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professional digital signal processing

MeRbeispiele: Messung der Nachhallzeit (Reverberation)
mit MLS

Bendtigt werden:

WinAudioMLS mit Nachhallzeit Plug-In
Signalgenerator (PRO)
MeBmikrofon mit Vorverstérker

Lautsprecher mit Verstirker
Optional 1/3 Oktav Filterbank

Eigenschaften:

Breitbandige Berechnung der Nachhallzeit

Berechnung zusitzlich mit 1/1 und 1/3 Oktavauflésung

Impulsantwort Messung durch MLS

Raumimpulsantworten kdnnen als .wav Datei importiert und exportiert werden.

Graphische Darstellung der Energie-Zerfallskurve (Schroeder Plot) sowie der

frequenzabhingigen Nachhallzeiten.

e Durch die freie Konfigurierbarbeit konnen unter anderem RT60, RT30 sowie ,,Early
Decay* Zeiten (EDT) ermittelt werden.

e Auswahl des Mittelungsbereichs graphisch direkt an der MeBkurve.

Grundlagen

Die Nachhallzeit ist einer der wichtigsten Parameter in der Raumakustik. Dieser Wert gibt die
Zeit an, nach der die Schallenergie nach Abschalten des Anregungssignals um einen
bestimmten Betrag abgesunken ist. Sehr weit verbreitet ist der Wert RT60, der die
Abklingzeit bis auf -60dB vom Ausgangswert beschreibt.

MeBprinzip

WinAudioMLS verwendet zur Messung nicht die direkte Definition der Nachhallzeit.
Stattdessen erfolgt die Messung mit einem hochentwickelteren Verfahren mit Hilfe von MLS.
Dieses Verfahren ist erheblich unempfindlicher gegeniiber Storungen. Daher kann mit
deutlich geringeren Pegeln gearbeitet werden. Lautsprecher und Verstiarker konnen damit
kleiner dimensioniert werden was besonders fiir mobile Anwendungen interessant ist. Aus der
Raumimpulsantwort wird die Energiezerfallskurve berechnet. Diese Kurve, die auch als
Schroeder-Kurve bezeichnet wird, erlaubt die Berechnung der Nachhallzeit. WinAudioMLS
bestimmt das Abklingen der Kurve in einem frei definierbaren Bereich z. B. zwischen —10dB
und —25dB. Hieraus wird die Zerfallsdauer bis —60dB extrapoliert. Dieser Parameter wird als
RT60 bezeichnet. WinAudioMLS kann auch andere Parameter wie RT30 etc. berechnen.
Durch die freie Konfigurierbarbeit konnen auch Zerfallsdauern im frithen Bereich (,,Early
Decay* EDT) durchgefiihrt werden. Die Nachhallzeit wird zusétzlich fiir Oktavbinder bzw.
mit 1/3 Oktavauflosung bestimmt und graphisch dargestellt.
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Alternativ zu der Messung mit MLS konnen Sie eine Raumimpulsantwort auch direkt aus
einer *.wav Datei importieren. Diese Raumimpulsantwort kann dann fiir eine Berechnung der
Nachhallzeit verwendet werden.

Aufbau

Der Lautsprecher wird mit dem Verstarker an den Ausgang der Soundkarte angeschlossen.
Das Mikrofon wird mit der Soundkarte verbunden.

Durchfiihrung

Um die Messung zu vereinfachen, haben wir typische Einstellungen als ,,Wizards* definiert.
Sie brauchen dadurch nur sehr wenige Einstellungen vorzunehmen. Fiir erfahrene Anwender
steht zusétzliche eine Fiille an Parametern zur Verfiigung, mit denen Sie die Einstellungen
manuell vornehmen.

1. SchlieBen Sie den Verstdrker und Lautsprecher an sowie das Mikrofon an den
Vorverstarker.

2. Starten Sie den Signalgenerator und beginnen Sie die Signalausgabe mit ,,Play*.
Sie sollten ein Ton der Frequenz 1 kHz horen. Bitte beachten Sie, dafl Sie durch zu
hohe Pegel leicht die Lautsprecher beschidigen kdnnen.

