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1 Uberblick

1.1 Was ist CARMA, wer ist Audionet?

Audionet ist einer der fiihrenden Anbieter von Premiumprodukten der
Heimunterhaltung — made in Germany. Langjdhrige Erfahrungen in der
Entwicklung von ,,state of the art“~-Komponenten und in der Integration
von hochqualitativen Systemen haben zur Entwicklung von CARMA
gefiihrt, einem Analyseinstrument fiir die Raumakustik. Mit dem Com-
puter Aided RooM Analyser lassen sich die akustischen Verhéltnisse
eines Wiedergaberaumes messen und analysieren, sowie ohne groBere
fachliche Vorkenntnisse KorrekturmaBBnahmen ermitteln. Insbesondere
wurde CARMA mit dem Ziel entwickelt, exakte Einstellungen fiir para-
metrische Equalizer zu bestimmen. Durch den Einsatz parametrischer
Equalizer ldsst sich erfahrungsgemill der iiberwiegende Anteil der als
storend wahrgenommenen Einfliisse der jeweiligen Wiedergabeverhélt-
nisse eliminieren. Hierzu gehdren vor allem Bassiiberhohungen und
Drohneffekte, sowie fehlende Durchhorbarkeit, schlechte Sprachver-
stdndlichkeit und mangelnde Raumdarstellung.

Entsprechende Equalizer sind in allen Audionet Netzwerkprodukten
sowie den Heimkinovorstufen integriert, so etwa im DNP (Digital Net-
work Preamplifier). Fiihrende Fachmagazine sind sich einig: Der DNP ist
einer der besten Streaming-Vorverstdrker liberhaupt und besticht durch
seine aufwindige Konstruktion, die sowohl im Digital- als auch im Ana-
logbereich keine Wiinsche offen lésst.

Das Konzept, die Einmess-Software von dem eigentlichen Gerit zu tren-
nen, hat folgenden Grund: Herkdmmliche Home Entertainment Systeme
mit automatischer Einmessung manipulieren selbstindig die jeweils er-
mittelten Frequenzginge.

CARMA hingegen ermdglicht genaue und zuverldssige Messungen so-
wie eine auBerordentlich komfortable und intuitive Simulation von Fil-
tern bzw. Equalizer Einstellungen. Die resultierenden Verdnderungen,
bzw. Korrekturen werden grafisch dargestellt und so unmittelbar nach-
vollziehbar. Hinsichtlich Messgiite und Variabilitit erfiillt CARMA hoch
professionelle Anspriiche.

Mit CARMA gibt Thnen Audionet die Moglichkeit, die Klangverhéltnisse
in Threm Horraum zu iiberpriifen und zu optimieren. Dabei sind Sie frei,
Ihre personlichen Vorstellungen und Vorlieben mit zu berticksichtigen.
Warum sollte der von lhnen als angenehm empfundene - wenngleich
objektiv gemessen leicht liberhdhte - Bassbereich durch den Einsatz einer
,2dummen* Automatik wegfallen? Wir meinen, dass die Entscheidung
dartiber nur Ihnen vorbehalten sein sollte!



Auch wenn Sie bisher keine Audionet-Komponenten besitzen, konnen
Sie von Audionet CARMA profitieren. Sie konnen unabhdngig vom
verwendeten HiFi- oder Heimkino-System Ihre Raumakustik tiberpriifen
und eventuelle Probleme erkennen. Eventuell bietet Ihr System auch eine
Moglichkeit, den Frequenzgang zu beeinflussen. In diesem Fall konnen
Sie mit CARMA Thr Gerit besser einstellen.

Mehr Uiber Audionet erfahren Sie unter www.audionet.de oder bei:

Idektron GmbH & Co KG,
Alboinstrafle 36 - 42
12103 Berlin

Gerne senden wir Thnen Informationsmaterial, Testberichte und Handler-
nachweise zu.

Viel Spall mit Audionet CARMA!

Thr Audionet Team

2
Hinweis

Wir haben Audionet CARMA als Freeware auf den Markt gebracht. Die
Software ist somit im wahrsten Sinne des Wortes ein Geschenk. Wir
konnen daher keinen individuellen Support leisten oder irgendeine Ge-
wihrleistung iibernehmen.



1.2 Programmeigenschaften

Raumakustik- und Lautsprecher-Analyseprogramm zur Ermittlung der
Impulsantwort und des sich daraus ergebenden Amplitudengangs basie-
rend auf einem logarithmischen Sinussignal als Messstimulus.

Ziel: Auffinden und Korrigieren tonaler bzw. zeitlicher Raum- und Laut-
sprechereigenheiten.

Besonderheiten:
Intuitive und einfache Bedienbarkeit

Mono-, Stereo- (bis 2.2), Mehrkanal- (bis 7.1) und separate Subwoofer-
Messungen

Darstellung verschiedener minimalphasiger Basis-Equalizer
(Notch/Peak-Filter, High-/ Low-Shelf sowie Tief-/Hochpass Filter erster
und zweiter Ordnung)

Schnittstelle zu allen Audionet DNx Streaming Clients

1.3 Darstellung der Messergebnisse:
Impulsantwort (linear und logarithmischen) und Sprungantwort
Amplituden- und Phasengang

Amplitudengang mit Equalizer

Gruppenlaufzeit

Kumulatives Zerfallsspektrum (Wasserfall-Diagramm und
Spektrogramm)

Energie Zeit Kurve (ETC) und Schroeder Integral.

Raumakustische Parameter (nach ISO 3382) in tabellarischer und grafi-
scher Darstellung

Summendarstellung aller Kanile.

1.4 Funktionsumfang:
Virtuelles justieren der Subwoofer Entfernung
Signalgenerator und Spektrumanalysator.

Overplots fiir Kurveniiberlagerungen, zum Vergleich verschiedener Mes-
sungen

Zoom und Skalierung im Zeit- und Frequenzbereich zur genaueren Dar-
stellung der Messergebnisse



Abspeichern und Laden der Messungen, Overplots sowie der Equalizer
Einstellungen

Korrekturmdglichkeit fiir Mikrofon und Soundkartenfrequenzgang
Export und Ausdruckmdglichkeit der Messdiagramme

Export der Equalizer Einstellungen als Textdatei



2 Installation / Systemvoraussetzungen

2.1 Systemvoraussetzungen

Java Runtime Environment ab Version 6.0

PC: Windows XP/Windows Vista/ Windows 7/Windows 8/Windows 10
Mac OS X ab Version 10.6

Messmikrofon

Externer Mikrofon-Vorverstarker bzw. USB-Soundkarte mit integriertem
Mikrofon-Vorverstirker

Audionet CARMA ist ein auf JAVA-Code basierendes Programm wel-
ches zur Funktion "JAVA Runtime Environment" (JRE) benétigt. Ent-
weder ist JRE bereits auf IThrem PC oder MAC installiert oder muss von
der Thnen vorliegenden CD-ROM aus installiert werden. Unter
http://www.java.com/de/download konnen Sie die aktuellste Version
auch kostenlos herunterladen.

-
Hinweis

Der fehlerfreie Betrieb von Audionet CARMA 4 kann ab JRE-Versionen
6.0 garantiert werden.

2.2 Installation

Im Gegensatz zu den meisten Programmen bendtigt Audionet CARMA
keine Installation. Es geniigt das Zip-Archive "Audionet-CARMA.zip"
an den Zielort IThrer Wahl zu entpacken. Der Programmstart erfolgt unter
Windows iiber die Datei "Audionet-CARMA.exe" bei Mac OSX iiber
"Audionet-CARMA.app" die sich im Verzeichnis "Audionet-
CARMA" befinden.

2
Hinweis

Der Programmstart ist wie bei Java Applikationen iiblich auch iiber die
Datei "Audionet-CARMA.jar" moglich. Bitte verwenden Sie dennoch
die oben beschriebene Datei fiir den Programmstart, da CARMA in die-
sem Fall mehr RAM-Speicher zugeordnet wird und somit einen fehler-
freie Funktionalitit sichergestellt werden kann.



2.3 CD fiir externe Signalerzeugung

Erstellung einer CD mit externen Mess-Signalen fiir Mono-, Stereo- (bis
2.2), Mehrkanal- (bis 7.1) und separate Subwoofer-Messungen.

Nur fiir den Fall, dass Sie die Testsignale nicht wie empfohlen {iber Thren
PC intern erzeugen und dem Verstirker zufiihren kdnnen, besteht die
Moglichkeit, eine CD mit den bendtigten Messsignalen zu erstellen. La-
den Sie dafiir von unserer Homepage die bendtigten Dateien herunter und
brennen Sie diese auf eine CD. Achten Sie dabei darauf, dass die Dateien
mit den Messtonen unverdndert auf die CD gebrannt werden. Es darf
beim verwendeten Brennprogramm keine Normalisierung oder Lautstar-
kekorrektur aktiviert sein, sonst werden die Dolby und DTS-codierten
Files nicht korrekt wiedergegeben.

2
Hinweis

Die Testsignale sind nicht fiir die Wiedergabe iiber den PC parallel zu
CARMA oder iiber ein NAS System gedacht, sondern miissen per CD-,
DVD- oder Blu-Ray Player abgespielt werden. Von einer Wiedergabe
per Audio-Software (Foobar, Winamp, Media-Player 0.4.) raten wir auf-
grund der mogliche Fehlerquellen (Re-Sampling, Software EQ, usw.)
dringend ab. Genaue Mess-Ergebnisse konnen bei derartiger Verwen-
dung nicht sichergestellt werden.
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3 Hardware Setup

Bevor Sie Audionet CARMA starten, sollte zunédchst Thre Soundkarte
konfiguriert sowie alle Verbindungen zwischen Mikrofon, Computer und
Ihrem Audionet-Gerét hergestellt werden.

3.1 Einstellen der Soundkarte (Windows )

Je nach Windows-Betriebssystem variieren die Einstellungen der Sound-
karte recht deutlich, daher sollen hier nur die Grundeinstellungen ange-
geben werden — Details, wie dies bei lhrem Betriebssystem geht, ent-
nehmen Sie bitte der Microsoft-Hilfe. Die Einstellungen der Soundkarte
finden Sie in der Regel iiber das Lautsprecher-Symbol in der Taskleiste
(rechte Maustaste) oder iiber die Systemsteuerung.

Wiedergabezweig:

Wihlen Sie den Ausgang, den Sie zur Testtonausgabe verwenden
Stellen Sie die Lautstirke auf 100%
Schalten Sie alle etwaigen klangverdndernden Optionen ab

Aufnahmezweig:

Bei Verwendung eines externen Mikrofonvorverstirkers, schlieBen Sie
diesen an den Line- oder USB-Eingang des Rechners/Notebooks an. Ihr
Messsignal kann nun aufgenommen werden, es wird jedoch nicht gleich-
zeitig iiber die Soundkarte wiedergegeben, sodass Thre Messungen nicht
durch Riickkopplungseffekte verfalscht werden.

Wihlen Sie den verwendeten Aufnahmezweig bzw. die externe Sound-
karte aus, an welcher das Mikrofon angeschlossen ist. Mdglicherweise
muss fiir die externe Soundkarte zundchst ein Treiber installiert werden.
Falls Sie das Signal {iber einen externen Mikrofon-Vorverstirker analog
in den Toneingang Thres Rechners/Notebooks fiihren, stellen Sie sicher,
dass dieser Eingang als ,,Line*“-Eingang und nicht als Mikrofoneingang
festgelegt st

Schalten Sie alle etwaigen klangverdndernden Optionen ab

3.2 Einstellen der Soundkarte (OS X)

Rufen Sie Ton in den Systemeinstellungen auf. Klicken Sie auf Eingabe
und stellen Sie den Eingangspegel des integrierten Mikrofons auf Null.
Waihlen Sie als Quelle den Line-Eingang oder wenn vorhanden die USB -
Soundkarte als Eingang.

11



- Toneffekte Ausgabe | Eingabe |

Wihlen Sie ein Gerit fir die Toneingabe aus

| Name | Tye
Internes Mikrofon Mikrofon (integriert)

Eingang (integriert)

E 1 filr das dhlite Gerat:

— v &

Eingangspegel: NDROONBRODARNAR

Eingangslautstirke: !‘

Gesamtlautstirke: i) ‘))) 1 Ton aus

E Lautstdrke in der Menileiste anzeigen

Ton Einstellungen OS X

Waihlen Sie nun Ausgabe. Stellen Sie die Gesamtlautstidrke zundchst so
ein, dass Sie ¥4 des moglichen Ausgangspegels betrégt.

80

[ Toneffekte |-A rem—

L a9 | Eingabe ]

Wihlen Sie ein Gerat aus fur die Tonausgabe:

MName | Typ

Interne Lautsprecher Ausgang (integriert)

Einstell 1 fir das dhlte Gerat:
Bal
. 0 :
Links Rechts
Gesamtlautstirke: uf ) ﬂ))) 1 Ton aus
!

g Lautstirke in der Meniileiste anzeigen

Ton Einstellungen Mac OS X

£
Hinweis

CARMA ist eine reine Java Software. Da leider derzeit keine Mehrkanal-
soundkarten unter Java von Apple unterstiitzt werden, bendtigt man unter

OS X eine zweikanalige USB-Soundkarte, um mit CARMA arbeiten zu
konnen.

12



3.3 Anschluss der Geréte

Die von Thnen zu verwendende Aufnahmemethode ist von verschiedenen
Faktoren abhédngig:

Uber welche Anschlussmdglichkeiten verfiigt Ihr Computer, bzw. dessen
Soundkarte?

Geben Sie die Messsignale {iber Thren CD-Player wieder oder nutzen Sie
die interne Signalerzeugung?

Verwenden Sie ein Messmikrofon mit separatem Mikrofon-
Vorverstirker oder eine USB-Soundkarte mit integriertem Mikrofon-
Vorverstarker ?

Falls Sie ein anderes Gerit als ein Audionet-Gerdt verwenden, iiber wel-
che Anschluss- und Ausstattungsmerkmale verfiigt dieses?

Die Aussagekraft der erzielten Messungen mit Audionet CARMA héngt
entscheidend von der Qualitdt des eingesetzten Equipments sowie der
Sorgfalt bei dessen Einrichtung und Konfiguration ab.

3.3.1 Anschlussvarianten Aufnahmezweig (Mikrofon)

a) Anschluss des Mikrofons iiber eine externe USB-Soundkarte an den
Computer (empfohlen)

Verbinden Sie das Mikrofon mit dem Mikrofoneingang (Mic in) der ex-
ternen USB-Soundkarte

Verbinden Sie den USB-Anschluss der Soundkarte mit dem USB-
Anschluss Thres Computers

Stellen Sie den Pegelsteller des Mikrofonvorverstirkers auf mittlere Ver-
starkung (die Feinjustierung erfolgt spéter) und stellen Sie vorhandene
Hochpass- und Tiefpassfilter aus.

Verbindung Computer — Mikrofon iiber externe USB-Soundkarte

13



2
Hinweis

Bitte stellen Sie sicher, dass die benétigten Treiber fiir die externe USB-
Soundkarte installiert sind und die Soundkarte somit fiir den Aufnahme-
zweig zur Verfiigung steht.

b) Anschluss des Mikrofons tiber einen analogen Mikrofon-Vorverstarker

an den Computer
Line out Mic in /77

Verbindung Computer — Mikrofon {iber Mikrofon-Vorerstarker

Line in

Verbinden Sie das Mikrofon mit dem Mikrofoneingang (Mic in) des
Mikrofon-Vorverstérkers.

