Messen an Lautsprecherboxen — EinfiUhrungsveranstaltung

11.07.2015 im SchloR Spindlhof Regenstauf

Agenda

9:00 - 9:15
9:15 - 09:30
09:30 - 10:30

10:30-10:45
10:45 - 11:30

11:30 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 15:20
15:20 - 16:30

bis 19:00...

09:15
15 Min

Agenda / Vorstellungsrunde

1. Eigenschaften des ‘idealen’ Lautsprechers und parasitare Einfllisse

2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung notwendiger
Begriffe und Ermittlung der Messabstande

Kaffepause

3. Ermittlungsmethode des Quasifreifeldfrequenzganges in reflexionsbehafteten Raumen,
(‘Gaten’ — Zusammenfuigen von Nahfeld- und Fernfeldmessung — Baffle Step)

4. Inbetriebnahme des Mel3systems

Mittagessen

5. Impedanz- und TS-Parametermessungen mit LIMP am Beispiel eines Breitbandlautsprechers

6. Nah und Fernfeldmessungen mit ARTA

Kaffe- und Kuchenpause

7. Messung des Freifeldfrequenzganges unseres Breitbandlautsprechers im Bassreflexgehause
(wenn wir noch dazu kommen mit Sperrkreiskorrektur)

...stehen die Raume flr Musikhéren zur Verfligung

Sven Sylla (SNT)



1. Eigenschaften des idealen Lautsprechers und parasitare Einfllisse

09:20
5 Min

Impedanzgang (Nichtlinearitat, Storungen, Serienabweichungen)

60 Impedanz

880 DUT: 20 em Tieftonchassis in 15/ closed box
Impedanz nominell: 8 Ohm

T T
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1. Eigenschaften des idealen Lautsprechers und parasitare Einfllisse

09:25
5 Min
Freguenzgang und Abklingspektrum (Resonanzfrequenz, Einbriiche,
Membranresonanzen)
Burst Decay eines Horn-Hochtoners Burst Decay einer Mehrwegebox
/./-+\““i’?“" A .,
=3 == i
300 400 Pesiods l . — o
11.07.2015
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1. Eigenschaften des idealen Lautsprechers und parasitare Einfllisse

09:26
1 Min
Winkelfrequenzgang (und Impedanz)
1000 FR Magnitude dB re 20uPa/2 83V (smoothed 1/24 oct) Z{ohm) 500
' A
:
A
50'020 50 160 200 500 1® 2k 5K 10k mcu
11.07.2015
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1. Eigenschaften des idealen Lautsprechers und parasitare Einfllisse

09:30
.. . 4 Min
Der Horraum (Raummoden, Reflexionen)
600ms ;3 0 5 ﬁ)
5 0
§-10
5-20
-30 - + - 4
100 200 S00 1000 2000 S000 10000
Frequency - Logarithmic (Hz)
Kammfiltermuster von zwei
identischen zeitverschobenen
Signalen
11.07.2015
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2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

09:35
) 5 Min
Rayleigh-Formel
2, 2 1/2 ;
i rola”+1 —rila
| p(r] = 2p,cv 5111[.&;- ( :-.) ]
a = Membranradius, k = Wellenzahl = @/c = 2n/A = 2nf/c, @ = Frequenz = 2nf ,
¢ = Schallgeschwindigke1t, o, = Dichte der Lufi
Scheibenradius a Scheibe
Mikrofon
@\ I Messabstand | -
Scheibendurchmesser d
unendliche Schallwand
11.07.2015
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2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

09:50

15 Min
Nahfeld und Fernfeld

Beispiel eines Lautsprechers mit einem Durchmesser von 6,4cm (a=3,2cm)

1,2

Normierter
in(ka/2
.M lp_\,-l = p,wav sm.( a ) (Nahfeldfrequenzgang auf Achse)
N |
170Hz { 17Hz ka=2Piaf/c

Po@aA TV
Par (M| = ———

o 2rr
AI,TRHE
0,6
5, 1kHz
. k~Frequency
' a = Radius Lautsprecher
8,5kHz _
Nahfeld = Fernfeld
0.2 Abstandsverdopplung ist Pege. rung (-6dB)
51kHz

0 0,5 1 1,5 ] 2,5 E] 3,5 1 45 5 55 5 5,5 7 7,5 g 8,5 El 9,5 10 10,5

11.07.2015
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2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

10:00
] 10 Min
Nahfeld und Fernfeld (Frequenzabhdngig r/a =const)
Nahfeld > Frequenzabhangiger Schalldruck bei festgelegter mechanischen Anordnung (a=3,2cm, r=1,6cm),
r/a=0,5
a Nﬂo 15(;00 ZO(IJOO 25(IJOO BO(IJOO 35(;00 40(;00 45(;00 SO(IJOO 55(;00 EO(IJOO 55(;00 ?O(IJOO ?S(IJO Frequenz
3 \ P— Wieder mal Kammifilter...
25 U
Siehe auch
4 EDGE Simulation
11.07.2015
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2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

10:10
Fernfeld r/a>6_(r/d>3) 10 Min
0 . ~r/a linear
0 - 0 2C
) i Fernfeld: g
20 \ Frequenzunabhdngig
hl?kHz\:\\ 6db Abfall pro
f s S Abstandsverdopplun
30 ! 1 \SC B X‘ﬁ ] pp g
N
55kHZA 6dE