3. Starten Sie den Analyser und beginnen Sie die Messung mit ,,Play*.
Sie sollten die Grundfrequenz erkennen. Das Bild sieht etwa wie folgt aus.
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Diese Schritte dienen nur zur Uberpriifung des Aufbaus. Sie kénnen iibersprungen werden.

4. Starten Sie den "Reverberation Wizard".
Dadurch werden Standardeinstellung vorgenommen, die fiir viele Rdume geeignet
sind. Es wird sowohl der Analyser als auch der Signalgenerator geeignet eingestellt.
Aus dem Lautsprecher horen Sie jetzt ein rauschdhnliches Signal. Der Analyser zeigt
die Energie-Zerfallskurve (Schroeder-Plot), die breitbandige Nachhallzeit sowie die
Nachhallzeit in Oktavauflosung an. Die Messung ist dann korrekt, wenn sich ein
moglichst lineares Abklingen der Kurve zeigt.

Beispiel

Das folgende Bild zeigt die Impulsantwort einer kleinen Konzerthalle.
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Aus der Impulsantwort wird die Energie-Zerfallskurve (Schroeder-Plot) berechnet. Hier ist
sehr deutlich der lineare Bereich der Abklingphase zu erkennen. Die Nachhallzeit betrdgt hier
600ms.

Dir-Jordan- Design

Die Nachhallzeit kann auch mit 1/1 bzw. 1/3 Oktavauflésung dargestellt werden.
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Fiir eine weitere Analyse oder Dokumentation kdnnen Sie die MeBwerte anzeigen und {iber
die Zwischenablage exportieren (view->Show results).
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Konfiguration

Die Nachhallzeitmessung kann auf vielfiltige Weise angepalit werden. Die folgende
Dialogbox zeigt die moglichen Einstellungen.
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Reverberation properties x|

Slope Selection——————————————
Start level I-B dB [0...-60]
Stop level |-25 dB [0...-50]

Target level I-BD dB [0...-80]

Cancel |

Sie konnen den Bereich der fallenden Flanke frei wéhlen, die fiir die Extrapolation genutzt
werden soll. Der Bereich wird durch einen Startpegel und einen Stoppegel definiert.
Zusitzlich konnen Sie die Anzahl der MeBwerte vorgeben, die fiir die Mittelung (lineare
Regression) verwendet werden sollen.

Weiterhin konnen Sie den Zielpegel festlegen, auf den sich die Nachhallzeit beziehen soll.
In diesem Beispiel wird im Bereich zwischen —8dB und —25dB 10 Werte gemittelt und aus
dem Mittelweert wird die Nachhallzeit auf —60dB berechnet.

Bitte beachten Sie, dass der Mittelungsbereich auch graphisch direkt an der Mekurve
festgelegt werden kann.

Graphische Auswahl

Sie konnen den Mittelungsbereich auch direkt mit der Maus definieren. Grundlage hierfiir
bildet das MefBrechteck, das Sie durch Doppelklick in der MeBgraphik erzeugen koénnen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Messung in dem der Bereich zwischen —10dB und —40dB fiir
die Berechnung der Nachhallzeit verwendet wurde. Die Nachhallzeit wird automatisch fiir die
neue Auswahl aktualisiert. Sie konnen das MeBrechteck mit der Maus verschieben oder in
seiner Grofe verdndern. Die resultierende Nachhallzeit wird direkt angezeigt.
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Aus dem MeBrechteck wird der Start- und Stoppegel definiert. Diese Werte werden auch in
die Konfiguration iibernommen.

Reverberation properties x|

Slope Selection

Start lewvel |-9.S2 dB (0...-60)
Stop lewvel |-4I:I.DS dB (0...-60)

Target level I-BD dB [0...-80]
Average points IT 2.128

QK. I Cancel

Hinweise

Fiir die automatische Einstellung des Signalgenerators bendtigen Sie die PRO Version des
Signalgenerators.

Fehlerquellen:
e Sind Lautsprecher/Verstarker/Mikrofon richtig verkabelt?
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e Beachten Sie die Mixereinstellungen fiir Ihre Soundkarte. Keine Komponente der
Signalkette darf libersteuert sein.

e Veridndern Sie die Position von Lautsprecher und Mikrofon. Diese Messung der
Nachhallzeit funktioniert nur fiir den diffusen Nachhall. Direkte Reflexionen kdnnen
das Ergebnis verfilschen.
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