Bedienungsanleitung

Schallanalysator
Spaichinger Schallpegelmesser
M 2.0.3

Freeware
Mobile App flr Android und iI0OS

d

78,7 dB(A)

) Mittel: 72,2 dB(A)
dis?®

cis?

c?

Max: 84,3 dB(A)
1262,8 Hz

dis®: 1244,5 Hz

fis®

ais® ad gis®

I C A@ I 0,0000202 W/m?

-/

0,0900 Pa
73,7 dB(A)

Dr. Markus Ziegler

www.spaichinger-schallpegelmesser.de

Dezember 2017


http://www.spaichinger-schallpegelmesser.de/

Inhaltsverzeichnis

I U =Y o[]S TOPR 3
2 COPYIIGNT e ———— 3
3 Notwendige VOrauSSEtZUNGEN ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeibeneieeeeneeeeeeeneaaee 4
4  Technische Daten, Frequenzauflosung und Frequenzbestimmung............. 4
5 Genauigkeit der Schallpegelmessung / Einfluss des Mikrofons................... 4
5.1 Einstellung des MiKrofoneingangsS..........ccouvviiuiiiiiiiie e 5
5.1.1 Problembehandlung bei Einstellung des Mikrofoneingangs.................. 5

6 Durchfihrung von Messungen (Echtzeitmessungen).........ccccceovveeevvevevinnnnnnn. 6
6.1 Fenster und SchallgroRen ... 6
6.2  SHAIT MESSUNG ..ttt e et e e et e e ea e ea e ees 7
6.3 Zoomen und Verschieben wahrend und nach der Messung ........................ 7
6.4  Ablesehilfe fur Schaubilder: Fadenkreuz Zoom-Zentrum ..............cceeeeeeennn. 8

7 Auswertung der erweiterten MESSUNG........uuuuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeneeaaees 9
7.1 SPeICherOSZIllOSKOP......uuuiiii e 9
7.2 Weitere SchallgrofRen ..o 11
A T S o = {1 ] o PSR 11

8 Speichern und Senden des Spektrums und der Messwerte............cccceeeeee. 12
9 Optische SchallpegelwarnNUNg ........cooouuiiiiiii e 12
9.1 Balkendiagramm fur den bewerteten Schallpegel ...............cccoeeiii 12
9.2 LAIrMAMPEI ..eeen e ———— 12
10 Tipps zur Bestimmung der Grundfrequenz (Stimmen)..........cccccccvveennnnnne 12
11 (0= LT 0T =T U1 Lo USSR 13
11.1 Kalibrierung Gber Papierzerreif3en. ..........ocouuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 13
11.2 Exakte Kalibrierung ........oouviiiiiieeeeeee e 15
12 Problembehandlung ... 18
13 SOFtWAIrETENIET .. .iiiiiiiiiiiiii e 18

Bedienungsanleitung: Schallanalysator fir Android und iOS (Spaichinger Schallpegelmesser M 2.0.3) 2



1 Uberblick

Fur PCs mit Betriebssystem Windows hat sich die Schallanalyse-Software
ASpaichinger Schall pegel mgusbsvgrtfiUnteredlenei t s sei t
Namen ASchal stehtriase $aftveate mun als kostenlose App fiir
Smartphones und Tablets mit den Betriebsystemen Android (ab Android-Version 2.3)
und iOS (iPad, iPhone und iPod touch) zur Verfigung.

Mithilfe dieser Freeware-App kdnnen Sie folgende Messungen durchfuhren:
Schalldruckpegel (in dB)

Bewerteter Schalldruckpegel (in dB(A))

Mittlerer Schalldruckpegel (in dB)

Maximum Schalldruckpegel (in dB)

Mittlerer bewerteter Schalldruckpegel (in dB(A))

Maximum bewerteter Schalldruckpegel (in dB(A))

Schallintensitat (in W/m2)

Effektiver Schalldruck (in Pa)

Grundfrequenz (in Hz)

Frequenzspektrum (Schaubild)

Verlauf des Schalldrucks in Abhéngigkeit von der Zeit (Speicheroszilloskop)
Stimmen von Musikinstrumenten (insbesondere Gitarren)

Messergebnisse kénnen als CSV-Datei abgespeichert und per E-Mail versandt
werden

O O O O O O O o o o o o o

Alle Messungen werden in Echtzeit durchgefiihrt und ausgegeben.