Verbinden Sie den Hochpegelausgang des Mikrofonvorverstéirkers (Line
out) mit dem Hochpegeleingang (Line in) der Soundkarte des Compu-
ters.

Stellen Sie den Pegelsteller des Mikrofonvorverstirkers auf mittlere Ver-
starkung (die Feinjustierung erfolgt spéter) und stellen Sie vorhandene
Hochpass- und Tiefpassfilter aus.

3.3.2 Anschlussvarianten Wiedergabezweig

Verwendung der internen Messsignalerzeugung (empfohlen)

a) Anschluss des Computers an z.B. den Audionet DNP (oder eines dqui-
valente Gerites) iliber eine analoge Verbindung

14



Line in (AN 2 - AN 6)

.......

Line out (speaker)

Analoge Verbindung Computer — Audionet DNP

Verbinden Sie den Hochpegelausgang der Soundkarte des Computers
(Line out) mit dem Hochpegeleingang (Line in) des Audionet DNP
(oder eines dquivalenten Gerites).

b) Anschluss des Computers an z.B. den Audionet DNP (oder eines dqui-
valenten Gerites) iiber eine digitale Verbindung

Digital in (spdif)

.......

Digital out (spdif)

Digitale Verbindung Computer — Audionet DNP

Verbinden Sie den Digitalausgang der Soundkarte des Computers (Digi-
tal out) mit dem Digitaleingang (Digital in) des Audionet DNP (oder
eines dquivalenten Gerétes).

Bitte beachten Sie, dass der Digitalausgang des Computers aktiviert ist
und unbeeinflusste Daten ausgibt.

2
Hinweis

Manche Notebooks haben digitale Lichtleiterausginge in die analogen
Kopthorerbuchsen integriert. Hierzu ist ein Spezialkabel notwendig, wel-
ches in der Spitze eines Klinkensteckers einen Lichtleiteranschluss ent-
hilt. Auf der anderen Seite des Kabels muss dann ein Tos-Link-Stecker
vorhanden sein. Diese Tos-Link-Stecker passen in die optical in-Buchsen
der Audionet MAP- und DNx-Gerite.

15



c¢) Anschluss des Computers an z.B. den Audionet DNP (oder eines dqui-
valenten Gerites) liber die USB-Schnittstelle

USB-

USB Verbindung Computer — Audionet DNP

Verbinden Sie einen USB-Anschluss lhres Computers mit dem USB-
Audio-Eingang des Audionet DNP (oder eines dquivalenten Gerétes).

2
Hinweis

Diese Anschlussmethode ist nur bedingt geeignet und wird nicht empfoh-
len. Fiir Windows-Rechner ist zur Verwendung des USB-Anschlusses die
Installation des Audionet-USB-Treibers notwendig. Diesen Treiber erhal-
ten Sie auf Anfrage von unserem Kundenservice.

Verwendung der externen Messsignalerzeugung

SchlieBen Sie einen CD-Spieler analog oder digital an Thren Verstirker
an und wihlen Sie den entsprechenden Eingang an.

3.4 Mikrofon Aufstellung

Um aussagekriftige Messergebnisse zu erhalten ist neben dem verwende-
ten Mikrofon auch die richtige Aufstellung des Mikrofons ein entschei-
dender Faktor.

Abhéngig von der Raumgrofle bzw. dem Raumvolumen und dem Schall-
entstehungsort breiten sich Schallwellen unterschiedlich aus. Ist die Wel-
lenlédnge viel kleiner als die Raumdimension, was bei hohen Frequenzen
der Fall ist, gilt das Modell der geometrischen Akustik. Dabei wird ange-
nommen dass sich Schallwellen geradlinig im Raum ausbreiten und un-
abhingig von der Wellenldnge von den Raumbegrenzungen reflektiert
und gebrochen werden.

Je nachdem wie viel Energie die Schallwellen auf ihrem Weg durch den
Raum verlieren, besitzen Riume kurze oder ldngere Nachhallzeiten.
Wird die Wellenldnge im Vergleich zu den Mallen der reflektierenden
Fléache relativ groB3, gilt das Modell der Wellenakustik. Hierbei wird mit-
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tels der physikalischen Wellentheorie die tatsdchliche Schallausbreitung
im Raum beschrieben.

Durch Uberlagerung konnen sich Wellen gegenseitig verstéirken oder
ausloschen, wodurch sogenannte Raumeigenmoden entstehen. Dies sind
dreidimensionale, stehende Wellen, die bei bestimmten Frequenzen auf-
treten und zu einer ungleichméfBigen rdaumlichen Schalldruckverteilung
fithren. Wird eine Eigenmode mit einem Sinussignal angeregt, hort man
sehr deutlich die schwankenden Pegelunterschiede an den verschiedenen
Positionen im Raum.

2
Hinweis

Da bereits eine Verdnderung der Horposition von wenigen Dezimetern
erhebliche Unterschiede im Amplitudengang hervorrufen kann, sollte das
Messmikrofon moglichst an der spiteren Horposition platziert werden.
Die Hohe des Mikrofons sollte gleich der Ohrhohe sein, die der typischen
Haltung beim Musikhoren entspricht. Da die meisten Messmikrofone
(z.B. Behringer ECM 8000) eine sogenannte Kugelcharakteristik besit-
zen, sollte das Mikrofon unbedingt in Richtung der Decke zeigen. So ist
gewihrleistet, dass die Reflexionen von den verschiedenen Winden in
gleichem Mafle erfasst werden.

Bei der Optimierung fiir einen Hauptsitzplatz sollte man mehrere Mes-
sungen mit leicht unterschiedlichen Mikrofon-Positionierungen durch-
fiihren. Dabei sollte man das Mikrofon je nach Sitzgewohnheit auf Kopf-
hohe in der horizontalen Ebene verschieben (ca. 40 cm in alle Richtun-
gen) und evtl ebenfalls in vertikaler Richtung variieren, je nach unter-
schiedlichen Horpositionen. Auf diese Weise kann man nun Equalizer-
Einstellungen suchen, die im Mittel fiir alle gemessenen Positionen die
beste Optimierung ergeben. Fiir Messungen der Nachhallzeit (Kap. 7.5)
konnen auch weiter entfernte Mikrofonpositionen oder sogar Messungen
in den Raumecken zu Hilfe gezogen werden.

17



LS RS

Messmikrofon

BL sus BR

Perspektive von oben (Anm.: Mikrofon auf Sitzposition, zeigt nach oben)

ca. B0 - 100 cm

Perspektive von der Seite (CARMA 4)

18



4 Schnelleinleitung

Um einen Schnelleinstieg in die Bedienung von CARMA 4 zu erhalten,
empfehlen wir das CARMA-4-Tutorial, welches Sie von unserer Home-
page herunterladen konnen. Hier wird Thnen die Aufnahme von Messun-
gen anhand von praktischen Beispielen nahe gebracht.
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5 Grundeinstellungen

5.1 Soundkarte

Soundkarten Ein-/Ausgang

StandardmiBig werden beim ersten Start von Audionet CARMA die
Soundkarten-Einstellungen ihres Betriebssystems {ibernommen. Unter
Windows wird z.B. der sogenannte Primére Soundtreiber fiir die Wieder-
gabe und Aufnahme ausgewihlt. Bei Apple Betriebssystemen werden
ebenfalls die Systemeinstellungen iibernommen. Verfiigt [hre Soundkarte
iiber verschiedene Ein-/Ausginge konnen Sie diese iiber den Dialog
(Konfiguration > Soundkarte/Signalerzeugung) auswihlen.

EI Soundkarte [ Signalerzeugung

Signal Erzeugung Intern

Wiedergabegerit Primarer Soundtreiber

Aufnahmegerit Primarer Soundaufnahmetreiber

Abtastrate 48000 Hz w

Aufnahme Kanal Links i

Anmwenden Abbrechen

Soundkartenauswahl Windows (CARMA 4)

2
Hinweis

Gerade unter Windows haben Tests gezeigt, dass es mit manchen Sound-
karten zu Schwierigkeiten kommen kann, wenn der Ein-/Ausgang inner-
halb von CARMA ausgewdhlt wird. Wéhlen Sie deshalb moglichst den
Soundkarten Ein-/Ausgang vor dem Start von CARMA iiber die System-
steuerung aus.

Abtastrate
a) Microsoft Windows

Ab Windows Vista kann die Abtastrate unter ,,Sound* in der Systemsteu-
erung fiir jedes Aufnahme- und Wiedergabegerit festgelegt werden. Die
Standardeinstellung betrigt 48kHz, welche den Einstellungen von
CARMA entspricht. Somit miissen i.d.R. unter Windows keine Anderun-
gen an diesen Einstellungen vorgenommen werden.
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b) Apple OS X
Falls es als Aufnahmegerit nur die "Java Sound Audio Engine" gibt,
muss die Abtastrate auf 44100 Hz gestellt werden!

2
Hinweis

Je nachdem mit welcher Abtastrate in CARMA gearbeitet wird, werden
bei Messungen mit externer Signalerzeugung verschiedene Messsignale
benotigt. Auf der Messsignal CD finden Sie beide Varianten der Signale,
Die kHz Angabe bei den Dateinamen bezieht sich dabei auf die in
CARMA eingestellte Abtastrate.

Track 1 — Track 8 : Signale fiir externe Messungen mit 48,0KHz
Track 9 — Track 16 : Signale fiir externe Messungen mit 44,1KHz

Aufnahmekanal

Die Aufnahme der Messung erfolgt in Mono. Dazu wird standardmifBig
der linke Aufnahmekanal verwendet. Unter dem Meniipunkt (Konfigura-
tion > Soundkarte/Signalerzeugung) kann wahlweise der linke oder rech-
te Eingangskanal ausgewéhlt werden.

5.2 Betriebsmodus/Messsignalerzeugung

Das Messsignal kann wahlweise intern iiber die Soundkarte (Standard-
einstellung) oder extern iiber einen CD- oder DVD-Player mittels der
Messsignal CD erzeugt werden.

Die Auswahl der gewiinschten Signalerzeugung erfolgt iiber das Menii
Konfiguration > Soundkarte/Signalerzeugung.

Fiir die korrekte Verkabelung der verschiedenen Signalerzeugungen le-
sen Sie bitte Kapitel 3.3.
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[EI Soundkarte / Signalerzeugung

Irtern

Irtern
Intern

Primarer Soundaufnahmetreiber

Abtastrate 423000 Hr  »

Autnabime Hanal Lirnk=

Anwenden Abbrechen

Auswabhlfenster Signalerzeugung (CARMA 4)

-
Hinweis

Die Einstellungen und die Funktionalitit der Signal-Erzeugung —"Intern"
und "Intern DNx (fiir Audionet Streaming Clients)" — sind nahezu iden-
tisch. Der DNx Modus bietet Audionet DNx Kunden u.a. die Mdglich-
keit, die in CARMA eingestellten Equalizer-Daten direkt an das Gerét zu
iibertragen. Nahere siche Kapitel 7.4

Audionet CARMA 4 bietet die Mdglichkeit, Subwoofer-, Mono-, Stereo-
und Mehrkanal-Messungen (bis 7.1) durchzufiihren. Die Auswahl der
gewiinschten Messmethode erfolgt nach Driicken des Aufnahmebuttons
unter dem Punkt Kanal (bei interner Signalerzeugung) bzw. Messsignal
(bei externer Signalerzeugung).

(€] aufnahme {(DNx)

Avtrahime

Auswabhlfenster Messmethode (CARMA 4)
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In folgender Tabelle sind die mdglichen Messmethoden dargestellt

Messsignal BEMERKUNG intern extern
Stereo Signalreihenfolge : L, R X X
Links Messung des linken Kanals X X
Rechts Messung des rechten Kanals X X
Dual Mono Messung L+R gleichzeitig X X
Sub (PCM) Ausgabe eines ungefilterten X

Frequenz-Sweeps auf dem rech-
ten und linken Kanal. Als Trig-
ger dient ein S0Hz Signal.

5.1 (DTS) DTS kodiertes Messsignal fiir X
5.1 Messungen
Signalreihenfolge : L, C, R, RS,

LS, LFE
7.1 (Dolby PL | Dolby Pro Logic II x kodiertes X
IIx) Messsignal fiir 7.1 Messungen.

Signalreihenfolge : L, C, R, RS,
RB, LB, LS, LFE

LFE (DTS) DTS kodiertes Messsignal fiir X
Subwoofer Messungen. Die
Signalausgabe erfolgt {iber den
LFE-Kanal

-
Hinweis

Mehrkanalmessungen sind nur mit externen Messsignalen moglich.

-
Hinweis

Bei der Verwendung des 7.1 Modus muss, um das Signal korrekt auf die
hinteren Lautsprecher auszugeben, der Dolby Decoder einer Audionet
MAP A/V-Vorstufe im Movie-Modus betrieben werden.
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5.3 Kalibrierung/Pegeleinstellung

Das Driicken des Icons Aufnahme mit der linken Maustaste oder die
Tastenkombination Strg + R bzw. CMD + R 6ffnet ein kleines Fenster
zur Messvorbereitung und Durchfiihrung.

[€] Aufnahme (extern)

|

-50 -40 -20

R

Mezssignal "Stereo
Stop

Kalibration Iauft ...

Aufnahmefenster wihrend der Kalibrierung (CARMA 4)

Wenn das Messmikrofon richtig angeschlossen ist, sollte sich jetzt die
Pegelanzeige im Bereich zwischen -60dB und -40dB bewegen. Bewegt
sich die Pegelanzeige in einem Bereich kleiner als -60dB iiberpriifen Sie
bitte simtliche Fehlerquellen wie im Kapitel "Tipps und Problemlésun-
gen" beschrieben.

Kalibrierung (externe Signalerzeugung)

Vor der Messung mit externer Signalerzeugung muss das Hintergrundge-
rdusch der Signalkette, des Raumes und des Mikrofon-Vorverstérkers
gemessen werden. Dies passiert durch Driicken der Taste Kalibrieren im
Record-Fenster. Im unteren Teil des Fensters erscheint ein Fortschritts-
balken mit der Meldung "Messung liuft, bitte warten ....". Wihrenddes-
sen sollte Stille herrschen, da das Programm den Gerduschpegel mittelt,
speichert und daraus den Triggerpegel des Messsignals festlegt.

Pegeleinstellung

Fiir die Pegelanzeige gilt (ndherungsweise) folgende Aussage:
Ohne Signal: Ausschlidge im Bereich zwischen -60dB und -40dB
Wihrend der Messung: Ausschlige im Bereich zwischen -20dB
und -1dB

Es sollten mindestens ca. 30-40 dB Pegelanstieg wéhrend der Messung
erkennbar sein. Sowohl Ubersteuerung als auch zu geringe Aussteuerung
filhren zu Fehlmessungen mit CARMA. Bei richtiger Pegeleinstellung ist
die Messung sehr laut!

Um moglichst exakte Messergebnisse zu erhalten werden als erstes die
Eingangsempfindlichkeit der Soundkarte und die Verstirkung fiir das
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Mikrofon eingestellt. Dies geschieht in der Soundkartensteuerung des
Betriebssystems und iiber den Gain-Regler des Mikrofon-Vorverstérkers
bzw. der USB-Soundkarte. Bei absoluter Stille sollte sich die Pegelanzei-
ge zwischen -60dB und -40dB bewegen.

