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Verantwortlichkeiten STlC

Mikrofon (mit Kalibrierdatei) Eltipo (Markus Hasse)

STIC Messhardware (alles auf3er Mikrofon) SNT (Sven Sylla)

sven.sylla@freenet.de

Das STIC Messystem ist u.A fir Nichtelektroniker entwickelt worden, also auch fur Alle die keine Moglichkeiten haben,
elektronische Baugruppen selber zusammenzuléten und zu prufen.

Wir kdnnen Euch gerne technische Fragen bezlglich der Hardware beantworten . Ich selber arbeite hauptberuflich in

der Elektronikentwicklung und kann daher leider keine professionellen Fragen beziglich akustischer Vermessung

detailliert beantworten. So ist die Bestimmung des Messabstandes Lautsprecher-Mikrofon, generell die optimale

Position des Mikrofons mitunter eine kniffliche Angelegenheit. Ich empfehle daher allen Anfangern zunéchst die

Dokumentationen und Applikation Notes (APP) von Dr.Heinrich Werber (ARTA, STEPS und LIMP) die Ihr auf der
findet und vor allen Dingen einfach mal anfangen...

Fur Newbies und Schnelleinsteiger empfehle ich der Reihe nach:

ARTA-HB-D2.4-Rv0.1.pdf Frequenzgang messen mit ARTA Seite 55-125
LIMP-HB-D2.4 RevO0.0.pdf Impedanzmessungen mit LIMP Alles
AP4_FreeField-Rev03eng.pdf Ermitteln des Quasifreifeldfrequenzganges Alles
Ermitteln des Quasifreifeldfrequenzganges Alles
STEPS-HB-D2.4 Rev0.1.pdf Verzerrungsmessungen Alles
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Lieferumfang STIC

v 1 STIC Messhardware

v 1 Kalibriertes Mikrofon (wird von User Eltipo° geliefert — Fragen zum Mikrofon bitte an ihn)

v 1 Lautsprecherkabel 3 Meter

v" 1 Mikrofonkabel 3 Meter

v 1 Messwiderstand zur Kontrolle (100hm 1%)

v" 1 Messlautsprecher zur Kontrolle (Hochténer HKM OT-57-148/80hm siehe Alex , Tricky’)

v' 2 Ersatzschiebeschalter

Folgende Geréate sind zum Messen noch zusatzlich erforderlich und missen
selber besorqgt werden:

v USB-Kabel (max 30cm) zum Anschluf3 des STIC an den PC

v Mikrofonstativ mit Schwenkarm
v Feinwaage (0,01gr genau — nur fir TS-Parametermessung)
v Knetmasse (nur fiir TS-Parametermessung)

v’ Digitalmultimeter (nur fir TS-Parametermessung, kann entfallen wenn
Schwingspulengleichstromwiderstand aus Lautsprecherspezifikation entnommen wird)

v 2 Stiick 4mm hochwertige Bananenklemmen

v Messsoftware (z.B. ARTA) 3



Generelle Informationen vom Mel3systems STIC

Was konnen wir mit dem STIC und entsprechender Akustiksoftware messen?

Messungen an bestehenden

Messungen an nachgebauten

Lautsprecherboxenentwicklung

Lautsprecheranlagen

Impedanzmessungen der Boxen ermdglichen
eine generelle Funktionspriifung

Die Lautsprecherboxen kénnen auf Paargleichheit
geprift werden

Ermittlung der Raummoden im Horraum durch
Darstellung des Abklingspektrums

Ermittlung der optimalen Aufstellposition der
Lautsprecher mittels Frequenzgangmessung

Frequenzgangdarstellung ohne und mit dem
Einfluss des Hérraumes

Ermittlung der Horraumeigenschaften
(Frequenzabhéangige Messung und Auswertung der
Nachhallzeit RT60)

Messung von Frequenzgéangen zur nachtraglichen
Linearisierung mittles DSP oder Equaliser

Lautsprechern

Durch Impedanzmessungen kann die
Frequenzweiche auf korrekte Verschaltung
Uberpriift werden

Eine Impedanziiberprifung ermdglicht das
Auffinden von Stérungen auf Grund von
Gehauseproblemen

Vergleichende Frequenzgangmessungen

Optimierungen bestehender Frequenzweichen

Ermdglicht optimale Gehduseddammung und —
Dampfung

Frequenzgangdarstellung ohne und mit dem
Einfluss des Hérraumes

Ermittlung der optimalen Aufstellposition der
Lautsprecher mittels Frequenzgangmessung

Alle Méglichkeiten der Lautsprecherentwicklung mit
Ausnahme empflindlicher Klirrmessungen besser
1%

TS-Parameter Ermittlung

Impedanzmessung

Frequenzgangmessung (mit/ohne Gate)
Ermittlung von Resonanzen

Klirmessungen >1%

Hilfe bei der Entwicklung von Frequenzweichen
Winkelfrequenzgange

Frequenzgéange in der Normschallwand
Abklingspektren — Wasserfalldiagramme (Burst
Decay, CSD)

Vermessung von elektischen Filtern
Optimierung des Gehauses (Stehwellen,
Dammung, Dampfung etc.)

Optimierung von Gehadusevarianten (Bassreflex,
TL, CB, GHP, Dipol, Horn..)

- etc.

Das STIC-Messsystem arbeitet mit verschiedener Akustiksoftware und Betriebssystemen. Ich empfehle
dem Einsteiger die ARTA Software (freie Demo ohne Abspeicherméglichkeit) oder REW (Freie
Vollversion) und das Windows7 Betriebssystem. Der STIC wird vor der Auslieferung mit ARTA und

Windows7 gepruft.