-40

log Maf3stab

-50

-60

log

Bei einem Abstand > 3 mal Durchmesser der Membran befinden wir uns also bei einer
unendlichen Schallwand im Fernfeld. Ebenso befinden wir uns bei einer Box mit
endlichen Abmessungen bei r > 3d immer im Fernfeld 11.07.2015
Sven Sylla  (SNT)




2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

10:15
Nahfeld direkt vor der Membran (Frequenzabhanqgigkeit) 5 Min

Ein Abstand von kleiner 0,11 * Membrandurchmesser_reicht aus um +-1dB genaue Nahfeldmessungen zu
machen. Das bedeutet bei einem 8cm Lautsprecher einen Abstand von etwa <0,8cm

Schalldruck

‘Hoher Messabstand

1000

100

obere Frequenz in Hz

= | s Datenreihenl

T ==—Datenreihenl|

e Dtenreihen

1 10 100
grofite Abmessung der Quelle in cm

Bild 6.2.7: Obere Frequenzgrenze fiir Nahfeldmessungen ~ = Ammeruzg 2

T T TS FRE=3pDHz T

Geringster Messabstand - ~Frequenz

-

Kein Einbruch und kein Pegelabfall nur bei niedrigen Frequenzen direkt vor der Membran

Die Nahfeldmessung verliert mit zunehmendem Membrandurchmesser an Genauigkeit

11.07.2015
(10cm Membrandurchmesser bis 500Hz, 20cm bis 300Hz, 30cm bis 200Hz) Sven Sylla  (SNT)



2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

10:25
Fernfeld und Diffusfeld (Hallfeld) %6 10 Min
LN
e’e,,ee/o' s
* Nah und Fernfeld beziehen sich nur auf den Abstand zur Schallquelle (siehe vorige Uberlegungen) 2r
* Frei- und Diffusfeld schliessen den die Umgebungsbedingungen also den Raum mit ein (Freie
Ausbreitung ohne Reflexionen bei Freifeld , Vielfachreflexionen bei Diffusfeld (Hallfeld)

: Hallradius (R bhangig) 100 =

; » Hallradius (Raumabhangig - _

. Abstand >3 d | - .~ —FRT=001

: | E — =l —RT=0,1

| Nahfeld —h— Femfeld : 5 T - —RT=02
N R L i R ) 3 i el ml RT=0.4
o L —— Nahfeldmessung hier 8 ' ;,’ /’_-_‘/_-__/’/’/ RT=08
° i 1 e, = i - —RT=1,6
£ . IadB:‘ Lt T e e P gl / —RT=232
= | - 6 dBjpro -~ ‘
N | i, Abstands- i // —RT=6,4

1 St S R 10 100 1000

l Raumvolumen in m*
Bild 6.2.5: Ermittlung des Hallradius
I H e | IR Ry =0,057 V (VIRTg) nut V=Raumvolumen [m*3] und RTg = Nachhallzeit [sec]
Freifeld —l— Hallfeld
Abstand von der Quelle > Ein festgelegter Mel3abstand von 1 Meter liegt in einem

Freifeld Nur Direktschall ohne Reflexi H H = H H H

Nahfeld  Messabstand < abgestrahitc Wellenlinge Raum mit langer Nachhallzeit moglicherweise schon im

Femnfeld Abgestrahlte Wellenléinge > Abmessung Quelle I

Schga]ldrucknimn‘ltmilEdBpro Absta]fdwerdoppelung ab Diffusfeld.
Bild 6.2.3: Definition von Schallfeldem Ein ,Averaging’ liefert dann im Gegensatz zum ,Gaten’
erheblich ungenauere Messungen 11.07.2015
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2. Schallausbreitung einer ebenen Scheibe (Rayleigh-Formel) , Klarung

notwendiger Begriffe und Ermittlung der Messabstande

10:30

Umrechung Nahfeldpegel auf Fernfeldpegel 5 Min

Scheibenradius unendliche Schallwand

m Scheibe Mikrofon
'\ ="
i | | | | ,,*T'

\;_/ a a a a .- 4 | Messabstand
; " )= 6a (Fernfeld)
| o
' Messabstande unbrauchbar

‘pz,r(r _a_ kall
‘ pN/|_2rsin(ka/2)

Bei sehr tiefen Frequenzen (ka << 1) ist sin(ka/2) = ka/2. Daher kann eine vereinfachte Gleichung
genutzt werden:

pir(r)

Pur

=3, Bei tiefen Frequenzen kann der Schalldruck far
d beliebige Fernfeldabstande errechnet werden

wenn der Nahfeldschalldruck direkt an der PA U S E

Membran bekannt ist !

11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

10 :55
10 Min

Reflexionen
. Ein Schallwellenpuls legt ca. 0,34 Meter pro Millisekunde zurtick oder benétigt fur 1 Meter

die Zeit von 2,94ms
. Bei Aufstellung des Lautsprechers 1 Meter tiber dem Boden und Messung in ca. 1 Meter

Abstand (Laufweg = 2,24 Meter) trifft die erste Reflexion (2,24m-1m)*2,94ms also 3,6ms

spater am Mikrofon ein (= untere Messfrequenz mit ,Gate’ liegt dann bei 278Hz)

Decke _
Laufweqg der Bodenreflexion
T2 5
2s=D =27 + h
Abstand r
(<1Meter) Differenz Direktschall — reflektierter Schall
_ Delta =D —r
| r Mikrofon
A !
h/ v Abstand! Laufzeitunterschied
P T[s] = Delta /344
11.07.2015

Boden
Sven Sylla  (SNT)

,Freies‘ Luftvolumen ohne Reflexionen
- auch freier Weg hinter dem Mikrofon!