Erst danach stellt man die Lautstirke am Verstirker ein. Drehen Sie zu
Beginn den Lautstdrkeregler Thres Vorverstirkers zur Sicherheit auf ei-
nen geringen Pegel, um eine Beschidigung der Lautsprecher zu vermei-
den. Uber den "Wiedergabe"-Button lisst sich der Mess-Sweep abspielen
um die Lautstirke des Vorverstirkers entsprechend einzustellen. Die Pe-
gelanzeige bewegt sich wahrend des Mess-Sweeps im Bereich zwischen -
20dB und -1dB.

2
Hinweis

Im ,,Intern (DNx)*“-Modus haben Sie im Aufnahmefenster {iber die ,,Lau-
ter“- und ,,Leiser“-Auswahlfelder die Moglichkeit, die Lautstiarke Thres
DNx-Gerites direkt einzustellen und anzupassen.

2
Hinweis

Erfolgt die Wiedergabe des Testsignals bei externer Messung mittels der
Messsignal CD, so starten Sie das Mess-Signal am CD-Player und stellen
Sie dann die Lautstirke des Vorverstéirkers entsprechend ein.

[€] Aufnahme (extern)

L | — -12,0 dB
50 -40 20 20 15 10 5
R 84,3 dB
Mez==ignal "Stereo b
Stop

Messung lauft, bitte warten_..

Aufnahmefenster wihrend der Messung (CARMA 4)

Bei korrekter Aussteuerung liegt die Frequenzgangkurve im Mittel im-
mer deutlich tiber der-30dB Linie. Ist das nicht der Fall, sollte man erst
fortfahren, wenn die korrekten Soundkarten- und Verstirker-
Einstellungen ermittelt wurden
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Frequency Response Magnitude & CARMA EQ Response

100 200 500

Frequency Response Magnitude & CARMA EQ Response

100 200 500
Frequency (

5.4 Mehrfachmessungen

Neben hoher Messlautstirke kann bei interner Signalerzeugung des Wei-
teren der Einfluss von Storgerduschen durch Mittelwertbildung mehrerer
Messungen minimiert werden. Im Aufnahmefenster konnen Sie iiber
Messungen auswihlen, aus wie vielen Messungen Thr Messergebnis ge-
mittelt werden soll. Driicken Sie A oder ¥ um die Anzahl der Messun-
gen einzustellen. Sie konnen den Mittelwert aus bis zu fiinf Messungen
bilden.

Auswahlfeld Signalldnge/Anzahl der Messungen (CARMA 4, intern)
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Mit der Signalldnge stellen Sie ein, aus wie vielen Messpunkten die Mes-
sung besteht. Wird der Wert (Standard: 64k) erhoht, so dauert der Mess-
Sweep ldnger, und die Genauigkeit der Messung wird erhoht.

2
Hinweis

Diese Funktion steht bei der externen Messung nicht zur Verfiigung.

5.5 Programmeinstellungen

Uber den Meniipunkt Konfiguration > Einstellungen 6ffnen Sie das
entsprechende Einstellungsfenster. Uber dieses Fenster kdnnen neben
den in Kapitel 5.1 beschriebenen Soundkarteneinstellungen weitere
Grundeinstellungen von Audionet CARMA vorgenommen werden.

(€] Einstellungen

Design  Standardwerte

Mezsung  Metzwerk  Erweitert

Design Audionet Dark % Sprache Leutzch

Schriftgrdlie 1]

Standard wiederherstellen Schliefen

Fenster fiir Einstellungen (CARMA 4)

Design

Design Wihlen Sie eine dunkle oder helle Dar-
stellung von CARMA

Sprache Hier stehen Deutsch und Englisch zur
Auswahl

SchriftgroBe Hier ldsst sich die Schriftgrofe vergro-
Bern oder verkleinern

Standardwerte

Frequenzbereich (X-Min.)

Auswahl der unteren Grenzfrequenz
SHz / 20Hz (Standard) z.B. fiir
Subwoofer-Optimierungen in Heimkino-
anwendungen

Zeitbereich Zoom

Voreingestellter Zoombereich auf der
Zeitachse (x-Achse)fiir die Diagramme
des Zeitbereichs
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Gruppenlaufzeit Zoom

Voreingestellter Zoombereich auf der
Zeitachse (y-Achse) fiir das Gruppen-
laufzeit-Diagramm

Overplot Linienart

Auswahlmoglichkeit verschiedener Li-
nienarten fiir die Overplot-Darstellung

Kurven-Reihenfolge

Einstellmoglichkeit, wo die Overplot-
Darstellungen im Diagramm erscheinen
(Vordergrund/Hintergrund)

Messung

Aufnahme Countdown | Dauer bis zum eigentlichen Messbeginn
(Sekunden) nach Betétigung der Aufnahme-Taste.
Wiedergabe Verzogerung Verzogerung bis zum Start des Mess-

Signals (Angabe in Sekunden). Diese
Verzogerung ist hilfreich, wenn Mess-
Signale digital- oder per USB-Audio
zugefihrt  werden.  Digitaleingédnge
schalten in der Regel erst nach 1-2 Se-
kunden frei. Bei Messungen iiber einen
Analog-FEingang des Verstirkers kann
dieser Wert auf 0 gesetzt werden.

Impulsartwort start

Dieser Wert legt den Startpunkt der Im-

(samples) pulsantwort fest.
Netzwerk
Internetprotokoll Hier werden die fiir den DNx-Modus

Upnp Timeout (Sekunden)
Sync Timeout (Sekunden)

benotigten Netzwerkeinstellungen der
Software vorgenommen. Normalerweise
sollten die Standardeinstellungen gut
funktionieren. Falls Sie Probleme beim
Verbindungsaufbau zu anderen UPnP-
Geréten oder zu Threm Audionet-Gerit
haben, konnen die Zeiten fiir UPnP Ti-
meout und Sync Timeout erhdht werden

Erweitert

Export der aktuellen Ansicht
mit Legende

Fiigt bei Ausdruck/Screenshot eine Le-
gende mit den wichtigsten Infos zur
Messung an.

CARMA im Debug Modus
starten

Aktivierung/Deaktivierung des Debug-
Modes zur Serviceunterstiitzung

Audionet News anzeigen

Aktivierung/Deaktivierung der Audionet
Newsanzeige
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6 Grafische Darstellung

6.1 Bedienungshinweise

Um einen moglichst einfache und benutzerfreundliche Bedienung zu
erreichen, sind die wichtigsten Funktionen in der Symbolleiste im Haupt-
fenster angeordnet.

Ansicht _Hilfe]

(€] Audionet CARMA 4

Datei  Apalyse Extras Konfiguration Ansicht Hife

g RS e Frequenzbereich ~ Zeitbereich €sD R RS ®RB LB LS

Stereo_Example example 7 _1 %

Frequenzgang & CARMA EQ

Frequenzgang (Amplitude) & CARMA EQ (Amplitude)

Overplot erzeugen

737 Hz (A=0,47 m) 15,8 dBr

Symbolleiste des Hauptfensters (CARMA 4)

a) Messen, laden, speichern

Mit dem roten Punkt werden Messungen gestartet, der Ordner dient dem
Laden, die Diskette dem Speichern von Messungen

b) Ausgabe als Grafik oder an Drucker

Mithilfe dieser Schaltflichen lassen sich Screenshots von Messungen mit
zugehoriger Legende als Bild exportieren oder an einen Drucker senden.

¢) Anzeigemodus

Uber diese Schaltfliche konnen Sie zwischen den Anzeigemodi Fre-
quenzbereich, Zeitbereich und Wasserfalldiagramm (CSD). wechseln
Desweiteren lésst sich {iber den Meniipunkt ,,Ansicht* auch eine kombi-

29



nierte Anzeige von Frequenz- und Zeitbereich sowie des CSD-Diagrams
einstellen.

d) Kanalauswahl

Auswahl bzw. Information iiber den aktuell dargestellten Kanal

e) Unteransichten

Uber diesen Punkt kénnen Sie zwischen verschiedenen Darstellungen
Ihrer Messergebnisse auswihlen.

f) Equalizer

Befinden Sie sich im Frequenzbereich, so konnen Sie {iber diese Schalt-
fliche den Equalizer an- bzw. ausschalten.

g) EQ-Kaniile koppeln

Ist diese Funktion aktiviert, lassen sich rechter und linker Kanal (im
Sourround-Fall auch die rechten und linken Rear-Kanéle) so koppeln,
dass Anderungen der EQ-Einstellungen des einen Kanals immer auch
automatisch am jeweils anderen Kanal ausgefiihrt werden.

h) Zielkurve (House Curve)

Dieser Button 6ffnet das Menii zur Anzeige von Zielkurven.

i) Zoommodus

Ein Ausschnitt des Bildbereichs kann vergroBert dargestellt werden, in-
dem das Symbol der Lupe angewihlt wird oder mit der rechten Maustas-
te Zoom aktiviert wird. Tun Sie dies, verwandelt sich der Mauszeiger in
eine Lupe. Damit kdnnen Sie einen Eckpunkt des Zoom-Bereichs mit der
linken Maustaste anklicken und bei gedriickter Taste den zweiten Eck-
punkt festlegen. Nach loslassen der Maustaste wird der ausgewihlte Be-
reich vergrofert dargestellt. Der Zoommodus kann durch Driicken der
rechten Maustaste >Zoom zuriicksetzen verlassen werden.

j) Gesamtansicht

Beim Anklicken dieser Schaltfliche werden die Zoom-Einstellungen
zuriickgesetzt und die Gesamtansicht der ausgewéhlten Darstellung an-
gezeigt.
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k) Einstellungen

Diese Schaltflache 6ffnet ein Fenster, liber das weitere Einstellungen fiir
den aktuellen Anzeigemodus vorgenommen werden konnen z.B. FFT-
GroBe, Fensterfunktion usw.

1) Horizontaler/Vertikaler Zoom

Mit Hilfe der + und - Zeichen im unteren Fensterbereich kann das Bild in
horizontaler und vertikaler Richtung vergroflert und verkleinert werden.
Wird die Schaltfliche zwischen den Zeichen angeklickt, kann bei gehal-
tener Maustaste das Zoomen schneller erfolgen. Uber die grauen Balken,
die sich beim Vergrofern bilden, kann das Diagramm auch in horizonta-
ler und vertikaler Richtung verschoben werden.

m) Koordinatenanzeige

Abhdngig vom Anzeigemodus werden in diesem Bereich die jeweiligen
Werte der x- und y-Achse (abhidngig von der Position des Mauszeigers)
mit der entsprechenden Einheit dargestellt.

Tipp

Anzeige Frequenz oder CSD: Neben der Frequenz zeigt lhnen CARMA
auch die entsprechende Wellenldnge an, so dass Sie aus den Dimensio-
nen Thres Raumes (Raumlidnge = halbe Wellenlénge der Grundresonanz)
direkt ablesen konnen, ob und wie sich Raumeigenmoden (stehende Wel-
len) in Threr Messung wiederfinden.

2
Hinweis

Wurde die Darstellung durch zoomen vergrofert, kann durch Halten der
linken Maustaste die aktuelle Ansicht mittels Maus verschoben werden.

6.2 Frequenzbereich

Laden Sie zum Kennenlernen zunichst als Beispiel die vorbereitete
Audionet-Messdatei Stereo Example.amf. Es erscheint der Amplituden-
gang der Messung. Die Darstellung zeigt den logarithmischen Betrag des
Frequenzgangs in Dezibel (dBr), liber der Frequenz ebenfalls logarith-
misch dargestellt. Dies ist eine standardisierte und iibliche Darstellung.
Dabei werden die Messung durch eine blaue Kurve und der per Equalizer
korrigierte Verlauf mit einer hellbraunen Kurve dargestellt.
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Frequenzgang Amplitude & CARMA EQ Amplitude

"“: [ /[/"]\/\/J— i “"j\,/ﬂ\w_ —

Darstellung des Frequenzgangs (CARMA 4)

Unteransichten im Frequenzbereich

Durch einen Klick auf die Schaltfliche Unteransichten (Kap 6.1 e) kann
zwischen verschiedenen Ansichten des Messsignals gewéhlt werden.

Frequenzgang & CARMAEQ
Frequenzgang & CARMA ECQ

Frequenzgang (Ampilitude & Phasze)
Gruppentaufzeit

Verzerrungen

Raumakustizche Parameter
Kanalsummation

Unteransicht Frequenzbereich (CARMA 4)

Frequenzgang & CARMA EQ | Zeigt eine logarithmische Darstellung
der Amplitude iiber der Frequenz und
(wenn aktiviert) die Kurve des
CARMA Equalizers.

Frequenzgang und DNx EQ Zeigt eine logarithmische Darstellung
der Amplitude iiber der Frequenz und
(wenn aktiviert) die Kurve des im
DNx-Gerit eingestellten Equalizers.

Frequenzgang (Amplitude & | Zeigt den Verlauf von Amplitude und

Phase) Phase des Frequenzgangs

Gruppenlaufzeit Zeigt die Gruppenlaufzeit als Auftra-
gung liber der Frequenz.

Verzerrungen Anzeige der Verzerrungen (k2, k3, k5)
iiber der Frequenz

Raumakustische Parameter Zeigt tabellarisch oder graphisch akus-
tische Parameter gemif3 der ISO 3382.

Kanalsummation Zeigt die Summe aller Amplituden-

ginge der ausgewihlten Kanile.

32




Einstellungen fiir den Frequenzbereich

Uber die Schaltfliche Einstellungen (Kap. 6.1 j) kénnen Sie die Einstel-
lungen fiir den aktuellen Anzeigemodus dndern.

(€] Enstellungen

FFT Einstellungen
FFT Grilze 32768 w
Fen=ster funktion Blackman-Harrs

Oktavband-Glattung 13 w

Sichtbare Kurven
Me==sung

Me==sung + EQ (berechnet)

Fenster Einstellungen (CARMA 4)

FFT-Grofe Anzahl der Datenpunkte (Blockgrofie) der Fast
Fourier Transformation (2048-524288 Punkte).
Fensterfunktion Auswahlmoglichkeit verschiedener Fenster-

funktionen (Gewichtung der Abtastwerte bei
der Berechnung des Frequenzverlaufs)

Oktavband Glittung Glattung des Kurvenverlaufs iiber 1/n-Oktaven.
(n=1,2.3,6,12,24,48) bzw keine.

Sichtbare Kurven Auswahl, welche Kurven angezeigt werden
sollen (Messung, Messung+EQ (berechnet))

6.2.1 Kanalsummation / Laufzeitkorrektur

Durch die Anwahl Analyse > Kanalsummation indert sich die Anzeige
des Frequenzgangs auf ein zunéchst leeres Fenster. Bei dieser Darstel-
lung konnen die einzelnen Kanile einer Messung summiert werden. Un-
ter Beriicksichtigung der Phase werden die mittels Auswahlschaltflichen
(unterhalb des Diagramms) selektierten Kanile addiert und der Summen-
verlauf (gelb) angezeigt.
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Kanalsummation (CARMA 4)

Im Stereo-Modus (2.0-Messung) konnen Sie liber diese Funktion eine
Laufzeitanpassung zwischen dem rechten und dem linken Lautsprecher
vornehmen, um somit eine optimale phasenrichtige Schalladdition zu
erhalten. Die Auswirkungen der Phasenverschiebung werden im Dia-
gramm (gelbe Summenkurve) sofort sichtbar.

