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1. Uberblick Pro- und Pro-ll-Version

Die Pro- und Pro-ll-Version des Spaichinger Schallpegelmessers (seit Version 4.9) erlauben
sehr prazise Schallanalyse- und Schallpegelmessungen, und sind damit auch fiir den
professionellen Einsatz bestens geeignet.

Die Software erfillt und lGbertrifft die Genauigkeits-Anforderungen der giiltigen Norm DIN
EN 61672-1-2014 fiir Klasse-1-Schallpegelmesser.

Das Terzspektrum der Pro-II-Version erfillt zudem die Genauigkeitsanforderungen der
glltigen Norm DIN EN 61260-1 fiir Klasse-1-TerZzfilter.

Falls Sie einen PC (mit Betriebssystem Windows 10 oder Windows 11) und ein Klasse-1-
Messmikrofon besitzen, dann erhalten Sie mit dieser Software einen hochwertigen Klasse-1-
Schallpegelmesser. Die Kombination aus Spaichinger Schallpegelmesser Pro/Pro Il und einem
Messmikrofon ist preislich ebenfalls sehr interessant, da es Klasse-1-Messmikrofone bereits
ab 114¢€ gibt, ein kaufliches Klasse-1-Schallpegelmessgerat hingegen ca. 1500€ kostet.
Genaueres Uber geeignete Mikrofone finden Sie im Kapitel ,Mikrofone”.

Mithilfe der Pro- und Pro-ll-Version der Software ,, Spaichinger Schallpegelmesser” kénnen

Sie eine Vielzahl von Messgrofien erfassen:

o LAF und LAS: A-bewerteter Schalldruckpegel mit Zeitbewertung FAST und SLOW (dB(A))

o LCF und LCS: C-bewerteter Schalldruckpegel mit Zeitbewertung FAST und SLOW (dB(C))

o LZF und LZS: Schalldruckpegel mit Zeitbewertung FAST und SLOW (dB)

o LAFmax, LASmax, LCFmax, LCSmax, LZFmax, LZSmax: Maximalwerte

o LAeq_0.125s, LAeq_1s, LAeq_5s: Energetische Kurzzeit-Mittelwerte des A-bewerteten
Schalldruckpegels

o LCeq_0.125s, LCeq_1s: Energetische Kurzzeit-Mittelwerte des C-bewerteten
Schalldruckpegels

o LZeq_0.125s, LZeq_1s: Energetische Kurzzeit-Mittelwerte des Schalldruckpegels

o LAeq: Energetischer Mittelwert des A-bewerteten Schalldruckpegels

o LCeq: Energetischer Mittelwert des C-bewerteten Schalldruckpegels

o LZeq: Energetischer Mittelwert des Schalldruckpegels

o LCpeak, LCpeak_5min, LCpeak_30min: Peak des C-bewerteten Schalldurckpegels

o LAFT und LAFTeq: Taktmaximalpegel und Taktmaximalmittelungspegel

o Effektiver Schalldruck (in Pa)

o Grundfrequenz eines Klangs (in Hz) einschlieBlich der in der Ndhe liegenden Musiknote

o Frequenzspektrum (FFT)

o Verlauf des Schalldrucks in Abhangigkeit von der Zeit (Speicheroszilloskop)

Mit der Pro-lI-Version des ,,Spaichinger Schallpegelmessers” konnen Sie zusatzlich das
Terzspektrum (Klasse-1-Terzspektrum nach DIN EN 61260-1) messen:

o LZF (Terz)

o Leq_0.125s (Terz)

o Leq_1s(Terz)

o Leq(Terz)

o Terzmittenfrequenzen im Bereich von 16 bis 20000 Hz
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Die Pro- und die Pro-ll-Version besitzen zudem einen Schallgenerator:
e Tongenerator mit dem bis zu 2 Téne gleichzeitig abgespielt werden kdnnen
e Tonfolgegenerator: Es kdnnen bis zu 600 Tone mit Zeitdauern in eine Tabelle
eingetragen werden, die dann nacheinander abgespielt werden
e Rauschgenerator: fiir qualitativ hochwertiges weifSes und rosa Rauschen
e Pulsgenerator: Es kdnnen kurze Pulse (Knackgerausche) erzeugt werden, die fiir
Schallgeschwindigkeitsmessungen hilfreich sind.

Die Pro- und die Standard-Version brauchen nicht installiert zu werden, d. h., sie kdnnen von
jedem USB-Stick aus betrieben werden (portable Software).

Alle Messungen werden in Echtzeit durchgefiihrt und ausgegeben.

Die einzelnen Messwerte werden automatisch in einer CSV-Tabelle gesammelt und
abgespeichert. Dadurch kénnen Sie auch Langzeitmessungen an StraRen und Arbeitsplatzen
durchfiihren und diese spater auswerten.

Der Schalldruck (in Abhangigkeit von der Zeit) und das Spektrum kdnnen Sie ebenfalls in
Form von Tabellen (CSV-Dateien) speichern, um sie anschlieBend in Excel oder dhnlichen
Programmen zu bearbeiten. Dies ist zum Beispiel niitzlich, um das Spektrum von
verschiedenen Musikinstrumenten oder Stimmen miteinander zu vergleichen. Zum
Analysieren oder Stimmen von Musikinstrumenten ist zusatzlich die von der Software mit
groRer Genauigkeit bestimmte Grundfrequenz eines Klanges hilfreich.

Die Schaubilder (Schalldruck und Spektrum) kénnen Sie als Bild-Dateien (JPEG oder BITMAP)
abspeichern. Die Farben von Hintergrund, Gitter und Kurve kénnen Sie vorher beliebig
andern. Dies ist flr die Anfertigung von Prasentationen, Protokollen und Klassenarbeiten
hilfreich.

Mit dieser Software kdnnen Sie auch Wave-Dateien aufnehmen und abspielen. Bei der
Aufnahme und beim Abspielen werden alle Messwerte und Schaubilder in Echtzeit
ausgegeben. So konnen Sie friiher gemachte Aufnahmen auch spater detailliert analysieren.
Zusatzlich kann mithilfe eines Schiebereglers die aufgenommene Wave-Datei manuell
analysiert werden, d. h., mit dem Schieberegler kdnnen Sie den aktuell angezeigten
Zeitbereich beliebig wahlen, die dazugehérigen Messwerte und Schaubilder werden dann
automatisch angezeigt.

Dariber hinaus kdnnen Sie mit dieser Software MP3-Dateien 6ffnen und analysieren.

Die Software kann auch als optische "Larmampel" verwendet werden. Der rote und der
gelbe Bereich konnen vom Anwender beliebig eingestellt werden.
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2. Copyright

Diese Software ist vom Entwickler und Programmierer:

Dr. Markus Ziegler

Holunderweg 1

78549 Spaichingen
https://spaichinger-schallpegelmesser.de

E-Mail: ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de

fir den Einsatz an Schulen und Hochschulen und fiir den privaten Gebrauch freigegeben
(Freeware).

Fir die kommerzielle Nutzung kénnen Sie bei Herrn Ziegler eine Lizenz erwerben.

Den Preis finden Sie im Kapitel , Lizenzkosten fiir kommerzielle Nutzung“

Die aktuelle Version dieser Software finden Sie unter:
https://spaichinger-schallpegelmesser.de

Der wunderbare Obertongesang wurde von Herrn Wolfgang Saus
(www.oberton.org) kostenlos zur Verfligung gestellt. Vielen Dank an Herrn Saus.

3. Lizenzkosten fiir kommerzielle Nutzung

Die Software Spaichinger Schallpegelmesser Pro und Pro Il ist fiir den Einsatz an Schulen und
Hochschulen und fiir den privaten Gebrauch kostenlos.