Die GroRRen: Schalldruckpegel, bewerteter Schalldruckpegel, Schallintensitat, und
effektiver Schalldruck werden sowohl in Werten als auch in Form von
Balkendiagrammen dargestellt. Zum Analysieren oder Stimmen von
Musikinstrumenten ist die von der App mit grol3er Genauigkeit bestimmte
Grundfrequenz eines Klanges hilfreich. Hier werden zusatzlich die Note und die
Frequenz der Note, die in der Nahe der Grundfrequenz liegt, angezeigt.

Die Schaubilder kdnnen beliebig gezoomt werden.

Mit der Option AErweiterte Messung schnell i
Lange von maximal 60 Sekunden gemacht werden, die nach der Aufnahme
ausfuhrlich manuell analysiert werden kénnen, d. h., Sie kdnnen durch

AWi sc,AZo d memdi AT dep akeiell Angezeigten Zeitbereich beliebig
wahlen, die dazugehorigen Messwerte und Schaubilder werden dann automatisch
angezeigt.

Die App kann auch als optische "Larmampel” verwendet werden (siehe obiges
"Gesicht").

Der rote und der gelbe Bereich kénnen vom Anwender beliebig eingestellt werden.
Die App lasst sich sehr einfach durch das Zerreil3en von 10 Papierbdgen kalibrieren.
Eine exakte Kalibrierung kann ebenfalls durchgefuhrt werden.

2 Copyright

Diese App (Software) ist vom Entwickler und Programmierer:

Dr. Markus Ziegler
78549 Spaichingen
http://www.spaichinger-schallpegelmesser.de
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E-Mail;: Ziegler@spaichinger-schallpegelmesser.de

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

Die aktuelle Version dieser App finden Sie unter:
http://www.spaichinger-schallpegelmesser.de

3 Notwendige Voraussetzungen

Achtung! Falls in lnrem Smartphone eine Rauschunterdriickung aktiviert ist,
muss diese deaktiviert werden, da sonst die App Schallanalysator nicht richtig
arbeiten kann. Insbesondere die Schallpegelwerte sind dann unbrauchbar. Bei
einigen Smartphones (z.B. Samsung GT-S5280, Samsung Galaxy Core2) kann
die Rauschunterdrickung nicht deaktiviert werden. Mit einem solchen
Smartphone kdnnen Sie mit dieser App also nur die Grundfrequenz und
eingeschrankt das Spektrum und die Oszilloskopwerte messen.

4 Technische Daten, Frequenzauflésung und
Frequenzbestimmung

Die Software arbeitet durchgehend in CD-Qualitat (16 Bit, 44100 Datenpunkte pro
Sekunde). Das Frequenzspektrum wird Uber schnelle Fourier-Transformationen
(FFT) mit Fensterung (Hamming-Fenster) und Mittelwertbildung berechnet. Die
Frequenzauflosung der FFT betragt ca. 10,77 Hz und der Frequenzbereich reicht von
ca. 10 bis 22050 Hz. Das Frequenzspektrum dient als Grundlage fir die Berechnung
der SchallgréRen. Die Grundfrequenz eines Klangs wird bei einem Signal-
Rauschabstand von mindestens 30 dB von der Software i. A. mit der sehr grof3en
Genauigkeit von 0,2 Hz bestimmt, wenn sich die Grundfrequenz im Bereich von 70
Hz bis 20000 Hz befindet.

5 Genauigkeit der Schallpegelmessung / Einfluss des
Mikrofons

Die AppA Sc h al | afikanh ngitden imtarnen Mikrofon des Smartphones bzw.
Tablets oder mit einem externen Mikrofon betrieben werden. Die Genauigkeit der
Schallpegelmessung und der verfigbare Schallpegelbereich hangen allerdings
malfigeblich von der Genauigkeit der Kalibrierung und den Mikrofoneigenschaften ab.

