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ARTA", SATlive”
und , WinAudioMLS”

Elektroakustische Messtechnik fur Einsteiger, Teil 3

Von Fabian Reimann

In diesem dritten und letzten Teil der Serie , Elektroakustische Messtechnik fiir Einsteiger® soll, wie
in der letzten Ausgabe bereits angekiindigt, aktuelle Messtechnik-Software fiir den PC vorgestellt wer-
den. Hierftir haben wir uns fiir eine Auswahl von drei unter Tontechnikern und Entwicklern bereits
wohlbekannten Programmen entschieden. Diese sollen im Folgenden in ihren Grundziigen beschrie-
ben werden, wobei eine umfangreiche Tabelle die jeweiligen Merkmale im Vergleich darstellen soll.
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Die PC-basierte Messtechniksoft-
ware ist heutzutage der Dreh- und
Angelpunkt fiir die Durchfithrung
und Auswertung elektroakustischer
Messungen. Wer mit dem Aufbau
eines  Soundkartenmesssystems
beschiftigt ist, muss sich daher,
neben den Uberlegungen zur ,rich-
tigen“ Hardware-Auswahl (vgl.
,Messtechnik fiir Einsteiger, Teil 2¢
in tools 4 music 3/2010), auch auf
die Suche nach einer Software be-
geben, die zum eigenen Anforde-
rungsprofil passt. Dies konnen
Messungen sein, die sich primar im

-
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Abb. 1: Bedienoberflache von , ARTA" i
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m Impulsantwortfenster
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Entwicklungs- bzw. Laborbereich
abspielen, aber auch Messungen bei
Beschallungsaufgaben im Club, auf
der Biihne oder im Studio. Schon
etwas speziellere messtechnisch zu
l6sende Aufgaben wie die Material-
analyse, Schalldruckpegel- sowie
Lautheitsmessungen oder auch die
Qualitatskontrolle in einer Produk-
tionsstrecke sollen an dieser Stelle
nicht unerwihnt bleiben.

Angesichts der grofSen Auswahl an
aktueller PC-Software fiir Mess-
zwecke war es im Rahmen dieses
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Artikels notig, eine gewisse Voraus-
wahl zu treffen, um den Detailum-
fang nicht ausufern zu lassen. Die
Wahl fiel hierfiir auf die Pro-
gramme ,ARTA“, ,SATlive“ und
,WinAudioMLS“. Vorab mochte ich
darauf hinweisen, dass jedes dieser
Programme einen enormen Funk-
tionsumfang bietet, dem wir an die-
ser Stelle nur mit Einschrankungen
gerecht werden konnen. Daher ist
dieser Artikel explizit nicht als di-
rekter Vergleichstest, sondern eher
als Entscheidungshilfe zu verste-
hen.

Abb. 2: Frequenzgangmessung mit ,ARTA” (64 k FFT, gefenstert ca.
6,15 ms, Glattung 1/12 Oktave, Rechteckfilterung)



Die ersten Gehversuche

fiir den Einsteiger
Erfahrungsgemifd tun sich viele
Einsteiger in den ersten Wochen
oder Monaten recht schwer beim
Messen. Dies liegt einerseits am
enormen Funktionsumfang der
hier zu besprechenden Software,
andererseits aber auch an den
fehlenden Vorkenntnissen, die zwar
durch mehr oder weniger automa-
tisierte Messroutinen innerhalb der
Software weniger ins Gewicht fal-
len, aber grundsatzlich die Grenzen
aufzeigen, wenn es beispielsweise
um die Auswahl des richtigen
Messsignals fuir die jeweilige Auf-
gabe oder gar um die Interpreta-
tion des Zerfallsspektrums bei
einem zu untersuchenden Laut-
sprecher geht.