Alle anderen Nutzer kdnnen Nutzungslizenzen fir folgende Preise erwerben:
e Pro-Version: 60 € fiir eine zeitlich unbegrenzte 1-PC-Nutzungs-Lizenz

e Pro-llI-Version: 80 € fiir eine zeitlich unbegrenzte 1-PC-Nutzungs-Lizenz

Bestellung liber E-Mail: ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de
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4. Installation

Beim Download aus dem Internet markieren Windows 10 und 11 Dateien, um auf mogliche
Sicherheitsprobleme beim Anklicken, dieser fiir Microsoft unbekannten Dateien,
hinzuweisen, oder deren Start sogar ganz zu verhindern. Um dieses Problem zu |ésen, sollten
Sie wie folgt vorgehen:

a) Entfernen Sie nach dem Download der Datei , Schallpegelmesser.zip“ die von

Extrahieren Downloads

cht Tools filr komprimierte Ordner

Downloads >

Offnen Sie das hier

angezeigte Menu durch

PTEOTrRT SRS | einen rechten Mausklick

Stfnen auf die Datei

In neuem Fenster 6ffnen -
~Schallpegelmesser.zip

Heute (1)

| Schallpegelmesser.zi~

© Mit Skype teilen

Alle extrahieren.

@ Auf Viren priifen (G DATA INTERNET SECURITY)

An “Start” anheften

@  Shreddern
Shredder-Optionen

|& Freigabe
Offnen mit...
Zugriff gewahren auf >
Vorgangerversionen wiederherstellen
Senden an >
Ausschneiden Betétigen Sie
Kopieren H
anschlie3end
Verkniipfung erstellen d
en Button
Léschen Ei haften®
Umbenennen ” IgenSC arten
Eigenschaften
13.5 MB)
Extrahieren
t Tools fiir komprimierte Ordner
»wnloads .
Es erscheint
Name Anderungsdatun VE daS Fenster
I H “
Heute (1 ~Eigenschaften
! Schallpegelmesser.zip p 21.02 2021 17:50 ZIP-komorimierter. . 13870 KB
Eigenschaften von Schallpegelmesser.zip X
g Details aang
Schallpegelmesser.zip
Dateityp: ZIP-komprimierter Ordner (.zip)
Offnen mit ¥+ Windows-Explorer Andern...
on: C:\Users\Conze\Downloads
Grofe: 13,5 MB (14.202.188 Bytes)
Groe auf 13,5 MB (14.204.928 Bytes)
Datentrager.
Erstellt Sonntag, 21. Februar 2021, 17:50:16
Geandert Sonntag, 21. Februar 2021, 17:50:38 : H
Lotzher Heute, 21. Februar 2021, vor 4 Minuten Markieren Sie
ina o ‘ hier das Késtchen
Attribute f_] Schreibgeschiitzt Erweitert... ”Zu | assen “
[[]versteckt
Sicherheit Die Datei stammt von einem Zikdiasii L

anderen Computer. Der Zugriff |
wurde aus Sicherheitsgriinden
eventuell blockiert

]

OK Abbrechen Ubernehmen

Bestatigen Sie
schlieBlich Ihre Wahl
mit ,OK*
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Windows angehdngte Internet-Markierung:

b) Nach dem Entfernen der Internet-Markierung (siehe a)) entpacken Sie bitte die

Datei ,Schallpegelmesser.zip“. Achtung: Die Software ist nicht funktionsfahig, wenn
Sie die Datei ,,Schallpegelmesser.zip” nur 6ffnen und nicht entpacken! Hier nun die

vowmoaus

Downloads *

! Schallpegelmesser.zio
Offnen

In neuem Fenster &ffnen

© Mit Skype teilen

Offnen Sie das hier
angezeigte Meni durch
einen rechten Mausklick
auf die Datei
~Schallpegelmesser.zip*

Alle extrahieren.

Auf Viren prifen (G DATA INTERNET SECONRY
An "Start” anheften

Shreddern

Shredder-Optionen

& Freigabe
Offnen mit
Zugriff gewahren auf >
Vorgangerversionen wiederherstellen
Senden an >

Ausschneiden

Kopieren

Verknapfung erstellen
Léschen

Umbenennen

Eigenschaften

Extrahieren

Tools fiir komprimierte Ordner

Jownloads

Heute (1

| Schallpegelmesser.zip ) P Ko ‘,

| ZIP-komprimierte Ordner extrahieren

Wahlen Sie ein Ziel aus und klicken Sie auf “Extrahieren”

Dateien werden in diesen Ordner extrahiert:

\Users\Conze\Downloads\Schallpegelmesse:

1] Dateien nach Extrahierung anzeigen

Extrahieren

Betétigen Sie
anschlieRend
| JAlle extrahieren®

Es erscheint das
Meni zum Entpacken

Wabhlen Sie einen
Ordner,

in dem die Dateien

des Schallpegelmessers
auf ihrem PC gespeichert
werden sollen

Durchsuchen.

Betétigen Sie
L,Extrahieren®

Abbrechen

Anleitung zum Entpacken:
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c) Nach dem Entfernen der Internet-Markierung (siehe a)) und dem Entpacken (siehe
b)), steht Ihnen nun die vollstandig funktionsfahige Software
»Schallpegelmesser.exe” zur Verfligung:

Beispiele 03.2025 08:0 Date
Musikinstrumente 3.03.2025 07:5( Date
MZResourcen
bass.dll
bassenc.dll
bassmix.dll
. Schallpegelmesser_Pro_ll.exe
Start_Schallpegelmesser_langsam.bat

Start_Schallpegelmesser_schnell.bat

Achten Sie bitte darauf, dass Sie die entpackte Dateien- und Ordnerstruktur nicht

andern, da die Software Spaichinger Schallpegelmesser ohne die DLL-Dateien und die

mitgelieferten Ordner nicht richtig funktioniert.

Mit einem Klick auf die Schallpegelmesser-EXE-Datei startet die Software.

Alternativ konnen Sie auf ,Start_Schallpegelmesser_schnell.bat” oder

Start_Schallpegelmesser_langsam.bat klicken, dann startet die Software

Schallpegelmesser gleich im Aufnahmemodus.

Die Software kann auch ausgehend von einem USB-Stick oder einer CD ausgefiihrt

werden. Beim ersten Aufruf des Programms Schallpegelmesser erzeugt die Software

den Ordner ,Dat_Schall_Pro“ bzw. ,Dat_Schall_Proll“ im Verzeichnis , Offentliche

Dokumente”. Dort werden von der Software alle benétigten Einstellungsdateien

abgespeichert. Dies ermoglicht auch die Netzwerkfahigkeit des Spaichinger

Schallpegelmessers. Die Windows-Registry wird von der Software nicht gedandert.

Wenn Sie die Software wieder vollstandig von Ihrem Computer entfernen méchten,

dann genligt es daher folgende Ordner zu I6schen:

e den Ordner, der die Datei ,Schallpegelmesser” enthalt

e den Ordner ,Dat_Schall_Pro“ bzw. ,Dat_Schall_Proll“ im Verzeichnis , Offentliche
Dokumente”

5. Notwendige Voraussetzungen

Bei einigen Soundkarten kdnnen unterschiedliche Filter, wie z. B. Rauschunterdriickung und
Nachhallunterdriickung aktiviert werden.