Typischer Messbereich:

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). Typisch ist fiir ein
Smartphone der Messbereich: 30 dB bis 85 dB.

Typische Genauigkeit:

Nach einer Kalibrierung tber Papierzerreil3en wird der Schallpegel typischerweise
mit einer Genauigkeit von + 3 dB angezeigt.

Kaufliche Schallpegelmessgeréte der Klasse 2 zeigen Schallpegel mit einer
Genauigkeit von £ 2 dB an. Zur Abschéatzung von Schallpegeln innerhalb des
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Messbereichs (siehe oben) geniigt daher meist eine Kalibrierung tGber
Papierzerreif3en. Ist man an einer grof3eren Genauigkeit interessiert, sollte eine
exakte Kalibrierung méglichst mit einem guten externen Mikrofon durchgefihrt
werden.

Verwendung eines externen Mikrofons:

Damit die Schallpegelwerte nicht erheblich von der Ausrichtung des Mikrofons

abh2ngen, sollten Sie ein Mikrofon mit AKuge
Mikrofonen werden tiefe und mittlere Frequenzen von allen Seiten gleich stark

aufgenommen. Fur hohe Frequenzen tritt allerdings auch hier eine gewisse

Richtwirkung auf, so dass hohe Frequenzen von vorne am starksten aufgenommen

werden. Breitet sich Schall in einem Zimmer aus, dann entsteht durch Reflexion und
StreuunganGegenst2nden und Wanden Adiffuser Scha
Uberlagert sich dem primar erzeugten Schall und trifft von allen Seiten auf das

Mikrofon. Verwendet man ein Mikrofon mit Kugelcharakteristik, dann nimmt es in

guter Naherung den Gesamtschallpegel (zumindest fur mittlere und tiefe

Frequenzen) auf.

Typische Genauigkeit:

Nach einer Kalibrierung tber Papierzerreil3en wird der Schallpegel typischerweise
mit einer Genauigkeit von +- 3 dB angezeigt.

Kaufliche Schallpegelmessgerate der Klasse 2 zeigen Schallpegel mit einer
Genauigkeit von +- 2 dB an. Zur Abschéatzung von Schallpegeln innerhalb des
Messbereichs (siehe oben) geniigt daher meist eine Kalibrierung tber
Papierzerreien. Ist man an einer groReren Genauigkeit interessiert, sollte eine
exakte Kalibrierung moglichst mit einem guten externen Mikrofon durchgefuihrt
werden.

5.1 Einstellung des Mikrofoneingangs

Falls kein externes Mikrofon angeschlossen ist, verwendet die App das interne
Mikrofon. Sobald Sie ein externes Mikrofon anschlieRen, schéalt die App automatisch
auf das externe Mikrofon um.

Falls Ihr Smartphone bzw. Tablet einen Empfindlichkeitsregler fir das Mikrofon
besitzt, dann wird dieserimMe n ¢ ASHBAUT fil a h m@ger 2t
Schallanalysator-App) ebenfalls angezeigt. In diesem Fall ist das Folgende zu
beachten:

Um auch Messungen bei kleinen Schallpegeln durchfiihren zu kbnnen, ist es i. A.
sinnvoll den Empfindlichkeitsregler auf maximale Empfindlichkeit zu stellen
(Ausnahmen: siehe Exakte Kalibrierung).

Diese Einstellungen brauchen Sie nur einmal durchzufihren, da die App die Daten
bei Durchflihrung der Kalibrierung in einer Datei abspeichert und bei Neustart des
Programms diese Einstellungen automatisch wieder herstellt.

5.1.1 Problembehandlung bei Einstellung des Mikrofoneingangs
Bei einigen Smartphones und Tablets kdnnen unterschiedliche Effekte, wie z. B.
Rauschunterdriickung und Nachhallunterdriickung aktiviert werden.

