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1 Einleitung

In welchem REW-Fenster wird die Spektralanalyse durchgefiihrt und wie?

REW (Room EQ Wizard) bietet mehrere Fenster und Tools, mit denen eine Spektralanalyse
durchgefiihrt werden kann. Die Spektralanalyse erfolgt in der Regel im Real-Time Analyzer
(RTA)-Fenster, aber auch Frequency Response durch Driicken des Measure-Icons und danach
Harmonic Distortion-Analysen sind im Distortion-Tab verfiighar. Unten eine detaillierte Anlei-
tung:

2 Erlauterung der Begriffe

Mit REW kann man das Signal-Rausch-Verhéltnis (SNR), das Signal-Verzerrungs-Verhéltnis
(SDR), den Gesamtklirrfaktor (THD) und THD+N messen. Unten finden Sie eine Erkléarung
dieser Begriffe und ihrer Zusammenhange.

Hinweis: Die SNR- und SDR-Werte sind in der Measurement Info (Tools->info) nur sichtbar,
wenn eine Sweep-Messung durchgefithrt wurde. THD und THD+N sind nur sichtbar, wenn eine
Stepped-Sine-Messung durchgefithrt wurde.

2.1 SNR (Signal-to-Noise Ratio)

o Definition: Das SNR gibt das Verhéltnis der Signalstirke zum im Messvorgang auftreten-
den Rauschen an. Es wird iiblicherweise in Dezibel (dB) angegeben.

e Messung in REW:

— REW kann das SNR auf Basis des Spektrums oder des Impulsverhaltens der Mess-
datei berechnen.

— SNR = 20log10 Rausch-RMS-LeistungSignal-RMS-Leistung.

2.2 SDR (Signal-to-Distortion Ratio)

o Definition: Das SDR ist das Verhéltnis zwischen dem Signal und Verzerrungen (harmo-
nische sowie andere Nichtlinearititen). Es zeigt, wie stark Verzerrungen im Vergleich zum
Hauptsignal sind.

e Messung in REW:

— Das SDR kann berechnet werden, indem man die Messdaten analysiert und die
harmonischen Komponenten vom Signal trennt.

— SDR = 20log10 Verzerrungs-RMS-LeistungSignal-RMS-Leistung.



2.3 THD (Total Harmonic Distortion)

o Definition: THD misst, wie viele harmonische Bestandteile im Vergleich zur Grund-
frequenz im Signal enthalten sind. Es wird oft in Prozent ausgedriickt.

o Berechnung: THD (%)=100*V1/V22 + V32 + ... + Vn2, wobei V1 die Amplitude der
Grundfrequenz ist und V2, V3,..., Vn die Amplituden der Oberschwingungen sind.

o REW bietet die Moglichkeit, das Spektrum anzusehen und THD fir die harmonischen
Komponenten zu berechnen.

2.4 THD+N (Total Harmonic Distortion plus Noise)

o Definition: THD+N ist der Gesamtklirrfaktor plus der Einfluss des Rauschens. Er misst
den Gesamteinfluss aller (harmonischen und nicht-harmonischen) Verzerrungen und des
Rauschens im Verhéltnis zum Signal.

 Berechnung: THD+N (%)=100*Signal-RMS Summe(V erzerrungen?® + Rauschen?).
Zusammenhange: SNR, SDR, THD und THD+N

1. SNR und THD+N:

e SNR berticksichtigt nur das Rauschen im Vergleich zum Signal.

e THD+N enthélt sowohl harmonische Verzerrungen als auch Rauschen.
2. SDR und THD:

o SDR misst das Verhéltnis der Verzerrungen (einschlielich harmonischer und anderer
Verzerrungen) zum Signal.

e THD misst nur den Einfluss der harmonischen Verzerrungen.
3. THD vs THD+N:
e THD misst nur harmonische Verzerrungen.

o THD-+N bezieht zusatzlich den Einfluss des Rauschens mit ein.
REW in der Praxis fiir Messungen

e THD und THD+N werden oft mittels Frequenz-Sweep oder einer festen Testfrequenz
gemessen.

e SNR und SDR konnen mittels Spektralanalyse in REW ermittelt werden.

