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1 Introduktion

I vilket REW-fonster gor man spektralanalys och hur?

REW (Room EQ Wizard) erbjuder flera fonster och verktyg for att utfora spektralanalys.
Vanligen gors den i Real-Time Analyzer (RTA)-fonstret, men ocksa Frequency Response genom
att trycka pa Measure-ikonen och dérefter Harmonic Distortion-analyser i fliken Distortion.
Nedan foljer en detaljerad guide:

2 Forklaring av termer

Med REW kan man méta Signal-Brusforhéllande (SNR), Signal-Distorsionsférhallande (SDR),
Total Harmonisk Distorsion (THD) och THD+N. Nedan foljer forklaringar av dessa termer och
hur de forhaller sig till varandra.

Obs! Vardena for SNR och SDR i Measurement info (Tools->info) dr bara synliga om man
gjort en svepméatning (sweep). THD och THD+N &r bara synliga om man gjort en Stepped-
sinematning.

2.1 SNR (Signal-to-Noise Ratio)

o Definition: SNR anger signalstyrkan i forhallande till det brus som férekommer under
méatningen. Det anges oftast i decibel (dB).

o Miétning i REW:
— REW kan berdkna SNR utifran spektrum eller impulssvar for métdatan.

— SNR = 20log10 (RMS-niva brus / RMS-niva signal).

2.2 SDR (Signal-to-Distortion Ratio)

 Definition: SDR é&r forhallandet mellan signal och distorsion (harmonisk och annan icke-
linjér). Det visar hur mycket distorsion det finns i forhallande till huvudsignalen.

o Matning i REW:

— SDR kan berdknas genom att analysera matdata och separera de harmoniska kom-
ponenterna fran signalen.

— SDR = 20log10 (RMS-niva distorsion / RMS-niva signal).



2.3 THD (Total Harmonic Distortion)

o Definition: THD anger hur mycket harmoniska komponenter det finns i signalen i forhal-
lande till grundfrekvensen. Det anges ofta i procent.

o Berikning: THD (%)=100*V1y/V22 + V32 + ... + Vn?2, dar V1 ar amplituden fér grund-
frekvensen och V2, V3, ..., Vn dr amplituderna for évertonerna.

o REW ger mojlighet att se spektrum och berdkna THD fo6r de harmoniska komponenterna.

2.4 THD+N (Total Harmonic Distortion plus Noise)

o Definition: THD+N ar den totala harmoniska distorsionen plus brusinverkan. Den mater
den totala effekten av all distorsion (harmonisk och icke-harmonisk) och brus i férhallande
till signalen.

o Beridkning: THD+N (%)=100*(Signalens RMS / (summan av kvadraten av distorsion +
brus)).

Relationer: SNR, SDR, THD och THD+N

1. SNR och THD+N:

e SNR beaktar enbart brus i forhallande till signalen.

o THD-+N inkluderar bade harmonisk distorsion och brus.
2. SDR och THD:

o SDR mater forhallandet mellan distorsion (inklusive harmonisk och annan distor-
sion) och signalen.

o THD maéater bara den harmoniska distorsionens inverkan.

3. THD vs THD-+N:
o THD maéter bara harmonisk distorsion.

o THD-+N lagger ocksa till brusinverkan.
REW i praktiken for matningar

e« THD och THD+N maéts ofta med frekvenssvep eller en fast testfrekvens.
e SNR och SDR kan utvéarderas via REW:s spektralanalys.

« REW kan aven visualisera dessa varden over frekvensomradet.



3 Vad anvands spektralanalys till?

1. Rumsakustisk analys:

o Identifiera rummets resonanser, staende vagor och dampade frekvenser.
2. Utvardering av hogtalare och enheter:

« Mata hogtalares frekvensgang och distorsion.
3. Utvardering av ljudkalla:

o T.ex. analys av brus- och distorsionsnivaer hos forstarkare, mikrofoner eller andra
enheter.