Solche Effekte miissen deaktiviert werden, da sonst die App nicht richtig
funktioniert!
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6 Durchfihrung von Messungen (Echtzeitmessungen)

Im Folgenden wird erlautert, wie mit der Schallanalysator-App Messungen
durchgeftihrt werden kénnen.

6.1 Fenster und Schallgr63en
Jede Schallgrof3e wird in einem eigenen Fenster dargestellt. Insgesamt stehen die
folgenden 7 Fenster zur Verfliigung:

Bewerteter Schallpegel (in dB(A))

Schallpegel (in dB)

Schallintensitat (in W/m2) und effektiver Schalldruck (in Pa)

Larmampel und bewerteter Schallpegel (in dB(A))

Speicheroszilloskop (Schaubild: Schalldruck in Abhéngigkeit von der Zeit)
Frequenzspektrum (Schaubild: relative Schalldruckamplitude in Abhangigkeit
von der Zeit)

Grundfrequenz (in Hz) mit zusatzlicher Angabe der Note und der Frequenz der
Note, die in der Nahe der Grundfrequenz liegt.

oA WNE

N

Durch AWischenfi von oben nach unten oder vV Oon

einem Fenster zum néachsten. 5
AlternativkbnnenSi e i m Me nfigas §ewienachte Femster direkt auswahlen.

Zudem besteht die Mdglichkeit, zwei Fenster nebeneinander anzuschauen. Dies
bietet sich zum Beispiel bei der Analyse von Musikinstrumenten an.

Doppelfenster

Fensterwechsel: hier auch durch Wischen nach unten maoglich

»- -
d" dis' ¢ f1

K% »
o 386,6 Hz *
e o)

g': 392,0 Hz 5

2

h ais’ a’ gis" 0 1400 2800 e

fin Hz; fmax=390 Hz
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6.2 Start Messung
Nach Betétigen der Start-Taste Offnet sich eine Liste mit den folgenden Eintragen:
Start Messung:

1. Messung schnell

2. Messung langsam

3. Erweiterte Messung schnell (max. 60 s)

Tippen Sie auf eine der drei Méglichkeiten, dann beginnt die Schallmessung in
Echtzeit.

Nutzen Sie Mdglichkeit 1, dann unterteilt die App das Signal in 0,19-Sekunden-
Abschnitte, berechnet aus jedem Signalabschnitt die Schallgré3en und gibt sie aus.
Im Speicheroszilloskop und Spektrum werden jeweils die aktuellen 0,19-Sekunden-
Abschnitte dargestellt. Nach Betatigen der Stopp-Taste wird der letzte 0,19-
Sekunden-Abschnitt weiterhin dargestellt.

Wahlen Sie Méglichkeit 2, dann unterteilt die App das Signal in 0,93-Sekunden-
Abschnitte, berechnet jeweils die Schallgré3en und gibt diese aus.

Im Speicheroszilloskop und Spektrum werden jeweils die aktuellen 0,93-Sekunden-
Abschnitte dargestellt. . Nach Betatigen der Stopp-Taste wird der letzte 0,93-
Sekunden-Abschnitt weiterhin dargestellt.

Um schnellveranderliche Schallpegel zu messen oder einen Echtzeiteindruck zu
erhalten, ist Moglichkeit 1 besser geeignet als Moglichkeit 2.

Moglichkeit 3 unterscheidet sich von Mdglichkeit 1 nur dadurch, dass nach Beenden
der Aufnahme die gesamte Schallaufnahme zur Verfligung steht. Im
Speicheroszilloskop wird nun die gesamte Aufnahme dargestellt. Durch Streichen mit
einem Finger entlang einer Koordinatenachse wir das Schaubild gezoomt. Innerhalb
des Schaubilds kann durch Streichen nach links bzw. rechts ein interessanter
Zeitbereich ausgewahlt werden. Wie die anderen Grof3en manuell ausgewertet
werden ist im Kapitel: Auswertung der erweiterten Messung ausfthrlich erlautert.

