Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

DK 534.2-6/-8:001.4: 003.63: 744.425

DEUTSCHE NORMEN

Juni1979

Akustik

Spektren und Ubertragungskurven
Begriffe, Darsteliung

13

O
N

0

Acoustics; spectra and frequency curves; concepts, representation

1 Geltungsbereich und Zweck

Zweck dieser Festlegungenist es, in der Akustik einheitliche
Begriffe im Zusammenhang mit Spektren und Ubertra-
gungskurven sowie eine einheitliche graphische Darstel-
lung in kartesischen Koordinaten festzulegen.

2 Begriffe
2.1 FrequenzmaBintervall, Intervall

Das FrequenzmaBintervall (kurz Intervall) F zwischen zwei
Frequenzen f, und f5 (fo > f,) ist definiert als:
F=1g (fo/f}) dec = b (fo/f1) oct

= 31b (fo/f;) terz=1200 b (fo/f;) cent
Anmerkung: Diese GrbBe heitim Englischen ,Frequency
interval“, im Franzésischen ,intervalle de fréquence” (siehe
IEC-Publikation 27-3 (1974)).
Das Wort Intervall, das in anderen Anwendungsgebieten als
der Akustik auch fiir Abschnitte in einer linearen Skale ver-
wendet wird, rithrt von der in der Musik Ublichen Auftragung
der Frequenzen in einer logarithmischen Skale her. In
DIN 1317 Teil 1 wird diese GréBe ,IntervalimaB* genannt,
Es wird vorgeschlagen, bei einer linearen Frequenzskale die
Abschnitte als ,Frequenzbereiche* zu bezeichnen.

2.1.1 Dekade, Oktave, Terz, Cent

Die im folgenden aufgefiihrten Benennungen spezieller
FrequenzmaBintervalle und ihre Kurzzeichen kdnnen wie
Einheiten verwendet werden.

Anmerkung: Im franzdsischen Sprachbereich wird auch
das Frequenzmagintervall 1 Savart = (1/1000) Dekade ver-
wendet.
2.1.1.1 Dekade (Frequenzdekade)
Die Dekade ist ein Frequenzmagintervall, dessen Frequenz-
verhaltnis 10 ist. Kurzzeichen: dec
2.1.1.2 Oktave
Die Oktave ist ein FrequenzmaBintervall, dessen Frequenz-
verhéltnis 2 ist. Kurzzeichen: oct
2.1.1.3 Terz (Drittel-Oktave)
Die Terzist ein FrequenzmaBintervall, dessen Frequenzver-
haltnis 2 ist. Kurzzeichen: terz
2.1.1.4 Cent
Das Cent ist ein FrequenzmaBintervall, dessen Frequenz-
verhiltnis 1299/2 ist. Kurzzeichen: cent
2.1.2 Beziehungen zwischen

Dekade, Oktave, Terz und Cent

(lg2) dec=1oct=3terz=1200cent

2.1.3 Frequenzindex

Der Frequenzindex F; ist ein FrequenzmaBintervall, das in
Oktaven angegeben wird, und dessen Bezugsfrequenz den
festen Wert 125 Hz hat:

Fi=\{1b f oct
125Hz

Anmerkung: Durch die Wahl der festen Bezugsfrequenz
125Hz und die Angabe in Oktaven ergibt sich folgender Zu-
sammenhang zwischen den-Frequenzen der 1. Oktavfolge
(siehe DIN 45 401) und dem Frequenzindex:

finHz 31,5 63 125 250 500 1000
Fjinoct -2 —1 0 1 2 3

Die Werte des Frequenzindex schlieBen sich an die Indizie-
rung in der Musik an (z. B. ¢c; = 261,6 Hz, ¢, = 523,2 Hz).

2.2 Spektrum

Das Spektrum einer zeitabhédngigen Funktion ist die Be-
schreibung ihrer Zerlegung in Komponenten (Anteile), die
bestimmten Frequenzen, Frequenzbereichen oder Fre-
quenzmaBintervallen zugeordnet sind.

In der graphischen Darstellung ist die Abszisse stets die
Frequenzachse. Bei der volistandigen Bezeichnung eines
Spektrums ist die auf der Ordinate aufgetragene GroBe vor
der auf der Abszisse aufgetragenen GréBe zu nennen (z. B.
Schalldruckpegel-Oktav-Spektrum).