Generelle Informationen vom Mel3systems STIC

Welche Vorteil hat der STIC im Vergleich zu anderen (DIY) Messystemen?

v Keine Montage- und Lotarbeiten mehr erforderlich

v Vollstandiges Messsystem inklusive Mikrofon und zugehdrigen Kabeln

v AuRerst schnelle Inbetriebnahme ohne unnoétige Kabelverbindungen

v Mobiler Betrieb ohne Netzanschluss

v Préazise Frequenzgangmessungen durch kalibriertes Mikrofon

v Treibersoftware installiert sich automatisch

v’ Leichte Bedienbarkeit der Messhardware

v' Arbeitet an verschiedenen Betriebssystemen und mit verschiedener (Freeware)Software
v’ Leichter und kompakter Aufbau (passt alles in eine Notebooktasche)

v Verstarker (1Watt) und Mikrofonverstarker fir Frequenzgangmessungen bereits integriert
v Schnelle Ermittlung des Frequenzgange bei Nennschalldruck (1W/1Meter)

v Extrem verkirzte Messzeiten durch schnellen Aufbau



Generelle Informationen vom Mel3systems STIC

Welchen Nachteil hat der STIC im Vergleich zu anderen (teureren)
Messystemen?

v' Der STIC kann keine genauen Klirrmessungen (Nahfeld) unter einer Genauigkeit von etwa
1% messen da das Mikrofon bei hohen Pegeln zunehmend selbst klirrt.

v Der STIC interne Verstarker hat nur 1Watt Leistung und erméglicht daher nur
Klirrmessungen bis zu einer verhaltnismalig geringen Lautsprecherleistung.

Wie genau misst der STIC?

v' Genauigkeit Impedanzmessung (kalibiert): <1% (typ)

v’ Linearitat Frequenzgangmessung (Kalibrierdatei ideal): +-0,2dB (typ) @ 20Hz bis 15kHz,
-0,6dB(typ) @19kHz

v' Genauigkeit Klirrmessungen <1% (typ) THD @1W (Ergebnisse erst tiber 1% guiltig)
v Verstarkerleistung: 1W@80hm (-2dB), 1W@40hm (-5dB), IW@20hm (-8dB)



PC

PC

Elektrischer Aufbau des Mel3systems STIC

STIC

Prinzipschaltbild Impedanzmessung
Netzanschluf3
Ext.Soundkarte .
Externer Verstarker M_ess- Lautsprecher - . .
Left_out | widerstand 1 Ublicher DIY-Aufbau eines
it out E(] M.esssystgms mit folgenden
L Einzelgeraten:
— (ARTA) Messbox
Right_In f——— L |
" Spannungsteiler - Externe Soundkarte
Leftin  fig ] - Externer Verstarker plus Netzanschluss
L - Verbindungskabel
/ Soundchip 1W Gegentaktverstarker \
14 \ Gain=4,51(13,08dB) . . Lautsprecher
Lettout | 2d6-1.75Vep o + S AL j(] Integrierter Aufbau ohne
7,9Vpp=1W@80hm
Right_Out H%vl 27 Ohm Netzanschluss ohne
< +5v zusatzliche Einzelgerate:
2L N g
Spannungsteiler
Right In  |2aB=L.7VPP || 12,25 |I Der STIC beinhaltet:
Left_in  |-2dB=17Vpp - Soundkarte
N—— Gain=-4,52(-13,11dB) 1W Gegentaktverstarker B MeSSWid?rStand
Differenzverstarker - 1W Verstarker
- Umschalter



Elektrischer Aufbau des Mel3systems STIC

Prinzipschaltbild Frequenzgangmessung

Ext.Soundkarte

Externer Verstarker Lautsprecher Ubl | Chel’ AUfbau m |t
Left_Out
. - Externer Soundkarte
PC e (ARTA) Messbox - Externer Verstarker plus
— Netzanschluss
Right_in - jl—— L _ - Mikrofonvorverstarker
Spannungsteiler Mikrofon _ Verbindungskabel
Left_In — | . |
L] - Netzanschlul3
Mikrofonvorverstarker
Netzanschluf3
{ Soundchip 1W Gegentaktverstarker \ 7,9Vpp=1W@80hm .
( \ Gain=4,51(13,08d8) Lautsprecher Integrierter Aufbau ohne
Left Out -2dB=1,75Vpp L H
eft_ou >+ S j(] Netzanschluss mit
Right_Out \/‘ +5\i 4
PC 7 /-> +5V
= -
[~ Spannungsteiler
Right_In 2d8-1,7Vop || 12,25 |I .
Mikrofonvorververstarker | Mgon
Left_In -2dB=1,7Vpp
\\ ) Gain=-4,52(-13,11dB) | )
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Inbetriebnahme des ST|C

Allgemeine Inbetriebnahme Lautsprechermessung

1. Den STIC einfach Uber

USB-Kabel an PC anschliessen

Lautsprecher tber mitgeliefertes Lautsprecherkabel K200 anschliessen (siehe
Lautsprechersymbol)

Messmikrofon Uber mitgeliefertes Mikrofonkabel K100 anschliessen(siehe Mikrofonsymbol)

2. Software (ARTA, STEPS, LIMP 0.4) starten
3. Messen

Die Reihenfolge der Arbeitsschritte beim Auf- und Abbau ist egal! Der STIC
findet beim Anstecken an den PC seinen zugehorigen Treber aus dem
jeweiligen Betriebssystem. Dieser Vorgang kann beim allerersten Einstecken
bis zu einigen Minuten lang dauern - in der Regel aber nur einige

Sekunden. Wird der STIC vom Betriebssystem erkannt , leuchtet eine griine
LED auf dem STIC und es kann gemessen werden.