Wer also als Anfinger keine Kapazi-
titen oder Motivation hat, sich tiber
einen langen Zeitraum intensiv mit
Software, Handbuch und ergédnzen-
der Fachliteratur auseinanderzuset-
zen, wird bestenfalls ,,orientierende*
Messungen, nicht aber wirklich aus-
sagekraftige und reproduzierbare
Messergebnisse auf den Bildschirm
bekommen. Man kann es in den
Grundziigen mit der Verwendung
einer Ubersetzungssoftware verglei-
chen — selbstverstindlich lisst sich,
unter Verwendung eines voll auto-
matisierten Programmes, ein beliebi-
ger deutscher Text in eine Sprache
seiner Wahl , iibersetzen®, allerdings
muss der Anwender selbst die
Grammatik und Syntax der Ziel-
sprache beherrschen, um das Er-
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Abb. 4: Isobarendiagramm aus , Excel” (Gléttung 1/24 Oktave, Messungen mit , ARTA” und exportiert in Textdateien)

gebnis auf Plausibilitit und Uber-
setzungsfehler zu tiberpriifen.
Allerdings ist auch fiir getlibte
Anwender, zu denen sich der Autor
an dieser Stelle einmal zihlen
mochte, der Um- bzw. Einstieg in
eine neue Messtechnik-Software
nicht immer einfach. Die Einarbei-
tung in ,SATlive“ und ,WinAu-
dioMLS* erforderte im Rahmen der
Recherchen fiir diesen Artikel ein
komplettes Wochenende. Hiufig
bemerkte der Autor (der seit vielen
Jahren beinahe ausschlief3lich mit
LARTA® arbeitet) beim Hineinden-
ken in ein neues Programm, wie
sehr er geneigt war, an den ge-
wohnten Denkstrukturen festzu-
halten: Warum ist das jetzt nicht so
wie bei ,,ARTA“?

Abb. 3: Isobarendiagramm in ,ARTA” (Glattung 1/6 Oktave)

,,ARTA*

Die von Prof. Ivo Mateljan entwi-
ckelte ,ARTA“-Programmfamilie be-
steht aus den drei separaten
Anwendungen ARTA, STEPS und
LIMP. Schwerpunktmifig richtet
sich die Software an Anwender, die
im Bereich Forschung und Ent-
wicklung tatig sind. Urspriinglich
entstand die Software im Labor fiir
Elektroakustik der Uni Split und ver-
fugte seinerzeit auch uber eine ab-
gestimmte Hardwareplattform. Die
aktuelle Version hingegen ist, wie
SSatlive“ und ,,WinAudioMLS“ auch,
zur Kombination mit einer ,beliebi-
gen“ Soundkarte vorgesehen.
Neben dem deutschen Handbuch
von Dr. Heinrich Weber, welches
sich ausdriicklich nicht als Uberset-
zung des englischen Originals, son-
dern als eigenes Handbuch mit
vielen Praxistipps versteht, existieren
eine Vielzahl von Application Notes
und User Case Studies, die auf der
Internetseite (siehe Vergleichsta-
belle) zum Download bereitstehen.
Die Bedienoberflache im Impulsant-
wortfenster von ,, ARTA“ zeigt die
Abb. 1. Fiir den Test im Rahmen die-
ses Artikels wurde ein Hi-Fi-Laut-
sprecher gemessen, dessen
Impulsantwort hier zu sehen ist. Aus
dem Impulsantwort-Fenster heraus
konnen nun alle weiteren Analysen
gestartet werden (wie beispielsweise
Frequenzginge, Zerfallsspektren,
Sprachverstandlichkeitswerte; siehe
hierzu auch die Tabelle zum Ver-
gleich der Ausstattungsmerkmale).