« REW kann diese Werte auch iiber den Frequenzbereich hinweg visualisieren.



3 Wofiir wird eine Spektralanalyse verwendet?

1. Raumakustische Analyse:

o Erkennen von Raummoden, stehenden Wellen und geddmpften Frequenzen.
2. Evaluierung von Lautsprechern und Geréten:

e Messen des Frequenzgangs und der Verzerrungen von Lautsprechern.
3. Bewertung einer Schallquelle:

e 7.B. Analyse der Rausch- und Verzerrungspegel von Verstiarkern, Mikrofonen oder
anderen Geréten.

4. Uberpriifung der Signalqualitét:

o Identifizieren von Problemen wie Nichtlinearitaten oder falschen Frequenzgéngen;
Analyse der Rausch- und Verzerrungspegel von Geréaten.

4 Messprozess

1. Positionieren Sie das Mikrofon an der Horposition und fiihren Sie Ausgangsmessungen
ohne Dampfer durch. Speichern Sie Frequenzgang, Impulsantwort, SNR, SDR, THD,
THD+N und C80.

2. Montieren Sie die Dampfer unter den Lautsprechern und Geréten.
3. Fiihren Sie neue Messungen mit denselben Einstellungen durch.

4. Vergleichen Sie relative Anderungen (nicht absolute Werte) der Messergebnisse vor und
nach der Installation der Dampfer und achten Sie besonders auf den Tieffrequenzbereich
sowie auf Klarheitsmesswerte.

Wenn Sie diese Messwerte analysieren und die Vorher-nachher-Ergebnisse vergleichen, erhalten
Sie einen umfassenden Eindruck davon, wie die Dampfer die Klangqualitdt beeinflussen. Be-
sonders hilfreich sind SNR und SDR im Fenster ,Measurement Info“, THD und THD+N im
RTA-Fenster sowie der Clarity-Wert C80. Die Kombination dieser Werte vermittelt ein ganz-
heitliches Bild tber die Auswirkung der Dampfer auf die Klangqualitét.

4.1 Praktische Hinweise zur Spektralanalyse mit REW

1. Starten Sie die Spektralanalyse:

 Driicken Sie das RTA (Real Time Analyzer)-Icon in REW.



2. Bereiten Sie das Signal vor:

o Verwenden Sie ein Messmikrofon, eine Soundkarte und einen Lautsprecher oder ana-
lysieren Sie eine aufgenommene Audiodatei.

3. Passen Sie die Einstellungen an:

o Wihlen Sie FFT-Grofle, Mittelung und Anzeigeeinstellungen.
4. Fiihren Sie die Analyse durch:

o Senden Sie das Testsignal (z.B. ,Stepped sine®).

e Beobachten Sie das Spektrum in Echtzeit.
5. Interpretieren Sie das Spektrum:

o Suchen Sie nach harmonischen Verzerrungen, Rauschen und Abweichungen im Frequenz-
gang.

4.2 Spektralanalyse im RTA-Fenster

RTA (Real-Time Analyzer) ist ein Tool, um die Frequenzverteilung des Klangs in Echtzeit zu
betrachten.

Wie gelangt man ins RTA-Fenster?

1. Starten Sie das REW-Programm.

2. Wahlen Sie das RTA-Icon oder alternativ Tools -> RTA im Menii.
Schritte zur Durchfithrung der Spektralanalyse im RTA-Fenster:

1. Bereiten Sie die Messgerate vor:

o Verwenden Sie ein Messmikrofon (z.B. UMIK-1) mit seiner Kalibrierungsdatei und
eine kalibrierte Soundkarte.