Das Messsystem STIC bezieht seine Stromversorgung aus dem USB-Anschluss
des PC‘s (Notebooks), bendtigt also keinen Netzanschluss.



Inbetriebnahme des Mel3systems

Anschlussmoglichkeit 1 (Frequenzgangmessunq)

,Das ist Alles!*

—~

Mitgeliefertes Mikrofon

Mitgeliefertes Mikrofonkabel K100
\

00e0

Mitgeliefertes Lautsprecherkabel
K200

z.B. Canton Vento 880DC

i
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Inbetriebnahme des Mel3systems

Anschlussmoaglichkeit 2 ( Frequenzgangmessung und Klirrmessung mit externem
Leistungsverstarker)

Mitgeliefertes Mikrofon

Mitgeliefertes Mikrofonkabel K100

‘f

Miniklinke auf Chinch
Kabel K210

z.B. Marantz PM6005

z.B. Canton Vento 880DC

Zusatzlich erforderliche Kabel

11



Inbetriebnahme des Mel3systems

Anschlussmoqglichkeit 3 (Vermessung aktiver Elektronik)

z.B. Audient Grafic EQ

Zusatzlich erforderliche Kabel
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Inbetriebnahme des Mel3systems

Anschlussmoglichkeit 4 (Vermessung passiver Frequenzweichen)

K200
Standard Lautsprecherleitung K210
Frequenzweiche el

z.B. Marantz PM6005
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Inbetriebnahme des Mel3systems STIC

Mitgelieferte Kabel

Chinchsteck Mikrofonleitung K100 3.5mm Mono
Inchstecker Klinkenstecker /
_________ Schirmung N Metall
[ — O S —

RG 175 3 Meter

Kurzschluss der
Metallhtlsen

Im eingesteckten
Zustand vermeiden!

Lautsprecherleitung K200

0,2450hm, 3,345uH fir Eintrag der Kabelkompensation bei Impedanzmessung

2mal 0,5mm2 3 Meter

3.5mm Mono

Klinkenstecker /
4mm Blischelstecker Metall

14



Inbetriebnahme des ST|C

Kabel fur den Anschlufd eines externen Verstarkers und Kabel fir rein elektronische Messungen (nicht im
Lieferumfang enthalten)

K400

Standard Lautsprecherkabel

( \ Chinchstecker

>=10uF X7R Keramikkondensator Schirmung Signalrichtung
Fgu=1,5Hz@10kOhm (Eingangsimpedanz der
Elektronik bzw. externer Verstarker) Der Kondensator kann weggelassen werden,

wenn der PC oder der Verstarker Schutzklasse

K 210 3.5mm Mono Klinkenstecker / Metall

Lautsprecher-
anschlufl
STIC ‘)))

Messung mit externem
Leistungsveerstarker

2 ist (ohne Erdungsanschluf3)

AN

4—
4 \ Chinchstecker K210 3.5mm Mono Klinkenstecker / Metall
Lautsprecher-
' ’jl_l 0

~ anschluf ‘)))

STIC

>=10uF X7R Keramikkondensator Schirmung Signalrichtung

Fgu=1,5Hz@10kOhm (Eingangsimpedanz der Der Kondensator ist in jedem Falle
Elektronik bzw. externer Verstarker) erforderlich!

k Chinchstecker K320 3.5mm Mono Klinkenstecker / Metall
_________ MIlkrofon-
anschluR /
> STIC

15

Messung von
Vorverstarkerelektronik

Schirmung

Signalrichtung




Inbetriebnahme des ST|C

Anschluss STIC (jedoch kiirzere USB-Leitung empfohlen — nicht im Lieferumfanq)
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Inbetriebnahme des ST|C

Anschluss STIC Lautsprechervermessung

,Eltipos’ kalibriertes Elektret-Kondensatormikrofon mit integriertem Fet-Vorverstarker

E C

Kurzschluss der
Metallhiilsen
vermeiden!

Lautsprecher(box)

Spezielles Lautsprecherkabel K200

. Spezielles Mikrofonkabel K100
(In Lieferung enthalten)

(In Lieferung enthalten)

m Miniklinken — D|P-Schalter auf der Gerateriickseite

USB 2.0
AnschluR am - Die Schalter werden am Besten mit einer Nadel durch
Rechner USB-Kabel (max 30cm) _~-~ " die Acrylglasoffnung bedient

Phe - Funktionen siehe nachste Seiten

Umschalter Umschalter
Messverfahren Mikrofonverstarkung
F /cay Imp leuchtet, wenn das Betriebssystem 12dB /32dB/52dB (Mikboost ON)

den STIC richtig erkannt hat

_ 0ds /20dB/ 40dB (Mikboost OFF)
F: Frequenzgangmessung
cal . Impedanzkalibrierung (Gerétevoreinstellung auf 32dB)
Imp: Impedanzmessung

(Geratevoreinstellung auf F)
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Inbetriebnahme des ST|C

Anschluss STIC Elektronikvermessunq

Vorverstarker
oder Filter Spezielles Kabel K320

Spezielles Kabel K310 mit
(In Lieferung nicht enthalten)

eingebautem Koppelkondensator
(In Lieferung nicht enthalten)

Kurzschluss der
Metallhllsen
vermeiden!