USB-Interfaces

In dieser Ausgabe findet sich,
passend zu dieser Artikelserie,
ein umfangreicher Vergleichs-
test portabler USB-Audio-Inter-
faces, die sich groBtenteils
auch fiir den Aufbau eines
Soundkartenmesssystems eig-
nen. Wer sich eher fiir ein Inter-
face mit Firewire-Anschluss
interessiert, findet den entspre-
chenden Vergleichstest in der
Ausgabe 01/2009 oder im On-
line-Archiv auf:
www.toolsdmusic.de
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Abb. 5: Feedback-Finder in , SATlive"
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Der Frequenzgang des gemessenen
Lautsprechers wird in Abb. 2 darge-
stellt. Wie bereits erwihnt, richtet
sich ,ARTA“ schwerpunktmaf3ig an
Entwickler. Exemplarisch soll hierzu
auf das Tool zur Erstellung von Iso-
barendiagrammen hingewiesen wer-
den, mit welchem die
Abstrahlcharakteristik von Laut-
sprechern veranschaulicht werden
kann (Abb. 3). Neben der ,,ARTA“-ei-
genen Darstellung ist auch ein Ex-
port der Daten in die tiblichen
Textdateiformate moglich, um eine
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Abb. 6: Bedienoberflache von ,SATlive” im Impulsantwort-Fenster
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Abb. 7: Frequenzgangmessung mit , SATlive” (64 k FFT, gefenstert ca. 6,15 ms, Glattung 1/12 Oktave, Rechteckfilterung)
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Weiterverarbeitung nach eigenen
Kriterien zu ermdoglichen (Abb. 4).
Neben dem bisher erwihnten
LARTA“-Programmteil — existieren
noch STEPS (Messung harmonischer
Verzerrungen, Verzerrungen iiber
Pegel etc.) sowie LIMP, womit Mes-
sungen der elektrischen Impedanz
(sowie damit zusammenhangender
Analysemoglichkeiten wie etwa die
Thiele-Small-Parameter von Laut-
sprecherchassis) moglich sind.
Beherrscht der Anwender die Tas-
tenkombinationen fiir die gangigs-
ten Anwendungen (Starten von
Messungen, Setzen des Fensters im
Zeitbereich), geht das Arbeiten mit
LARTA extrem schnell von der
Hand.

»»SATlive*

Das von Dipl.-Ing. (FH) Thomas
Neumann programmierte ,,SATlive“
richtet sich schwerpunktmifig an
Anwender, die im Bereich der PA-
Einmessung taitig sind. Das Bemii-
hen um eine moglichst einfach
gehaltene Bedienoberfliche mit
schnellem Zugang zu allen wesent-
lichen Einstellmoglichkeiten wird
deutlich. Zu den erwahnenswerten
Spezialwerkzeugen gehort zu-
nadchst einmal der Feedback-Finder,
welcher automatisch das aufge-
nommene Signal nach Pegelspitzen
durchsucht und diese anzeigt. Ein
Umschalten des erfassten Fre-
quenzbereiches in die tblichen
Equalizer-Biander (2 x 31-Band) ist
moglich, um so direkt den ,richti-
gen“ Regler ziehen zu kénnen. Wer
einen parametrischen EQ verwen-
det, kann die der Riickkopplung
verddchtige Frequenz auch unab-
hédngig von diesem Raster anzeigen
lassen (Abb. 5).

Mit dem zuvor erwidhnten Hi-Fi-
Lautsprecher wurden auch mit
SATlive“-Messungen durchgefiihrt,
wobei die Lautsprecher- bzw. Mikro-
fonpositionen nattirlich unveriandert
blieben. Des Weiteren wurde darauf
geachtet, dass sowohl das Anre-
gungssignal als auch die Darstel-
lungseigenschaften so weit wie
moglich vergleichbar waren. Die ge-
messene Impulsantwort im ,,SAT-
live“-Fenster zeigt Abb. 6, den
daraus berechneten Frequenzgang
stellt die Abb. 7 dar. Im Vergleich zu