3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:00
5 Min
Gaten’

Ein kurzer Puls enthélt alle Frequenzanteile in gleicher Amplitudenform. Abhangig vom MelRaufbau,
kommt der erste Puls nach einer bestimmten Zeit am Mikrofon an, gefolgt von weiteren Reflexionen. Die
Verzogerung des eintreffenden Direktschallpulses und der Reflexionen zeichnet ARTA zeitlich auf:

MA /&/ Vi

/] |-
1 ¥ T > T
! T[s] : S
:: =| \\ 1
1 1 \\'
cster am icolon
ankommender Puls ) Xl
Reflexion

ARTA rechnet anschlie3end dieses Zeitverhalten wieder in einen Frequenzgang um.

Will man dabei reflexionsbedingten Frequenzgangeinbriiche vermeiden und so messen, als ob man in
einem reflexionsfreien Raum messen wirde, missen zuvor im Zeitdiagramm alle Reflexionsinformationen
aus dem Signal geschnitten werden, die nach der ersten Reflexion am Mikrofon eintreffen. Wir kdnnen
also auch in einem Wohnraum die gleichen Ergebnisse erzielen, die man in einem reflexionsfreien
MelRraum messen wurde!

Leider sind unterhalb einer bestimmten Frequenz fmin die Ergebnisse nicht mehr giltig. Bei 1m
Bodenabstand liegt die untere Messfrequenz um die 300Hz. o,
fmin == 11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:05
5 Min
Gegateter und ungegateter Freguenzgang (Nahfeld — Fernfeld)
Fr. response magnitude dB VY (smoothed 1724 ocf)
300 A
R
I T
o Ocm T | | a
10.0 e —
i 11T 1|
0.0 Dot It Mt i st s i
100 = =] o pe=t
T - A /)i_/\/\ WO T Y Y
-~ e /
. - pal AT b S N
’ T %= Ve, / V AT ! ‘f” "xx‘f
PN i dadl = & ol W .-VfJ [ Hohe Frequenzen gegated
T
f" V ENJH // \(/\/\/ 96 e Fr.response magnitude dB VA {smoothed 173 oct)
400 \/ 7 15.0 A
SR A osf—3em i
Py WAL 1 ' = S e O A T / MK
Cutsor: 20.1 Hz, -30.67 dB Sreem _——— L . 2ot T e i N Y a"/{ _\\
Bild 6.2.10: Ubergang Nahfeld = Fernfeld (0. 3, 6, 12, 24, oo 0~ | ] e~ X
12em_——L | | ] N 4T N
-5.0 — T o T
. . | ™ P! = - i '
Niedrige Frequenzen ungegated 10024 et —_ L _\“\ufﬁ .
-15.0 " - i N Tl \\\ f ’
—— L AN 4 T
8em——0© N e ~. /N
200 P = Y — i 7
250 96cm — | — —
-30.0
100 1000 10000
Cursor: 161.1 Hz, .45 dB Frequenoy (HZ)
Bild 6.2.11: Ubergang Fernfeld = Nahfeld
11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

Reflexionen/ Gaten

11:10

Egal ob
Glattung ,
mit/ohne
Gate immer
gutes
Ergebnis

5 Min
Normaler Wohnraum

5 F& Magiatude ¢ ve 20PWG B2V

Reflexionsarmer Messraum

FoMagraude o o 20PMC RV
3

o t ,.A.AW M U @ 1 J
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ko —p” + . Qo 4 ('f
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L o ot

o

>

o 5\* | | | T | | Im
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"o "o
x o) 1 XX £ ] " > e ™ B w @ 1] 5 e ) " > L ™ Xx m u SS m an

Cutl 208+C Mth
P Mg 3 | 3
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Fiw M ¢ Pance

L
FREI1R: VA

zumindest
,glétten’, am
besten
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Frecuenzzang ohne Glittung (unsraoothed FR)
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Frequenzgang it 1724 Okt. Glatturg (schwarz) und zusdtzlichem Gate (rof)

Custar 1A N0 i 20
nhreeen

,glétten‘ ist einfach den Mittelwert zu berechnen 11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:15
. ) 5 Min
Frequenzgang eines Lautsprechers ohne den Raumeinflul}

Wir haben momentan tberhaupt nur zwei Messarten (Fernfeldmessung und
Nahfeldmessung kurz vor der Membran) sinnvoll, die wir - also ohne frequenzabhangige
Pegelverluste - machen kénnen:

1. Messungen im Fernfeld (r > 3d) — prinzipiell gultig fir alle Frequenzen - die wir
auch ,gaten‘ kénnen, also die Reflexionen eliminieren kénnen.

2. Messungen im Nahfeld direkt vor der Membran (r << a) - allerdings mit dem
Nachteil, dass das Ergebnis nur fur niedrige Frequenzen kleiner fgn ~ 300-
1000Hz gultig ist. Reflexionen treten hier auch auf aber von vergleichsweise
vernachlassigbarer Intensitat.

Was nun?