Links Rechis Laufzeitkorrektur Links BBS = cm Laufzeitkorrektur Rechts 400 J cm

Laufzeitkorrektur Stereo (CARMA 4)

sl Hinweis Laufzeitkorrektur Stereo

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass eine Laufzeitkorrektur von nur
wenigen cm keinen Sinn macht und im Gegenteil zu Klangverschlechte-
rungen fiithren kann. Die Laufzeitkorrektur ist nur fiir grob unsymmetri-
sche Lautsprecheraufstellungen empfehlenswert.

6.2.2 Kanalsummation / Laufzeitkorrektur Subwoofer

Im DNx-Modus und bei Mehrkanalmessungen konnen Sie iiber diese
Funktion eine Laufzeitanpassung des/der vorhandenen Subwoofer vor-
nehmen, um somit eine optimale Schalladdition im Tieftonbereich zu
erhalten.

Links Rechts Sub 1 Offset Sub 1 0 S2cm &

Laufzeitkorrektur Subwoofer (CARMA 4)
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Achten Sie darauf, dass vor der Messung die Laufzeitkorrektur in Threm
Gerit auf,,0 steht.

2
Hinweis Virtuelle Subwoofer Verschiebung bei Audionet DNx

Die ,,Virtuelle Subwoofer Verschiebung® finden Sie bei den Audionet-
gerdten DNP und DNA vor.

CARMA iibernimmt beim Start und bei der DNx-Synchronisation die
Einstellungen eines angeschlossenen Audionet DNx-Gerites. Den Para-
meter virtuelle Subwoofer-Verschiebung finden Sie unter CARMA in
den DNx-Global Settings, tiber den Zahnrad-Button rechts oben im DNx-
Fenster. CARMA verwendet diesen aus dem DNx geladenen Parameter
dann bei der Kanalsummation.

[EI Gerdte Einstellungen

Globale Einstelungen  Metzwerk  Info
Verschiedenes Lautsprecher Entfernung
0.0 B Links
Rechts
us fLink 2 ein Sub 1 0 cm

Sub 2 0 cm

Virtuelle Subwoofer Verschiebung
By-Pass Modus werschiebung Sub 1 Ocm

Kanal An2 - Line Input 2 1. 02 Ocm

Synchronisieren

Fenster Gerite-Einstellungen (CARMA 4)

Im DNx-Modus koénnen Sie den ermittelten optimalen Wert fiir die Lauf-
zeitkorrektur dann in die Einstellungen fiir das DNx-Gerét iibernehmen.

Hier konnen Sie die eingetragenen Werte mit Hilfe des ,,Synchronisie-
ren“~-Auswahlfeldes in das DNx-Gerit iibertragen. CARMA bietet auch
die Moglichkeit, die virtuelle Subwoofer-Verschiebung direkt in die Set-
tings des DNA/DNP zu iibernehmen, ohne den Umweg iiber die Geréte-
Einstellungen zu nehmen. Hierzu finden Sie neben dem Fenster fiir den

Offset den Button E, mit welchem die eingestellte Laufzeitkorrektur
direkt an den Audionet DNA/DNP {ibertragen wird.

&
Hinweis zur manuellen Eingabe der Laufzeitkorrektur Sub

Bei dem Wert des Feldes Laufzeitkorrektur Sub handelt es sich um ei-
nen relativen Wert. Bei den Audionet MAP und DNx-Gerédten geben Sie
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den ermittelten optimalen Wert ohne Vorzeichenidnderung fiir die
Subwoofer-Laufzeit manuell (falls nicht per DNx-Synchronisierung ge-
schehen) wie folgt ein:

MAP / MAP V2 /| Subwoofer Distance Offset
MAP I

DNA / DNP Virtuelle Subwooferentfernung
(Virtual Sub Offset)

Einstellungen Kanalsummation

Uber die Schaltfliche Einstellungen (Kap. 6.1 j) kénnen Sie analog zu
den Einstellungen fiir den Frequenzbereich (siehe Kap. 6.2) die Einstel-
lungen fiir den aktuellen Anzeigemodus dndern.

s
=il Hinweis zu Subwoofermessungen

Wird der Sub bei einem Mehrkanal-Setup mit dem Dual-Mono Signal
gemessen und die restlichen Lautsprecher abgeklemmt, erhdlt man fiir
den Subwoofer ein anderen Frequenzgang (Pegel und Flankensteilheit)
als mit den drei fiir Heimkino-Anwendungen vorgesehen Test-Signalen
(5.1, 7.1 oder Sub DTS) der Audionet-Test-CD. Bei 5.1, 7.1 oder Sub
(DTS)-Messungen von der Audionet-Testsignal-CD (externe Signaler-
zeugung) wird der Subwoofer mit dem LFE-Signal eines
Surroundverstérkers (wie Audionet MAP I oder MAP V2) gespeist und
gemessen.

Bei Filmen wird laut DTS und Dolby dieser LFE-Kanal mit -10dB ab-
gemischt, um mehr Reserve fiir laute Basseffekte vorzuhalten. Alle Dol-
by Digital und DTS 5.1 Prozessoren addieren daher automatisch 10dB
zum LFE-Kanal, um die Kanalbalance zwischen Hauptkanélen und LFE-
Kanal wieder herzustellen.

Dies ist bei den CARMA Signalen nicht berticksichtigt (so wird eine ho-
here Messgenauigkeit erreicht). Dadurch ist der Subwoofer, wenn er rich-
tig eingepegelt ist, bei den Messungen mit der Audionet-Testsignal-CD
ca. 10dB lauter als die anderen Lautsprecher.

Um dies auszugleichen kann man fiir die Messung den LFE-Pegel beim

Surroundverstérker auf -10dB stellen. In diesem Fall sind dann LFE und
Lautsprecher (bei richtiger Pegeleinstellung) gleich laut.
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6.3 Zeitbereich

Der Zeitbereich wird durch Anwahl des Icons Zeitbereich dargestellt.
Es erscheint die zeitdiskret abgetastete Impulsantwort h(t) des Messob-
jekts aufgetragen tiber der Zeit ¢ in tausendstel Sekunden (ms). Die Im-
pulsantwort wird automatisch normiert und hat abhéngig vom verwende-
ten Mess-Sweep eine maximale Linge von 524288 Abtastpunkten. Das
entspricht bei einer Abtastfrequenz von 44,1kHz einer maximalen Zeit-
dauer von 11888 ms (11.888 Sek.).

Fenster Zeitbereich (CARMA 4)

Die Darstellung wird automatisch zur besseren Ansicht zunichst auf ei-
nen Bereich gezoomt (liber Standardwerte festlegbar). Durch Vergrof3e-
rung des Anzeigebereiches (Minus-Taste unten rechts flir den horizonta-
len Zoomfaktor) wird die Grenze der Fensterfunktion als hellbraune
senkrechte Linie sichtbar (siehe obenstehender Screenshot). Durch Ver-
schieben der Begrenzung der Fensterfunktion mit der Maus nach links
wird der effektiv beriicksichtigte Zeitausschnitt verringert, und es fallen
nur noch frithe Schallanteile mit in die Signalbetrachtung. Diesen Vor-
gang nennt man Fenstern, da die Linge der Gewichtungsfunktion im
Zeitbereich (gelbe Kurve) einen Ausschnitt der Messung wéhlt (ein Zeit-
fenster). Uber die rechte Maustaste lassen sich komfortabel Start- und
Endpunkt oder auch das Zeitfenster abhingig von der FFT-GroB3e festle-
gen.

-
Hinweis

Wird die Anzahl der Punkte im Zeitfenster kleiner als die FFT-GroBe
gewihlt, erfolgt ein sogenanntes "Zero Padding" der restlichen Werte;
d.h. alle Werte au3erhalb des Zeitfensters werden mit Nullen aufgefiillt.
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Die Fensterfunktion kann nach belieben den Erfordernissen angepasst
werden (rechte Maustaste > Fensterfunktion > ... oder iiber die Schaltfla-
che Einstellungen) und beeinflusst natiirlich die Darstellung des Ampli-
tudengangs im Frequenzbereich.

Tipp

Die Skalierung der Zeitachse (x-Achse) ldsst sich durch das Scrollrad der
Maus verdndern. So ldsst sich die zeitliche Auflosung der Impulsantwort
in der Ansicht leicht auf den gewlinschten Zeitbereich anpassen.

Unteransicht im Zeitbereich

In der unter Kapitel 6.1 e genannten Schaltfliche befindet sich ein Aus-
wabhlfenster, mit dem sich verschiedene Darstellungen des Zeitbereichs
auswdhlen lassen.

impulzantwort (linear)

Impulzantwort (linear)

Impulzantwort (logarithmizch)

Sprungantwort (linear)

Energie-Zeit-Kurve

Unteransicht Zeitbereich (CARMA 4)

Impulsantwort Impulsantwort h(t) als grundlegende Darstellung
(linear)
Impulsantwort Logarithmische Funktion des Absolutwertes der
(logarithmisch) Impulsantwort
Sprungantwort (line- | Sprungantwort sigma(t) als Antwort auf einen
ar) Signalsprung
Energie-Zeit-Kurve | Die Energie-Zeit-Kurve (ETC) zeigt den Pegel-
(Energie-Time- abfall der Raumantwort {iber der Zeit. Aus die-
Curve) und Schroe- | sem Diagramm lassen sich friihe Raumreflexio-
der Integral nen ablesen, die man gezielt durch Absorber oder
Diffusoren unterdriicken kann.
Das Schroeder-Integral dient der Ermittlung der
Nachhallzeit.
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Einstellungen Zeitbereich

Uber die Schaltfliche Einstellungen (Kap. 6.1 j) kénnen Sie die Einstel-
lungen fiir den aktuellen Anzeigemodus dndern.

[€] Enstellungen

FFT Einstellungen
FFT Grife 32768 b

Fensterfunktion “Blackman-Harmz

Blackman-Harriz
Hanming
Hamming
Blackman
Flat-Top
Ko=inus
Rechteck

Fenster Einstellungen (CARMA 4)

FFT Grole Anzahl der Datenpunkte (Blockgrofe) der Fast
Fourier Transformation (2048...524288 Punkte).
Fensterfunktion Auswahlmoglichkeit verschiedener Fensterfunk-

tionen (Gewichtung der Abtastwerte bei der Be-
rechnung des Frequenzverlaufs)

6.3.1 Energie-Zeit-Kurve / Schroeder-Integral

Mit Hilfe einer Riickwirtsintegration der Impulsantwort berechnet
CARMA das sogenannte Schroeder-Integral (benannt nach dem deut-
schen Physiker Prof. Manfred Schroeder). Diese Riickwirtsintegration
transformiert die Impulsantwort in eine Nachhallkurve, aus der sich das
Abklingverhalten und (durch Extrapolation) die Nachhallzeiten errech-
nen lassen.

Die Nachhallzeiten T10, T20 und T30 (siehe Kapitel 7.5 Raumakustische
Parameter) werden aus dem Schroeder-Integral ermittelt, indem durch
Extrapolation eine Regressionsgerade an die Kurve des Schroeder-
Integrals gelegt wird. Wie aus unten stehendem Bild ersichtlich, kann die
Nachhallzeit RT60, die einen Abfall der Energie um 60dB beschreibt, in
der Praxis nicht gemesssen werden, da unter Wohnraumbedingungen ein
solcher Pegelabstand nicht mehr messbar ist. Daher wird die RT60 aus
den Regressionsgeraden der T10, T20 oder T30 ermittelt.
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Energie-Zeit-Kurve (ETC)

Ansicht Energie-Zeit-Kurve mit eingeblendetem Schroeder-Integral und Regressionsge-
rade fiir die Nachhallzeit T10 (CARMA 4)

Tipp

Die Skalierung der Zeitachse (x-Achse) ldsst sich durch das Scrollrad der
Maus verdndern. So lésst sich die zeitliche Auflésung der Nachhallkurve
in der Ansicht leicht auf den gewlinschten Zeitbereich anpassen.

Uber die Schaltfliche Einstellungen (Zahnradsymbol) kann die Anzeige
des Schroeder-Integrals sowie der Regressionsgeraden fiir T10, T20 oder
T30 ein- und ausgeschaltet werden. Desweiteren steht im Anzeigefenster
ETC eine Oktavband-Filterung auf bestimmte Frequenzbereiche zur Ver-
figung, sodass die ETC und das Schroeder-Integral und damit das Nach-
hallverhalten in bestimmten Frequenzbereichen selektiv betrachtet wer-
den kann

[¢] Enstellungen

Sichtbare Kurven

Regressionsgerade “T10

Schroeder Integral ¥

SchlieBen

Ansicht Einstellungen fiir die Anzeige der Energie-Zeit-Kurve (CARMA 4)
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6.4 Kumulatives Zerfallsspektrum

Das Kumulative Zerfallsspektrum (cumulative spectral decay) be-
schreibt das Zerfallen oder auch das Ausklingen der Schallanteile (Spekt-
rum) iiber der Frequenz und der Zeit. Somit ist eine Analyse der Eigen-
heiten von Lautsprecher und Messraum durch die dreidimensionale Dar-
stellung moglich. Es konnen sowohl Resonanzen, Absorptionen und
Uberhéhungen festgestellt werden oder auch Echos des zu messenden
Raumes.

Unteransicht im CSD

Uber die Schaltfliche Einstellungen (Kap 6.1 e) kann im CSD-Bereich
zwischen folgenden Einstellungen ausgewihlt werden.

Waszerfalidiagramm

Was=erfalldiagramm

Spektrogramm

Unteransicht CSD (CARMA 4)

6.4.1 Wasserfalldiagramm

Wasserfalldiagramm (CARMA 4)

Dreidimensionale Darstellung im sogenannten Wasserfall-Diagramm. In
der hintersten Ebene sieht man die Amplitude des Frequenzgangs, und
nach vorne hin dessen Abklingen mit der Zeit. Raumresonanzen sind
durch lang ausgepragte Kimme nach vorne hin gut erkennbar.
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6.4.2 Spektrogramm

Zweidimensionale Darstellung, hier wird die Amplitude durch verschie-
dene Farbabstufungen gekennzeichnet. Aufgrund der zweidimensionalen
Darstellung lassen sich Frequenzen von Bereichen mit sehr langen Ab-
klingzeiten (Raumresonanzen) besser ablesen

Kumulatives Zerfallsspektrum (normalisiert)

Spektrogramm (CARMA 4)
Einstellungen Wasserfalldiagramm/Spektrogramm

(€] csD Einstellungen

Einstellungen
#* Vorlagen

Yallereic HlEine RELe)

Anwenderspezifische Einstellungen

d-Glattung

it (Samples)

Elock miebung [Samples)

FFT Bl

Schhiefen

Fenster Einstellungen (CARMA 4)
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Uber die Schaltfliche Einstellungen (Zahnradsymbol oben rechts, siehe
Kap. 6.1 j) konnen Sie die Einstellungen fiir den aktuellen Anzeigemodus
dndern

Vorlagen

Hier haben Sie die Moglichkeit, die Dimensionierung des Wasserfall-
diagramms bzw. Spektrogramms nach vorgegebenen Vorlagen auszu-
wihlen. Dies erleichtert die Verstidndlichkeit des Diagramms. Ist dieser
Punkt angewdhlt, stehen die verschiedenen Vorlagen auch zur direkten
Auswahl unterhalb des Diagramms zur Verfiigung.

Bas= Analyse (kleine Réume)

Bas=s Analyze (mittlere Rdume)
Bazs Analyze (grole Riume)
Vollbereich Analysze (kleine Raume)

Vollkereich Analy=se (mittlere Rawm)
Vollbereich Analy=e (grofte Raume)

Lautsprecher Entwickiung
Hochtdner Messung

Anwenderspezifische Einstellungen

Unter dem Punkt ,,Anwenderspezifische FEinstellungen* konnen die
Berechnunsgrundlagen fiir das Wasserfalldiagramm und Spektrogramm
detailliert angepasst werden.