Alle Filter miissen deaktiviert werden, da sonst die Software Schallpegelmesser nicht
richtig funktioniert! Diese Einstellungen finden Sie z.B., indem Sie in der Taskleiste mit der
rechten Maustaste auf das Lautsprechersymbol klicken und dort Aufnahmegerate
auswahlen. Beispiel:
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_ aHhReAITEK >

Soundeffekt ~ Mixer  Audio-E/A  Mikrofon  3D-Audio Demo

Rauschunterdriickung

MNachhallunterdriickung

| Nachhallunterdriickung

und sonstige Filter

6. Samplerate, Frequenzauflosung und
Grundfrequenzbestimmung

Samplerate Pro-Version

Da die Pro-Version fiir normgerechte Messungen optimiert ist, arbeitet diese Version
ausschlieBlich mit 65536 Messwerte pro Sekunde, Zeitintervall fiir Messung schnell: 125 ms,
Zeitintervall fir Messung langsam: 1000 ms.

Fir die Berechnung der SchallgréBen und des Terzspektrums werden hochwertige digitale
Filter verwendet.

Grundfrequenz eines Klangs

Das Frequenzspektrum wird Gber schnelle Fourier-Transformationen (FFT) mit Fensterung
(Hamming-Fenster) und Mittelwertbildung berechnet. Die Grundfrequenz eines Klangs wird
bei einem Signal-Rauschabstand von mindestens 30 dB von der Software i. A. mit einer
Genauigkeit von 0,2 Hz bestimmt, wenn sich die Grundfrequenz im Bereich oberhalb von 60
Hz befindet und der Klang lange genug dauert (mindestens 0,3 s bei der ,,Messung schnell”).
Viele Soundkarten arbeiten nicht ganzlich ,sauber”, d. h., dem eigentlichen Signal wird eine
Gleichspannung Uberlagert. Um diese Fehlerquelle zu eliminieren, wird dieser
Gleichspannungsanteil durch die Software aus dem Eingangssignal herausgefiltert.

7. Mikrofone

Prinzipiell arbeitet die Software Spaichinger Schallpegelmesser mit jedem Computer-
Mikrofon. Um genaue Messwerte zu erhalten, sollte allerdings ein Messmikrofon verwendet
werden.

Empfehlung: Ich empfehle das Messmikrofon UMIK-1 von miniDSP (ca. 114 €), da hier eine
individuelle Kalibrierungs- und Frequenzgangtabelle von der Herstellerhomepage per
Download bezogen werden kann. Diese Datei kann durch die Software Spaichinger
Schallpegelmesser eingelesen werden (siehe Kapitel Frequenzgang). In diesem Fall ist
keine weitere Kalibrierung notwendig.
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Der minimal messbare Schallpegelwert wird durch das Rauschen der Soundkarte und des
Mikrofons begrenzt. Der maximal messbare Schallpegelwert wird ebenfalls durch das
Mikrofon und die Soundkarte begrenzt (Ubersteuerung).

Mit dem UMIK-1 kénnen Schallpegelwerte im Bereich 50 dB bis 120 dB und 35 dB(A) bis
120 dB(A) gemessen werden.

8. Uberblick Kalibrierung

Falls Sie nur am Frequenzen oder dem zeitlichen Verlauf des nicht kalibrierten Schalldrucks
interessiert sind, kdnnen Sie das Programm ohne Kalibrierung sofort verwenden, da die Zeit -
und Frequenzachse vom Computer sehr genau vorgegeben werden. Sind Sie an exakten
Schallpegelwerten oder an genauen Schallpegelmessungen interessiert, dann sollten Sie ein
Mikrofon mit moglichst konstantem oder bekanntem Frequenzgang verwenden (siehe
Kapitel: Mikrofone und Frequenzgang des Mikrofons).

Bevor Schallpegelmessungen durchgefihrt werden kénnen, muss zunachst der
Frequenzgang des Mikrofons in die Software geladen werden. Anschliefend muss im
Regelfall eine Kalibrierung durchgefiihrt werden. Falls Sie das Mikrofon UMIK-1 von miniDSP
verwenden, ist eine Kalibrierung nicht unbedingt notwendig.

Die genaue Beschreibung finden Sie im Kapitel: Kalibrierung.

9. Anschluss eines Mikrofons / Voreinstellungen am PC

Einstellung des Mikrofoneingangs

Nach Starten des Programms Schallpegelmesser konnen Sie im Menu ,,Einstellungen” —
»Aufnahmegerat und Kanaleinstellungen”

das gewlinschte Aufnahmegerat und den gewiinschten Aufnahmekanal auswahlen:
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Um auch Messungen bei kleinen Schallpegeln durchfiihren zu kénnen, ist es i. A. sinnvoll den

Empfindlichkeitsregler auf maximale Empfindlichkeit zu stellen (Ausnahmen: siehe
Kalibrierung).

Diese Einstellungen brauchen Sie nur einmal durchzufiihren, da die Software
Schallpegelmesser.exe diese Daten bei Durchfiihrung der Kalibrierung in einer
Einstellungsdatei abspeichert und bei Neustart des Programms diese Einstellungen
automatisch wieder herstellt.

Problembehandlung bei Einstellung des Mikrofoneingangs
Siehe Kapitel: Notwendige Voraussetzungen
und Kapitel: Problembehandlung: Fehlermeldung bei Start

10. Durchfiuhrung von Messungen
(Echtzeitmessungen)

Im Folgenden werden die fir Messungen notwendigen Menlipunkte des , Spaichinger
Schallpegelmessers” erklart.

Fenster
Jede SchallgroRe wird in einem eigenen Fenster dargestellt.

Bedienungsanleitung: Spaichinger Schallpegelmesser 4.9 Pro und Pro Il
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Wahlen Sie im Menu ,Fenster” — ,Fensterauswahl” die Fenster aus, die Sie bei der
anschliefenden Messung betrachten wollen. Bestatigen Sie Ihre Wahl durch Betatigen von
,Ubernehmen“. Um einen Uberblick tiber die Fenster zu erhalten, kdnnen Sie anschlieRend
,Fenster” > ,Fensteranordnung” — , Uberlappend” betatigen.

Sie kdnnen die Fenster beliebig verschieben und ihre GroRe frei wahlen.

Beim Beenden der Software werden die GroRen und die Orte der Fenster gespeichert. Beim
erneuten Start des Programms werden die Fenster dann wieder in dieser Anordnung
dargestellt.

Start

Nach Betétigen der Start-Taste 6ffnet sich ein Meni mit folgenden Eintragen:
1. Messung (schnell 0,125 s) Strg 1
2. Messung (langsam 1 s) Strg 2
3. Erweiterte Messung schnell (max. 60s, Wave-Aufnahme). Strg 3

Klicken Sie auf eine der drei Optionen, dann beginnt die Schallmessung in Echtzeit.
Alternativ kdnnen Sie die oben rechts angegeben Tastenkombinationen (Shortcuts)
verwenden.

Nutzen Sie Moglichkeit 1, dann unterteilt die Software das Signal in 0,125-Sekunden-
Abschnitte, berechnet aus jedem Signalabschnitt die SchallgroRen und gibt sie aus.
Verwenden Sie Moglichkeit 2, dann unterteilt die Software das Signal in 1-Sekunden-
Abschnitte, berechnet jeweils die SchallgréRen und gibt diese aus.

Die Messung wird durch einen Klick auf ,,Stopp“ oder durch Betatigen der Esc-Taste beendet.
Um schnellveranderliche Schallpegel zu messen oder einen Echtzeiteindruck zu erhalten, ist
Option 1 besser geeignet als Option 2. Fir Langzeitmessungen sollten Sie Mdéglichkeit 2
verwenden. Option 3 unterscheidet sich von Maéglichkeit 1 nur dadurch, dass nach Beenden
der Aufnahme die gesamte Schall-Datei (Wave-Datei) zur Verfligung steht.