« Platzieren Sie das Mikrofon an der gewiinschten Messposition, z.B. am Horplatz.
2. Starten Sie die RTA-Analyse:

o Klicken Sie auf das ,,Stepped sine“-Icon
3. Legen Sie die Analyse-Parameter fest:

o Waihlen Sie die FFT-Grole im ,,Zahnrad“-Icon (z.B. 32k oder 64k fiir eine genauere
Analyse).

o Aktivieren Sie die Mittelung im ,,Zahnrad“-Icon unter , Averages:* zur Glattung des



Rauschens.
4. Beobachten Sie das Spektrum:

e Der Frequenzgang wird grafisch dargestellt. Sie kénnen hineinzoomen und sich auf
einen bestimmten Frequenzbereich konzentrieren.

e Priifen Sie Rausch- und Verzerrungsspitzen sowie mogliche Resonanzen.

Kuva 1: REW RTA

4.2.1 Stepped-Sine-Messung (Steppend sine)

Eine Stepped-Sine-Messung kann sehr niedrige Verzerrungspegel viel genauer messen als ein
Sweep, insbesondere bei hohen Frequenzen und hoheren Harmonischen. Stepped-Sine-Messungen
zeigen Verzerrungskomponenten bis zur neunten Harmonischen, den THD (Total Harmonic Dis-
tortion) und das Grundrauschen dhnlich wie Sweep-basierte Ergebnisse, enthalten aber zusétz-
lich THD+N (Total Harmonic Distortion plus Noise und nicht-harmonische Verzerrung) sowie
N (Rauschen und nicht-harmonische Verzerrung). Beachten Sie, dass das Grundrauschen (Noise
Floor) das gemessene Rauschspektrum ohne Signalausgabe zeigt. ,,Rauschen® in N und THD+N
kennzeichnet die Summenpegel aller nicht-harmonischen Verzerrungen und des Rauschens iiber
den gesamten Frequenzbereich bei jeder Testfrequenz. Daher liegt es deutlich hoher als das
eigentliche Grundrauschen.



Kuva 2: Stepped-Sine-Messung

4.3 Spektralanalyse nach der Messung

Nach Durchfiihrung einer Messung kann man das Spektrum des Frequenzgangs genauer analy-
sieren:

1. Fihren Sie eine Messung durch (z.B. Sweep-Frequenztest), indem Sie das Measure-Icon
oder alternativ Tools->Measure im Menti auswahlen.

2. Priifen Sie den Signalpegel, indem Sie ,,Check levels® wéhlen, sodass er etwa bei 90 dB
liegt. Driicken Sie dann ,,Start®.

3. Wechseln Sie ins ,,SPL & Phase“-Fenster, in dem die Messresultate als Frequenzgang
dargestellt sind.

4. Sie kénnen die Darstellung des Signals beeinflussen:

o Octave smoothing: Ein geglittetes Spektrum erleichtert die Interpretation. Wéhlen
Sie z.B. im Graph-Menii 1/12 smoothing.

Harmonic Distortion-Fenster:

1. Fithren Sie eine Messung durch (z.B. Sweep-Frequenztest), indem Sie das Measure-Icon
oder Tools-> Measure wihlen und 6ffnen Sie den Reiter Distortion im Menii.

2. Hier sehen Sie ein Spektrum mit:

 Gesamtschalldruck (SPL).

« Béndern fir die harmonischen Verzerrungen (z.B. 2. Harmonische, 3. Harmonische
etc.).

3. THD und THD+N werden berechnet und grafisch dargestellt.



4.4 Zusammenfassung: Durchfiihrung der Spektralanalyse

1. Offnen Sie das RTA-Fenster, um die Frequenzverteilung in Echtzeit zu analysieren, indem
Sie das RTA-Icon driicken.

2. Fiihren Sie eine Messung im Frequency Response-Fenster durch, um genauere Ergebnisse
zu erhalten (Measure-Icon).

3. Verwenden Sie die Tools zur Analyse der harmonischen Verzerrungen (Distortion), um
Verzerrungen und Rauschen zu isolieren.

4. Passen Sie FFT-Parameter und Anzeigeeinstellungen Thren Anforderungen an.

5 Interpretation der Messergebnisse

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

Das SNR zeigt das Signalniveau im Verhaltnis zum Hintergrundrauschen. Dampfer kénnen
mechanische Vibration reduzieren, was zu einem niedrigeren Hintergrundrauschen und einer
Verbesserung des SNR fithren kann.