11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:20
. 5 Min
Uberlequng Methode

1. Wir verwenden beide Messungen. Die Fernfeldmessung ist gegated.

2. Wirrechnen den Frequenzgang der Nahfeldmessung auf den Messabstand
der vorigen Fernfeldmessung um und leben damit, dass dieses Ergebnis nur
bis fgn ~300-1000Hz gultig ist

3. Wir verwenden diese umgerechnete Nahfeldmessung bis fgn und die
gegatete Fernfeldmessung bis fgn. Dazu mussen wir beide
Frequenzgangkurven jeweils bei fgn grafisch abschneiden und wieder zu
einer gesamten Kurve zusammensetzen.

Passt das?

11.07.2015
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:25
5 Min

Leider reicht das immer noch nicht, da die auf das Fernfeld umgerechnete Nahfeldmessung die
Beugungseinflisse (,BaffleStep‘) des Gehauses leider nicht berticksichtigt . Also gibt es noch einen
zusatzlichen Punkt:

Methode

1. Wir machen zunachst die Fern- und dann die Nahefeldmessung. Die
Fernfeldmessung ist gegated und wir merken uns den Messabstand.

2. Wir rechnen den Frequenzgang der Nahfeldmessung auf den Messabstand der
vorigen Fernfeldmessung um und leben damit, dass dieses Ergebnis nur bis
fgn~300 Hz...1000Hz giiltig ist und rechnen anschlielRend mit ARTA noch den
BaffleStep‘ mit ein (Eingabe der Gehduseabmessungen)

3. lIdealerweise schneidet nun der Graph der Nahfeldmesskurve den Graphen der
Fernfeldmesskurve. Wir verwenden bis zu diesem Schnittpunkt die
umgerechnete Nahfeldmessung und ab dem Schnittpunkt die Fernfeldmessung .
Das Gate mul3 dabei ausreichend lang gewahlt werden, damit der Schnittpunkt
im gultigen Frequenzbereich liegt.

11.07.2015
Sven Sylla  (SNT)



3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:27
2 Min
,Baffle Step*

Mit dem Simulationsprogramm ,The EDGE* kann man den Einfluss des Gehauses kennenlernen.
Die tieffrequente Beugung wird in erster Linie durch die Form und Grof3e der Schallwand und die
Membranflache bestimmt. http://www.tolvan.com/index.php?page=/edge/edge.php
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3. Ermittlungsmethode des (Quasi) Freifeldfrequenzganges in

reflexionsbehafteten Raumen

11:30
3 Min
,Baffle Step*

Baffle size———

wimm]  [mm]
100 500 —
£d densiy
e — -0l
hap i I Fle Edit Hel
& G o ol = R TR
Eliptic el 0|zl | [ wlx - @
; Square This model uses l_ —I——l —I
Rectangubar 7289 point souroes 10,9765 4 3 2 1,98 00504 03 02 01008 05 03 og2 001 0GOS 0003 [ml
8] Campereation
Tl Current system
14
05-
124
045- 10
54
04- 51 SRS T
44
0E-
24
_/
03- 0
2
025~ -
‘ 6dB Bassverlust durch
5 .
endliche Schallwand
015 e
124
0= 14
164
005~
a4
0- % 0 40 5a60 80100 2o 300 500 700 f000 2000 000 5000 | 1b0oo  2o00d 30000 50000 | 100000 [Ha
[4335 Hz [o,07958 m 5,689 0B [ 4

T R O J T TO IO T TN T T I I T W N SO St A
0.240,2:0,200,220,2:0, 1+0140,10,12-0,1-0,0+0,000,0-0.02 0 0,020,040,060,080,1 0,120,140,160,18 0,20,220,240,260,26 0,30,320,340, 360,38 0.4 0,420,440.46 i [

Mikrofon 100cm (Freifeld)

11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

11:32
2 Min
Allgemeine Inbetriebnahme
Hardwaresetup , Stick’, der Lautsprecher, das ,Mik‘ und die Kabel
Installation von ARTA, STEPS und LIMP
Prufen ob Stick vom Betriebssystem erkannt wird und Windows Mixer
Einstellungen (siehe auch https://www.hifi-selbstbau.de/grundlagen-mainmenu-35/fuer-dummies/428-
messen-fuer-dummies-teil-1)
11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

Hardwaresetup

11:42
10 Min

Lautsprecher(box)

Kalibriertes Elektret-
Kondensatormikrofon mit Fet

Chinchstecker Vorverstarker

2 adriges Kabel (3,5mm
Monoklinkenstecker auf 2 Klemmen)

2 adriges, abgeschirmtes Kabel
(Chinchstecker auf 3,5mm

Monoklinkenstecker) Umschalter
Mono 3,5mm Mono 3,5mm Messverfahren
Klinke Klinke
i L =1 Impedanzmessung
A Einstellungen fiir Messen mi ({ ) 0! iof o

o - e {;: :;). w | Impedanzkalibrierung
L O E ol E —
OoF—] "-‘g O Frequenzgangmessung

@) . s . O s
o~ p— Messignale = Linker Soundkarteneingang .\‘ .
™ | o .