Folglich kdnnen Sie durch Betatigen von ,Abspielen” (siehe Kapitel: Abspielen (Playback)) die
gesamte Messung nochmals betrachten oder diese mithilfe des Speicheroszilloskops
(Gesamtdarstellung) analysieren. Zusatzlich kann nun mithilfe des unter der Mendileiste
angebrachten Schiebereglers die aufgenommene Wave-Datei manuell analysiert werden, d.
h., mit dem Schieberegler kénnen Sie den aktuell angezeigten Zeitbereich beliebig wahlen,
die dazugehoérigen Messwerte und Schaubilder werden dann automatisch angezeigt. Dieser
Schieberegler wird erst sichtbar, nachdem eine Wave-Datei aufgenommen wurde

(siehe Kapitel: Manuelle Auswertung).

Dartiber hinaus kénnen Sie die Wave-Datei abspeichern (siehe Kapitel: Datei).

Vermeidung von Riickkopplungen bei der Aufnahme
Riickkopplungen, die durch sofortige Wiedergabe der Mikrofonaufnahme entstehen, konnen
durch Einstellungen in der Windows-Systemsteuerung vermieden werden.

Bestimmung der Grundfrequenz

Die Grundfrequenz eines Klangs (Musikinstrument oder Stimme) wird seit Version 3.0
zusatzlich zu den anderen Messwerten in Echtzeit bestimmt und in einem eigenen Fenster
ausgegeben. Seit Version 3.2 wird zusatzlich zur Grundfrequenz die Musiknote mit Frequenz
angegeben, die in der Nahe der gemessenen Grundfrequenz liegt.
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Die Grundfrequenz eines Klangs wird bei einem Signal-Rauschabstand von mindestens 30 dB
von der Software i. A. mit einer Genauigkeit von 0,2 Hz bestimmt, wenn sich die
Grundfrequenz oberhalb von 60 Hz befindet.
Die Grundfrequenz wird in folgenden Fallen von der Software i. A. nicht richtig erkannt:

e die Grundfrequenz ist kleiner als 60 Hz

e der Signal-Rauschabstand ist kleiner als 30 dB

e der Klang erklingt nur sehr kurz (unter 0,3 Sekunden) mit dem Signal-Rauschabstand

von mindestens 30 dB

In diesen Fallen wird von der Software i. A. die Frequenz des 1., 2. oder 3. Obertones
ausgegeben, d. h., die ausgegebene Frequenz ist i. A. das Doppelte, Dreifache bzw. Vierfache
der tatsachlichen Grundfrequenz.

Wie soll man vorgehen, damit mit groBer Wahrscheinlichkeit die richtige Grundfrequenz
angezeigt wird?
Falls die tatsachliche Grundfrequenz liber 60 Hz liegt, was meist erfillt ist, muss man nur
darauf achten, dass der Signal-Rauschabstand tber einen moglichst grolen Zeitraum grolRer
als 30 dB ist.
Dies erreicht man, indem man folgende zwei Punkte beachtet:

e die Grundfrequenzbestimmung sollte in einem ruhigen Raum durchfiihrt werden

e das Mikrofon sollte sich nahe am Musikinstrument befinden

e 2.B.sollte die Gitarrensaite kraftig angezupft werden

11. Auswertung der Messungen

Nach Beenden einer Messung durch den Stopp-Button oder alternativ durch die Esc-Taste
stehen Ihnen die im Folgenden beschriebenen Tabellen, Schaubilder und Funktionen zur
Verfligung.

Ergebnisse dokumentieren

Die Messergebnisse (Schallpegelwerte) werden automatisch in CSV-Dateien gesammelt. Im
Meni ,Einstellungen“ — ,Optionen” — ,Ergebnisse” kdnnen Sie die von Ihnen gewiinschte
Moglichkeit einstellen:.

a) Nach Betatigen der Start-Taste werden die aktuellen Messwerte ausgegeben und
zusatzlich im Ordner C:\Users\Public\Documents\Dat_Schall_Pro\Messwerte bzw.
C:\Users\Public\Documents\Dat_Schall_Proll\Messwerte in einer CSV-Datei, deren
Dateinamen das Datum und die Startzeit enthalt, fortlaufend gesammelt. Nach
jeweils 1 Million Zeilen wird eine zusatzliche CSV-Datei erzeugt. Sie kénnen somit
zeitlich unbegrenzte Aufnahmen durchfithren und dokumentieren. Alle Dateien
konnen auch wahrend der Aufnahme mit Excel oder vergleichbarer Software
(schreibgeschiitzt) gelesen werden.

b) Falls Sie keine Ergebnistabelle wiinschen, kénnen Sie dies ebenfalls unter
»Einstellungen” — ,Optionen” — ,Ergebnisse” einstellen.

Speicheroszilloskop
Im Fenster ,,Speicheroszilloskop” ist der momentane Schalldruck in Abhangigkeit von der Zeit
dargestellt. Auf diesem Fenster konnen Sie folgende Einstellungen durchfihren:

a) Zoom: Siehe Zoom Speicheroszilloskop
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b)
c)

e)

f)

Verschieben des Schaubildes: Verschieben Speicheroszilloskop
Zur genauen Ablesung von Zeit und Druck kdnnen Sie auf den gewlinschten Punkt im
Schaubild klicken. Es erscheinen dann die gesuchten Werte am unteren Rand des

Fensters und ein Fadenkreuz im Schaubild. Durch Anklicken von ,,Fadenkreuz
I6schen” kann das Fadenkreuz wieder geloscht werden. Dariiber hinaus dient im
Speicheroszilloskop die senkrechte Linie des Fadenkreuzes als Zoomzentrum bei
Veranderung der Zeiteinheit.

Bei der manuellen Analyse einer Wave-Datei (sieche Manuelle Auswertung) kann auf
die gesamte Aufnahme (Wave-Datei) zugegriffen werden. Griin markiert erscheint
der aktuelle Teil der Wave-Datei (Ldnge: ca. 0,125 s), d. h. derjenige Teil, der zu den
momentan ausgegebenen Schallpegelwerten und dem momentanen Spektrum
gehort. Klickt man mit der linken Maustaste auf einen beliebigen Punkt der
Gesamtdarstellung, dann wird der zu diesem Punkt gehérende Bereich (ca. 0,125
Sekunden) zum aktuellen Bereich, d. h., dieser Bereich wird griin eingefarbt und
das Spektrum, die Grundfrequenz und die Schallpegelwerte dieses Bereichs werden
berechnet und ausgegeben.

Klickt man auf ,Tabelle speichern”, dann gelangt man zu einem Formular, in dem die
Wertetabelle des momentan im Speicheroszilloskop sichtbaren Druckverlaufs
aufgetragen ist. Hier sind das Speichern als Excel- oder Text-Datei und das
Ausdrucken moglich.

Betatigt man die Taste ,Schaubild speichern”, dann gelangt man zu einem Fenster, in
dem das Schaubild dargestellt ist. Hier konnen die Farben des Schaubilds, des
Hintergrunds und des Gitters frei gewahlt werden. Darlber hinaus kann die GréRe
des Schaubilds durch GroRenveranderung des Fensters eingestellt und das Schaubild
als Bild-Datei (JPEG ) abgespeichert werden. Dies ist fir die Erstellung von
Prasentationen natzlich.

Zoom Speicheroszilloskop
Es gibt 3 Moglichkeiten, um das Schaubild zu zoomen:

a)

b)

c)

Mithilfe der Auswahlboxen ,,Druckeinheit” und , Zeiteinheit” kdnnen Sie die y-Achse
(Schalldruck) und die x-Achse (Zeit) geeignet skalieren (zoomen). Durch Klicken auf
eine dieser Auswahlboxen und anschlieendes Drehen des Maus-Scrollrades kann die
entsprechende Skalierung einfach und schnell durchgefiihrt werden. Darliber hinaus
dient im Speicheroszilloskop die senkrechte Linie des Fadenkreuzes als
Zoomzentrum bei Veranderung der Zeiteinheit.