Um den Speicher des Smartphones bzw. Tablets nicht Gbermafig zu beanspruchen,
wird bei Moglichkeit 3 die Aufnahme nach 60 Sekunden beendet.

6.3 Zoomen und Verschieben wahrend und nach der Messung

Vor der Messung, wahrend und nach der Messung kénnen die Schaubilder
(Speicheroszilloskop und Spektrum) gezoomt und verschoben werden. Beim
Speicheroszilloskop und Spektrum kdénnen die x- und y-Koordinatenachsen
unabhangig voneinander gezoomt werden. Zoomen: Dazu wird mit einem Finger
auf dem weilRen Bereich entlang der gewlinschten Achse gestrichen. Das
Zoom-Zentrum kanndurchBet 2t i gen des Buttons AZZfA eing
Es erscheint ein Fadenkreuz. Die senkrechte Linie markiert das Zoom-Zentrum.
Diese Linie kann mithilfe des AGriffsfi verschoben werden. Die Graphen im
Speicheroszilloskop und Spektrum kénnen durch Streichen mit einem Finger auf
dem Schaubild nach links oder rechts verschoben werden.
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Zusammenfassung Speicheroszilloskop

927 - einschalten

Schaubild verschieben: Streichen
mit einem Finger

Fensterwechsel:

0 11538,21 ms

Zoom: Streichen mit einem Finger

i ¥
2]
o

-_—

|

Zusammenfassung Spektrum

..). 12:29 Zoom-Zentrum 7

elnschalten |

Schaubild verschieben: Streichen
— mit einem Finger

|
Fensterwechsel:

Zoom: Streichen mit einem Finger

6.4 Ablesehilfe fir Schaubilder: Fadenkreuz Zoom-Zentrum

Durch Betatigen des Buttons ZZ erscheint im Schaubild des Speicheroszilloskops
bzw. Spektrums ein Fadenkreuz mit den genauen x- und y-Werten. Dieses
Fadenkreuz kann als Zoom-Zentrum (siehe Zoomen und Verschieben wahrend und
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nach der Messung) oder zum einfachen und genauen ablesen von interessanten
Wertepaaren verwendet werden. Zur genauen Werteablesung kann die x-Linie
mithilfe des gelben Griffs verschoben werden.

Zoom-Zentrum zum genauen Werteablesen:

- 12:26

Liegt immer auf Kurve

Druck in Pa

Fenster

Zeitin ms

Hinweis: Falls in Inrem Android-Smartphone in den Systemeinstellungen unter
Bedi enungshi | f°eChe rduineg sAbVeeweggre nin  akti viert si n
deaktivieren, das sonst die App ASchall analy

7 Auswertung der erweiterten Messung

Nach Beenden der Messung AEr wei t er t e Menaxsaudh gs )sic hnel | (
steht Ihnen zur weiteren Auswertung die gesamte Schallaufnahme zur Verfigung. Im
Folgenden werden die Auswertungsmaglichkeiten beschrieben:

7.1 Speicheroszilloskop

Im Speicheroszilloskop wird nun die gesamte Aufnahme dargestellt (maximal 60
Sekunden). Durch Zoomen (Streichen mit einem Finger entlang der Zeitachse) und
A Wi s c dufedanfi Schaubild (Streichen mit einem Finger nach links oder rechts auf
dem Schaubild) kann ein interessanter Zeitbereich ausgewéhlt werden (siehe
Zoomen und Verschieben wéahrend und nach der Messung)

Dunkelgrin markiert erscheint der aktuelle Teil der Gesamtaufnahme, d. h.,
derjenige Teil, der zu den momentan ausgegebenen Schallpegelwerten und dem
momentanen Spektrum gehdrt. Tippt man auf einen beliebigen Punkt der
Gesamtdarstellung, dann wird der zu diesem Punkt geh6érende Bereich (ca.
0,19 Sekunden) zum aktuellen Bereich, d. h., dieser Bereich wird dunkelgrin
eingefarbt und das Spektrum, die Schallpegelwerte und die Grundfrequenz
dieses Bereichs werden berechnet und ausgegeben.
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