Anmerkung 1: Die zeitliche Abhéngigkeit kann periodisch
oder unperiodisch sein. Periodische Funktionen haben
Linienspektren, unperiodische Funktionen haben normaler-
weise frequenzkontinuierliche Spektren. Bei determinierten
Zeitfunktionen ist fir eine eindeutige Zuordnung des Spek-
trums zur Zeitfunktion die Angabe von Amplitude und Phase
jeder Komponente notwendig. Die Amplituden der Kompo-
nentenwerden alleindurchden Zeitverlauf, die Phasendurch
denZeitverlauf und die willkiirliche Wahl des Zeitnullpunktes
bestimmt. Die Spektralkomponenten kénnen auch durch
Real- und Imaginérteil einer komplexen GrbéBe dargestelit
werden.

Beispiele; Dauerton, Impuls.

Bei stochastischen Prozessen ist nur ein reelles Leistungs-
dichtespektrum physikalisch sinnvoll und definiert.
Beispiele: Rauschvorgang, Verkehrsgerdusch.
Anmerkung 2: Als Spektrum wird auch die Beschreibung
von Eigenschwingungen von Festkérpern und von Hohlrédu-
men bezeichnet, z. B. Modenspektrum. Hier besteht eine
gewisse mathematische Analogie zu den Linienspektren.
Unter anderen lassen sich den Moden auch Frequenzen zu-
ordnen, oberhalb derer sie erstin Erscheinung treten.
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2.2.1 Linienspektrum

Ein Linienspektrum ist ein Spektrum, bei dem die Kompo-

nenten bei einer oder mehreren diskreten Frequenzen auf-

treten.

Beispiele: Spektrum eines periodischen Vorganges, Teilton-
reihe eines Klanges.

2.2.2 Kontinuierliches Spektrum

Ein kontinuierliches Spektrum ist ein Spektrum, bei dem die
Komponenten kontinuierlich Giber (mindestens) einen Fre-
quenzbereich oder (mindestens) ein Frequenzmasintervall
verteilt sind.

Beispiele: Spektrum eines einmaligen Vorganges, Leistungs-
dichtespektrum eines Rauschvorganges.

Anmerkung 1: Die Filterbandbreite soll bei Langzeitspek-
tren so klein gemacht werden, daB eine weitere Verkleine-
rung die Form des gemessenen Spektrums nicht mehr we-
sentlich &ndert. Es ist jedoch zu beachten, daB mit abneh-
mender Filterbandbreite die zeitliche Aufiésung der spek-
tralen Zusammensetzung des Signals geringer wird.

Anmerkung 2: Wenn in einem kontinuierlichem Spektrum
Linien enthalten sind, hdngt es von der Filterbandbreite ab,
wie sehr sich die gemessenen Amplituden der Linien und
des Kontinuums unterscheiden.

2.2.3 Frequenzspektrum

Ein Frequenzspektrum ist ein Spektrum, bei dem die Fre-
quenz linear als Abszisse aufgetragen ist. Die bei der Mes-
sungverwendete konstante Filterbandbreiteistanzugeben.

Beispiele: Fourier'sche Analyse von Klingen, Analyse von
Gerduschen mit einem Filter konstanter Bandbreite
(,Suchtonanalyse®).

2.2.4 FrequenzmaBintervall-Spektrum, Intervallspektrum

Ein FrequenzmaBintervall-Spektrum (kurz Intervallspek-
trum) ist ein Spektrum, bei dem als Abszisse die Frequenz-
maBintervalie in linearem MaBstab aufgetragen sind. Die
bei der Messung verwendete konstante relative Bandbreite
istanzugeben.

Beispiel: Oktavanalyse eines Maschinengeriusches.

Anmerkung 1: Intervallspektren haben den Vorteil, daB
das Gebiet der héher frequenten Anteile mehr und mehr zu-
sammenriickt und damit ein gréBerer Frequenzbereich er-
faBt wird.