Noch einfacher und schneller kann der Zoom folgendermaRen durchgefiihrt werden:
Zeigt der Mauscursor auf den weiRen Bereich neben bzw. unter eine
Koordinatenachse, dann kann durch einfaches Drehen des Maus-Scrollrades der
Zoom betatigt werden. Auch hier dient die senkrechte Linie des Fadenkreuzes als
Zoomzentrum beim Zoomen der Zeitachse.

Zusatzlich kann der Zoom durch Betatigen der linken Maustaste und gleichzeitiges
Bewegen der Maus im weillen Bereich entlang den Koordinatenachsen ausgefiihrt
werden. Diese Moglichkeit wurde mitaufgenommen, um eine zu der Android- und
iOS-Version analoge Zoommaoglichkeit zu schaffen. Auch in diesem Fall dient die
senkrechte Linie des Fadenkreuzes als Zoomzentrum beim Zoomen der Zeitachse.

Im Screenshot auf der nachsten Seite sind die Zoom-Bereiche rot dargestellt:
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. Spaichinger Schallpegelmesser 3.7 = O X

Datei Start Abspielen Fenster Ergebnisse Einstellungen Info

Nach Beenden der Messung "Wave-Datei aufnehmen" erscheint hier ein Schieber zur manuellen
Auswahl des zu untersuchenden Zeitbereichs. Die dazugehorigen Messwerte werden ausgegeben.
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Zoom-Zentrum: bereit (linke Maustaste)

Frequenzeinheit

Verschieben Speicheroszilloskop
Es gibt 3 Moglichkeiten, um das Schaubild zu verschieben, d.h. den dargestellten Zeitbereich
zu andern:

a) Mithilfe der Laufleiste oberhalb des Schaubildes

b) Noch einfacher und schneller kann das Verschieben folgendermaRen durchgefiihrt

werden: Zeigt der Mauscursor auf den farbigen Bereich des Schaubildes, dann kann
durch einfaches Drehen des Maus-Scrollrades das Schaubild verschoben werden.
Zusatzlich kann das Verschieben durch Betatigen der rechten Maustaste und
gleichzeitiges Bewegen der Maus im farbigen Bereich ausgefiihrt werden. Diese
Moglichkeit wurde mitaufgenommen, um eine zu der Android- und iOS-Version
analoge Verschiebemaoglichkeit zu schaffen.
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Spektrum
Im Fenster ,,Spektrum® wird das Frequenzspektrum des im Speicheroszilloskop dargestellten
aktuellen Bereichs ausgegeben.

Die Bedienung und die Einstellmdglichkeiten sind analog zum Fenster ,,Speicheroszilloskop”
(siehe Zoom und Verschieben Spektrum und Speicheroszilloskop).

Im Folgenden wird beschrieben, wie dieses ,Spektrum“ entsteht: Mithilfe einer schnellen
Fourier-Transformation der im Speicheroszilloskop dargestellten Funktion p(t) berechnet das
Programm die zu den Frequenzen f gehdrenden Amplituden po(f). Anschlieend wird die
maximale Amplitude pomax mit zugehoriger Frequenz fmax bestimmt. SchlieRlich wird der
Quotient po(f)?/pomax? in Abhangigkeit von der Frequenz f aufgetragen.

Aus folgenden Griinden habe ich mich fir die Darstellung dieses quadrierten relativen
Spektrums entschieden:
e Die Schalldruckamplituden gehen quadratisch in die Berechnung der Schallintensitat
ein.
e Die relative Darstellung (d. h. Bezug auf das Maximum) ergibt eine vom Schallpegel
unabhangige Darstellung des Spektrums, was zu einer erheblich einfacheren
Ablesung des Spektrums flihrt.

Zoom und Verschieben Spektrum

Der Zoom und das Verschieben des Spektrums verlaufen analog zum Zoom bzw. Verschieben
des Speicheroszilloskops (siehe Zoom Speicheroszilloskop und Verschieben
Speicheroszilloskop).

Abspielen (Playback)

Die mit der Schallpegelmesser-Software erzeugten Wave-Dateien und andere Wave- und
MP3-Dateien (siehe Kapitel: Start und Datei) konnen durch Betatigen von ,Abspielen” —
»Start (Playback)” abgespielt werden. Alternativ kann zum Start des Playbacks die
Tastenkombination Strg 6 verwendet werden. Beim Playback verhalt sich die Software gleich
wie bei der Aufnahme, d. h., es werden alle Messwerte und Schaubilder gleich dargestellt
wie bei der Aufnahme. Durch Betatigen von ,,Pause” im Menu abspielen oder durch
Betatigen der Tastenkombination Strg 7 kann das Playback unterbrochen und wieder
fortgesetzt werden. Durch einen Klick auf ,,Stopp” im Meni ,, Abspielen” oder durch
Betatigen der Esc-Taste kann das Playback friihzeitig beendet werden. Nach Beenden des
Abspielens erscheint unter der Menileiste ein Schieberegler mit dem die Wave-Datei
manuell analysiert werden kann, d. h., mit dem Schieberegler kdnnen Sie den aktuell
angezeigten Zeitbereich beliebig wahlen, die dazugehorigen Messwerte und Schaubilder
werden dann automatisch angezeigt (siehe Manuelle Auswertung).

Um die Aufnahme moglichst gut héren zu kdnnen, sollten Sie vor dem Abspielen der Datei
wie folgt vorgehen:

Betatigen Sie innerhalb der Software Schallpegelmesser.exe das Meni ,Einstellungen” —
»Maximale Lautstarke fliir Wave-Wiedergabe”, um den Wave-Lautstarkeregler auf maximale
Lautstarke zu stellen. Den Windows-Hauptlautstarkeregler konnen Sie anschlieRend bei
Bedarf noch nachjustieren. Diesen Regler erhalt man durch einen Klick auf das
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Lautsprechersymbol unten rechts auf der Taskleiste von Windows oder lber die
Systemsteuerung von Windows

Manuelle Auswertung

Nach der Aufnahme einer Wave-Datei oder nach dem Abspielen einer Wave- oder MP3-
Datei erscheinen unterhalb der Meniileiste ein Schieberegler und eine Zeitbereichsangabe
fir den aktuell dargestellten Zeitbereich:

% Spaichinger Schallpegelmesser 3.0 =R <
Datei Start Abspielen Fenster Ergebnisse Einstellungen Hilfe Info

7625-7,811 At s e ey el st ;

Aktueller Zeitbereich in s Auswahl des Zeitbereichs. Tipp: Strg und Pfeile auf Tastatur
Den Schieberegler konnen Sie mithilfe der Maus oder der Tastatur (Strg und Pfeiltasten)
bewegen. In dem linken Zeitbereichsfenster wird der zur Stellung des Reglers gehérende
Zeitbereich angezeigt. Jeder dieser Zeitbereiche hat eine Lange von ca. 0,186 Sekunden. Die
Wave-Datei wird folglich, wie bei der ,,Aufnahme (schnell)” und beim Abspielen (Playback),
in Zeitabschnitte von ca. 0,186 Sekunden unterteilt. Die zu dem aktuell ausgewahlten
Zeitbereich gehérenden Messwerte und Schaubilder werden beim Bewegen des Schiebers
automatisch berechnet und ausgegeben. Im Speicheroszilloskop (siehe Kapitel
Speicheroszilloskop) wird hierbei der gesamte aufgenommene Zeitbereich dargestellt. Der
aktuelle Bereich ist griin eingefarbt.