4. Kontroll av signalens kvalitet:

o Upptéacka problem sasom icke-linjariteter eller felaktiga frekvensgangar, samt analys
av brus- och distorsionsnivaer for enheter.

4 Matprocess
1. Placera mikrofonen pa lyssningspositionen och gor utgangsmétningar utan ddmpare. Spa-
ra frekvensgang, impulssvar, SNR, SDR, THD, THD+N och C80.
2. Montera ddmparna under hogtalarna och enheterna.
3. GoOr nya matningar med samma installningar.

4. Jamfor relativa forandringar (inte absoluta siffror) i métresultaten fore och efter att
ddmparna installerats, med sarskilt fokus pa lagfrekvensomradet och klarhetsmatt.

Genom att analysera dessa matt och jamfora fore- och efter-resultat far du en omfattande bild
av ddmparnas inverkan pa ljudkvaliteten. Sarskilt anvandbara ar SNR och SDR i Measurement
Info-fonstret, THD och THD+N i RTA-fonstret samt clarity-méattet C80. Genom att kombinera
dessa far du en helhetsbild av hur damparna paverkar ljudkvaliteten.

4.1 Praktiska rad for att anvanda REW:s spektralanalys

1. Starta spektralanalys:
o Tryck pa RTA-ikonen (Real Time Analyzer) i REW.
2. Forbered signalen:

e Anviand en méatmikrofon, ljudkort och hogtalare eller analysera en inspelad ljudfil.



3. Justera installningar:

» Vilj FFT-storlek, medelvirdesbildning och visningsinstéallningar.
4. Utfor analysen:

o Skicka testsignalen (t.ex. "Stepped sine").

+ Overvaka spektrum i realtid.
5. Tolka spektrum:

o Leta efter harmonisk distorsion, brus och avvikelser i frekvensgangen.

4.2 Spektralanalys i RTA-fonstret

RTA (Real-Time Analyzer) ar ett verktyg for att se ljudets frekvensférdelning i realtid.

Hur kommer man till RTA-fonstret?

1. Oppna REW-programmet.

2. Vilj RTA-ikonen eller alternativt Tools -> RTA i menyn.
Steg for att utfora spektralanalys i RTA-fonstret:

1. Forbered matutrustning:

« Anvind en matmikrofon (t.ex. UMIK-1) med dess kalibreringsfil och ett kalibrerat
ljudkort.

o Placera mikrofonen pa énskad métpunkt, t.ex. lyssningspositionen.
2. Starta RTA-analys:

o Klicka pa "Stepped sine-ikonen
3. Stall in analysparametrarna:

o Vilj FFT-storlek under "kugghjuls-ikonen (t.ex. 32k eller 64k for mer detaljerad
analys).

o Aktivera medelvardesbildning under "kugghjuls-ikonen vid "Averages:"for att jamna
ut bruset.

4. Overvaka spektrum:

o Frekvensgangen visas i grafisk form. Du kan zooma och fokusera pa ett visst fre-
kvensomrade.



« Kontrollera brus- och distorsionstoppar samt eventuella resonanser.

o L)

Kuva 1: REW RTA

4.2.1 Stepped sinimdtning (Steppend sine)

En Stepped-sinemétning kan méta mycket laga distorsionsnivaer betydligt noggrannare &n en
svepning, sarskilt vid hoga frekvenser och hogre overtoner. Stepped-sinemétningar visar dis-
torsionskomponenter upp till nionde évertonen, THD (total harmonisk distorsion) och botten-
bruset pa samma séitt som svepbaserade resultat, men inkluderar &ven THD+N (total harmo-
nisk distorsion plus brus och icke-harmonisk distorsion) samt enbart N (brus och icke-harmonisk
distorsion). Observera att bottenbruset (noise floor) visar det uppmétta brusspektrat utan upps-
pelning av signal. "'Brus'i N och THD+N anger summan av alla icke-harmoniska distorsioner
och brusnivan 6ver hela frekvensomradet for varje testfrekvens. Darfor ligger det avsevért hogre
an det egentliga bottenbruset.