DIP-Schalter auf der Gerateriickseite:

Schalter 10 OFF

USB 2.0 =
______ _ ¥ Schalter 9 ON

Anschlu am
Rechner

USB-Kabel (max 30cm)

(o 3

Bttt et |

a
N
Sl |
\

\

\

L \ Loge Umschalter

Umschalter O oD
Messverfahren L g - Mikrofonverstarkung
F jcar Imp leuchtet, wenn das Betriebssystem Schalter auf 0 dB stellen

den STIC richtig erkannt hat

Schalter auf F stellen S T I C

18



Bedienung STIC

Anschlisse Leiterplatte

Da gerade die beiden Umschalter mechanisch alles andere als stabil sind (ich hab Euch zur Reserve zwei als
Reserve mitgeschickt), werden einige von Euch vor haben, die Leiterplatte in ein eigenes Gehause mit

besseren Schaltern und Buchsen einzubauen. Dabei hilft Euch das folgende Schaltbild. Die Leiterplatte wirde
ich so auf den Boden schrauben, dass die Bedienung des DIP-Schalters durch ein Loch von unten mdglich ist.

+ Signal )
Lautsprecher Mikrofon
- GND

)30

Schirmung

Ansicht von oben

STIC

Ansicht von oben

Leiterplattenabmessungen:
56,5mm mal 42,5mm

Bohrungen:
48,5mm mal 34,5mm

z.B. Zwei mal Reichelt Drehschalter =\ ~
Artikel-Nr.: DS 4

4 Ebenen / 3 Schalterstellungen
Es werde einfach 1 und 3 Ebenen
nicht angeschlossen

Leitungen Schalter
B extrem kurz halten

< 5cm
(ansonsten Hohenverlust ab
10pF = -1dB)

Fir nur 1,85€

F/CAL/IMP 12/32/52 dB 1



Bedienung STIC

DIP-Schalter Einstellungen STIC

- Einstellungen des STIC fir die jeweilig verwendete Software (ARTA & REW

voreingestellt)
- Mikboost +12dB ON/OFF (Standardmallig eingeschaltet)
- Mikrofonversorgung ON/OFF (Standardmafig eingeschaltet)

Standargleinstellung

| i

1 -
//_\ 2

Qoo oo (o) 3 g
DIP- .,, 0,0 0.0 oggq 4
> SRR I 5
Schalter OFF N’ — 4
O e %Nl e 8

., 9 | .

10 ] -

STIC e

Ansicht von Unten

Bedienung am besten Uber eine Nadel
(Die Schalter werden ohnehin sehr selten bedient)
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Bedienung STIC

Je nach verwendeter Akustiksoftware mul der DIP-Schalter umkonfiquriert werden
(ARTA Voreinstellunqg) DIP Schalter Auslieferungszustand (ARTA, 12dB,

Micboost and Miiquofonversorgung ein)

Soundcard DIP-Schalter
integrated " b
1B -
( ) 2 |- :
8 _ . : ) 3
L out 1 » Zum integrierten 1W Verstarker 4
5 :
6 -
7 \
R out / 6 8
/ 5 PIN9/10: 9 B =
| Mikboost +12dB :
eingeschaltet (=OFF) 10 |- =
Mikrofonversorgung
aktiv (=ON) OFF<+>» ON
Rin |e 4 < Verstarkerausgangssignal (Feedback fir Zweikanalmessung)
1
i 3
Lin e g < Mikrofonsignal
\ Y, 2 oder Impedanzsignal
B 2kOhm 10 .
4 — 1 » Stromversorgung Mikrofon (4V/2kOhm) fur
P Akustikmessungen eingeschaltet (L0=ON)
Sonderfunktionen — —9—:|7
Y| [O— ~
- 1t —» Micboost=1 (9=ON), Micboost=12dB (9=0FF)
1 21




Bedienung STIC

DIP-Schalter Einstellungen (Auf STIC Gerateriickseite)

Zweck des DIP-Schalters:

v" Abschalten der Mikrofonversorgung fir elektronische Messungen an Vor/verstarkern

v' Abschalten der Mikrofonverstarkung (Gain=1) fiir elektronische Messungen an
Vor/verstarkern und Filtern

v' Tauschen der Soundkartenein- und Ausgange
v LoopBack Modus Soundkarte

In der Regel bleiben die DIP-Schalterstellungen unveréandert
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Einstellungen Widows Mixer

Vor der allerersten Messung muss nach dem Anstecken des STIC der Audio-Mixer im Betriebssystem
wie folgt GUberpruft werden. Die richtige Einstellung ist wichtig fir das einwandfrei Funktionieren des
STICs. Hier sind die wichtigsten Einstellungen am Beispiel von Windows 7 aufgezeigt:

1. Uber Start > Systemsteuerung die Dialogbox Sound 6ffnen:

A) Im Reiter , Wiedergabe*fiir Lautsprecher -X-USB Audio Codec auf Eigenschaften
klicken:
v' Im Reiter ,Pegel Schieber auf 100% stellen
v Im Reiter ,Erweiterungen‘,Alle Erweiterungen deaktivieren’
v Im Reiter ,Erweitert’ priifen ob 44.1kHz eingestellt sind

B) Im Reiter , Aufnahme’fir Line -X-USB Audio Codec auf Eigenschaften klicken:

v Im Reiter ,Abhdren‘ darf Gerét nicht als Wiedergabequelle festgelegt sein
v' Im Reiter ,Pegel* Schieber auf 100% stellen

v' Im Reiter ,Erweitert’ priifen ob 44.1kHz eingestellt sind

C) Im Reiter,Sounds‘im Soundschema ,keine Sounds‘wéhlen, Windows
Standardsound deaktivieren