Datei

Im Meni ,Datei” kdnnen Sie Schall-Dateien in Form von beliebigen Wave-Dateien und MP3-
Dateien 6ffnen. Speichern kénnen Sie im Format einer Wave-Datei (PCM).

In diesem Meni konnen Sie dariber hinaus durch Betatigen von ,,Ergebnisse” auf die
Ergebnistabelle der Schallpegelmessungen zugreifen und diese als Excel- oder Textdatei
speichern (gleiche Funktionalitat wie Menu ,,Ergebnisse”, siehe Messungsauswertung).

Farben und Linienstarke Oszilloskop und Spektrum

Im Meni ,Einstellungen“=> ,,Optionen” = ,Farben” lassen sich die Farben der Kurven und
des Hintergrunds im Oszilloskop und im Spektrum einstellen. Zusatzlich kann man hier die
Linienstarke der Kurven einstellen.

12. Musikinstrumente 6ffnen und analysieren

Unter ,Datei” - ,Musikinstrumente 6ffnen” konnen Aufnahmen einer Vielzahl von
Musikinstrumenten ge6ffnet und analysiert werden. Darliber hinaus finden Sie dort eine
wunderbare Aufnahme des Obertongesangs von Herrn Wolfgang Saus — www.oberton.de.

13. Beispiele 6ffnen und analysieren

Unter ,Datei” = ,Beispiele 6ffnen” kdnnen Experimente zur Bestimmung der
Schallgeschwindigkeit und zur Bestimmung der Fallbeschleunigung geoffnet und
ausgewertet werden. Ausfiihrliche Anleitungen zur Durchfiihrung und Auswertung dieser
Messungen finden Sie unter

https://spaichinger-schallpegelmesser.de/physik.html
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14. Optische Schallpegelwarnungen

Zur Selbstregulierung des Larmpegels bei Gruppenarbeiten etc. kénnen Schallpegel-
Balkendiagramme oder die Lairmampel verwendet werden:

Balkendiagramm fiir den bewerteten Schallpegel

Das Balkendiagramm fiir den bewerteten Schallpegel besitzt einen griinen, einen gelben und
einen roten Bereich. Diese Bereiche konnen im Menu , Einstellungen“=> , Optionen” -
,Larmampel/Schallpegelwarnung” eingestellt werden.

Eine Anderung in den Optionen wird nur dann wirksam, wenn Sie durch Betétigen von
»Speichern” (innerhalb des Optionen-Fensters) diese (ibernehmen (siehe Kapitel:
Einstellungen speichern).

Larmampel
Im Fenster ,Larmampel” wird ein einfaches Gesicht dargestellt, dessen Augen und Mund
sich bewegen. Der Schallpegel wird durch Pfeile symbolisiert, die auf die Ohren treffen.
Umso breiter die Pfeile, desto groRer ist der bewertete Schallpegel. Die Pfeile kdnnen hierbei
die Bereichsfarben griin, gelb und rot annehmen.

e Grine Pfeile: lachendes Gesicht (bewerteter Schallpegel unterhalb des gelben

Bereichs)

e Gelbe Pfeile: neutrales Gesicht (bewerteter Schallpegel im gelben Bereich)

e Rote Pfeile: trauriges Gesicht (bewerteter Schallpegel im roten Bereich)
Im unteren Bereich finden Sie Zahler, die die Anzahl der Messungen im gelben und roten
Bereich wiedergeben.
Die bewerteten Schallpegel fiir die Bereichsgrenzen kénnen im Meni ,Einstellungen“—>
,Optionen” - ,Larmampel/Schallpegelwarnung” eingestellt werden.
Eine Anderung in den Optionen wird nur dann wirksam, wenn Sie diese durch einen Klick auf
»Speichern” (innerhalb des Optionen-Fensters) Gibernehmen (siehe Kapitel: Einstellungen

speichern).

15. Einstellungen fur Schallpegelmessungen

Bevor Sie genaue Schallpegelmessungen durchfiihren kdnnen, missen Sie die Software mit
dem angeschlossenen Mikrofon kalibrieren. Falls Sie das Mikrofon UMIK-1 von miniDSP
verwenden, ist eine Kalibrierung nicht unbedingt notwendig. Allerdings miissen Sie auf
jeden Fall die Kalibrierungsdatei dieses Mikrofons laden (siehe Kapitel Frequenzgang).

Im Folgenden wird die das Laden des Frequenzgangs und Kalibrierung erlautert. Fir
Frequenz- und Zeitmessungen sind keine Kalibrierungen erforderlich.

Einstellungen speichern

Damit Anderungen in den Einstellungen: ,Optionen®, ,Frequenzgang Mikrofon®,
,Kalibrierung liber PapierzerreiBen” bzw. , Kalibrierung” wirksam werden,

miussen diese jeweils vor dem Beenden des Dialogs gespeichert werden.

Dies geschieht durch Betatigen von ,Speichern”.

Durch diesen Klick 6ffnet sich ein Fenster zum Speichern der Einstellungen.

In dieser Datei werden alle Programmeinstellungen inklusive der Kalibrierung abgespeichert.
Wihlen Sie ein beliebiges Verzeichnis und einen beliebigen Namen fir diese
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Einstellungsdatei. Als Dateiname hat sich der Mikrofonname gut bewahrt. Dies bringt
Ubersichtlichkeit, wenn man unterschiedliche Mikrofone verwenden méchte.

Einstellungen laden

Einstellungsdateien kdnnen jederzeit Gber das Meni:

,Einstellungen” — ,Einstellungen laden”

eingelesen werden. Durch diesen Vorgang werden die aktuell vorhandenen Einstellungen
des Programms durch die Daten der Einstellungsdatei liberschrieben.

Dies ist nutzlich, wenn z. B. unterschiedliche Mikrofone nacheinander genutzt werden sollen.

Frequenzgang des Mikrofons
Im Menu:
»Einstellungen” — ,Frequenzgang Mikrofon”
kann der Frequenzgang des Mikrofons als Textdatei importiert werden.
Falls Sie das Mikrofon Umik-1 (miniDSP) verwenden, ist eine weitere Kalibrierung nicht
unbedingt notwendig, da in der Kalibrierungsdatei dieses
Mikrofons neben dem Frequenzgang bereits der Kalibrierungsfaktor enthalten ist. Die
Kalibrierungsdatei fir Ihr Umik-1-Mikrofon kénnen Sie auf folgender Seite
downloaden: https://www.minidsp.com/products/acoustic-measurement/umik-1
Geben Sie auf dieser Seite die Nummer lhres Umik-1-Mikrofons ein (z.B. 714-8604) und Sie
erhalten die individuell passende Kalibrierungsdatei.
Bei anderen Mikrofonen ist eine Kalibrierung nach Import des Frequenzgangs zwingend
erforderlich.
Was tun, wenn man kein Umik-1 Mikrofon verwendet?
In diesem Fall kann man die dem Mikrofon beiliegende Frequenzgangtabelle an folgendes
Format anpassen, das dann als Textdatei geladen werden kann:
e Die erste Zeile wird als Uberschrift interpretiert, wenn in dieser Zeile nicht das Wort
»sens” gefunden wird
e Ab der zweiten Zeile werden die Daten des Frequenzgangs eingetragen. In jeder Zeile
befindet sich zuerst den Wert der Frequenz in Hz, anschliefend die Abweichung in
dB.
o Die Frequenzwerte kdnnen durch ein Leerzeichen, ein Semikolon oder ein Tab
voneinander getrennt werden
e Die Frequenzen missen aufsteigend sein.
e Die Abstande zwischen den Frequenzen kdnnen beliebig sein.
e Beispiel:
//Mikrofon-Name
10.0 -3.51
200 -1.71

o Die Frequenzwerte kdnnen durch ein Leerzeichen oder ein Semikolon voneinander
getrennt werden

Bemerkungen zum Frequenzgang eines Mikrofons: Ein konstanter Frequenzgang liegt vor,
wenn alle Frequenzen im Bereich von 10 Hz bis 20000 Hz (bei Beschallung von vorne) gleich
,stark” aufgenommen werden, d. h., bei unterschiedlichen Frequenzen und gleichem
Schallpegel liefert das Mikrofon die gleiche effektive Spannung wie bei einem Ton mit 1000
Hz. Die Spannung bei einem 1000-Hz-Ton wird als Bezugspunkt gewahlt und deshalb in die

Bedienungsanleitung: Spaichinger Schallpegelmesser 4.9 Pro und Pro |l 19


https://www.minidsp.com/products/acoustic-measurement/umik-1

Frequenzgang-Tabelle O dB bei 1000 Hz eingetragen. Sehr gute Mikrofone besitzen (beinahe)
konstante Frequenzgange. Falls Sie keinen Frequenzgang hochladen, wird ein konstanter
Frequenzgang verwendet.