Analysebereich Auswahl, ob die gesamte Impulsantwort oder nur
zeitlich begrenzte Teile davon verwendet werden.
,,Uber Marker im Zeitbereich* beriicksichtigt da-
bei Beschneidungen der Impulsantwort im Fenster

,,Zeitbereich®
FFT Grole Anzahl der Datenpunkte (Blockgrofle) der Fast
Fourier Transformation (64...65536 Punkte).
Fensterfunktion Fensterfunktionen: Blackman-Harris, Hanning-,
Hamming-, Blackman-,Kosinus- und Rechteck-
Fenster.
Oktaveband Glittung des Kurvenverlaufs iiber 1/n-Oktaven.
Gléttung (n=1,2.3,6,12,24,48) bzw. keine Glittung.
Anstiegszeit Zeitintervall am Anfang und Ende des Zeitfensters
(Samples) in ms bei dem die Fensterfunktion angewandt wird.

Blockverschiebung | Anpassung der Anzahl der Messkurven im Analy-
(Samples) sebereich

FFT Blocke Anpassung der Anzahl der Messkurven im Analy-
sebereich
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7 Tools

7.1 Frequenzgenerator / Spektrum-Analysator

Unter dem Button ,,Extras* findet sich der Meniipunkt ,,Frequenzgenera-
tor / Spektrum Analyzer. Hier lassen sich vielfdltige Mess-Signale erzeu-
gen und deren liber das Messmikrofon aufgenommene Antwort visuali-
sieren. Ebenso lassen sich fremderzeugte Gerdusche analysieren und de-
ren spektrale Verteilung erkennen.

[E-\ Frequenzgenerator [ Spektrum-Anafysator

Kanal Links ~  Signal "Sinus V' Fregq.

Frequenzgang Amplitude

Frequenzgenerator / Spektrum-Analysator (CARMA 4)

Als Messsignale stehen zur Auswahl:

Sinus

Rechteck

Dreieck

Sdgezahn

Weilles Rauschen
Rosa Rauschen

Diese Messtone konnen aber auch zu vielfdltigen weiteren Zwecken ver-
wendet werden, sei es die Untersuchung der eigenen Horschwelle, oder
dem Abstimmen von Helmholtz-Resonatoren . Die Frequenz des Sinus-
Signals lédsst sich am oberen Bildrand wahlen.

Bei den Rauschsignalen weilles Rauschen und rosa Rauschen werden
alle Frequenzen gleichzeitig generiert. Beim weiflen Rauschen sind dabei
alle Frequenzen mit gleichem Pegel enthalten, wéhrend das rosa Rau-
schen so gewichtet ist, dass das menschliche Gehor alle Frequenzen als
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gleich laut empfindet. Mit diesen Testsignalen konnen Verdnderungen im
Raum sofort beobachtet und beurteilt werden.

Unterhalb des Frequenzgang-Diagrammes befindet sich ein Anzeigefeld,
in dem der Pegel, der Rauschabstand und die Klirrkomponenten k2, k3
und k5 angezeigt werden.

RMS -oa dBFS (A) THD+N

Anzeige THD+N (CARMA 4)

Mithilfe dieser Funktion sind Analysen des Rausch- und Klirrverhaltens
verschiedenster Audiogerdte moglich.

7.2 Equalizer

Im Frequenzbereich steht das Auswahlfeld EQ zur Verfiigung. Durch
Aktivieren dieser Funktion erscheint eine horizontale Linie mit fiinf
Punkten, welche den Amplitudengang eines simulierten graphischen
Equalizers darstellt.

Darstellung Amplitudengang (CARMA 4)

Im unteren Teil des Fensters werden die Werte des momentan aktiven
Teil-Equalizers parametrisch angezeigt.

Glocken-Fitter 2558 1.0 Verstirkung

Darstellung EQ-Parameter (CARMA 4)

Mittels Anwiéhlen eines Teil-Equalizers (Nummerierter Punkt auf der
Linie) mit der linken Maustaste (z.B. EQ1), kann bei Verschieben mit
gehaltener Maustaste die Mittenfrequenz und die Verstdrkung oder Ab-
schwichung des Filters eingestellt werden. Loslassen der Maustaste fi-
xiert den EQ-Punkt. Die eckigen Klammern stellen die Giite des Teil-
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Equalizers dar. Ein Klick und das Halten mit der linken Maustaste auf die
Klammern aktiviert die Bandbreitenverstellung zu hohen oder niedrigen
Bandbreiten (Q-Wert). Das Loslassen der Maustaste fixiert den einge-
stellten Wert und deaktiviert die Einstellbarkeit. Alternativ kénnen Sie
einzelne EQ-Punkte iiber das Auswahlfeld im unteren Fensterbereich
anwéhlen und anschlieBend die Parameter fiir Frequenz, Giite und Ver-
starkung direkt in die Textfelder eingeben. Zum Vergleich wird in blau
der gemessene Amplitudengang und in gelb der korrigierte Amplituden-
gang angezeigt.

Uber die rechte Maustaste konnen der aktive oder alle Teil-Equalizer
zuriickgesetzt werden (,,EQ Band zuriicksetzen“ und ,,Zuriicksetzen
aller EQ-Biinder.”) Mochten Sie die Einstellungen aller Teil-Equalizer
auf einen anderen Kanal iibertragen, kann dies iiber die Funktionen ,,EQ
Kanal kopieren“ und ,,EQ Kanal einfiigen“ geschehen, welche ebenfalls
iiber die rechte Maustaste erreichbar sind. Einzelne Bénder eines Kanals
lassen sich ebenso per EQ Band kopieren“ bzw ,,EQ Band einfiigen*
kopieren.

Equalizer ausblenden Sirg+E
Equalizer Info

Equalizer Voreinstellungen

EC: Band Fitertyp

E{l Band zuriicksetzen

EC: Band Werte kopieren

Zuricksetzen aller EQ-Bander

ECQ Kanal kopieren

Oktavband-Glattung
FFT GroRke

Vorheriger Zoom

Zoom zuricksetzen

Aufnahme Strg+R

Mit Hilfe der Funktion ,,Filtertyp“ lassen sich weitere EQ-Filterarten
wiéhlen. Es ist damit moglich, verschiedene minimalphasige Basis-
Equalizer darzustellen. Diese sind

Glockenfilter Notch/Peak-Filter
Hohen/Tiefensteller High-/Low-Shelf
Hoch-/Tiefpass erster Ordnung High/Low Pass 1st order
Hoch-/Tiefpass zweiter Ordnung | High/Low Pass 2nd order
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«ill Hinweis EQ-Kaniile koppeln

Freguenzgang & CARMA EQ el Rl T B

EQ Kanidle koppein (R <==L, LS <==R5,...}

Uber das Auswahlfeld ,,EQ-Kaniile koppeln* (rechts neben dem EQ-
Feld) lassen sich rechter und linker Kanal (im Sourround-Fall auch die
rechten und linken Rear-Kanile) so koppeln, dass Anderungen der EQ-
Einstellungen des einen Kanals immer auch automatisch am jeweils an-
deren Kanal ausgefiihrt werden.

7.2.1 Equalizer — Vorlagen (Klangregler, Loudness)

Bei aktiviertem Equalizer erscheint mit der rechten Maustaste ein Zu-
satzment, in welchem der Meniipunkt ,,Equalizer-Presets* enthalten ist.

- s V™

(€] Equalizer Presets

haciuz ® 7 aktuellem EQ hinzuflgen Mever EG

“orlage

Status

Mit diesem Meniipunkt konnen vorgefertigte Filterfunktionen aufgerufen
werden, deren Auswirkungen auch sofort im Frequenzgang sichtbar wer-
den. So sind verschiedene Bass- und Hochtonanhebungen, Loudness-
und Subsonic-Kurven als auch verschiedene Hochpésse hinterlegt. Diese
Vorlagen kénnen auch zu vorhandenen Einstellungen hinzuaddiert sowie
fiir alle Kanile beriicksichtigt werden.

Die vorgenommenen Equalizer Einstellungen sind automatisch mit den
Messungen verkniipft. Mochten Sie die EQ Einstellungen einer Messung
auf eine andere lbertragen, konnen Sie diese als Audionet EQ-File
(*.aef) iiber Datei > Export > Equalizer-Einstellungen exportieren und
sie spdter in eine andere Messung importieren (Datei > Import > Equali-
zer-Einstellungen).
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s
il Hinweis zu MAP V2 / MAPI

Die Audionet Mehrkanalvorverstirker MAP, MAP V2 und MAP I unter-
stiitzen nur parametrische Notch-/Peak-Filter (Glockenfilter).

7.3 Equalizer Info

Der Meniipunkt Extras > Equalizer Info 6ffnet ein Fenster, in dem die
eingestellten Filter eines jeden Kanals in Listenform angezeigt werden.
Sie konnen diese mit CARMA gefundenen Werte dann z.B. manuell in
Ihre Audionet MAP A/V-Vorstufe oder andere digitale parametrische
Equalizer einprogrammieren.

[€] Equalizer Info

Kanal Tinks ¥

Verstarkung (dB)
6.0
F5
-0.5
-15

-1.0

Export als. Txt-Datei SchlieRen

Equalizer Info Fenster (CARMA 4)

Rufen Sie nach und nach alle Kanile auf und programmieren Sie mit den
CARMA-Equalizer-Werten Thren MAP. Alternativ kénnen Sie die Ein-
stellungen iiber die Schaltfliche Export als Txt-Datei exportieren und
bequem auf Ihren MAP iibertragen.

-
2l Hinweis zu MAP V2 / MAP 1

Sowohl der Audionet MAP I wie auch der grofle Bruder MAP V2 unter-
stiitzen nur parametrische Notch-/Peak-Filter.

7.4 Equalizereinstellungen an DNx-Geréten

Fiir netzwerktaugliche Audionet-Geréte (DNx-Gerite) bietet CARMA 4
eine Netzwerkschnittstelle, iiber die die mit CARMA 4 ermittelten Para-
meter automatisch und komfortabel an das Audionet DNx-Gerét gesendet
werden konnen. Hierzu verfiigt CARMA 4 {iber dieselben Netzwerk-
Verbindungseigenschaften wie die Software RCP.
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Unter ,,Soundkarte/Signalerzeugung® muss der Modus ,,Intern DNx (fiir
Audionet Streaming Clients)* gewéhlt werden. Dann 6ffnet sich am rech-
ten Bildrand ein Zusatzfenster, iiber das die Kommunikation mit dem
DNx-Gerét gesteuert werden kann.

Im Menii ,,Konfiguration* finden Sie nun die Meniipunkte

hindung zu aktivem Renderer trennen

Einstellungen

Mit den fiir die Netzwerkverbindung relevanten Meniipunkten

- Netzwerk scannen
- Audionet Streaming Client Auswahl
- Verbindung zu aktiven Renderer trennen

lasst sich analog zu der bei DNx-Gerdten bekannten Vorgehensweise
unserer Steuersoftware RCP die Netzwerkverbindung herstellen. Bei
Problemen lassen sich unter dem Meniipunkt ,,Einstellungen* weitere
Details der Netzwerkverbindung anpassen:

(€] Einstellungen
Sta
Internetprotokoll v (empfoblen]

Upnp Timeout kunden i
= e

=ync Timeout kunden] g Lo
= e

standard wiederherstellen Schliefen

2
Hinweis

Wie von aMM/RCP bekannt kann immer nur eine Audionet-Software mit
dem DNx verbunden sein. Solange man mit CARMA arbeitet, muss da-
her die Verbindung vom DNx zu anderen Audionet-Apps ausgeschaltet
bleiben.
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Nachdem CARMA 4 nun mit [hrem DNx-Gerét die Kommunikation her-
gestellt hat, steht Thnen am rechten Bildrand das DNx-Menii mit weillen
Zeichen zur Verfiigung. Sind alle Zeichen grau, so ist zwar der ,,Intern
DNx“-Modus gewihlt, eine Netzwerkverbindung zu Threm DNx-Gerét
konnte aber nicht hergestellt werden. Mit der Taste F5 wird das Netz-
werk erneut nach einem DNx-Gerédt gescannt. Wenn die Zeichen des
DNx-Meniis nicht auf weil wechseln, iiberpriifen Sie bitte Ihre Netz-
werkverbindung (CARMA-Computer und DNx-Gerdt miissen am selben
Router hidngen) sowie die damit verbundenen Einstellungen
(LAN/WLAN, DHCP...).

Oberhalb des Bereichs ,,DNx-Steuerung* finden Sie vier Felder zu Steue-
rung und Anzeige der Lautstirke Thres DNx-Gerites.

Stumm Leizer Lauter

€4
» DNx Steuerung

Das Fenster ,,DNx-Steuerung* weist nun Steuermoglichkeiten fiir die im
Netzwerk gefundenen Audionet DNx-Geréte auf. So lassen sich der Ein-
gangskanal und fiir jeden Kanal eine Lautstirkepegelanpassung einstel-
len. Je nach DNx-Gerit lassen sich weiterhin der Equalizer, die Trigger-
Schaltausgangsspannung, die Didmpfung von Analogsignalen (um den
A/D-Umsetzer, kurz ADC, vor Ubersteuerung zu schiitzen) sowie der DC
Servo (Gleichstromunterdriickung) ebenfalls aktivieren bzw abschalten.
Die je nach aktivem DNx-Gerét unterschiedlich zur Verfiigung stehenden
Optionen werden weill (anwihlbar) bzw grau (steht nicht zur Verfiigung)
angeboten.
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L3
s DN Steuerung

Imgst
Einstellungen
Crffnen
Kanal Einstellungen
Hanalnatme Streaming In

0.0 dg

Lautsprecher / Bass Manager

Honfiguration

-
Hinweis

Der Audionet DNC hat als reines Quellgerit keinen Bassmanager, die
entsprechenden Punkte stehen hier nicht zur Verfiigung.

Der Audionet DNA I hat keine DSPs an Bord, die Nutzung der EQ- und
Bassmanagerfunktionen stehen hier nicht zur Verfiigung.

Unter dem Meniipunkt ,,Einstellungen® lassen sich verschiedene Setups
offnen, speichern, kopieren oder édndern. Es stehen insgesamt 20 Setup-
Speicherpldtze zur Verfiigung. Diese lassen sich auch der Nutzung ent-
sprechend umbenennen und je nach Bedarf in die DNx-Gerite laden.
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(€] Offnen

Set Mo, 10

6,5 Abbrechen

SchlieBlich stehen die Bassmanager-Optionen zur Verfiigung, mit denen
die Audionet-Gerdte DNP und DNA ein Subwoofer-Signal erzeugen
konnen und auch den Hautpanteil (Mittel/Hochton) gefiltert oder ungefil-
tert anpassen konnen

Eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Optionen finden Sie im
entsprechenden Kapitel Bass Einstellungen (Bass Manager) lhres netz-
werkfdhigen Audionet-Gerites.

Um die mit CARMA 4 ermittelten Daten letztendlich in das DNx-Gerét
zu tiibertragen, betitigen Sie bitte den ,,Synchronisieren~-Button. Dann
werden die Einstellungen von CARMA in das DNx-Gerit tibertragen.