— o]

. ~ | Feedbhack = Rechter Soundkarteneingang USB - g Umschalter
o (Y S Mikrofonverstarkung

L9}
N s me=| " 12dB/0dB+40dB

s Griine Betriebsanzeige LED
= === 12dB/0dB+20dB
® | Verstdrkereingang = Linker Soun
o — S| Mikrofonvorverstirkung Stufe 1 > 0dB (_?range LED leuchtet bei ===\ 12dB/0dB+0dB (orange LED leuchtet)
o (EEEE T Mikrofonversorgung eingeschaltet Ubersteuerung des Mikrofons

11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

Prinzipschaltbild

11:42
Externer Verstarker
Soundcard Gain bis 30
/ﬁ 2Vppmax=0dB Sense Widerstand
Left Out + I
Spannungsteiler 1
Right Out Messbox
60Vppmax
Externe Soundkarte + Messbox + externer
Verstarker
. Spannungsteiler 2
Right In Messbox
2Vppmax
Left In -30
\ )<_D GND
Gain=30
Soundcard 1W Gegentaktverstarker

PCMXXXX

v N\ 1.68Vpp=-2dB
Left Out

Sense Widerstand

+ .
(0dB=2.1Vppmax) Cain =237 ,Stick* (Soundkarte, Messbox und 1W
Right Out | . Verstarker integriert)
<
o
4Vpp=1W@80hm=-2dB i
PP @ m o -2dB = 8Vpp am Lautsprecher = 1IW@80Ohm
8Vppmax (g -5dB = 5,64Vpp = IW@40hm
. I [ee]
2 | Gain=05 Q Bei -2dB eingestellter Generator bleiben die Aussteurungsbalken in
Right In 3 ARTA gerade noch griin. -2dB ist die maximal erlaubte Generatorspannung!
(0dB=2.1Vppmax) . u
Differenzverstérker
Leftin je—{2 ———
\ / / - 4Vpp max
2Vpp@- 1W Gegentaktverstarker - \Gain =237
-0,5dB _ 11.07.2015

Sven Sylla  (SNT)



4. Inbetriebnahme des Mel3systems

Blockdiagramm

5V Low quality USB power supply

11:45
3 Min

Supply ON/OFF DIP switch g stage Preamplifier (0/12/20/32/40/52dB)
-35dB, — . 3.8V High guality power supply
18mVeff@4dB 10 99
202mVyeff@115dB=029p . . Current
e ~2k SMD switch MIC Signal fmit
VCC:': Amplification 1W Fulbridge Amplifier (<8Vppmax) 2av| vecel
| veom 4 Gppmax 4 VCOoM ~1Vpmax
¢ 25VDC Gain=2 Ap & 13 1,9V center
Left-Out
4 Gppmax " I—_ TP-filtered
UKW-Bead | . CB
| —" | 10uF ~1Vpmax
Lo SwW2 Start ; F E = 15 1,9V center
0dB/ 1208 ] arup 2rimsiu . . Right-Out
DIP switch D, TP.fittered
3.8V Differential
Uk\W-Bead ' amp.\'.iﬁer
p—P-
Gain=1/2 ——
T l ~1\/pmax
“‘I | (Gain12 —| o BIASVCOM F8 ot —1 19V center » Right-In
30k —
1 20 Zin=30k0hm
— -9
|:| 270hmH1W 2% | 2Vpp max VC center
@ 30k
@ 3
H k] = L& ~1Vpmax
g‘ g E g 5 g IN 2 19 1,8V center > Left-In
= = = @
z E| 3 z| E| 5 Zin=30kOhm
gl 5| & gl 5| 2
= i w
a 3 = gl gl = N VC center
gl G 2 = - E 10*DIP
&l E| E £ E IE Switch 10uF |
o—0 Ramp =1z
=/ | VCOM (buffered
if necessary)
SWi1-a SW1-b VCOMcenter voltage
~1.9V (buffered)
=virtual analog ground
SMD switch '
Measuring functions

ESDé&
Overcurrent
Protection
and Switch

350mAmax
]

— .
| 330uF/E,3V

A A T
|+

!

Stereo Audio Codec

PCM290X
{requests 500mA USB)

11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

11:47
2 Min
Windows Mixer

Beim Windows ,Mixer‘ = Systemsteuerung > Sound gibt es die Reiter:

a) ,Wiedergabe von Audiodateien’
b) ,Aufzeichnen von Audiodateien’
c) Sounds

Der Stick meldet sich fiir Wiedergabe und Aufnahme als ,2-USB AUDIO
Codec‘am Betriebssystem an

11.07.2015
Sven Sylla  (SNT)



4. Inbetriebnahme des Mel3systems

a) ,Wiedergabe von Audiodateien‘ > Soundkarte wéhlen, durch alle Reiter

# sound

) Eigenschaften von Lautsprecher

Algemein | pegel | Erweiterungen | Erveitert |

wiiedergabe | Aufnahme | Sounds | Kemmunikation

Die falgenden Audiowiedergabeqerste sind installiert:

Anderes symbol

> Cantrollerinformationen
2- USE AUDID CODEC

paake Eigenschaften
High Defintian

1@ Hichtangeschinssen (Standard-USE-Audic}

Wahlen

5 Speakers
High Definition Audio Device
Bereit Keine Buchseninformationen verfligbar

Buchseninformationen

Aufrufen

Als Standard

[Gerst verwenden (aktivieren)

Gersteverwendung:
konfigurieren Eigenschatten )

L e

— ok | Ahhrech?rﬂﬁrﬁm

enschaften von

tsprecher

sllgemein | pegel  Erwsiterungen |Erwetert |

wudiosrweiterungen jonen, wie 2. B.
Korrekturen fir Gerate- und Raummerkmale, Wahlen Sie die gewdnschten
Erwekerungen i diese Korfiguration aus der folgenden Liste aus.