Falls Sie den Frequenzgang geidndert haben, miissen Sie diese Anderung anschlieRend durch
einen Klick auf ,Speichern” ilbernehmen (siehe Kapitel: Einstellungen speichern).

Kalibrierung

Flr Frequenz- und Zeitmessungen sind keine Kalibrierungen erforderlich.

Flr Schallpegelmessungen ist eine Kalibrierung notwendig.

Bevor Sie eine Kalibrierung durchfiihren, sollten Sie die Windows-Mikrofoneinstellungen
(siehe Kapitel: Einstellung des Mikrofoneingangs) und den Frequenzgang des Mikrofons
(siehe Kapitel: Frequenzgang des Mikrofons) tiberprifen.

Nehmen Sie nach der Kalibrierung Anderungen an der Mikrofoneinstellung oder am
Frequenzgang vor, dann missen Sie die Kalibrierung wiederholen.

Durchfiihrung der Kalibrierung:

Kurzbeschreibung:

Hier wird eine Schallquelle benétigt, die iber einen langeren Zeitraum (mindestens 15
Sekunden) einen Ton, Klang oder ein Tongemisch mit gleichbleibendem Spektrum und
Schallpegel erzeugt. Geeignet ware etwa ein Tongenerator oder ein Schallpegelkalibrator.
Falls der Schallpegel dieser Quelle nicht bekannt ist, wird zusatzlich ein Schallpegelmesser als
Referenz bendtigt.

Die Kalibrierung mithilfe eines Schallpegelkalibrators

Im Folgenden wird am Beispiel eines Mini-Ansteck-Mikrofons und des Voltcraft-
Schallpegelkalibrators erldutert, wie eine Kalibrierung durchgefiihrt werden kann. Da dieses
Mikrofon zu klein fiir die vorgesehene Offnung des Schallpegelkalibrators ist, muss zuerst
der Durchmesser des Mikrofons passend vergroBert werden. Diese VergroRerung lasst sich
durch ein zwei bis drei Zentimeter langes Stlick eines Gummischlauches
(AuRendurchmesser: 12 mm; Innendurchmesser: 8 mm; z.B. Phywe Art. Nr. 39283-00)
einfach bewerkstelligen:

Durchfihrung der Kalibrierung:

Gehen Sie in ein ruhiges Zimmer.

SchliefRen Sie das Mikrofon an den Computer an.

Schieben Sie das Mikrofon (mit Gummischlauch) in die dafiir vorgesehene Offnung des
Schallpegelkalibrators ein:
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Stellen Sie den Schallpegelkalibrator auf , 94 dB“ ein.

Starten Sie die Software ,,Spaichinger Schallpegelmesser”.

Falls Sie eine sehr empfindliche Soundkarte haben oder den 20-dB-Boost aktiviert haben,
kann es vorkommen, dass die Soundkarte bei 94 dB lUbersteuert ist.

Um dies zu Uberprifen, gehen Sie wie folgt vor:

Offnen Sie in der Software ,Spaichinger Schallpegelmesser” das Fenster
»Speicheroszilloskop” (zeitlicher Verlauf des Schalldrucks)

Klicken Sie auf , Start — Messung (schnell 0,125 s)*“.

B Spaichinger Schallpegelmesser 1.9 - [Speicheroszilloskop: aktueller Ausschnitt]
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Erscheint nun (nach hochstellen der Druckeinheit, siehe oben) ein ,,sauberer” Sinus,
dann ist die Soundkarte bei 94 dB nicht ibersteuert und damit alles in Ordnung.

Ist die Soundkarte hingegen lbersteuert, dann erhalten Sie ein dhnliches Bild wie im
Folgenden dargestellt:
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Spaichinger Schallpegelmesser 1.9 - [Speicheroszilloskop: aktueller Ausschnitt]
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Um die Empfindlichkeit des Mikrofoneingangs zu verkleinern, und damit die Ubersteuerung
zu beseitigen, klicken Sie auf ,,Stopp“ und anschliefend auf

,Einstellungen — Aufnahmegerat und Kanaleinstellungen®.

Es erscheint das Mend:

Aufnahmegerat und Kanaleinstellungen

Aufnahmegerat

|SoundMAX HD Audio|

Empfindlichkeit des
s - | Mikrofoneingangs
e verringern.
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Aktualisieren
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Verkleinern Sie nun die Empfindlichkeit mithilfe des Eingangsempfindlichkeitsreglers (siehe
oben).

Beenden Sie nun den Dialog mit ,,OK”.

Klicken Sie wieder auf ,Start — Messung (schnell 0,125 s)“, um zu Uberpriifen, ob jetzt ein
»,sauberer” Sinus aufgenommen wird.
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Wiederholen Sie diese Schritte so lange, bis ein ,sauberer” Sinus erscheint und damit die
Soundkarte bei 94 dB nicht Gbersteuert ist.

Nun kann die eigentliche Kalibrierung durchgefiihrt werden:

Klicken Sie auf ,Einstellungen — Kalibrierung®.

Tragen Sie in das Feld unten links den Schallpegel von 94 dB ein.

Betatigen Sie die Start-Taste.

Die Gesamtmessung ldauft dann automatisch ab und ist nach ca. 11 Sekunden beendet. Bei
dieser Gesamtmessung werden automatisch 10 Einzelmessungen durchgefiihrt.

Nach erfolgreicher Beendigung berechnet das Programm die Standardabweichung und zeigt
diese unten rechts an.

Befindet man sich in einem ruhigen Zimmer, dann kann man eine Standardabweichung von
0,0 dB erwarten.

Klicken Sie nun auf ,,Speichern”, um die Kalibrierung zu speichern (siehe Kapitel:
Einstellungen speichern).

Die Kalibrierung mithilfe eines Tongenerators und eines Referenzschallpegelmessers:
Gehen Sie in ein groRes, ruhiges Zimmer.

SchlieBen Sie das Mikrofon an den Computer an.

Stellen Sie den Referenzschallpegelmesser wenige Zentimeter vom Lautsprecher (oder
Kopfhorer) entfernt auf und richten Sie dessen Mikrofon auf den Lautsprecher aus. Achten
Sie darauf, dass der Schallpegelmesser einen moglichst groBen Abstand von anderen
Gegenstanden besitzt.

Erzeugen Sie mithilfe eines Tongenerators und des Lautsprechers (bzw. Kopfhorers) einen
1000 Hz Ton (ca. 75 bis 95 dB).

Bemerkung: Bei 1000 Hz stimmen dB und dB(A) lberein.

Tragen Sie den am Referenzschallpegelmesser abgelesenen Schallpegel in das vorgesehene
Feld unten links ein.