2
Hinweis

Die vorgenommen EQ Einstellungen sind immer Eingangskanal bezo-
gen, d.h. sie werden fiir jeden Eingang separat abgespeichert. Somit kon-
nen Sie verschiedenen Eingéngen verschiedene Settings zuweisen.

Bei der DNx-Benutzereinstellung kénnen Sie liber den Auswahlpunkt
,Kopieren* die gefundenen Einstellungen auf alle Eingédnge kopieren.

(€] Kopieren *

® Aktuelle Kanal Einstellungen kopieren nach:

Alle Farale

(6],3 Abbrechen
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7.4.1 Unterschiedliche Darstellung CARMA EQ - DNx EQ

Falls kein Audionet DNx-Gerét vorhanden ist, verwenden Sie zur Signal-
erzeugung den Modus ,,Intern oder ,,Extern®. Die Bearbeitung des Fre-
quenzgangs mit den Equalizern erfolgt dann unter der Ansicht CARMA
EQ. Die EQ-Einstellungen werden in einem amf-file abgelegt und kon-
nen von dort wieder geladen werden.

Fiir Audionet DNx-Gerédte (DNA, DNP und DNC) ist der Signalerzeu-
gungs-Modus ,,Intern DNx (fiir Audionet Streaming Clients)* vorbehal-
ten und empfohlen. Im DNx-Modus lésst sich die Anzeige im Frequenz-
bereich auf den zusétzlichen Auswahlpunkt ,,Frequenzgang & DNx EQ*
umstellen.

Frequenzgang & CARMAEQ
Frequenzgang & CARMA ECQ

Frequenzgang (Ampilitude & Phasze)

Gruppentaufzeit
Verzerrungen

Raumakustizche Parameter

Kanalsummation

Auswabhlfeld Darstellung im Frequenzbereich (CARMA 4)

Im DNx-Betrieb verwenden Sie bitte den Punkt DNx EQ, um Thre EQ-
Einstellungen vorzunehmen und an das angeschlossene DNx-Gerit zu
iibertragen.

-
Hinweis: Vorschau im DNx-Modus deaktiviert

Falls eine CARMA 4-Messung mit einem DNx-Gerit mit aktiviertem EQ
gemacht wird, blendet CARMA 4 die Vorschau (gelbe Kurve) aus, und
der Hinweis ,,Messung mit aktiviertem DNx-EQ, Korrekturkurve deakti-
viert* erscheint.

Messung mit aktiviertern DNx EQ, Korrekiurkurve deaktiviert!

500 1k

Frequenz [Hz)

Eine Messung sollte immer mit abgeschaltetem Equalizer gemacht wer-
den. Lediglich zur abschlieBenden Kontrolle macht eine Messung mit
aktiviertem EQ Sinn. Um den Frequenzgang weiter zu bearbeiten, geht
man zurlick zur ersten Messung ohne Equalizer. Dies ist die Referenz-
kurve, die man verdndern mdochte.
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sl Hinweis: Dateniibernahme in RCP

Die in einem DNx-Gerdt gespeicherten EQ-Einstellungen werden beim
Start von CARMA 4 oder RCP automatisch in das jeweilige Programm
eingelesen und konnen somit auch im RCP angezeigt und verdndert wer-
den.

7.5 Raumakustische Parameter

Uber die gemessene Impulsantwort lassen sich sogenannte akustische
Parameter berechnen. Diese sind hilfreich bei der Beurteilung der akusti-
schen Eigenschaften eines Raumes. Uber vorher/nachher Messungen
konnen Sie die Auswirkung von baulichen Maflnahmen analysieren oder
z.B. verschiedene Rdume miteinander vergleichen.

2
Hinweis

Die Messung der akustischen Parameter wird vorzugsweise mit einer
Dual-Mono-Messung durchgefiihrt. Aussagekréftige Messergebnisse sind
nur mit sehr hohem Signal-Rausch-Abstand mdglich, beachten Sie daher
unbedingt die Hinweise zur Pegeleinstellung in Kapitel 5.3

7.5.1 Graphische Darstellung

Darstellung akustische Parameter (Graph) (CARMA 4)

In der graphischen Ansicht konnen Sie verschiedene graphischen Dar-
stellungen liber die Schaltfliche Parameter unterhalb des Diagramms
auswdhlen:

54



Machhallzeit (RTE0) - T30
Machhallzeit (RTE0) - T20
Machhallzeit (RT&0) - T10
Frihe Nachhalzeit - EOT

Klarheit=mak- C30
Klarheitz=malz - C50
Deutlichkeit - D50

Schwerpunktzeit - Tz
Machhallzert (RTE0) - T30

Aufklappmenii Parameter

Fiir die Ermittlung der Nachhallzeit RT60 wird tiblicherweise die Zeit zu
Hilfe genommen, in der der Schalldruck im Raum um 10 dB (T10, von -
5dB auf -15dB), 20dB (T20, von -5dB auf -25dB) oder 30dB (T30, von -
5dB auf -35dB) abgenommen hat. Diese werden dann auf eine 60dB Ab-
nahme durch Extrapolation errechnet.

Eine weitere Variante zur RT60 stellt die sogenannte friihe Abklingzeit
(Early Decay Time, EDT) dar, welche die Abklingzeit vom Ausgangs-
signal auf eine Schalldruckabnahme um die ersten 10dB darstellt.

Nachhallzeit
RT60:

T30 [s],
T20 [s],
T10 [s]

Nachhallzeit RT60, die sich aus dem Abfall des
Schallpegels von —5 dB unterhalb des anfanglichen
Maximums um x dB ergibt (-5 bis —5+x dB). Im
Fall von T30 der Abfall des Schallpegels von (-5 bis
-35 dB). Aus diesen Abfall-Zeiten wird die Nach-
hallzeit RT60 durch Interpolation errechnet und im
Diagramm bzw dem Graphen dargestellt.

Frihe Nachhall-
zeit
EDT [s]

Die "Early Decay Time" oder frithe Abklingzeit gibt
an, in welcher Zeit der Schalldruckpegel des Aus-
gangssignals um 10 dB abnimmt

Klarheitsmaf
C80 [dB]
C50 [dB]

Das Klarheitsmal3 ist Kriterium fiir die zeitliche
Struktur von Schallfeldern im Bezug auf Musik. Es
kennzeichnet die Durchsichtigkeit, d. h. die Erkenn-
barkeit einzelner aufeinander folgender Tone. Es
ergibt sich aus dem Verhiltnis der Schallenergie der
ersten 80 (bzw 50) ms zur gesamten nach dem Zeit-
punkt 80 (50) ms eintreffenden Schallenergie.

Deutlichkeitsmal3
D50 [%]

Das DeutlichkeitsmaB ist Kriterium fiir die zeitliche
Struktur von Schallfeldern im Bezug auf verschie-
dene Darbietungsformen. Es ergibt sich aus dem
Verhiltnis der Schallenergie bis 50 ms zur gesamten
eintreffenden Schallenergie.

Schwerpunktzeit
TS[ms]

"Center Time" oder Schwerpunktzeit ist ein Kriteri-
um fiir die Sprachverstdandlichkeit. Sie beschreibt
den Zeitraum des Energiemaximums.

Bei den akustischen Parametern kann man sich die empfohlenen Grenz-
bereiche nach Hunecke Raumakustik, DIN45573 oder EBU (European
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Broadcasting Union) fiir die Nachhallzeiten anzeigen lassen. Durch Beté-
tigen des Zahnradsymbols (oben rechts) 6ffnet sich ein Zusatzment, {iber
welches diese empfohlenen Toleranzbereiche ein- und ausgeblendet so-
wie die bezogene Richtlinie ausgewihlt werden kann.

(€] Einstellungen

Aufld=ung

Frequenzbander 11 Cktavbander
Nachhallzeit

Taoleranzbereich (B [ e S B PR

Raumgrilie [m]

Raumryolumen

SchlieBen

Anzeige / Auswahl Toleranzbereich fiir Nachhallzeiten

Der arithmetische Mittelwert 7m der Nachhallzeiten sowie die sich da-
raus ergebenden Toleranzbereiche sind vom Volumen des Horraumes
abhingig. Durch die Eingabe der HorraummaRe werden die Werte volu-
menabhéngig berechnet:

Machhallzeit

Toleranzbereich Hunecke Raumakustk [Him)

Raumgriie [m] 6.0

Raumyolumen 72,0 mF

Soltwert (T=oll) 039 =

Eingabefelder fiir die Raumdimensionen

7.5.2 Tabellarische Darstellung

Die Parameter werden iiber den Meniipunkt Analyse > Raumakustische
Parameter(Graph)/ Raumakustische Parameter(Tabelle) in einem neu-
en Fenster Tabelle/Graph dargestellt. Die einzelnen Parameterwerte wer-
den in Oktav-Schritten von 63 Hz bis 8kHz angezeigt.
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@ Raumakustische Parameter (IS0 3382)

1000
0433

Export als. Tud-Dratei Schlieften

Darstellung akustische Parameter (Tabelle) (CARMA 4)

Bei der angezeigten Tabelle ldsst sich die Breite der ausgewerteten Fre-
quenzbinder durch ein Pull-Down-Menii oben rechts im Fenster verstel-
len. Ein 1/3-Oktavband ist das Band einer drittel Oktave, also ein
Terzband. Uber die Schaltfliche Export als .txt-Datei lassen sich die Er-
gebnisse als Textdatei .txt exportieren.

-
Hinweis

Eine Messung der Nachhallzeit RT60 kann in der Praxis haufig nicht
durchgefiihrt werden, da die Pegelunterschiede nicht grof3 genug sind.
Man verwendet anstelle dessen die Messungen von T30, T20 und T10
und errechnet daraus die Nachhallzeit RT60, da ansonsten das Grundrau-
schen die Messung verfilschen wiirde.

Zum Teil ist der Signal-Rausch-Abstand bei einer Messung durch zu
geringe Messlautstirke oder Storgerdusche bereits fiir eine T30 Analyse
zu niedrig. Gerade im Tieftonbereich scheitert dann die Analyse, und es
werden deutlich zu lange Nachhallzeiten ermittelt. In diesem Fall kann
man T20 zur Kontrolle des SNR heranziehen. Ist die Differenz von T30
und T20 in bestimmten Bereichen sehr gro3 (>0,2ms), deutet das auf zu
geringen SNR (ggf. durch Storgerdusche) hin. Aus diesem Grund wird in
der Darstellung der Nachhallzeit (RT60)-T30 die T20-Kurve als diinne,
blau gepunktete Linie mit eingeblendet.
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Idealerweise wird fiir die Ermittlung der Nachhallzeit ein rundum
gleichmidfig abstrahlender Lautsprecher verwendet, um ein diffuses
Klangfeld zu erzeugen. Fiir den Bassbereich stellt ein Subwoofer diese
Kugelcharakteristik ausreichen dar. Fiir mittlere und hoéhere Frequenzen
ist die Messung mit HiFi-Lautsprechern dagegen nur bedingt tauglich,
hier sind die ermittelten Werte als grobe Schitzungen zu verstehen.

7.6 Mikrofon Korrektur

Der Umstand, dass die meisten Mikrofone/Messmikrofone einen meist
nicht ganz linearen Amplitudengang aufweisen, hat direkten Einfluss auf
das Messergebnis. Zu diesem Zweck verfiigt Audionet CARMA iiber
eine  Mikrofon Korrektur, mit der sich ein aus der
Mikrofonfrequenzcharakteristik ergebender Messfehler nachtriglich ent-
fernen ldsst. Hierfiir konnen vorgefertigte Mikrofonkennlinien verwendet
oder eigene Korrekturkennlinien angefertigt werden.

Um eine Mikrofonkorrekturkurve zu laden, 6ffnen Sie das Menii Mikro-
fon Korrektur (Konfiguration > Mikrofon Korrektur).

Laden Sie eine Mikrofon Frequenzkennlinie (Datei > Offnen). Es er-
scheint ein neues Fenster, indem Sie die Datei auswihlen kénnen, zum
Beispiel die Korrekturkennlinie "Behringer ECM8000.amt". Die Korrek-
turdaten werden in alle Messungen automatisch eingebunden und die
Messergebnisse entsprechend korrigiert.

Frequenzgang Amplitude (Mikrofon)

- Amplitude

Amplitudengang einer Mikrofon Korrektur (CARMA 4)
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Um die Mikrofon Frequenzkorrektur zu bearbeiten, klicken Sie auf bear-
beiten > Werte bearbeiten. Klicken Sie anschliefend (Doppelklick) auf
den Pegelwert geben Sie einen neuen Pegel und bestitigen Sie Ihre An-
derungen mit "Enter". Dann konnen Sie Thre bearbeiteten Mikrofon Fre-
quenzkorrekturen tiber Datei > Speichern unter... als neue Datei abspei-
chern. SchlieBen Sie das Fenster, um die Mikrofon Frequenzkorrektur auf
Ihr Messergebnis anzuwenden.

-
Hinweis

Besitzt ein Korrekturfile keine Phaseninformationen, wird anhand des
Amplitudengangs (liber die Hilbert-Transformation) die Minimalphase
berechnet.

Tipp

Mit einem professionell kalibrierten Mikrofon werden vor allem die
Messergebnisse im Bassbereich (<50Hz) und im Hochtonbereich
(>4KHz) exakter. Giinstige Mess-Mikrofone zeigen sehr grofle Streuun-
gen. In diesen Fillen wire eine Korrektur des Frequenzgang nach den
technischen Daten des Herstellers zwar empfehlenswert, aber vermutlich
nicht sehr genau, da die hier angefiihrten Daten die Serienstreuung nicht
beriicksichtigen und z.T. relativ groBziigige Toleranzen bestehen. Im
Gegenzug bietet sich die Moglichkeit, bei einem professionellen Kalib-
rierungs-Service ein individuelles Korrekturfile von seinem Mikrofon
erstellen zu lassen. Die dann eventuell noch vorhandenen ,,Fehler sind
praktisch vernachléssigbar.

7.7 Soundkarten Korrektur

Um sicher zu stellen, dass die Messergebnisse nicht durch die Soundkarte
verfilscht werden, ist es empfehlenswert, die Soundkarte vor der Mes-
sung mittels einer sogenannten (Loop-Messung) zu kalibrieren. CARMA
fiihrt Sie durch diese Kalibrierung. Starten Sie die Korrekturmessung
(Konfiguration > Soundkarten Korrektur > Extras > Neue Soundkar-
ten Kalibrierung)
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(€] soundkarten Kalibrierung

L

-5040 -30 =20 -15 10 -5

R

Schritt 153

Abbrechen Wieiter

Soundkarten-Kalibrierung (CARMA 4)

Nach erfolgreicher Messung lassen sich die Ergebnisse unter Datei >
Speichern unter sichern, so dass Sie Ihre Ergebnisse auch noch zu einem
spéteren Zeitpunkt verwenden konnen.

Haben Sie bereits eine Kalibrierung Ihrer Soundkarte durchgefiihrt, kon-
nen Sie diese iiber Datei > 6ffnen laden und anschliefend verwenden.
Die Korrekturdaten werden in alle Messungen automatisch eingebunden
und die Messergebnisse entsprechend korrigiert.

-
Hinweis

Genaue Informationen dazu, welche Mikrofon-/Soundkartenkorrekturen
Sie gerade benutzen, finden Sie unter Datei > Datei Info. Hier konnen
Sie die ausgewihlten Korrekturfiles auch dndern. Eine Anderung wird in
der aktuell dargestellten Messung sofort beriicksichtigt.