Interpretation:

o Ein hoheres SNR mit Dampfern zeigt, dass sie den Einfluss des Rauschens verringert
haben.

o Fin gutes SNR liegt iiblicherweise bei mindestens 60 dB, Verbesserungen sollte man vor
allem im Tieffrequenzbereich (20-200 Hz) untersuchen.

Wo zu finden:

e Das SNR wird im Measurement Info-Fenster angezeigt, das mit der Messdatei geoffnet
wird (Tools->Info).

(] (] Measurement Info

Cdi vdiug.

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)

Das SDR beschreibt das Signalniveau im Verhéltnis zu harmonischen Verzerrungen. Démpfer
konnen die durch Resonanzen und Vibrationen verursachte harmonische Verzerrung reduzieren.
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Interpretation:

o Ein hoherer SDR-Wert zeigt einen reineren Klang. Ein guter SDR liegt meistens bei
mindestens 80 dB.

 Verdnderungen im Tieffrequenzbereich (20-200 Hz) sind besonders wichtig, da sich Reso-
nanzen und Vibrationen oft in diesem Bereich bemerkbar machen.

Wo zu finden:

o Der SDR wird ebenfalls im Measurement Info-Fenster angezeigt.

5.3 RTA-Fenster: THD (Total Harmonic Distortion)

THD misst den Anteil der harmonischen Verzerrungen im Verhéltnis zum Signal. Dampfer
konnen den Einfluss von Vibrationen verringern, was den THD-Wert senkt.

Interpretation:

o THD < 1% gilt als gut. Ein Riickgang in den Tieffrequenzen (20-200 Hz) bei Verwendung
von FiBen (Tassu) zeigt, dass diese Vibrationen und dadurch verursachte Verzerrungen
reduzieren.

Wo zu finden:

o Im RTA (Real-Time Analyzer)-Fenster, wo THD als Echtzeitanalyse pro Frequenzband
angezeigt wird.

o Grundlegende Verzerrungsanzeige:

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

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

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

THD+N misst den kombinierten Einfluss von harmonischer Verzerrung und Hintergrundrauschen
im Verhaltnis zum Signal. Dampfer konnen beides reduzieren, insbesondere in tiefen Frequenz-
bereichen.

Interpretation:

o Ein geringerer THD+N-Wert zeigt eine Verbesserung der Klangqualitit, da Verzerrung
und Rauschen abgenommen haben.

o Besonders in den tieferen Frequenzen kann man an THD+N erkennen, wie effektiv die
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Déampfer wirken.

Wo zu finden:

o Im RTA-Fenster erscheint THD+N in derselben Frequenzanalyse wie THD. Erfordert eine
Stepped-Sine-Messung; wird bei Sweep-Messungen nicht angezeigt.

o Im Hauptfenster Distortion, falls eine Stepped-Sine-Messung durchgefiithrt wurde:

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

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

THD+N (Total Harmonic Distortion + Noise) beeinflusst die Klangqualitit auf vielfaltige Wei-
se, da sowohl harmonische Verzerrungen als auch Rauschen im Audiosignal erfasst werden. Die
Auswirkung auf die Klangqualitdt hangt von seiner Gréfle, vom Frequenzbereich und von der
Horumgebung ab. Hier ein detaillierter Uberblick:

1. Einfluss harmonischer Verzerrungen

o Niedrige THD-Werte (< 0.1% bzw. unter -60 dB): Bei solchen Verzerrungspegeln
bleibt die Signalqualitdt praktisch unverdndert, und der Klang wird als sehr sau-
ber und natiirlich wahrgenommen. Diese Werte gelten fiir hochwertiges Audio als
akzeptabel.

o Hohe THD-Werte (> 1% bzw. unter -40 dB): Harmonische Verzerrungen fiigen dem
Signal zusédtzliche Frequenzen hinzu, die im Originalsignal nicht vorhanden waren.
Dies kann den Klang:

— Rau oder unscharf erscheinen lassen.
— Auf hohen Frequenzen kiinstlich oder ,laut“ wirken lassen.