I™ Alle Erweiterungen deaktivieren

O virtual Surround
O raumkerrekiur
kst irkeausgleich

aften

Beschreibung: YerskErkk die niedrigsten Frequenzen, die von
diesem Gerat wiedergegeben werden kinnen,

Anbieter; Microsaft

Status: Deaktiviert

Einistellunges

P vorschau H

ok | Abbrechen | [t

Alle gefundenen Sounds und
Effekte deaktivieren!

Standard wiederherstellen |

durchklicken und Eintrage prufen

) Eigenschaften von Lautsprecher

Allgemein | Fegel | Erweiterungen  Erveitert |

algemein  Pegel Ivae\tavungenIvae\tavtl

[ Standardformat

Wihlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im
gemeinsamen Modus werwendet werden soll,

Fueak ¥

j 100 ﬂ Balance ‘

P Testen

~ Exklusiver Modu
J¥ Anwendungen haben allzinige Kontrolle dber das Gerdt

W Amwendungen im exklusiven Madus haben Prioritat

standards wiederherstellen

ok I Abbrechen

Ubernetmen,

ok | | abbrechen | ifiereen |

£
§ [0 Lautsprecher-Setup

wahlen Sie Thre Konfiguration aus.

V¥ahlen Sie die Lautsprecherelnrichtung aus, die
der Konfiguration des Computers entspricht. g

Audiokandle

Mono

P Testen

Klicken Sie zum Testen auf einen belishigen Lautsprecher.

abbrechen

11:50
3 Min

11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

11:57
7 Min

b) ,Aufnahme von Audiodateien‘ > Soundkarte wéhlen, durch alle Reiter
durchklicken und Eintrage prufen

genschaften von Line x| = Eigenschaften von Line x| = Eigenschaften von Line x|

Algemein Abhéren |pegel | Emetert | Algemein | Abhéren Pegel | Ermeitert | Algemein | Abhéren | Pegel Ermeert |

[ Standardrarmat

Wahlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im
J 100 4| Balance gemeinsamen Modus verwendet werden soll,

Musikwiedergabe- oder anderen Gersts wiedergeben,

4 <+ 3

JGerst als Wiedergabequelle venwenden

Uber diese Line-Buchse kdnnen Sie denInhalt gines tragbaren "line

Microphone
High Definition Audio Device

-
_-L@ Micht angeschlossen

Line In
— High Definition Sudio Device

P @ Micht angeschlassen Standard-Wiedergabegerst | [V Anwendungen im exklusiven Modus haben Prioritst

[ Exklusiver Modu:

¥ Anwendungen haben alleinige Kantrolle Gher das Gerdt
pAfiate von diesem Gerst:

' Bei Batteriebetrieb weiterhin austihren
© Automatisch deaktivieren, um Enerale 2u sparen

Kanfigurieren

Eigenschaften > Standards wiederierstelen
ok | asbrechen | [Gberchen | T [ ||[Geneiae e ok | abbrechen | Ubernhinen

11.07.2015
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4. Inbetriebnahme des Mel3systems

c) ,Sounds‘> Alle Sounds deaktivieren

(@sound x|
.Wiedergabe I Aufnahme  Sounds |K0mmunikati0n I
Ein Soundschema beinhaltet Sounds, die bei Windows- und

Programmereignizsen abgespielt werden. Sie kinnen ein
bestehendes Schema wihlen oder ein verdndertes Schema speichern,

Soundschema:

Speichern unter... Livschien

klicken Siein derListe aufein
Programmereignis und wihlefNgie einen Sound aus, Die Anderungen
kdnnen als ein newes Soundschela gespeichert werden,

Programmereignisse:
Iﬂ hindowes 3
oo Alarm bei kritischem Akkustand

Alarm bei niedrigern Akkustand
Auswihlen

Druckworgang abgeschlossen
Fehler bei Gerdteverbindung LI

™ windows-startsound wiedergeben

Saurds:

I[Kein] j bTestenl DurchsUchen .., |

Ok I Abbrechen | Ubernehmenl

12:00
3 Min

MITTAG

Der ,Stick’ ist per DIP-Schalter bereits fur ARTA, STEPS und LIMP vorkonfiguriert .
Das bedeutet, dass die Ein- und Ausgange an den richtigen Kanélen anliegen

11.07.2015
Sven Sylla  (SNT)



5. Impedanzmessung mit L”\/IP

31.07.2015
Measurement Setup 5[
I m D ed a.n Z m eS S u n q [ Measurementconfig— | [ Steppedsinemode | | FFT mode {pink noise excitation) |
8 . . ] o ) Soundcard o2 Reference channel IR\ght VI Frequency increment |14 octave vl FFT size |32753 vl
o (Zur Sicherstellung der Messgenauigkeit immer erst mal einen bekannten ENITTECTE Raforence Resstor(fom — -
. . . . o Min. int tion kil & i one x
¥ Widerstand duchmessen und das Ergebnis auf Genauigkeit priifen, soundcard drver  [Om - windoms ) i it aion ine (1) verean
anschliessend ab 6. die Impedanzmessung an der Box vornehmen) ot charnes TR [ Freaueny ranae (He) TirEeterb e (e 100 Max averages [ 100
o) . 1e (2- LISE ALUDIO ¢
28 Qutput channels  [Laut: her (2- USB a7 ZDDDD‘ Intra burst (ms) 100 Asynchronous averaging |
autsprecher (2- ntra Durst pause (ms,
= 1. Programm LIMP o6ffnen (s 1.85) 2 o — g
Oy Cuk-of
- A3 . 3 . s Mute switch-off transients [v
b=t Setup > Audio Devices: Im Soundcard Setup priifen, ob ,Stick e v
ampling rate ha
als Soundkarte erkannt wurde (,2-USB AUDIO Codec) pefaut | cancel | o |