Kuva 2: Stepped-sinemétning



4.3 Spektralanalys efter matning

Néar du har gjort en métning kan du analysera frekvensgangens spektrum i detalj:

1.

Gor en métning (t.ex. svep-test) genom att vélja Measure-ikonen eller Tools->Measure i
menyn.

Kontrollera signalnivan genom "Check levels'sa att den &r runt 90 dB. Tryck sedan pa
"Start".

Ga till "SPL & Phase-fonstret, dar métresultaten visas som en frekvensgang.

. Du kan paverka hur signalen visas:

o Octave smoothing: Ett utsldtat spektrum underldttar tolkningen. Valj t.ex. 1/12
smoothing i Graph-menyn.

Harmonic Distortion-fonstret:

1.

4.4

Gor en matning (t.ex. svep-test) genom att vilja Measure-ikonen eller Tools->Measure
och 6ppna fliken Distortion i menyn.

Dér ser du ett spektrum som visar:
« Total ljudtrycksniva (SPL).
« Band reserverade for harmoniska distorsioner (t.ex. 2:a, 3:e 6vertonen osv.).

THD och THD+N berédknas och visas grafiskt.

Sammanfattning: att utfora spektralanalys

. Oppna RTA-fonstret for att analysera frekvensfordelningen i realtid genom att trycka pa

RTA-ikonen.

Gor en matning i Frequency Response-fonstret for mer exakta resultat genom att trycka
pa Measure-ikonen.

Anvénd verktygen for harmonisk distorsionsanalys (Distortion) for att separera distorsion
och brus.

Justera FFT-parametrar och visningsinstéallningar enligt behov.



5 Tolkning av matningar

5.1 Measurement Info: SNR (Signal-to-Noise Ratio)

SNR anger signalstyrkan i forhallande till bakgrundsbrus. Démpare kan minska mekaniska
vibrationer, vilket kan sdnka bakgrundsbruset och forbattra SNR.

Tolkning:
o Hogre SNR med démpare visar att de har minskat brusets inverkan.

o Ett bra SNR éar oftast minst 60 dB, och man bor i synnerhet granska eventuella forbatt-
ringar i lagfrekvensomradet (20-200 Hz).

Var det visas:

e SNR syns i Measurement Info-fénstret, som éppnas tillsammans med méatdatan (Tools-
>Info).

O @ Measurement Info

FEdh vdiue.

Signal to noise: 43.4 dB

\Signal to distortion: 38.0 dB

Kuva 3: Measurement Info: SNR (Signal-to-Noise Ratio)

5.2 Measurement Info: SDR (Signal-to-Distortion Ratio)

SDR beskriver signalstyrkan i forhallande till harmonisk distorsion. Démpare kan minska den
harmoniska distorsion som uppstar av resonanser och vibrationer.

Tolkning:
o Ett hogre SDR-vérde tyder pa renare ljud. Ett bra SDR ar vanligtvis minst 80 dB.

o Forandringar i lagfrekvensomradet (20-200 Hz) ar sarskilt viktiga, eftersom resonanser
och vibrationer ofta blir framtrddande dar.

Var det visas:

e SDR visas ocksa i Measurement Info-fonstret.
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5.3 RTA-fonster: THD (Total Harmonic Distortion)

THD méter andelen harmonisk distorsion i forhallande till signalen. Démpare kan minska
vibrationernas inverkan, vilket sanker THD-vérdet.

Tolkning:

o THD < 1% anses bra. En siankning i lagfrekvensomradet (20-200 Hz) med tassar visar
att de minskar distorsion orsakad av vibrationer.

Var det visas:
« I RTA-fonstret (Real-Time Analyzer), dar THD visas i realtidsanalysen per frekvensband.

o Grundlédggande distorsionsvy:

SPL & Phase (All SPL Distortion Impulse ) Filtered IR GD (RT60 RT60 Decay .°

Kuva 4: RTA-fonster: THD (Total Harmonic Distortion)

5.4 RTA-fonster: THD+N (Total Harmonic Distortion plus Noise)

THD+N méter bade harmonisk distorsion och bakgrundsbrus i férhallande till signalen. Dam-
pare kan minska bada, sarskilt i lagre frekvensomraden.