— Weniger natiirlich klingen lassen, besonders in Musik und menschlichen Stim-
men.

2. Einfluss des Rauschens

o Rauschen kann leise Details des Audiosignals iiberdecken, besonders in feinen Pas-
sagen von Musik oder Filmen.

o Hohe THD+N-Werte kénnen zu einer geringeren Dynamik (Unterschied zwischen
leisen und lauten Tonen) fiithren, was den Klang eintonig oder unangenehm macht.

3. Unterschiede bei tiefen und hohen Frequenzen

o Tiefe Frequenzen (< 100 Hz): THD+N wirkt hier weniger stérend, weil das mensch-
liche Gehor harmonische Verzerrungen bei tiefen Frequenzen weniger wahrnimmt.
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Hohe Werte kénnen jedoch Bass klanglich unscharf oder ,,matschig® erscheinen las-
sen.

o Hohe Frequenzen (> 1 kHz): Das menschliche Gehor ist in hohen Frequenzbereichen
empfindlicher gegeniiber Verzerrungen. THD+N kann zu scharfen, unangenehmen
Klangen fithren oder die Natiirlichkeit hoher Tone beeintréchtigen.

4. Auswirkung auf Musik und Sprache

o Musik: THD+N kann den Klang und die Harmonie von Instrumenten stark beeinflus-
sen. Zum Beispiel kann das Timbre von Klavier, Geige oder Gitarre an Natiirlichkeit
verlieren und ,plastisch oder weniger lebendig klingen.

o Sprache: Die menschliche Stimme kann weniger klar oder unnatiirlich klingen, wenn
THD+N hoch ist.

5. Hoérermiidung

o Hohe THD+N-Werte kénnen zu Horermiidung fiihren, da Verzerrungen und Rauschen
zusétzlichen Druck aufs Gehor ausiiben. Dies fillt bei langeren Horsitzungen beson-
ders auf.

6. Subjektive Wahrnehmung

o Wissenschaftlich betrachtet ist ein hoher THD+N-Wert meist negativ, aber in manc-
hen Féllen kann ein geringer Anteil an harmonischen Verzerrungen ,Wéarme*“ oder
»2Angenehmheit“ in analogem Audio hinzufiigen. Dies ist typisch fiir manche Roh-
renverstarker.

Zusammenfassung

o Niedrige THD-+N-Werte verbessern die Klangqualitat, da sie einen klaren, natiirlichen
und detaillierten Klang bieten.

o« Hohe THD+N-Werte verschlechtern die Klangqualitat durch Hinzuftigen von Rauschen
und Verzerrungen, was den Klang rau, unscharf oder unangenehm macht.

o Die Wirkung ist am stirksten in hohen Frequenzen, wo das menschliche Gehor
am empfindlichsten ist.

Die Kontrolle von THD+N ist entscheidend, um eine hohe Klangqualitat zu erreichen, insbe-
sondere in HiFi- und Studio-Umgebungen.

5.5 Clarity: C80 (Music Clarity Index)

C80 beschreibt die Klarheit von Musik, indem betrachtet wird, wie viel der Schallenergie in
den ersten 80 Millisekunden ankommt, verglichen mit der spéter eintreffenden Energie.

Démpfer konnen den C80-Wert verbessern, indem sie Reflexionen und Resonanzen durch Vibra-
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tion reduzieren.
Interpretation:

e C80 > -1 dB weist auf eine gute Musikklarheit hin. Ein hoherer C80-Wert nach der
Installation von Dampfern zeigt einen Anstieg des direkten Schallanteils im Verhéltnis
zum Nachhall.

Wo zu finden:

o Im Impulse Response-Fenster, in dem die Klarheitsmesswerte (C50 und C80) verfiighar
sind. Overlays:

Overlays

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

Kuva 6: Clarity: C80 (Music Clarity Index)

5.6 Frequenzgang (Frequency Response)

Der Frequenzgang zeigt, wie linear ein Lautsprecher unterschiedliche Frequenzen wiedergibt.
Démpfer konnen Resonanzen im Tieffrequenzbereich ausgleichen, die durch iibertragene Vibra-
tionen auf den Untergrund entstehen.