3. Optional Einstellungen Impedanzkalibrierung (sei ARTA Demoversion jedesmal nach Programmstart neu zu
machen, wenn man es genau haben mochte)

a) Schalter Stick auf Mittelstellung (Impedanzkalibrierung),
b) Reiter Record > Calibrate > Output Volume auf -6dB stellen

c) Calibrate driicken, OK button driicken wenn im Statusfeld Werte ausgegeben werden Impedanzmessung

Impedanzkalibrierung

4. Schalter am ,STICK* auf Impedanzmessung

5. OptiO nal Kabelkom pensation (bleibt in ARTA Demoversion gepeichert)

- fiir genaueste Messungen: siehe Singlepaper ,Kabelkompensation‘ oder minimal ungenauer (50mOhm):

=
o
X

- Reiter Setup > cable compensation > Werte fiir cable resistance und cable inductance eingeben O :o >
(siehe Bedienungsanleitung Stick) und Hakerl bei Automatically... Setzen, abschliessend auf OK ‘ R
Min
—> 6. (neuen) Messwiderstand oder Lautsprecher anschliel3en 4
g 7. Signalquelle und Sonderfunktionen wahlen Mitgeliefertes (1) S
g Gen [Pk PN =] Fstartel | 20 = Fetoplz) [ 20000 Ava [None <] Fesel] Lautsprecherkabel s
] Pink Noise (schnell) oder Sinus (langsam) in der Statusleiste wéahlen E
%" File Owerlay Edit View Record Setup
8. Messung starten [» [ E|ariure
— 9. Mit | Fit Knopf (am rechten Bildschirmrand) den Graphen richtig anzeigen 11072015

Sven Sylla  (SNT)

Genauere Informationen siehe LIMP-HB-D2.4 Rev0.0



5. TS Parametermessungen mit L”\/IP

TS-Parametermessung (Kleinsignalmessung - Massemethode)

Schalter am ,STICK* auf Impedanzmessung

Lautsprecher Uber zugehotriges Kabel anschliel3en (dabei darauf achten,

Polkernbohrung des Lautsprechers nicht verschlossen ist)
4, Lautsprecherlautstarke auf ca.50% einstellen
(Lautsprechersymbol in Windows Taskleiste unten Rechts)

5. Optional siehe Single-Paper ,Impedanzkalibrierung und Kabelkompensation*

6. Impedanzmessung durchfuhren '®

Pink Noise (schnelle ungenauere Ergebnisse oder Sinus
(langsames aber praziseres Ergebnis)

7. Grafikanzeige speichern (Overlay > Set as overlay curve)

8. Zusatzmasse je nach Lautsprechermembrandurchmesser wahlen

9. Messung mit der Zusatzmasse durchfiihren (Es erscheint eine
zweite Kurve mit einer niedrigeren Resonanzfrequenz)

10. Menue > Loudspeaker parameters > Added mass method
In Dialogbox Gleichstromwiderstand, Membrandurchmesser und Masse
eingeben und anschlieSend ,Calculate Parameters’ Button driicken. >
11. TS Parameter ablesen

Genauere Informationen siehe LIMP-HB-D2.4 Rev0.0

1000 -
1m s 2t aii| At
o
[ =
—
1 i
’ 2 2 4 5 10 20
Nenndurchmesser in Zoll
Magrituse(shms) Fnpedance Phaser)
sus PR P
520 - B L
455 o
30 Massemethode {0
'=d Mass ST Resonanzverschiebung (-
Loudspeaker parameters: =l
Fs =51.16 Hz "
Re =5.50 ohms[dc] 1 K
Le = 25149 uH s It
12 =220.61 uH ¥
RZ =747 ohms w
Qt =0.32 & 10 2 s 100 00 S0tk xS Ak X
Qes=0.36 | comon 20815 50 e, 3883 Oben, 56,8 ey Frequenerlrl
ams=312 W = wassema moos
Vs = 109 grams Bil 3.10; Lautsprechie it rot) s ol (grin) Zusatzamasse
Rms = 1.082545 kafs Estimate TSP by LSE minimization 1v*
Cms = 0.000905 mjN
Vas = 8,16 lkers Estimate voice coil resistance Re [~
5d=80.12 cm*2
Bl =7,198573 Tm Estimate lossy inductor model [V
ETA=0.27%
Lp(2.83v/1m) = 88,11 d& T T—
Added Mass Method:
Added mass = 11,00 grams 11 07 2015
Diameter= 10.10 cm
T . .
| ¢ o ] Export Cancel
| parameters |
= | | e | o | SvenSylla (SNT)




6. Nah und Fernfeldmessungen mit ARTA

Audio Devices Setup = 14:30
r~Soundcard 30 Mln
A) Prinzipielle Freguenzgangmessung (ohne Gate) Soundierddrver (v - s mtimeds ver ] Contrl Parel
Input channels [Line (2- USB AUDLO CODEC) =l