Entfernen Sie das Referenzschallpegelmessgerat und stellen Sie an exakt denselben Ort das
Mikrofon.

Betatigen Sie die Start-Taste.

Die Gesamtmessung lauft dann automatisch ab und ist nach ca. 12 Sekunden beendet. Bei
dieser Gesamtmessung werden automatisch 10 Einzelmessungen durchgefiihrt.

Befindet man sich in einem ruhigen Zimmer und verwendet einen guten Tongenerator,
dann kann man eine Standardabweichung von 0,0 dB erwarten.

Klicken Sie nun auf ,Speichern”, um die Kalibrierung zu speichern (siehe Kapitel:
Einstellungen speichern).

Problembehandlung bei der Kalibrierung mithilfe eines Tongenerators und eines
Referenzschallpegelmessers:

Auch hier kann eine Ubersteuerung vorliegen. Wie diese erkannt und behoben wird ist
weiter oben unter der Uberschrift: ,,Die Kalibrierung mithilfe eines Schallpegelkalibrators”
dargestellt.
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16. Storungen durch das Netzgerat

Durch das Netzgerat von Notebooks oder durch andere Kabel, die hohe Stréme fiihren,
kdnnen Stérungen verursacht werden, da das Mikrofonkabel (bei schlechter Abschirmung)
wie eine Antenne wirken kann. Diese Stérungen sind leicht zu erkennen, da dann im Fenster
»Spektrum® (Spaichinger Schallpegelmesser) bei 50 Hz ein Maximum zu finden ist.

Bei Messungen ist es daher sinnvoll Notebooks tiber Akku zu betreiben.

17. Problembehandlung: Fehlermeldung bei Start

Falls die Software beim Start mit einer Fehlermeldung abbricht, kann dies drei Ursachen
haben:

1. Nicht richtig installiert (siehe Installation)

2. Kein Mikrofon angeschlossen. (Losung: Anschluss eines Mikrofons)

3. In den Windows-Einstellungen wurde der Zugriff auf das Mikrofon flir Apps nicht

erlaubt
4. Notwendige DLL-Dateien wurden geldscht
5. Die Einstellungsdateien der Software sind beschadigt

Losung zu 3:

In den Windows-Einstellungen den Zugriff auf das Mikrofon fiir Apps erlauben (Hier
dargestellt fiir Windows 10):

C-Control Pro

Cortana

Einstellungen

+ 1. Mit linker Maustaste auf das Windows-Symbol
klicken

WAL Siedin 1 : « LI
B T r 2. Auf Einstellungen® klicken

Fmharradarn RAN Stiidin 1

=1 .

Es erscheint das auf der nachsten Seite dargestellte Fenster:
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Einstellungen

Windows-Einstellungen

| |Emste lung suchen |

Geréte D Telefon

Bluetooth, Drucker, Maus

E System

Anzeige, Benachrichtigungen, Android-Smartphone oder

Sound, Stromversorgung iPhone verkniipfen
.. O —
@ Netzwerk und Internet @ Personalisierung a—  Apps
WLAN, Flugzeugmodus, VPN Hintergrund, Sperrbildschirm, a—= Deinstallieren, Standardwerte,
Farben optionale Funktionen

Konten (@) Zeit und Sprache @ Spielen
L AF P .

hre Konten, E-Mail-Adresse, Spracherkennung, Region, Spieleleiste, Aufzeichnungen,

Synchronisieren, Arbeit, Familie Datum Ubertragung, Spielemodus
4 Erleichterte Bedienung a Datenschutz Update und Sicherheit
= Sprachausgabe, Bildschirmlupe, Position, Kamera ~ Windows Update,

hoher Kontrast Wiederherstellung, Sicherung

Suche B R
/O S prache, Bercdhiigunge, 3. Auf ,Datenschutz” klicken

Verlauf

Nun erscheint das auf der nachsten Seite dargestellte Fenster:
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Einstellungen

Startseite

I |i—'ir:ah>‘i Ing suchen

Datenschutz

Windows-Berechtigungen

| &

Q)

X @

n

Allgemein

Spracherkennung

Freihand- und Eingabeanpassung

Diagnose und Feedback

Aktivitatsverlauf

App-Berechtigungen

A

©

Position

Kamera

Mikrofon

Benachrichtigungen

Allgemein

Datenschutzoptionen andern

Ermdglicht Apps die Verwendung der Werbe-ID, um lhnen anhand
Ihrer App-Aktivitat interessantere Werbung anzuzeigen (bei
Deaktivierung wird Ihre ID zurtickgesetzt).

@ Aus

Websites den Zugriff auf die eigene Sprachliste gestatten, um die
Anzeige lokal relevanter Inhalte zu ermdglichen

@ :in

Windows erlauben, das Starten von Apps nachzuverfolgen, um
Start und Suchergebnisse zu verbessern

@ :in
Vorgeschlagene Inhalte in der Einstellungs-App anzeigen

@ :n

Informieren Sie sich tGber Ihre Datenschutzoptionen.

Erfahren Sie, wie sich diese Einstellung auf den Schutz lhrer Daten auswirkt.

Weitere Informationen
Datenschutz-Dashboard
Datenschutzbestimmungen

aben Sie eine Frage?

INHES nfnrdarn

Kontoinformationen

4. Auf ,Mikrofon“ klicken

Jetzt erscheint das auf der nachsten Seite dargestellte Fenster:
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L Einstellungen

(Y Startseite

Einstellung suchen pel I

Datenschutz

Windows-Berechtigungen

8 Aligemein

Q) Spracherkennung

Freihand- und Eingabeanpassung

& Diagnose und Feedback

S Aktivitatsverlauf

App-Berechtigungen

Position

i

[©] Kamera
8 Mikrofon
]

Benachrichtigungen

Kontoinformationen

i

Losung zu 5:

Mikrofon

Zugriff auf das Mikrofon auf diesem Gerat
zulassen

Wenn Sie den Zugriff zulassen, kénnen Personen, die dieses Gerat
verwenden, Uber die Einstellungen auf dieser Seite auswahlen, ob
ihre Apps tUber Mikrofonzugriff verfligen. Wenn Sie den Zugriff
verweigern, wird der Zugriff auf das Mikrofon fiir Apps blockiert.

Der Mikrofonzugriff fur dieses Gerat ist aktiviert.

Andern

Zulassen, dass Apps auf |hr Mikrofon zugreifen

Wenn Sie den Zugriff zulassen, konnen Sie mithilfe der
Einstellungen auf dieser Seite auswahlen, welche Apps auf das
Mikrofon zugreifen kdnnen. Wenn Sie den Zugriff verweigern, wird
der Zugriff auf das Mikrofon nur fir Apps blockiert. Windows wird
nicht blockiert.

@ 0 < 5. Diesen Schalter auf ,Ein®
stellen

Auswahlen, welche Apps auf das Mikrofon
zugreifen kénnen

Einige Apps bendtigen Zugriff auf Ihr Mikrofon, damit sie
bestimmungsgemaB funktionieren. Wenn Sie eine App hier
deaktivieren, schranken Sie méglicherweise deren Funktionsumfang
ein.

3D-Viewer @ ) Aus

Loschen Sie den kompletten Ordner ,Datei_Schall_Pro“ bzw. ,Datei_Schall_Proll“ im
Verzeichnis ,Offentliche Dokumente”. Die Software Spaichinger Schallpegelmesser erzeugt
dann beim nachsten Start diesen Ordner mit neuen Einstellungsdateien selbst.

18. Softwarefehler

Falls Sie Fehler in der Software entdecken, bin ich fir einen Hinweis per E-Mail:
ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de

immer dankbar.
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