Interpretation:
o Ein gleichméfBigerer Frequenzgang mit Fiiflen zeigt, dass Resonanzen abgenommen haben.

« Achten Sie besonders auf Verédnderungen im Tieffrequenzbereich (20-200 Hz) vor und
nach der Installation der Dampfer.

Wo zu finden:
o Im Frequenzgang-Diagramm der Messergebnisse, wéihlen Sie den Tab ,,All SPL*.

o Grundlegend:

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

Kuva 7: Frequenzgang (Frequency Response)

o Was sagt es aus?

— Wenn Vibrationen Resonanzen verursachen, erscheinen sie oft als UnregelméfBigkei-
ten im Frequenzgang, z.B. in Form von Spitzen oder Einbriichen bei bestimmten

14



Frequenzen.
o Messergebnis:

— Achten Sie auf Spitzen oder Einbriiche im niedrigen oder mittleren Frequenzbe-
reich (Anzeichen fiir Resonanz). Verwechseln Sie Resonanzen jedoch nicht
mit Raummoden.

— Verwenden Sie das REW-Modal Analysis/Room Simulation-Tool, das hilft, die
Wechselwirkung zwischen Raum und Lautsprecher zu erkennen. Geben Sie dabei die
Raummafe (in Metern) an, damit die Software theoretische Moden berechnen kann.
Sie erzeugt ein Ergebnis fiir die Messung, und Sie kénnen den Einfluss der Moden
z.B. im Frequenzgang-Diagramm betrachten.

L SPLAPhase AISPL Distotion impuise Fitersd B GD RT60 RTE0 Decay 5

Kuva 8: Frequenzgang

Praktisches Beispiel

Angenommen, Thr Raum ist 5 m lang, 4 m breit und 2,5 m hoch. Sie geben diese Mafle in REW
ein, und die Software berechnet folgende Moden:

« Langenmode: 34 Hz (343 m/s / (2 x 5 m)).
« Breitenmode: 43 Hz (343 m/s / (2 x 4 m)).
« Hohenmode: 69 Hz (343 m/s / (2 x 2,5 m)).

Im Frequenzgang-Diagramm aus der eingebundenen Modenanzeige sehen Sie, wie stark diese
Moden sind und welche Auswirkungen sie auf den Frequenzgang haben. Wenn bei 43 Hz ein lan-
ger Nachhall und eine hohe Amplitude auftreten, konnen Sie beispielsweise in Erwagung ziehen,
einen Helmholtz-Resonator in den Raum zu bringen, um diese Mode zu dampfen. Die durch
diese Moden entstehenden Einbriiche und Spitzen im Frequenzgang sollten Sie als
separate Faktoren beim Aufspiiren moglicher Resonanzprobleme beriicksichtigen.
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5.7 Impulsantwort (Impulse Response)

Die Impulsantwort zeigt, wie der Direktschall und Reflexionen den Horer zeitlich erreichen.

Déampfer konnen zusétzliche Reflexionen verringern, die durch Vibrationen oder die Lautsprec-
herbasis entstehen.

Interpretation:

« Eine klarere Impulsantwort ohne zusétzliche Peaks zeigt, dass Dampfer stérende Reflexio-
nen reduzieren.

Wo zu finden:

« Im Impulse Response-Fenster, das einen detaillierten Uberblick iiber die Schallankunft
gibt.

o Grundlegend:

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

Kuva 9: Impulsantwort (Impulse Response)

o Was sagt es aus?

— Impulse Response analysiert, wie Lautsprecher oder System auf einen plotzlic-

hen Impuls reagieren. Unerwiinschte Vibrationen erscheinen als léngerer Impuls-
Nachhall.

— ETC (Energy Time Curve) zeigt, wie die Energie im Laufe der Zeit abnimmt.