‘\Wave Format

output channels  |Lautsprecher (2- UsBAUDIO cob x| [ie-bit x|

2.  Nach dem Programmstart geht ARTA praktischerweise immer in den A
—— LineIn Sensitivity IW LineCut Sensitivity IW
Impulsmessmodus Ine Fre Fes Sea | (ipeak - left ch) {mipeak -l ch)
. . Ext. left preamp gain I 1 LR chaninel diff, {dE) I 1]
3- SetUp > AUd|0 deVICeS Ext. right Dreampgain| 1 Power amplifier gain | 4.7
Alle Parameter wie im rechten Bild eintragen oder Setup laden S

v

eine anschliessende Kalibrierung ist nicht mehr erforderlich, ) ¥ Microphone Usedon  [Left ch =]
Nach dem Eintragen ,Save setup‘ nicht vergessen

Sensitivity (my/Pa) 15

(Muss bei Programmestart bei der ARTA Demoversion immer neu geladen werden)

Save setup | Laad setup | Cancel | 0K I

N Siehe

4.  Setup > FR compensation =3 Mikrofon
: sk : - : % = Kalibrierdatei
Laden der Mikrofonkorrekturdatei *.mic wie im rechten Bild —— %
(Muss bei Programmstart bei der ARTA Demoversion immer neu geladen werden) e el 1
Mikrofon und Lautsprecher anschlief3en = T
Messung starten | s |, Dialogbox siehe rechts editieren (Gain variabel)}— eeiscne swes s | eensiestoion
anschliessend ,Record‘ Button driicken [Sroeem s
equence length m Prefered input channel | Left -
7.  ARTA liefert die Impulsantwort Sarping ot ) [ =] B el
8. Frequenzgang ausrechnen mit i liemm? I Imvent phase of it chamel [~
q g g |& Output wolume [dB) ﬂ Mumber of averages l2—
Log-hiequency sweep [+ Filter dual channel impulse response [
Generate woice activation o
Center peak of impulse response. [ Close after recording b
e Defaut_|

Genauere Informationen siehe ARTA-HB-D2.4-Rv0.1 ab Seite 14 und 112 [ ] _astecen |



6. Nah und Fernfeldmessungen mit ARTA

14:55
] 25 Min
B) Freguenzgangmessung (mit Gate)

Einstellungen siehe A) 1 bis 7 also bis zur Darstellung der Impulsantwort
Nach der Messung kann im Impulsfenster wie folgt gegated werden:

2.1 Mit linker Maustaste den Marker auf 300 samples legen

2.2 Mit rechter Maustaste den Marker links neben der ersten Reflexion setzen

Genauere Informationen siehe ARTA-HB-D2.4-Rv0.1 ab Seite 14 und 112



2.

6. Nah und Fernfeldmessungen mit ARTA

15:00
- - - - - 5Min
Overlays (Mehrere Kurven in einem Display speichern und anzeigen)

Im Menu Overlay wéhlen > Dann ,Set as Overlay‘  Fie Edit wiew Record Analysis Setup Tools Mode  Help
Kurve andert die Farbe

Im Meni Overlay > Manage overlays kénnen ] x|
. . | Magritude response | Color |
die verschiedenen Kurven verwaltet werden T —— — |
Léschen, einfdrben, umbenennen liber ,Manage overlays*
I
-
]
I
. I
Overlays kénnen auch in LIMP und STEPS vorgenommen ]
1
Werden. 1
1
Add | Add above crs | Delete sel | Color | Cancel I
Replace sel | Add belaw crs | Delete all | CheckAIIl o] I ]

Praktische Sonderfunktionen

Kurven in Zwischenablage kopieren Menu Edit > Copy
Hintergrund andern r

PAUSE

Sven Sylla  (SNT)



7. Messung des Freifeldfrequenzganges mit ARTA

(Breitbandlautsprecher im Bassreflexgehause)

15:20 - 16:30

NN
N
@
o2
S
>
9
NG

o &

®) >
> o ?
?}ﬂ
o)

\>\\

11.07.2015
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Genauere Informationen siehe AP4-FreeField-Rev01Ger



7. Messung des Freifeldfrequenzganges mit ARTA

(Breitbandlautsprechers im Bassreflexgehause)

16:30

11.07.2015
Sven Sylla  (SNT)

Genauere Informationen siehe AP4-FreeField-Rev01Ger



Quellenverweise

Die Folien enthalten Bilder und Methoden aus den Handbichern und Tutorials von
Dr.H.Weber

Tutorials in German language:

Heinrich Weber, HoM for the ARTA software at the VISATON forum, has written a tuterials for DIY loudspeaker designers on using
ARTA, STEPS and LIMP in German language entitled:

ARTA-Handbuch" {version 2.4 in German) (C. Dunn translation of ARTA tutorial to English)
STEPS-Handbuch" (version 2.4 in German) (C. Dunn translation of STEPS tutorial to English)
LIMP-Handbuch" (version 2.4 in German) (C. Dunn translation of LIMP tutorial to English)

H. weber has also written a handbook containing a collection of DIY tools for loudspeaker measurements (in German language)
entitled:

"Hardware & Tools" (version 1.01)

Detallierte Info zur Mixereinstellungen siehe auch:
https://www.hifi-selbstbau.de/grundlagen-mainmenu-35/fuer-dummies/428-messen-fuer-dummies-teil-1

11.07.2015
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http://www.artalabs.hr/support.htm