Je nach Betriebssystem sehen die Dialogboxen immer unterschiedlich aus. Davon unabhangig gibt es aber
immer die generelle Trennung von Wiedergabe- und Aufnahmeeinstellungen fiir unseren ,X-USB Audio
Codec’ (=STIC). In beiden Einstellungen sind immer alle Pegel voll aufzudrehen und alle Effekte und
Sounds auszuschalten. Vor jeder Messung sollte eigens immer sichergestellt werden, dass die Lautstarke

voll aufgedreht ist (Lautsprechersymbol Windows Taskleiste unten rechts). "



Kalibrierte Impedanzmessung mit LIMP

Zusétzlich bendtigte Hilfsmittel: Messwiderstand 40hm...200hm/>0,25W (zur Kontrolle)

I m D ed an Z m eS S u n q Measurement Setup il
) [ Measurementconfig—— | [ Steppedsinemode | [ FFT mode {pink noise excitation) |
© Windows Lautstarke immer voll aufdrehen (Bildschirmleiste unten rechts) — dsaaiEais P | [T Frequency increment [1fze octave 7] | | FFTsee [zres 7]
saundeerd diver - [WOM - Windaws k| eference Resstor( 27 /’ Min. integration time (ms) | 200 Averaging lm
Input channels Line (2- USE AUDIO C
~Frequency range (Hz) ————— Transient time (ms) 100 Maz averages 100
, .. Qutput chanels  [Lactsprecher (2- U5,
9 1. Programm LIMP 6ffnen s 185 i cut- B
- g ( ) High cut-off Intra burst pause (ms) 100 Asynchronous averaging [~
R ) o .. e : 0
Setup > Audio Devices: Im Soundcard Setup priifen, ob ,Stick Low cut-off | s swich-off ransents [
als Soundkarte erkannt wurde (,X-USB AUDIO Codec’), ggfls auswéahlen Sampling rate 100 -
Default | Cancel | [s]4 I

Calibrate Input Channels x|

Generate Calibrate

3. Impedanzkalibrierung (Am besten bei jedem Programmstart neu machen) seaengh [ S || [
Se T l— oukput ! Sen.length: 32768
a) Schalter STIC auf Mittelstellung (Impedanzkalibrierung), (Die Lautsprecherleitung darf noch - - R Fs: 48000 Hz
Output volume (d8) [eds = 1 . annel ciff: -0.
nicht an den Lautsprecher angeschlossen sein!) und Record > Calibrate wéhlen : = A 05
b) Output Volume auf -6dB stellen > Calibrate Button driicken __seme | coirate | rcsate |
c) OK button driicken wenn im Statusfeld Werte ausgegeben werden gt Level Mariar : o
b
4. Schalter am ,STICK* auf IMP(edanzmessung)
5. Kabelkom pensati 0N (Eingetragene Daten bleiben auch in ARTA Demoversion A Max
gepeichert, jedoch mufd immer gepruft werden ob im in der Dialogbox das Hackchen gesetzt ist)) Ammaﬁﬁ”ysuhstractEahleimpedmmmeasuredim j
- Setup > Cable Compensation > Werte flr cable resistance und cable inductance eingeben -
(siehe Bedienungsanleitung STICK) und Hakerl bei Automatically... setzen, abschliessend auf OK cab‘eres'sme(m) Min

Cable inductance (k) @ =
=

—> 6. Prufwiderstand oder Lautsprecher anschliel3en
cance o

[=2]
2 7. Signalquelle und Sonderfunktionen wahlen

FrHigh
= Gen [Fink PN =] Fstaira [ 20 =] FstopHz) [ 20000 Avg [Hone =] Reset| bl
()
%3, Pink Noise (schnell) oder Sinus (langsam und fiir TS-Parameter) in der Statusleiste wahlen Fle Overlay Edit iew Record Setup E

8.  Messung starten [» [ mrfa » o

— 9. Mit |Fit| Knopf (am rechten Bildschirmrand) den Graphen richtig anzeigen
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TS Parametermessungen mit L”VIP

Zusétzlich bendtigte Hilfsmittel: Gewicht (z.B. leicht klebende Knetmasse), Feinwaage (+-0,01Gramm), Digitalmultimeter (DVM)

TS-Parametermessung (Kleinsignalmessung — Massemethode )

Windows Lautstarke immer voll aufdrehen (Bildschirmleiste unten rechts)

1. LIMP 6ffnen und zur Uberpriifung der Messgenauigkeit eine
Impedanzmessung an einem bekannten ohmschen Widerstand
vornehmen (siehe Singlepaper Impedanzmessung)

2. Schalter am ,STICK* auf Impedanzmessung belassen

3. Lautsprecher anschliel3en (dabei darauf achten, dass sich die Membran frei bewegen kann und
Luftungséffnungen (Polkernbohrung) nicht abgedeckt werden)
4. Impedanzmessung durchfihren [»

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

5. Grafikan zeige speichern (Overlay > Set as overlay curve)
6. Zusatzmasse je nach Lautsprechermembrandurchmesser wahlen

7. Messung mit der Zusatzmasse durchfihren (Gewsnite zusatzmasse
verteilt auf der Membran befestigen und erneut Messen.
Es erscheint eine zweite Kurve mit einer niedrigeren Resonanzfrequenz)

8. Analyse Loudspeaker parameters > Added mass method Dialogbox
offnen

In Dialoghox Gleichstromwiderstand (Wert aus Datenblatt oder mit Ohmmeter (DVM) gemessen),

Membrandurchmesser und verwendete Masse eingeben und anschlieBend ,Calculate Parameters’ Button driicken.

Mmd in g

1000 -
1m] A e Ll L -
A e
1 ;
2 3 4 5 10 20
Nenndurchmesser in Zoll
Jra— — Prasay

w00

S s P
B | s

Massemethode {00

Resonanzverschiebung (.