Entwickler

Prof. Ilvo Mateljan

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Neumann

Dr. Frank Jordan

Internet-Link

http://www.fesb.hr/~mateljan/arta/index.htm

http:/iwww.take-sat.de/

http://www.dr-jordan-design.de/

zum Test verwendete Version Version 1.6.1. Version 1.33.1.8. PRO EX, Version 2.11c4
Programmsprache englisch deutsch / englisch / spanisch deutsch / englisch / spanisch / italienisch
Grundlegende Funktionen
ASIO nein ja ja
MME ja nein ja
WDM ja ja nein
DX ja ja ja
periodisches Rauschsignal ja nein nein
Sweep-/Chirpsignal ja ja ja
MLS-Signal (weiBes Spektrum) ja ja ja
MLS-Signal (rosa Spektrum) ja ja nein
Real-Time-Analyzer ja ja ja
zweikanalige FFT (Messungen z. B. mit Musik) ja ja ja
Messungen mit externen Stimuli (Knallquellen etc.) ja nein ja
Balkenanzeige (z. B. 31-Band) ja ja ja
Sample-Rates (von...bis [kHz]) 8-192 kHz 44,1 - 48 kHz 8-192 kHz
64 Bit FFT ja nein ja
maximale FFT-Sequenzlangen fiir Impulsantwort 256 k 64 k 16M
adaptive Fensterung (zwei Gates simultan, vgl. MLSSA) ja ja nein
Oszilloskop ja ja ja
Mittelungen ja ja ja
Nachhallzeit / raumakustische Parameter ja ja ja
Energie-Zerfallskurve (ETC) ja ja ja
Sprachversténdlichkeitsmessungen (STI/ RASTI) ja ja ja
Lautheitsmessungen (Sone/ Phone) ja nein ja
Spektogramm ja ja ja
Kalibrierbarkeit auf absolute Pegel ja ja ja
Kompensationskurven (z. B. fir Mikrofone) ja ja ja
Feedback-Finder nein ja ja
Delay-Finder ja ja ja
integrierende Schalldruckpegelmessungen ja nein ja
maximale Zahl der simultan betreibbaren Kanale 2 2 64
Verzerrungsmessungen mit Sinus-Ténen ja ja ja
Verzerrungsmessungen mit Sinus-Sweeps (Farina-Methode) ja nein nein
Zerfallsspektren, skaliert auf Zeit ja nein ja
Zerfallsspektren, skaliert auf Perioden ja nein nein
Messung elektrischer Impedanz ja ja ja
Messsignal fiir elektrische Impedanz: Rauschen (weif) nein ja ja
Messsignal fiir elektrische Impedanz: Rauschen (rosa) ja ja ja
Messsignal fiir elektrische Impedanz: Sinus Einzeltone ja ja ja
Messsignal fiir elektrische Impedanz: Sinus Sweeps (lin.) nein nein nein
Messsignal fiir elektrische Impedanz: Sinus Sweeps (log.) nein ja ja
Makro-Fahigkeit nein ja ja
Steuerung externer Hardware (EQs, Controller, Drehteller...) nein nein ja
Spezial-Tools
Summieren von Impulsantworten ja nein ja
Beschneiden von Impulsantworten ja nein ja
Addition oder Subtraktion im Frequenzbereich ja ja ja
Filterwerkzeuge ja ja ja
Abstrahlcharakteristika (Darstellung) ja nein ja
Noise-Rating ja nein nein
Dampfungsmessungen mit zwei oder mehr Kanalen ja nein nein
Export von Impulsantworten (in .wav etc.) ja ja ja
Export von gemessenen Kurven (in .txt, ASCII etc.) ja ja ja
Import anderer Dateiformate (.wav, .tim etc.) ja ja ja
RLC-Meter ja nein nein
Thiele-Small-Parameter (per Zusatzmasse, Closed-Box etc.) ja nein nein
Verzerrungen vs. Amplitude ja nein ja
Linearitatstest ja nein ja
Auslenkung des Lautsprechers vs. Verzerrungen (,Klippel light”) ja nein nein
Goniometer / Vektorskop nein nein ja
Gleichlaufschwankungsmessungen nein nein ja
Anzeige von Notenwerten (Musikinstrumentenabstimmung) nein nein ja
Qualitatskontrolle in der Produktion (QC-Modul) nein nein ja
Sollfrequenzgangkurven ja ja ja
Zubehér ARTA-Messb(_)_x nein Messmikrofone/ Schallpegelszlibratoren/
(Platine zum Bestticken) Komplettsysteme (Raumakustik, P.A. etc.)
Listenpreise 79 Euro (Einzelplatzlizenz) 200 Euro (mit Computerbindung) 95 Euro (Light)

149 Euro (Firmenlizenz)

240 Euro (mit USB-Dongle)

195 Euro (Pro)

279 Euro (Pro EX)
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Abb. 8: Verkabelungsschema in
angezeigt werden kann
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Abb. 10: Der externe Signal-
generator von , WinAudioMLS"
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,SATlive"”, das zum Programmstart