Tolkning:

o Ett lagre THD+N-vérde visar forbattrad ljudkvalitet, eftersom bade distorsion och brus
har minskat.

o Framfor allt i lagfrekvensomradet kan THD+N-viarden avsloja hur effektiv ddmpningen
ar.

Var det visas:

o [ RTA-fonstret syns THD+N i samma frekvensanalys som THD. Kraver en Stepped-
sinematning; syns inte vid svepmaétningar.

« [ Distortion-huvudfénstret om en Stepped-sineméatning har utforts:

SPL & Phase (All SPL Distortion Impulse ) Filtered IR GD (RT60 RT60 Decay .°

Kuva 5: RTA-fonster: THD+N (Total Harmonic Distortion plus Noise)

THD+N (Total Harmonic Distortion 4+ Noise) paverkar ljudkvaliteten pa manga sitt, eftersom
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det méter bade harmonisk distorsion och brusinnehall i ljudsignalen. Dess effekt pa ljudkvalitet
beror pa dess niva, frekvensomrade och lyssningsmiljo. Hér foljer en detaljerad genomgang:

1. Inverkan av harmonisk distorsion

« Laga THD-virden (< 0.1% eller under -60 dB): Vid dessa distorsionsnivaer ar sign-
alens kvalitet praktiskt taget oférandrad, och ljudet upplevs som mycket rent och
naturligt. Dessa viarden anses acceptabla for hogkvalitativt ljud.

o Hoga THD-vérden (> 1% eller under -40 dB): Harmonisk distorsion tillfor signalen
extra frekvenser som inte fanns i originalet. Detta kan gora ljudet:

— Strévt eller otydligt.

— Konstlat eller "skrikigt"i hogre frekvenser.

— Mindre naturligt, sarskilt i musik och méanniskans rost.
2. Inverkan av brus

o Brus kan dolja svaga detaljer i ljudsignalen, sérskilt i mer finstamda partier av musik
eller film.

o En hog THD+N kan orsaka att dynamiken (skillnaden mellan svaga och starka ljud)
forsamras, vilket ger ett monotont eller obehagligt ljud.

3. Skillnader i laga och hoga frekvenser

« Laga frekvenser (< 100 Hz): THD+N uppfattas som mindre stérande eftersom mén-
niskans horsel dr mindre kénslig fér harmonisk distorsion i basomradet. Anda kan
hoga varden gora basen otydlig eller "grotig".

« Hoga frekvenser (> 1 kHz): Méanniskans horsel ar kénsligare for distorsion hér. En
hog THD+N kan skapa harda, obehagliga ljud eller forsamra de hoga tonernas na-
turlighet.

4. Inverkan pa musik och tal

e Musik: THD+N kan markbart paverka klang och harmoni hos instrument. T.ex.
piano, fiol eller gitarr kan forlora sin naturliga klang och lata "plastig” eller mindre
levande.

o Tal: Méanniskans rost kan lata mindre klar eller onaturlig om THD+N &r hog.
5. Lyssningstrotthet

o Hog THD+N kan orsaka lyssningstrotthet, eftersom distorsion och brus ger ett extra
pafrestning for horseln. Detta marks séarskilt vid langa lyssningspass.

6. Subjektiv upplevelse

o Vetenskapligt sett dr en hog THD+N-niva oftast negativ, men i vissa fall kan en
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liten méngd harmonisk distorsion tillféra ”"virme” eller "behaglighet” i analogt ljud,
t.ex. i vissa rorforstarkare.

Sammanfattning

o Laga THD+ N-nivaer forbattrar ljudkvaliteten och ger ett rent, naturligt och detaljerat
ljud.

« Hoga THD+ N-nivaer forsamrar ljudkvaliteten genom att tillféra brus och distorsion,
vilket kan gora ljudet stravt, otydligt eller obehagligt.

o Paverkan ar storst i hogre frekvenser, dér horseln dr mest kénslig.