5 0 0 s 00 0 S0tk
Cursor 091550k I8 EIORM, SBB08) Freauens cHHY
i

thoa

9. TS Parameter ablesen

= [ User Input
Fs =51,16 He Voice coi resistance Re (ohms) [5,5
Re =5.50 ohms[dc]
Le =251.49uH Membrane diameter (cm) 10.1
L2 =220.61 uH
R2 =747 ohms
ot =032 Added mass (g) 1n
Qes=0.36
Qms =3.12
Mims = 10.96 grams
Rms = 1.082545 kajs Estimate TSP by LSE minimization
Cms =10.000905 m{M
Vas = 8,16 lters Estimate voice coil resistance Re [~
Sd=60.12 (m~2
Bl =7.198573 Tm Estimate lossy inductor madel ¥
ETA=0.27%
Lp(2.83%/1m) = 88,11 B [erzme 5]
Added Mass Method:
Added mass = 11.00 grams
Diameter= 10,10 cm
iy
f .| _Exeert Cancel
| parameters | | o |
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Einfache Frequenzgangmessungen mit ARTA (ohne ‘Gate’ also

Messung mit Raumreflexionen)
Zuatzlich benétigte Hilfsmittel: Stativ mit Mikrofonhalter

. Audio Devices Setup x|
Einfache Frequenzgangmessung ——
0 9 (Oh ne Ausble nd ung d er Reflex|o nen, also 0 h ne G ate) Soundeard driver IWDM - Windows mulkimedia driver j Contral Pane! |
Input channels |Line (LISB AUDIO CODEC] =l

‘Wave Format

Output channels  [Lautsprecher (USE AUDIO CODEC) 7| [16-hit x|

1. Nach dem Programmstart geht ARTA praktischerweise

~ . . | macneen] ~IfQ Amplifier Interface
_ immer in den. Impu.lsmessmodus Ine Fre Fri Sea | sy W Lneous: sty @
3.  Setup > Audio devices oder rzg iR e

Ext. left preamp gain ( L{R. charnel diff, (48} 0
Alle Parameter wie im rechten Bild eintragen oder voriges Setup laden, g || E it e e @ Py el Ty g 4ol
eine anschliessende Kalibrierung ist nicht mehr erforderlich. Je nach Einstellung der Mikverstarkung
—Microphone

bei ext. Left preamp gain den Wert 10" (Mikrofonverstéarkung in dB/20) eintragen (Voreingestellt ist
32dB=39,8, die Sensitivity aus Wert der jeweiligen Mikkalibrierungsdatei eintragen PRl N - - Sl IC ljz

Nach dem Eintragen ,Save setup‘ nicht vergessen (setup abspeichern) | e fe | e

e ....(,:I Siehe

4. Setup > FR compensation oder '

e T f Mikrofon
Laden der Mikrofonkorrekturdatei *.mic wie im rechten Bild > | /—k,..‘_,// Kalibrierdatei
(Muss bei Programmstart bei der ARTA Demoversion immer neu geladen werden) A =
5. Lautsprecher anschliel3en, Mikrofon positionieren —— —
= e =
Micgainschalter in Mittelstellung bringen, Funktionsschalter auf F(requency) stellen x|
6. Messung mit| ® |starten, Dialogbox siehe rechts editieren ——. Feictior St ]iis | Exenalemion]
[~ Swesp generator ~ Recorder
8 Ohm Box: Output volume: -3 ,40hm Box: Output Volume: -6, Aussteuerbalken sollten Uber -20dB liege Se:uimelsnglh | Profred it charrel [ =]
anschliessend ,Record‘ Button driicken . Sanin e 1 [ ) Bt e S
7.  ARTA liefert die Impulsantwort [ el
., p - i —> joff;at Output valume [dB) MNumber of averages lz—
8 - Freq u en Zg an g m It @ an Zel g en N N—UHI Log-frequency sweep v Filter dual chaningl impulse resporse [
9. Kurve wie gewtinscht Uber Buttons am j o Gonerate voics acivaion C_ rea >
reC h ten PrO g ram m ran d S kal I eren : w0 Center peak of impulse respanse [ Close after recording ¥
I e e e o ST
ﬂ Abbrechen 26




‘Gaten’ mit A RTA

Das Gate bei ARTA

Vorige Messung ohne Gate misst einfach alles was am Mikrofon ankommt, also auch alle
Raumreflexionen. Um Reflexionen durch den Raum auszublenden (Quasi-Freifeldmessung) missen
alle reflektierten Signale aus der Impulsantwort ausgeschnitten werden (Zeitfenster).

1. Wird das elektrische Verstarkersignal direkt in den STIC Mikrofoneingang ruckgefiuhrt (also ohne die
Verwendung von Lautsprecher und Mikrofon) zeigt das Impulsfenster einen Nadelpulssignal genau bei
6.803ms (entsprechend 300 Samples). Bei einer Lautsprechermessung tritt je nach Messabstand eine
Verzégerung des eintreffenden Nadelpulses auf (Schalllaufzeit ca 3ms bei 1 Meter Abstand Mik-
Lautsprecher). Der gezeigte Nadelpuls kommt also nach samples 300, bzw. nach 6.803ms

Impulse response (mV/V) Zoom 1:1

>—o>

152 57
114.43
76.28
3814
000
-38.14
7628
11443

-152.57

0.00 & 985 14.92 19.91 ms
Cursor: 53.065 mY, 6.803ms (300,
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‘Gaten’ mit A RTA