Abb. 9: USB-Dongle von , WinAudioMLS", ohne

den sich die Software (in der vorliegenden Pro

Ex-Version) nicht starten lasst — einen ahnlichen

Dongle bietet auch ,,SATlive" an, um die Soft-
ware auf einem beliebigen Rechner nutzen zu
kdnnen

den Messungen mit ,ARTA“ sind
keine wesentlichen Unterschiede zu
erkennen — was angesichts der
mathematischen Grundlagen, die
bei allen Programmen im Grunde
dieselben sind, nachvollziehbar ist.
Zu den weiteren Features zihlen
eine Vielzahl von Makros, die
beispielsweise fiir das Messen von
Lautsprechern gedacht sind und
somit per einfachem Tastendruck
die notigen Messungen vollautoma-
tisch ablaufen lassen. Ein ebenfalls
sehr hilfreiches Werkzeug ist die
Anzeige einer Korrelationskurve,
welche bei zweikanaligen Messun-
gen mit einem Referenzkanal tiber
einen Vergleich des Ausgangs-
signals mit dem Mikrofoneingangs-
signal anzeigt, inwiefern das akus-
tisch gemessene ,Ist“ noch in
Relation zum elektrischen ,Soll“
steht. Wird die Messung beispiels-
weise durch lautstarkes Publikum
oder tieffrequent brummende Liif-
tungsanlagen gestort, zeigt dies die
Korrelationskurve durch einen ver-
ringerten Wert im jeweiligen Fre-
quenzband an, womit die Mess-
ergebnisse leicht auf Plausibilitiat
gepriift werden konnen.

Das deutschsprachige Handbuch
von ,,SATlive“ ist gut gemacht und
lieferte im Rahmen dieses Test auf
alle Fragen schnell die passende
Antwort. Auch Verkabelungssche-
mata werden bei Bedarf dargestellt
(Abb. 8).
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Abb. 11: Live-Monitor in , WinAudioMLS"
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,,WinAudioMLS*

Eines gleich vorweg: ,WinAu-
dioMLS“ ist enorm vielseitig und
umfangreich. Das Dilemma aus ein-
facher Bedienbarkeit und Funkti-
onsumfang ist prinzipiell nur
schwierig vermeidbar, vor allem
dann, wenn eine Software einen
moglichst breiten Anwenderkreis
ansprechen soll. Um hier eine Ver-
einfachung zu schaffen, bietet Dr.
Frank Jordan als Programmierer
von ,,WinAudioMLS* eine Vielzahl
unterschiedlich ausgestatteter (und
auch preislich unterschiedlich kal-
kulierter) Versionen an, die sich so-
wohl im Umfang der freigeschalte-
ten Module als auch der voreinge-
stellten Makros unterscheiden, so-
dass sich eine Auswahl nach
anwenderspezifizierten Kriterien
anbietet. Fiir den Test lag die ,,Pro
Ex“-Version vor — auf weitere Ver-
sionen verweist die Vergleichsta-
belle. Zum Betrieb dieser Version ist
ein USB-Dongle notig (Abb. 9).
»WinAudioMLS“ bietet eine grof3e
Auswahl von vorprogrammierten
Wizards“, bei welchen der Benutzer
vollstindig bzw. grofdtenteils gefiihrt
wird und aufer einer passenden Ver-
kabelung keine weiteren Fehler ,bei-
steuern“ kann. Per Tastendruck las-
sen sich so automatisierte Messbe-
richte erstellen, um beispielsweise
die Qualititen der verwendeten
Soundkarte zu ergriinden oder um
raumakustische Messungen zur
Nachhallzeit oder Sprachverstiand-
lichkeit durchzuftihren.

Dariiber hinaus verfiigt ,,WinAu-
dioMLS“ iiber einen separaten Sig-
nalgenerator (Abb. 10), welcher
eine flexible Anpassung des Mess-
signals an das jeweilige Messobjekt
ermoglicht.

Fiir den Live-Bereich gibt es eben-
falls einige erwdahnenswerte Merk-
male, wobei hier der Delayfinder
sowie der Live-Monitor exempla-
risch erwahnt werden sollen. Letz-
teren sieht man in Abb. 11. Hier
wird neben der spektralen Analyse
des gemessenen Signals auch ein
Verlauf des Pegels tiber die Zeit an-
gezeigt.