Att kontrollera THD+N ar avgorande for att uppna hog ljudkvalitet, sdrskilt inom hifi och
studio.

5.5 Clarity: C80 (Music Clarity Index)

C80 beskriver musikens klarhet genom att understka hur stor del av ljudenergin som nar fram
under de forsta 80 millisekunderna jamfort med den energi som anlénder senare.

Démpare kan forbattra C80-vardet genom att minska reflexioner och resonanser orsakade av
vibrationer.

Tolkning:

o (C80 > -1 dB anger god musikalisk klarhet. Ett hogre C80-varde efter att dimpare mon-
terats tyder pa att en storre andel direkt ljud i forhallande till efterklang uppstar.

Var det visas:

o I Impulse Response-fonstret, dar klarhetsméatt (C50 och C80) finns tillgéngliga. Overlays:

Overlays

Predicted SPL Phase Predicted Phase |Distortion Impulse | ETC Step GD (RT60 Clarity

Kuva 6: Clarity: C80 (Music Clarity Index)

5.6 Frekvensgang (Frequency Response)

Frekvensgangen beskriver hur jamnt en hogtalare aterger olika frekvenser. Démpare kan jamna
ut resonanser i laga frekvenser, som uppstar nar vibrationer éverfors till underlaget.

Tolkning:
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o En jamnare frekvensgang med tassar visar att resonanser minskat.

 Titta sarskilt pa fordndringar i laga frekvenser (20-200 Hz) fore och efter att ddmparna
installerats.

Var det visas:

o [ frekvensgangens diagram bland métresultaten, vilj fliken ”All SPL".

o Grundlédggande:

SPL & Phase (All SPL Distortion Impulse ) Filtered IR GD (RT60 RT60 Decay .°

Kuva 7: Frekvensgang (Frequency Response)

e Vad visar det?

— Om vibration ger upphov till resonanser, syns dessa ofta som oregelbundenheter i
responsen, t.ex. toppar eller dalar vid vissa frekvenser.

o Maétningsresultat:

— Hall utkik efter toppar eller dalar i laga eller medelhoga frekvenser (tecken pa reso-
nans). Men blanda inte ihop resonanser med rummets moder.

— Anvind REW:s Modal Analysis/Room Simulation-verktyg for att upptéacka
samspel mellan rum och hogtalare. Ange rummets matt (i meter) sa att programva-
ran kan berdkna teoretiska moder. Sedan kan du generera ett resultat for matningen
och se hur dessa moder paverkar frekvensgangsdiagrammet.

SPLAPhase AISPL Distotion impuise Fitersd B GD RT60 RTE0 Decay 5

Kuva 8: Frekvensgang

Praktiskt exempel
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Anta att ditt rum ar 5 m langt, 4 m brett och 2,5 m hégt. Du matar in dessa matt i REW, och
programmet berdknar moder:

o Léngdmod: 34 Hz (343 m/s / (2 x 5 m)).
o Breddmod: 43 Hz (343 m/s / (2 x 4 m)).
o Hojdmod: 69 Hz (343 m/s / (2 x 2,5 m)).

I frekvensgangsdiagrammet, tillsammans med dessa mod-véirden, ser du hur starka de ar och
hur de paverkar responsen. Om det t.ex. vid 43 Hz finns lang efterklang och en hég amplitud,
kan du overvaga att sdtta in en Helmholtz-resonator for att ddmpa just den moden. Dalar och
toppar fran dessa moder i frekvensgangen bor betraktas separat nir du letar efter
mojliga resonansproblem.

5.7 Impulssvar (Impulse Response)

Impulssvaret beskriver hur det direkta ljudet och reflexioner nar lyssnaren éver tid.
Démpare kan minska extra reflexioner som orsakas av vibrationer eller hogtalarens placering.
Tolkning:

o Ett tydligare impulssvar utan extra toppar visar att dimparna minskar stérande reflexio-
ner.