— RT60 gibt an, wie lange der Schall bei einer bestimmten Frequenz benotigt, um um
60 dB abzufallen.

o Messergebnis:

— Suchen Sie in der Impulsantwort nach zuséatzlichen Energiepeaks oder langsam abklin-
genden Bereichen.

— Vibrationen auflern sich meist als lingeres Nachschwingen.

5.8 Rauschpegel und Resonanzen (SPL)

SPL und Spektralanalyse zeigen den Hintergrundrauschpegel sowie Resonanzspitzen. Dampfer
konnen den durch Vibration verursachten tieffrequenten Rauschpegel und Resonanzen reduzie-
ren.
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Interpretation:

o Ein niedriger Hintergrundrauschpegel und weniger Resonanzspitzen weisen auf eine wirk-
same Dampfung von Vibrationen hin.

Wo zu finden:

o Im All SPL-Fenster konnen Sie Rauschpegel und Resonanzen frequenzbandspezifisch bet-
rachten.

e Grundlegend:

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

Kuva 10: Rauschpegel und Resonanzen (SPL)

5.9 Wasserfall-Diagramm / Spektrogramm

o Was zeigt es?

— Eine Waterfall- oder Spektrogramm-Analyse zeigt das Abklingen des Frequenzgangs
iiber die Zeit.

— Dies kann nachschwingende Resonanzen (Resonanzen) im System aufzeigen, was
oft auf ungeniigende Dampfung oder mechanische Probleme hindeutet.

o Messergebnis:

— Achten Sie auf Frequenzen, die nur langsam abklingen oder ,,stehenbleiben®. Bertick-
sichtigen Sie Raummoden (siehe Abschnitt Frequenzgang).

e Bedeutung bei Vibrationen:

— Mechanische Vibrationen oder Gehauseresonanzen von Lautsprechern erscheinen in
solchen Messungen typischerweise als deutliche Peaks, die nicht rasch abklingen.

5.10 Noise Floor (Rauschpegel)

o Was sagt es aus?

— Der Noise Floor gibt Aufschluss tiber das niedrige, unerwiinschte Gerdauschniveau im
System, das z.B. durch mechanische Vibration verursacht sein kann.

e Messergebnis:

— Fithren Sie eine RTA (Real-Time Analyzer)-Analyse ohne Signal durch. Dies
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zeigt das Hintergrundrauschen des Systems.

— Prifen Sie in den Messungen auch niedrige Frequenzen, wo sich Vibrationen oft als
Rauschen (z.B. 10-100 Hz) bemerkbar machen.

 Bedeutung bei Vibrationen:

— Mechanische Vibration kann Rauschen erzeugen, das besonders bei niedrigen Frequenzen
auftritt. Dies lasst sich durch Analyse des Rauschspektrums aufdecken.

5.11 Overlays

Verwenden Sie Overlays - distortion, um die Vorher-nachher-Ergebnisse (Grafiken der Diagram-
me) zu vergleichen.

-8 Overlays

L Phass Precicied Prase  Oisiokn  brpuse ETC Step GO ATE0  Clary

Kuva 11: Overlays

6 Weitergabe lhrer Messergebnisse an andere zur
Auswertung

Wenn Sie IThre Messergebnisse anderen zur Auswertung bereitstellen mochten, geben Sie zusétz-

lich zur .mdat-Datei auch die Preferences (save preferences to file) und die Mikrofon-Kalibrierungsdatei
weiter, da andernfalls die Diagramme beim Interpreter nicht korrekt gezeichnet werden und die
Zahlenwerte falsch sein konnen.

Die REW-.mdat-Datei sollte Vorher- und Nachher-Messungen sowie Sweep- und Stepped-Sine-
Messungen enthalten — also mindestens diese vier — damit der Auswertende alle relevanten
Messwerte aus beiden Messmethoden hat.

Achten Sie auf eine aussagekréftige Benennung und Beschreibung jeder Messung: Benennen
Sie sie zum Beispiel ,vorher“ und ,nachher“ oder z.B. ,sweep“ oder ,stepped®, damit der
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Auswertende schnell und einfach die Ergebnisse vergleichen kann.
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