2. Wird das elektrische Verstarkersignal ohne Zeitverzégerung direkt in den STIC
Mikrofoneingang ruckgefihrt (also ohne die Verwendung von Lautsprecher und Mikrofon) so kann
aus dem Nadelpuls der Frequenzgang des alleinigen Messsystems errechnet werden (FR Button in
der oberen Taskleiste). Der Frequenzgang des Messystems fallt zu den STIC typisch zu tiefen
Frequenzen hin leicht ab typ 0,45dB) ist aber ansonsten sehr linear:

FR Magnitude dB re 20uPa/V (1/24 oct)
105.10

>—10>

105.00

104.90

104.80

104.70

104.60

104.50 §

104.40

104.30

104.20

104.10
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Cursor: 20.1 Hz, 104.50 dB Freguency (Hz)
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‘Gaten’ mit A RTA

Das Messen des Lautsprecherfrequenzganges geschieht analog durch Anlegen des Testpulses an
den Lautsprecher und die anschliessende Umrechung des Testsignales in den Frequenzgang. Dabel
wird der Lautsprecher angeschlossen und das Mikrofon erhalt vergleichsweise spater den Nadelpuls,
also erst nach 6,803ms ( Schallgeschwindigkeit 0,34 Meter pro Millisekunde). Klar ist der
empfangene Lautsprecherimpuls nicht so linear sein wie der Impuls zuvor (Elektronik des
Messsystems):

Impulse response (mV/V) Zoom 2:1

R

48.74 L
3731
2487
12.44

0.00 i nI||IL|

-12.44
-24.87
-37.31
-49.74

5.44 7.91 10.41 12.90 15.40 ms
Cursor: -87.101 uV, 8.803ms (300) Gate: 0.839ms (37)
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‘Gaten’ mit A RTA

4. Gaten (hier am Beispiel der Picolino2 aus Hobby Hifi)

Setzen der gelben Markierungslinie kurz vor dem Impuls (Cursor=linker Mausklick auf Sample 300)
und rechte Markierungslinie kurz vor der ersten Reflexion (Marker=rechter Mausklick). FR ergibt den
Frequenzgang (gelbe glatte Linie), hier giltig ab ca 350Hz. Den weissen welligen Frequenzgang erhalt

man, wenn man die rote Linie unendlich nach rechts legt, ist daher ungegated (unendlich langes Gate),
enthéalt also Reflexionen.

Impulse response (MV/V) Zoom 21

@
™~
S
>—Hn>

0.00 »f"\'”&"ub‘"-'wf'uwwﬁ;' dde § e

FR Magnitude dB re 20uPa/V (1/24 oct)

120.0

r—o>

115.0
I E

110.0

544 £ 1041 105.0
Cursor- -87 101 uV, 6 803ms (300) Gate: 2 871ms (131)

Cursor. 20.1 Hz, 91.30 d8
100.0

95.0
90.0 S
85.0
80.0

75.0
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Cursor: 20.1 Hz, 91.30 dB Frequency (Hz)

30



‘Gaten’ mit A RTA

5. Welligkeit durch Gaten (Ideal ohne Lautsprecher und Mikrofon also rein elektronisch)

Wird das elektrische Verstarkersignal direkt in den STIC Mikrofoneingang ruckgefiihrt (LoopBack
ohne die Verwendung von Lautsprecher und Mikrofon), Cursor kurz vor den Puls und Marker
5/10/20/ unendlich ms spater, so ergeben sich folgende Frequenzgénge, die jeweils nur oberhalb 1/T
(= 200Hz/100Hz/50HZz/0HZz=Grln) ihre Gultigkeit haben:

Impulse response (myiv)

544 592 838 3986 1
Cursor -11.245 UV, B.576ms (290) Gate: 4 988ms (220)

;e

Der theoretisch ideal lineare Frequenzgang zeigt eine

geringfigige Welligkeit in der Néhe der unteren Grenzfrequenz durch das ,Gaten‘ und einen leichten
Hohenabfall (Bedingt durch die Stickhardware). Setzt man den Marker beliebig weit vom Cursor weg
= Grin so ist die Messung ungegated und alle Reflexionen werden mitgemessen. Obige Messung
zeigt den gegateten Frequenzgang des elektrischen Messsystems und ist daher ziemlich linear.
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Einfache Frequenzgangmessungen mit ARTA (mit‘Gate’ also ohne

Raumreflexionen)

Generelle Informationen zur Frequenzgangmessung mit Gate

1. Lautsprecher und Mikrofon in einem moglichst groRen Raum auf einen Tisch oder
Stander maglichst raumhéhenmittig und zu allen Seiten hin méglichst mindestens 1 Meter
frei von anderen (reflektierenden) Gegenstanden aufstellen, damit idealerweise die
Bodenreflexion zuerst eintrifft. Auf diese Weise ergibt sich ein Frequenzbereich der zu
moglichst tiefen Frequenzen hin giltig ist (in der Regel ca. 300Hz)

2. Mikrofon positionieren (Fur Quasifreifeldmessung im Abstand vom Lautsprecher r = 6*
Durchmesser Lautsprecher, fur Nahfeldmessung direkt vor dem Membran)

3. Schritt 1 bis Schritt 7 von ,Einfache Frequenzgangmessungen mit ARTA ohne Gate)
durchfuhren (alle Schritte bis Puls im Fenster sichtbar ist)

4. Cursor (gelbe Linie) mit linkem Mausklick auf Sample 300 positionieren und Marker (rote
Linie) mit rechten Mausklick kurz vor die erste Reflexion setzten

5. Frequenzgang errechnen und anzeigen lassen. I=2 Der Frequenzgang ist oberhalb 1/T
gultig. Der ungultige Bereich ist durch einen diinnen gelben Strich am unteren linken
Rand der Kurve markiert.