Var det visas:
o I Impulse Response-fonstret, som ger en detaljerad vy over ljudets ankomsttid.

o Grundlédggande:

SPL & Phase (All SPL Distortion Impulse ) Filtered IR GD (RT60 RT60 Decay |°

Kuva 9: Impulssvar (Impulse Response)

o Vad sager det?

— Impulse Response analyserar hur hogtalaren eller systemet reagerar pa en plotslig
impuls. Odnskade vibrationer visar sig som ett utdraget svep i impulssvaret.

— ETC (Energy Time Curve) visar hur energin avtar med tiden.
— RT60 anger hur linge ljud pa en viss frekvens varar innan det avtar med 60 dB.

o Maétningsresultat:

15



— Leta efter eventuella extra energitoppar eller partier som avtar langsamt i impulss-
varet.

— Vibrationer syns ofta som en langre efterringning.

5.8 Brusnivaer och resonanser (SPL)

SPL och spektralanalys visar bakgrundsbruset och resonanstoppar. Ddmpare kan minska lag-
frekvent brus och resonanser orsakade av vibration.

Tolkning:

o Lagre bakgrundsbrus och farre resonanstoppar visar dimparnas effektivitet i att kontrol-
lera vibrationer.

Var det visas:

o [ All SPL-fonstret kan du granska brusnivaer och resonanser per frekvensband.

o Grundlédggande:

SPL & Phase (All SPL Distortion Impulse ) Filtered IR GD (RT60 RT60 Decay |°

Kuva 10: Brusnivaer och resonanser (SPL)

5.9 Waterfall-diagram / Spektrogram

e Vad visar det?
— En waterfall- eller spektrogramanalys visar hur frekvensgangen avtar over tid.

— Detta kan avsloja efterringningar (resonanser) i systemet, vilket ofta tyder pa
otillracklig dampning eller mekaniska problem.

o Maitningsresultat:

— Kontrollera omraden déar vissa frekvenser avtar langsamt eller "drojer kvar” langre.
Tank pa rummets moder. Se avsnittet om frekvensgang.

o Betydelse for vibration:

— Hogtalarens mekaniska vibrationer eller kabinettresonanser syns oftast som tydliga
toppar som inte forsvinner snabbt i sdidana méatningar.
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5.10 Noise Floor (Brusniva)

e Vad visar det?

— Brusnivan visar systemets laga, oonskade ljud, vilket t.ex. kan bero pa mekanisk
vibration.

o Matningsresultat:

— Goren RTA (Real-Time Analyzer)-analys utan signal. Da syns systemets bakgrunds-
brus.

— Kontrollera éven laga frekvenser i matningarna, dar vibrationer ofta syns som brus

(t.ex. 10-100 Hz).
« Betydelse for vibration:

— Mekanisk vibration kan skapa brus, sarskilt i laga frekvenser. Detta kan upptéckas
genom att analysera brusspektrumet.

5.11 Overlays

Anvand Overlays - distortion for att jamfoéra resultaten (diagram) fore och efter.

-8 Overlays

1 Phase Predicied Prase  Oistotkn impuse ETC Step GO ATEO  Clarfy

Kuva 11: Overlays

6 Dela dina matresultat for andra att granska

Nér du vill dela dina métresultat for andra att undersoka, dela forutom .mdat-filen dven
preferences-filen (save preferences to file) och mikrofonens kalibreringsfil. Annars kan inte tolk-
ningspersonen fa ratt visning av diagram och sifferviardena kan bli fel.
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I REW:s .mdat-fil bor fore- och eftermatningar samt bade sweep och stepped-sinemétningar
finnas, d.v.s. minst dessa fyra, sa att den som analyserar har tillgang till alla viktiga métvarden
fran bada matmetoderna.

Var noga med att namnge och beskriva varje matning tydligt: om du t.ex. doper en méatning
till "innan"och "efter'eller "sweep"och "stepped'blir det enkelt for den som analyserar att direkt
jamfora resultaten.
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