Um einen messtechnischen Ver-
gleich zu ,ARTA“ und ,,SATlive“ her-
stellen zu konnen, wurden natiirlich
auch mit ,,WinAudioMLS“ Messun-
gen an dem bekannten Hi-Fi-Laut-



sprecher durchgefiihrt. Die Darstel-
lungen der Impulsantwort (Abb. 12)
und des Frequenzgangs (Abb. 13)
zeigen aus den erwihnten Griinden
keine wesentlichen Unterschiede zu
den beiden anderen Programmen.
Etwas ungelenk erschien in der vor-
liegenden Version das Arbeiten mit
Impulsantworten. Eine grade aufge-
nommene Impulsantwort musste,
um sie weiter verarbeiten zu konnen,
erst in einem Dialog , bestatigt” wer-
den, dann ein neues Fenster geoffnet
und die zuvor ,bestatigte“ Impuls-
antwort dort hineinkopiert werden.
Um beispielsweise den gefensterten
Frequenzgang in diesem neuen
Fenster anzeigen zu lassen, muss die
zuerst gemessene Impulsantwort in
ihrem Fenster bearbeitet werden —
insgesamt betrachtet und im Direkt-
vergleich zu ,ARTA“ und ,,SATlive“
erscheint mir diese Verfahrensweise
tatsachlich etwas umstandlich.

Das 460-seitige, sehr umfassende
Handbuch zu ,WinAudioMLS* ist
gut strukturiert und liefert, neben
der Erlauterung zur Bedienung, an
vielen Stellen auch Informationen zu
Grundlagenthemen, die gerade fiir
den Einsteiger die Hintergriinde ver-
standlicher machen diirften.

Finale

Wer sich als Einsteiger nicht auf den
ersten Blick in eines der hier vorge-
stellten bzw. im Infokasten erwahn-
ten Programme ,verliebt“, macht
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Abb. 12: Bedienoberflache von , WinAudioMLS" im Impulsantwort-Fenster
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Abb. 13: Frequenzgangsmessung mit , WinAudioMLS" (64 k FFT, gefenstert ca. 6,15 ms, Glattung 1/12 Oktave,

Rechteckfilterung)

sicherlich nichts falsch. Vielmehr ist
ein intensives Einarbeiten Vorausset-
zung fiir den schlussendlichen Erfolg

Aktuelle Messtechnik-Software

Die nachfolgende Auflistung soll eine Anregung fiir eigene Experimente mit
PC-basierter Messtechnik darstellen. Die Reihenfolge ist alphabetisch und
daher nicht wertend gemeint. Alle Links wurden im April 2010 geprift.

Praxis: www.libinst.com
SATlive: www.take-sat.de

WinMLS: www.winmls.com

ARTA: www.fesb.hr/~mateljan/arta/index.htm

Audiotester: www.audiotester.de

EASERA bzw. Systune: www.sda.de bzw. www.systune.afmg.eu
EAW Smaart: www.eaw.com/products/software

Hobbybox: www.audio-software.de

HOLM-Impulse: www.holmacoustics.com/holmimpulse.php

SoundEasy: www.interdomain.net.au/~bodzio
TrueRTA: http://www.trueaudio.com/
Wavecapture: www.wavecapture.com
WinAudioMLS: www.dr-jordan-design.de

beim Messen. Daher scheint es ange-
bracht, sich anhand der jeweiligen
Demoversionen der eigenen Schwer-
punktlegung zu ndhern. Auch um
eventuelle Hardware-Unvertréaglich-
keiten sicher ausschliefen zu kon-
nen, macht ein Test mit der
Demoversion Sinn, denn aus dem
Zusammenwirken von Hard- und
Software resultieren manchmal er-
staunliche Probleme (Laufzeitvari-
anzen, Storungen im Signalfluss
etc.).

Jedes der hier vorgestellten Pro-
gramme liefert in der Praxis noch
deutlich mehr, als hier dargestellt
werden konnte — nach Angleichung
der Anregungssignale und der Aus-
wertungseinstellungen sind die
Ergebnisse, die Genauigkeit betref-
fend, vergleichbar und machen zu-
mindest aus dieser Perspektive keine
Unterscheidung notig. |

Noch Fragen zum Artikel?
redaktion@tools4music.de
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