Dateien

Mikrofon Korrektur Behringer_ECKMS000 Entfernen Andern

Soundkarten Korrektur | Tascam_US-122mkl Entfernen Andern

Anzeige/Auswahl Korrekturfiles (CARMA 4)
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7.8 Overplot

Die Overplot Funktion ermdglicht es Thnen, mehrere Messkurven gleich-
zeitig darzustellen. Somit konnen verschiedene Messungen miteinander
verglichen werden. Die Overplot Funktion speichert dabei die Impuls-
antwort des aktuellen Kanals inklusive der vorgenommenen Equalizer
Einstellungen. So wird es moglich, sdmtliche Parameter (Frequenzgang,
Gruppenlaufzeit, ETC, usw.) direkt miteinander zu vergleichen.

Freguenzgang Amplitude 8 CARMA EQ Amplitude

- SampleD - Stereo - EG V2 - Rechts

reerplot erzeuden

Overplot Darstellung der Frequenzkennlinien

Wihlen Sie den Kanal aus, dessen Kennlinie Sie zum Vergleich heran-
ziehen wollen. Driicken Sie auf Overplot erzeugen im unteren Teil des
Fensters. Die Impulsantwort des Kanals ist nun gespeichert und wird in
einer anderen Farbe angezeigt. Wahlen Sie nun einen anderen Kanal aus
(Sie konnen auch eine neue Messung durchfiihren oder eine frithere Mes-
sung laden), mit der Sie die Kurve vergleichen wollen. Uber die Kont-
rollkdstchen neben den Overplot-Schriftziigen (im unteren Teil des Fens-
ters) ldsst sich die Vergleichskennlinie ein- und ausblenden. Durch Kli-
cken auf einen der Schriftziige mit der rechten Maustaste 14sst sich ein
Overplot loschen bzw. editieren:

Owverplot Einstellungen

Alle ausblenden
Lazchen

Andere lischen

Alle loschen

Overplot Auswahl (CARMA 4)

61



7.8.1 Overplot Einstellungen

Durch Doppelklick auf einen der Overplot-Schriftziige im unteren Teil
des Fensters (oder iiber die rechte Maustaste) 6ffnet sich ein Popup-
Fenster, {liber das sich die einzelnen Overplots konfigurieren lassen. Ne-
ben Anderung von Farbe und Bezeichnung kénnen Kommentare einge-
fiigt und Pegel- sowie Anzeigebereich bearbeitet werden.

EI Overplot Einstellungen

Titel Sample01 - Stereo - EQ V2 - Links

Kommentar

Standard

Standard
Farbe Auswahlen

Linenart

Schlielfen

Overplot Einstellungen (CARMA 4)

7.8.2 Overplots bearbeiten

Im unteren Teil des Fensters befindet sich rechts neben der ,,Overplot
erzeugen“-Schaltfliche auch die ,,Overplots bearbeiten‘“-Schaltflidche.
Auf Klick 6ffnet sich ein Menii, mit welchem sich die Errechnung der
Overplot-Kurve anpassen lésst.

Neben mathematischen Verkniipfungen ist unter ,,Zusammenfiigen* auch
eine Uberlaschung (engl. ,,Spice*) zweier Messungen zu einer wihlbaren
Frequenz mdglich. So kann man etwa Tiefton- und Hochtonmessung
eines Lautsprechers an einer Trennfrequenz zusammenfiihren.
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(€] overplots bearbeiten

Owerplot Auswahl
Crwerplot & "Sampled? - Stered - BT - Links

Crverplot B sampled? - Stereo - ECryE - Links

Funktion
# Aodition: Ergebniz = (A + B) Subtraktion: Ergebniz = (A-B)
huttiplikation; Ergebn

FZuzammenfigen  Fredq.

Anwenden Schhieken

Overplots bearbeiten (CARMA 4)

7.9 Impulsantwort bearbeiten

In der Regel ist es nicht notwendig, Manipulationen an der gemessenen
Impulsantwort vorzunehmen. In manchen Féllen ist es trotzdem notig,
nachtrdglich die gemessene Impulsantwort zu bearbeiten. Wird z.B.
durch Storgerdusche oder eine minderwertige Soundkarte der Beginn der
Impulsantwort nicht richtig erkannt, kann dieser Fehler iiber Extras >
Impulsantwort bearbeiten nachtriglich manuell behoben werden (siche
Kapitel "Tipps & Problemlésungen").

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht sdmtlicher Funktionen zu
finden.

Funktion Bemerkung

Verstirken Verstirkung um einen konstanten Faktor.

Invertieren Die Phase der Messung wird um 180° gedreht.

Verschieben Diese Funktion dient zur Verschiebung der gemesse-
nen Impulsantwort.

Umbkehren Fiihrt zur zeitlichen Umkehr der Impulsantwort.

-
Hinweis

Die Bearbeitung der Impulsantwort erfolgt destruktiv, d.h. vorgenomme-
ne Anderungen werden direkt an den Messdaten durchgefiihrt. Uber die
Funktion "Zuriicksetzen" ist es lediglich moglich, einen Bearbeitungs-
schritt zuriick zu gehen. Speichern Sie aus diesem Grund immer zuerst
die Messung, um auch zu einem spiteren Zeitpunkt auf die Originaldaten
zuriickgreifen zu konnen.
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7.10 Mittelwertbildung

Unter dem Meniipunkt Extras > Mittelwertbildung findet sich eine An-
wendung, mit der mehrere Messungen gemittelt werden konnen. Dies ist
niitzlich z.B. fir Mehrpunktmessungen. Durch Setzen des Hékchens vor
den geodffneten Messungen lassen sich die zu mittelnden Messkurven
auswithlen. Uber die Gewichtung kann den jeweiligen Messungen mehr
(>1) oder weniger (<1) Einfluss auf das Ergebnis der Mittelwertbildung
zugewiesen werden.

Durch Druck auf den Button ,,Mittelwertbildung® wird dann eine neue
Kurve berechnet, die die Mittelung der ausgewihlten Kurven unter Be-
riicksichtigung der Gewichtung darstellt.

€] mMittelwerthildung

Frequenzgang (Amplitude)

Mittelwertbildung

Meniipunkt Extras->Mittelwertbildung (CARMA 4)

-
Hinweis

Die zu mittelnden Messungen miissen dieselbe Kanalanzahl aufweisen.
Eine 2.0-Messung kann z.B. nicht mit einer 7.1-Messung gemittelt wer-
den.

7.11 Zielkurven (House Curves)

Wenn Sie bislang versucht haben, den Klang Threr Audio-Kette auf einen
flachen Frequenzgang zu optimieren und letztendlich den Eindruck ge-
winnen, dass der Klang nicht so ist, wie Sie es sich vorstellen, sollten Sie
den Zielkurven Beachtung schenken. Dabei handelt es sich um psycho-
akustisch ermittelte Frequenzginge, welche Akustiker aus zahlreichen
Erfahrungswerten ermittelt haben, um einen angenehmen Klang zu erzie-
len.
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Uber den ﬂ -Button gelangen Sie in das Zielkurvenmenti:

[¢] Zielkurve (House Curve)

Kurve Zielkurve A

Oiff=et (dB) -15,0 - Standard
Farbe Auswihlen

Linenart

Schheffen

Hier konnen Sie nun eine Zielkurve auswihlen und in Ihren Frequenz-
gang einblenden. Zur Auswahl stehen drei verschiedene Zielkurven:

Zielkurve A

ausblenden
Zielkurve A

Zielkurve B

auto-hifi Referenzk

Zielkurve A wurde von der Firma Briiel & Kjaer ermittelt

Zielkurve B wurde von der Firma Harman ermittelt und ist bassbetonter
Die auto-hifi Referenzkurve wird nur fiir Anwendungen im Automotive-
Bereich (,,Car HiFi*) verwendet und beriicksichtigt die besondere Akus-
tik in einem Fahrzeuginnenraum.

Die gewihlte Zielkurve kann durch den Offset-Regler im Diagramm ver-
tikal verschoben werden. Desweiteren kann die Darstellung der Kurve in
Farbe und Linienart angepasst werden.

7.12 Import/Export

Uber den Meniipunkt Datei > Export wird ein Auswahlfenster gedffnet,
iiber welches sich Daten der Messung in verschiedenen Formaten ausge-
ben lassen.

Equalizer-Einstellungen (*.aef)
Owerplot Daten (*.aof)

Aktuelle Ansicht (*.png, *ipg)

Frequency Response Data (* frd)

Equalizer-Einstellungen (*.txt})
Akustizchen Parameter {*.txt)

Impulzantwort (* wav)

Meniipunkt Datei->Export (CARMA 4)
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Die Audionet-eigenen Dateitypen .aef und .aof kdnnen jederzeit wieder
in CARMA 4 importiert werden. Die aktuelle Ansicht wird als png oder
Jpg-Grafikdatei exportiert. Fiir Frequenzginge wird das Format frd ange-
boten, welches auch von anderen Programmen im Bereich der Lautspre-
cherentwicklung und Frequenzweichenberechnung verwendet wird.
Equalizer-Einstellungen und die akustischen Parameter konnen als txt-
Dateien exportiert werden. Die Impulsantwort ldsst sich als wav-Datei
exportieren, so dass auch hier ein einfacher Datenaustausch mit anderen
Programmen moglich ist.

7.13 Datei Informationen

Uber den Meniipunkt Datei > Datei Info wird ein Programmfenster ge-
offnet, in dem samtliche relevanten Informationen iiber die geladene
bzw. durchgefiihrte Messung zu finden sind. Es werden Datum, Be-
triebsmodus, Signalerzeugung und Abtastfrequenz angezeigt. Die ange-
zeigte Softwareversion kennzeichnet die bei der Messung verwendete
CARMA-Version. Desweiteren besteht die Moglichkeit, ausfiihrliche
Kommentare iiber z.B. die Mikrofonposition oder den Messautbau zu
hinterlegen. SchlieBlich lassen sich an dieser Stelle auch die Einstellun-
gen fiir die Mikrofon- und Soundkarten-Korrekturfiles entfernen oder
andern.

[€] mfo

Datei Infio Messung

Software Version | Audionet CARMA 4.1.0 Signalerzeugung | Intern DMx (fur Audionet Strez

EEE e LR e Signal/Kandle  SUB_STEREQ_TWO_DOT_ON

Datum 10.01.2014 17-48:17 Abtastrate 42000 Hz

Komment:
= Signal Lange 5 5 (762144 Samples)
Signal Pegel -3.0dB

Messungen 1

Dateien
Mikrofon Korrektur Behringer_ECKM3000 Entfernen Andern

Soundkarten Korrektur | Tascam_US-122mkll Entfernen Andern

Informationsfenster der Messung (CARMA 4), hier eine mit CARMA 4.1.0 erstellte
Messung
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8 Tipps und Problemlésungen

8.1 Meni-Referenz

Datei

Aufnahme Offnet ein Fenster, in dem Einstel-
lungen zur Aufnahme vorgenom-
men werden konnen und {iber das
die Aufnahme gestartet wird.

Offnen Zeigt ein Dialogfeld zum Offnen

einer neuen Messung. Als Dateityp
werden "Audionet Measurement
Files (*.amf)" erwartet.

Zuletzt verwendet

Zeigt eine Liste mit den zuletzt be-
nutzten Dateien. Durch die Auswahl
einer Datei wird diese erneut geoft-
net.

Schlieflen Schlieft die letzte Messung
Alles schlielen SchlieBt alle ged6ffneten Messungen
Speichern Speichert eine gedffnete Messung

unter gleichem Namen als "Audio-
net Measurement Files (*.amf)".

Speichern unter

Zeigt ein Dialog zum Speichern der
aktuellen Messung als "Audionet
Measurement Files (*.amf)".

Import
(*.Aef)

Equalizer-Einstellungen

Offnet ein Dialogfeld zum Import
von Equalizer Einstellungen. Als
Dateityp werden "Audionet Equali-
zer Files (*.aef)" erwartet.

Import Overplot Daten (*.Aof)

Offnet ein Dialogfeld zum Import
von Overplot Dateien. Als Dateityp
werden "Audionet Overplot Files
(*.aof)" erwartet.

Export
(*.aef)

Equalizer-Einstellungen

Zeigt ein Dialog zum Export von
Equalizer Einstellungen. Es wird
eine "Audionet Equalizer Files
(*.aef)" erstellt.

Export Overplot Daten (*.aof)

Offnet ein Dialogfeld zum Export
der Overplot Einstellungen.

Export Aktive Ansicht (*.png)

Zeigt einen Dialog zum Speichern
eines Bildes der aktuellen Ansicht
als .png-Datei

Export Aktive Ansicht (.*jpg)

Zeigt einen Dialog zum Speichern
eines Bild der aktuellen Ansicht als
.Jpg-Datei

Export Frequency Response Data
(*.frd)

Zeigt einen Dialog zum Export des
Frequenzgangs als .frd-Datei

Export  Equalizer-Einstellungen

Zeigt ein Dialog zum Export von
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(*.txt)

Equalizer Einstellungen. Die Daten
werden als Textdater (*.txt) gespei-
chert.

Export  Akustische

(*.Txt)

parameter

Zeigt einen Dialog zum Export der
akustischen parameter als Textdatei
(*. Txt)

Export Impulsantwort (*.wav)

Zeigt ein Dialog zum Export der

Impulsantwort  als  Audiodatei
(*.wav).

Datei Info Offnet ein Fenster mit Informatio-
nen zur Messung.

Drucken ... Zeigt den Drucken Dialog an. Es
wird der aktuelle Anzeigemodus
ausgedruckt.

Beenden Beendet das Programm.

Analyse

Frequenzgang & CARMA EQ Zeigt eine logarithmische Darstel-
lung der Amplitude iiber der Fre-
quenz und (wenn aktiviert) die Kur-
ve des CARMA Equalizers.

Frequenzgang & DNx EQ Zeigt eine logarithmische Darstel-

lung der Amplitude iiber der Fre-
quenz und (wenn aktiviert) die Kur-
ve des DNx Equalizers. Zur Synch-
ronisierung mit DNx bendétigter
Modus

Frequenzgang (Amplitude & Pha-
se)

Zeigt den Verlauf der Phasenver-
schiebung in bezug auf Amplitude
und Frequenz.

Gruppenlaufzeit Zeigt die Gruppenlaufzeit als Auf-
tragung der Zeit liber der Frequenz.
Verzerrungen Anzeige der Verzerrungen (k2, k3,
k5) tiber der Frequenz.
Raumakustische Parameter | Zeigt graphisch akustische Parame-
(Graph) ter gemil der ISO 3382.
Raumakustische Parameter (Tabel- | Zeigt tabellarisch akustische Para-
le) meter gemdl der ISO 3382.
Kanalsummation Verkniipft mehrere Messungen und

zeigt das Ergebnis. Sehr hilfreich
fiir Subwoofereinmessungen

Impulsantwort (linear)

Zeigt die Impulsantwort h(t) als
grundlegende Darstellung

Impulsantwort (logarithmisch)

Zeigt Logarithmische Funktion des
Absolutwertes der Impulsantwort
(zeigt das Abklingen des Schallan-
teils im Raum und die Hohe der
Storgerdusche)

Sprungantwort (linear)

Zeigt die Sprungantwort sigmal(t)
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als Antwort auf einen Signalsprung

Energie-Zeit-Kurve

Zeigt die Energie-Zeit-Kurve (Pe-
gelabfall der Raumantwort {iber die
Zeit).