0. Uber die Buttons am rechten Rand die Kurve skalieren

7. Uber Overlay > Set as Overlay kann die Grafik gespeichert werden
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Allgemeine und Sicherheitshinweise

= Die interne Soundkarte funktioniert mit 44.1kHz am besten. Es ist darauf zu achten dass bei der Software
dieser Wert eingestellt ist

» Die Erkennung der Hardware beim aller ersten Einstecken kann bis zu einigen Minuten dauern - bitte Geduld.
Bei nachsten Einstecken in den gleichen USB-Slot geschieht dann erheblich schneller

= Mit dem STIC kdnnen keine Lautsprecher mit Frequenzweichen vermessen werden, an dessen Ausgange die
Lautsprecher fehlen. An Stelle des Lautsprechers muss die Frequenzweiche mit einem 40hm oder 80hm
Widerstand belastet werden.

= Die Leiterplatte kann bei Dauermessungen (z.B STEPS) eine erhebliche Temperatur erreichen

= DIP Schalter nicht bei angeschlossener Lautsprecherbox umschalten, um Umschaltknackgerausche zu
vermeiden (DC Spannung am Lautsprecher im LoopBack Modus)

» Maximale einzustellende Pegel: -2dB@80Ohm (2,83Veff - 1Watt an 80hm Box) -5dB@40hm (2Veff - 1Watt an
4 Ohm)

= Kurzes USB-Kabel (< 30cm) verwenden, da sonst Spannungsabfall am Kabel zu hoch sein konnte (Klirr)

» Die Verwendung des Kabels zum ,Anschluss eines externen Leistungsverstérkers‘ kann sehr starke
Einschaltknackser in den Lautsprechern erzeugen, wenn der STIC in den PC gesteckt wird nachdem dem
Verstarker eingeschaltet wurde. Es gilt: Zuerst den STIC einstecken und dann den Verstarker einschalten bzw.
die Lautstarke hochdrehen.

= Bitte keinen Kurzschluss zwischen den Metallhtlsen der Miniklinkenstecker machen, da die Endstufe ansonsten
kurzgeschlossen wird und sich stark erwéarmt.
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Akustische Messungen mit externem Leistungsverstarker ftr

Klirrmessungen

Externer Leistungsverstérker zur Klirrmessung

Falls der in den STIC integrierte Leistungsverstarker fur Klirrmessungen qualitativ (Klirr) oder quantitativ
(Leistung) nicht ausreicht, kdnnen Klirrfaktormessungen an Lautsprechern auch mit einem externen
Leistungsverstarker durchgefihrt werden.

Es muss in jedem Falle das spezielle Anschlusskabel zum ,Anschluss eines externen
Leistungsverstarkers‘ K210 verwendet werden, um einen Kurzschluss des STICs zu vermeiden

Generell ist das mitgelieferte preisgtinstige Mikrofon jedoch nicht in der Lage, sehr hohe Schalldricke klirrarm
zu verarbeiten. Fur klirrarme Messungen hoher Schalldriicke ist daher ein hochwertigeres Mikrofon zu
verwenden.

Sehr wahrscheinlich muss dem STIC dann ein zusatzlicher Mikrofonvorverstarker vorgeschaltet werden, der die
Phantomspeisung fur das hochwertige Mikrofon bereitstellt.

Um Einschaltknackser in den Lautsprechern zu vermeiden, darf der externe Verstarker erst eingeschaltet werden
nachdem der STIC an den PC angesteckt wurde!
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Elektrische Vermessung aktiver Elektronik

Vermessung aktiver Elektronik

Mit dem STIC kann man auch aktive elektronische Baugruppen vermessen (Frequenzgang, Klirr...) zum Beispiel
(Vor)verstarker und Equaliser, wenn man folgende Hinweise beachtet. Aktive Baugruppen haben eine eigene
Stromversorgung. Die Eingangsimpedanz der Elektronik darf 20kOhm nicht unterschreiten.

Es muss in jedem Falle das spezielle Anschlusskabel zum ,Anschluss eines externen
Leistungsverstéirkers‘ K210 und K320 verwendet werden, um einen Kurzschluss des STICs zu
vermeiden
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Elektrische Vermessung passiver Elektronik

Vermessung von passiver Elektronik

Mit dem STIC kdnnen zusammen mit einem externen Verstarker auch passive elektronische Baugruppen

(Frequenzgang, Klirr...) zum Beispiel Frequenzweichen und andere niederohmige passive Filter vermessen
werden, wenn man folgende Hinweise beachtet.

Es muss in jedem Falle das spezielle Anschlusskabel zum ,Anschluss eines externen

Leistungsverstarkers‘ K210 und K200 verwendet werden, um einen Kurzschluss des STICs zu
vermeiden

Die Verwendung des internen 1W Verstarkers fur elektrische Messungen an Frequenzweichen ist trivial leider
nicht maoglich.
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Quellenverweise

Die Folien enthalten Bilder aus den ARTA Handbichern und Tutorials von Dr.Heinrich
Weber

Alle Tutorials also wie man akustische Messungen richtig durchfiihrt und interpretiert,
(vor allem wie man den Messabstand Mikrofon zu Lautsprecher richtig wéhlt) sowie
die zugehoérige ARTA Software, kann auf den Seiten von artalabs heruntergeladen
werden

Fur richtiges Messen des Frequenzganges (Quasifreifeldfrequenzgang) und
verschiedener graphischer Darstellungsarten (z.B.Wasserfall) gibt es von mir den
zugehdrigen Foliensatz ,Kurzanleitung Messen*
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