=A,B,C,D, E
VergrofRRern der Verzégerungszeit = . (Punkttaste)
Verringern der Verzdgerungszeit = , (Kommataste)

Nur far I mpulsantwortfenster

Start/Stopp | mpulsaufnahme = R

Zuweisen des Cursor zur aktuellen Verzégerungs-
zeit = Shift + Leertaste

Speichern von Delay Presets = Cmd/Ctrl + A, B,
C,D,E

Speichern der Impulsantwort = Cmd/Ctrl = S

Bereich, Skalierung und Zoom Befehle

Amplituden/Magnituden (Y-Achse)Bereich
Zoom In (vertikal) = -

Zoom Out (vertikal) =fn + -

Aktive Kurve nach oben verschieben = fn + Seite A
Aktive Kurve nach unten verschieben = fn + Seite vy

Frequenz/Zeit (X-Achse)Bereich

Anzeige Zoom In = Pfeil oben A

Anzeige Zoom Out = Pfeil unten v

Anzeige verschieben nach links = Pfeil links <«
Anzeige verschieben nach rechts = Pfeil rechts »

Phasenanzeige

setze Phasenbereich von:

180° his-180° = Alt + Home (Windows)
180° his-180° = Alt + fn + Home (Mac)
0° bis 360° = Alt + End (Windows)

0° bis360° = Alt + fn + End (Mac)

Frequenz Zoom (Presets)

Abruf Zoom1=1

Abruf Zoom2=2

Abruf Zoom3=3

Abruf Zoom4 =4

Konfiguration von Zooms = Alt/Opt + Z

Maus Zoomen

? Linksklick und mit gehaltener Maus den
Zoombereich in der Anzeige bestimmen

? Mausloslassen

? Klick auf den Seitenrand um zurlck zur
Grundeinstellung zu gelangen

Kurvenbefehle

Speichern einer Referenzkurve = L eertaste
Anzeige der Legende = Alt/Opt + L

L 6schen einer Referenzkurve = Del

(nur im Legendendial og)

Locked Cursor Befehle

Mausposition (Cursor) setzen = Cmd/Ctrl Linksklick
Zeige Harmonische (an/gerade/ungerade/alle/aus) = H
Zeige den tiefsten Punkt der Kurve = Shift + L

Zeige den hochsten Punkt der Kurve = Shift + P
Zeige immer Spitzenwert = Cmd/Ctrl + Shift + P
Entferne Locked Cursor = Cmd/Ctrl + X
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Externe Geratekontrolle

Externer Gerétemodus = X

Selektierten Filter glétten = Del

Filter verstarken = Pfeil oben A

Filter absenken = Pfeil unten w

Frequenz erhdhen = Pfell rechts »

Frequenz absenken = Pfeil links <

Bandbreite erhdhen = Umschalt + Pfeil rechts »
Bandbreite absenken = Umschalt + Pfeil links <
Né&chsten Filter selektieren = Tab

Vorherigen Filter selektieren = Umschalt + Tab

Maus

Neuen Filter erzeugen oder den néchsten packen
(Geréteabhangig) = Umschalt + Linksklick Anzeige

Filtermarker selektieren = Linksklick auf den Marker
Frequenzverénderung = Linksklick und Filter packen

Optionenmentbefehle

Optionen allgemein = Alt/Opt + O
Audio I/O Optionen = Alt/Opt + A
Delay Optionen = Alt/Opt + D
Frequenzgang Optionen = Alt/Opt + F
Spektrum Dialog = Alt/Opt = S
Kontrast Optionen = Alt/Opt + H

IR Analyse Optionen = Alt/Opt + |
Legenden Dialog = Alt/Opt + L
Externe Geréte Information = Alt + X
Frequenz Zoom Konfiguration = Alt/Opt + Z
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