Wasserfalldiagramm Zeigt das Abklingverhalten der Fre-
quenzen/Amplituden als Auftragung
der Amplitude iiber Frequenz und
Zeit.

Spektrogramm Zeigt das Abklingverhalten als Auf-
tragung der Zeit iiber der Frequenz
(Draufsicht von oben auf das Was-
serfalldiagramm).

Extras

Frequenzgenerator / Spektrum- | Erzeugt verschiedene Testsignale

Analysator und stellt die Antwort des Systems
dar

Equalizer anzeigen Aktiviert  die = Anzeige  der
Equalizerkurve.

Equalizer ausblenden Deaktiviert die  Anzeige der
Equalizerkurve.

Equalizer Presets

Offnet ein Fenster indem Vorein-
stellungen zum Equalizer erfolgen
konnen.

Equalizer Info

Anzeige der vorgenommenen Equa-
lizer Einstellungen.

Equalizer Impulsantwort

Zeigt die Impulsantwort des durch
den Equalizer realisierten Filters

Impulsantwort bearbeiten

Offnet ein Fenster, im dem Optio-
nen zur Verdnderung der System-
Impulsantwort angeboten werden

Konfiguration

Soundkarte / Signalerzeugung

Offnet ein Fenster iiber das Einstel-
lungen zur Soundkarte/ Signaler-
zeugung vorgenommen werden
konnen.

Mikrofon Korrektur

Offnet ein Fenster iiber das sich
Mikrofonkorrektur-Kennlinien edi-
tieren, laden und speichern lassen.

Soundkarten Korrektur

Offnet ein Fenster iber das sich
Soundkartenkorrektur-Kennlinien
editieren, laden und speichern las-
sen.

Netzwerk scannen

Durchsucht das Netzwerk nach
Audionet-DNx-Geriten???

Audionet Streaming Client Aus-
wahl

Bietet gefundene Audionet DNx-
Geréte zur Auswahl an

Verbindung zu aktivem Renderer
trennen

Netzwerk-
verbundenen

Trennt die  aktive
Verbindung  zum
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Audionet-DNx-Gerit

Einstellungen Zeigt das FEinstellungen Fenster,
iber das Sie Grundeinstellungen
von Audionet CARMA bearbeiten
konnen.

Ansicht

Separate Darstellung

Zeigt das aktuell angewdhlte Fens-
ter aus Frequenzbereich, Zeitbereich
oder CSD an

Frequenzbereich und Zeitbereich
kombinieren

Zwei Fenster (Frequenz — und Zeit-
bereich) werden gleichzeitig iiber-
einander angezeigt

Frequenzbereich und CSD
kombinieren

Zwei Fenster (Frequenzbereich und
CSD) werden gleichzeitig iiberei-
nander angezeigt

Zeitbereich und CSD kombinieren

Zwei Fenster (Zeitbereich und
CSD) werden gleichzeitig iiberei-
nander angezeigt

Alle anzeigen

Alle drei Fenster (Frequenz — und
Zeitbereich sowie CSD) werden
gleichzeitig iibereinander angezeigt

Hilfe

Audionet Website

Offnet die Audionet Website.

Anleitung herunterladen

Offnet einen Internetlink zum her-
unterladen der Anleitung.

Readme/FAQ anzeigen

Springt zur Audionet-Homepage
und zeigt dort aktuelle Informatio-
nen liber CARMA 4

Nach Updates suchen

Uberpriift, ob Aktualisierungen fiir
CARMA verfiigbar sind.

Uber

Zeigt Informationen iiber Versions-
nummer und Copyright.

8.2 Symbolleiste

Offnet ein Fenster zur Messvorbe-
reitung und Durchfiihrung.

Zeigt ein Dialogfeld zum Offnen
einer neuen Messung. Als Dateityp
werden "Audionet Measurement
Files (*.amf)" erwartet.

Speichert eine gedffnete Messung
unter gleichem Namen als "Audio-
net Measurement Files (*.amf)".

70




] Gibt eine gedffnete Messung als
Bild-Datei (jpg oder png) aus

Gibt das Diagramm einer gedffne-
ten Messung an den Drucker aus
Frequenzhereich Auswahl des Frequenzbereichs.
Wahlweise wird der Amplituden-
gang und Equalizer oder der Amp-
litudengang mit akustischer Phase
angezeigt.

Zeitbereich Auswahl des Zeitbereichs. Es kann
zwischen der Impulsantwort h(t),
logarithmische =~ Funktion  des
Absolutwertes der Impulsantwort,
Sprungantwort sigma(t) und der
Energie-Zeit-Kurve mit Schroeder-
Integral ausgewdihlt werden.
Anzeige des Wasserfalldiagramms.

Auswahl bzw. Information {iber
den aktuell dargestellten Kanal
Ein-/Ausblenden der Equalizer-
Kurve

EQ-Kopplung Rechts / Links

Zielkurve

Aktivierung des Zoom Modus.

Zuriicksetzen der Zoom-
Einstellungen und Anzeige der Ge-
samtansicht der ausgewéhlten Dar-
stellung.

Offnet ein Fenster, iiber das Ein-
stellungen flir den aktuellen Anzei-
gemodus vorgenommen werden
konnen z.B. FFT-GroBe, Fenster-
funktion usw.

1

8.3 Tastenkombinationen

Einige héufig gebrauchte Funktionen lassen sich auch per Tastenkombi-
nation aufrufen. Eine vollstdndige Ubersicht iiber die verfligbaren Tas-
tenkombinationen finden Sie unter Hilfe => Tastenkombinationen.

71



Ansicht | Zoom

Hineinzoomen X

Herauszoomen X

Hineinzoomen Y

Herauszoomen Y

Zoom zuriicksetzen

Ansicht nach rechts verschieben
Ansicht nach links verschieben
Ansicht nach oben verschieben
Ansicht nach unten verschieben
Einstellungen der aktuellen Ansicht
Vorheriges Analyse-Ansicht

Equalizer ein-fausblenden

Fenster | Dialoge | Tabs (Messungen)

Tab =chiielen

Alle Tabs schiieffen

Méchster Tab

Datei-information

Frequenzgenerator

Aufnahmefenster offnen

Dialogfenster schiiefien

Datei'Verschiedenes

Datei affnen

Datei speichern

Datei speichern unter

Drucken

Oktavband-Gittung (1,...aus)

FFT-Grofe (2048, 524288)

[5trg] + [+]

[5trg] + []

[Strg] + [Umschalttaste] + [+]
[Strg] + [Umschalttaste] + [-]
[Strg] = [0]

[Cursor-rechts]
[Cursordinks]
[Cursor-oben]
[Cursor-unten]

[Strg] + [D]

[Strg] + [T]

[Stra] + [E]

[Strg] + (W]

[5trg] + [Ums=schalttaste] + [W]
[Strg] + [Tab]

[Strg] = [

[5trg] + [F]

[Strg] + [R]

[ESC]

[Strg] = [O]

[5trg] + [S]

[Strg] + [Umschalttaste] + [5]
[Strg] + [P]

[Strg] + [1] ...., [Strg] + [8]

[Strg] + [AH] + [1],...
[Stra] + [AH] + [9]
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8.4 Fehlerbehebung

Das iiber die Soundkarte ausgegebene Messsignal klingt verzerrt.

Stellen Sie sicher, dass Ihre Vorstufe richtig an den Computer ange-
schlossen ist.

Sollte Thr Soundkartentreiber die Auswahlmdglichkeit einer festen Ab-
tastrate bieten, stellen Sie diese auf 48,0 kHz bzw. 44,1 kHz (Je nach
Auswahl unter FEinstellungen) und benutzen Sie eine Bittiefe von
16 Bit.

Vergewissern Sie sich beim Betrieb ab Windows Vista das die Einge-
stellte Abtastrate in CARMA mit der Einstellung in ihrer Systemsteue-
rung iibereinstimmt und eine Bittiefe von 16 Bit zur Audioausgabe ver-
wendet wird.

Pegelanzeige im Aufnahmefenster zeigt kein Eingangssignal an

Uberpriifen Sie Ihre Verkabelung

Stellen Sie sicher dass Sie den richtigen Eingang des Systemmixers aus-
gewdhlt haben (Line-In/Mic-In) und die Eingangsempfindlichkeit richtig
eingestellt ist.

Nach der Auswahl von Soundkarten Ein-/Ausgang in der System-
steuerung funktioniert die Aufnahme/Wiedergabe nicht.

Stellen Sie sicher dass Sie den richtigen Ein-/Ausgang bei Ihrem Sys-
temmixer eingestellt haben.

Bei Anderung der Soundkarten Einstellungen in der Systemsteuerung ist
es bei manchen Betriebssystemen notig CARMA neu zu starten.

Bei Mehrkanalmessung (7.1) wird das Messsignal nicht korrekt iiber
die Surround-Lautsprecher wiedergegeben.

Uberpriifen Sie den Betriebsmodus des Dolby Decoder Ihrer A/V Vorstu-
fe. Bei einer 7.1 Messung muss der Movie-Modus verwendet werden.

Bei den Messergebnissen werden nicht alle angeschlossenen Kaniile
angezeigt - es erscheint die Fehlermeldung "The following channels
were not detected: ... ".
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Stellen Sie sicher, dass Sie die richtigen Titel der Messsignal CD ver-
wenden. . Die kHz-Angabe bezieht sich dabei auf die in CARMA einge-
stellte Abtastrate.

Track 1 — Track 8 : Signale fiir externe Messungen mit 48,0KHz
Track 9 — Track 16 : Signale fiir externe Messungen mit 44,1 KHz

Fiihren Sie Thre Messungen bei einer hoheren Lautstdrke durch, um den
Signal-Rauschabstand zu erhohen. (Kapitel 5.4: Kalibrierung/ Pegelein-
stellungen)

Vergewissern Sie sich beim Betrieb ab Windows Vista, dass die Einge-
stellte Abtastrate in CARMA mit der Einstellung in ihrer Systemsteue-
rung iibereinstimmt und eine Bittiefe von 16 Bit zur Audioausgabe ver-
wendet wird.

Der gemessene Amplitudengang scheint nicht korrekt. (Hochtonbe-
reich fehlt, Messung weist kein Hochpassverhalten auf)

Bei zu geringer Messlautstirke kann es vorkommen, dass der Anfang der
Impulsantwort nicht korrekt erkannt wird.

Verschieben Sie die Impulsantwort liber das Menii Processing > Move
Impulse Response einige Samples (ca. 100). Wiederholen Sie diesen
Vorgang solange bis eine deutliche Flanke zu erkennen ist.

Tritt der Fehler mit Threr Soundkarte stindig auf, konnen Sie unter Opti-
ons > Preferences den Wert von Samples before detected IR start von
20 Samples auf einen hoheren Wert stellen.

Der gemessene Amplitudengang sieht ""verzackt' aus.

Erhohen Sie den Wert der Glattungsfunktion (Octave-Band Smoothing).
Stellen Sie bei interner Signalerzeugung sicher, dass keine Riickkopp-
lungseffekte auftreten, deaktivieren Sie die Monitoring Funktion des
Soundkarteneingangs.
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Bei der Amplitudengang Darstellung wird der Bassbereich ungenau
oder zu gering angezeigt.

Uberpriifen Sie die Linearitit des verwendeten Soundkarteneingangs
(Kapitel 7.7: Soundkarten Korrektur)

Erhohen Sie die Anzahl der Punkte der Fourier-Transformation (FFT
Size)

Verringern Sie den Wert der Glattungsfunktion (Octave-Band
Smoothing).

Setzen Sie ggf. das Zeitfenster zuriick (Reset Selection (start:0 — end:
FFT Size))

Das Wasserfalldiagramm zeigt lange, nicht oder nur kaum abfallen-
de Kimme bei 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz und 200 Hz

ral Decay (Normalized)

W

A
'\\

TN
-@M‘A\W -

40 d8r

|

Auf der Empfangsstrecke Mikrofon -> Vorverstirker -> Rechner liegt ein
Netzbrummen, dessen Auswirkungen Sie als scharfe Kammbéirte im
Wasserfalldiagramm sehen.

Uberpriifen Sie die Verkabelung. Das Mikrofonkabel muss iiber eine
Abschirmung verfiigen.

Verlegen Sie das Mikrofonkabel raumlich getrennt von Netzkabeln und
Netzleitungen.

Priifen Sie, ob der Mikrofonvorverstiarker auch iiber Batterien oder Ak-
kus betrieben werden kann und verwenden Sie diesen Betrieb, falls mog-
lich.
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8.5 Glossar

Fast Fourier Transfor-
mation

Die Grundidee der Fourier Transformation
ist es, ein beliebiges Signal als die Summe
einer Folge von sinusformigen Signalen mit
unterschiedliche Amplituden und Phasen
anzundhern. Jedes Sinussignal reprisentiert
ein einzelnes Frequenzband, wobei sich aus
der Summe aller das Frequenzspektrum des
gemessenen Signals bilden lasst.

Dadurch wird eine Darstellung im Zeitbe-
reich (Zeitpunkt, Abtastwert) in die Darstel-
lung (Frequenzanteil, Amplitude, Phase)
tiberfiihrt.

Um den enormen Rechenaufwand zu redu-
zieren wurde ein spezieller Algorithmus ent-
wickelt der sich Fast Fourier Transformation
(FFT) nennt.

FFT Size (FFT GroBe)

Anzahl der Daten-/Abtastpunkte die fiir die
Fourier Transformation verwendet werden.
Durch die logarithmische Darstellung des
Amplitudengangs verbessert ein groferer
Wert vor allem die Auflosung im Bassbe-
reich.

Die Impulsantwort eines Systems beschreibt
vollstidndig die linearen Eigenschaften eines
Systems, sowohl im Zeitbereich als auch
durch eine Transformation im Frequenzbe-
reich.

Die Haufigkeit, mit der ein Signal pro Zeitin-
tervall abgetastet wird. Arbeitet ein A/D
Wandler mit einer Rate von 48kHz entstehen
somit 48000 Abtastpunkte pro Sekunde.

Impulse Response
(Impulsantwort)
Sampling Rate
(Abtastrate)

Step Response
(Sprungantwort)

Die Sprungantwort ergibt sich aus der ma-
thematischen Integration der Impulsantwort.
Sie beschreibt das Verhalten des Systems bei
Anregung mit einem Einheitssprung (Heavi-
side-Funktion).

Octave-Band

Glattung des Kurvenverlaufs iiber 1/n-

Smoothing Oktaven.
Die 1/3 Oktav Glattung ist die fiir akustische
Messungen mit am besten geeignet.
Waterfall Plot Bei dieser dreidimensionalen Darstellung,

wird in horizontaler Richtung (x-Achse) die
Frequenz und in vertikaler Richtung (z-
Achse) den Pegel (Amplitude) der Spektral-
ausschnitts aufgetragen. Die Zeit t wird in
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tausendstel Sekunden (ms) auf der Achse
abgebildet, welche von hinten auf den Be-
trachter zu lauft (y-Achse).

Window Funktion
(Fensterfunktion)

Fensterfunktionen verhindern so genannte
Leckeffekte im Frequenzbereich, die durch
die Fourier Transformation von "abgeschnit-
tenen" nichtperiodischen Signalen entsteht.
Durch die Multiplikation der Zeitdaten mit
einer bestimmten Funktion, gehen die Werte
an den Enden des betrachteten Zeitabschnit-
tes gegen Null.

AUdIONET

audionet GmbH
Brundbutteler Damm 140 B
13581 Berlin, Germany
www.audionet.de
kontakt@audionet.de
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