Anmerkung 2: Héufig wird bei dieser Art des Spektrums
die Frequenz in einem logarithmischen MaBstab auf der
Abszisse aufgetragen. Die Normfrequenzen fiir akustische
Messungen (siehe DIN 45 401) sind so gewéhit, daB sich in
jeder Dekade die gleiche Ziffernserie wiederholt. Bei den
Reihen der Terzfolgen ist 1 Dekade in 10 Intervalle (ndhe-
rungsweise Terzen) unterteilt.

Vielfach werden zur Unterteilung der Intervalle die Frequen-
zen als Normzahlen (siehe DIN 323 Teil 1).auf der Abszisse
angeschrieben. Der Normreihe R10 z. B. entspricht eine Ein-
teilung in Terzen (Drittel-Oktaven).

2.2.5 Amplitudenspektrum

Ein Amplitudenspektrumist ein Spektrum, das nurdie Ampli-
tuden der Komponenten angibt. In der graphischen Darstel-
lung wird die Amplitude in linearem MaBstab auf der Ordi-
nate aufgetragen.

Beispiel: Teiltone eine Klanges.

2.2.6 Phasenwinkelspektrum, Phasenspektrum

Ein Phasenwinkelspektrum (kurz Phasenspektrum) ist ein
Spektrum, das nur die Phasenwinkel der Komponenten
angibt. In der graphischen Darstellung wird der Phasen-
winkel in linearem MaBstab auf der Ordinate aufgetragen.

2.2.7 Komplexes Amplitudenspektrum

Ein komplexes Amplitudenspektrum ist die Zusammenfas-
sung von Amplituden- und Phasenwinkelspektrum.

2.2.8 Leistungsspektrum, Energiespektrum

EinLeistungsspektrum (Energiespektrum) ist ein Spektrum,
das die Leistung (Energie) der Komponenten angibt. In der
graphischen Darstellung wird die Leistung (Energie) inline-
arem MaBstab auf der Ordinate aufgetragen.

2.2.9 Leistungsdichtespektrum, Energiedichtespektrum,
Amplitudendichtespektrum

EinLeistungsdichtespektrum (Energiedichtespektrum,Am-
plitudendichtespektrum) ist ein Spektrum, das die Leistung
(Energie, Amplitude) bezogen auf die Bandbreite angibt. In
der graphischen Darstellung wird die Leistungsdichte
(Energiedichte, Amplitudendichte) in linearem MaBstab auf
der Ordinate aufgetragen.

Anmerkung: Leistungsdichten (Energiedichten, Amplitu-
dendichten) werden im allgemeinen mit einem Analysator
der konstanten Bandbreite A f gemessen und auf die Band-
breite 1Hz umgerechnet. Die bei der Messung verwendete
Bandbreite ist anzugeben.

2.2.10 Pegelspektrum

EinPegelspektrumist ein Spektrum, dasdieausden Kompo-
nenten gebildeten Pegel angibt. In der graphischen Darstel-
lung wird der Pegel in linearem MaBstab auf der Ordinate
aufgetragen.

Anmerkung: BeiderAuftragung derPegel(siehe DIN 5493)
anstelle linear aufgetragener Amplituden wird ein gréBerer
Amplitudenbereich erfaBt. Dadurch kénnen schwache Kom-
ponenten besser in Erscheinung treten.

2.2.11 Pegel-Frequenz-Spektrum

Ein Pegel-Frequenz-Spektrum ist ein Spektrum, das die
spektralen Pegel, das sind die Pegel in einem Frequenzbe-
reich von 1Hz, als Funktion der zugehérigen Frequenz an-
gibt.

Anmerkung: Spektrale Pegelwerdenimallgemeinen nicht
miteinem Analysator der Bandbreite 1 Hz, sondern miteinem
Filter der konstanten Bandbreite Af gemessen. Bei einem
kontinuierlichen Spektrum 14Bt sich der in der Filterband-
breite Af gemessene Pegel L, in den spektralen Pegel L

umrechnen:
Ls=Lx;—10lg (—f )dB
® f 1Hz

Die bei der Messung verwendete Filterbandbreite ist anzu-
geben.

2.2.12 Pegel-Intervalispektrum

Ein Pegel-Intervallspektrum ist ein Spektrum, bei dem die
Bandpegel, das sind die Pegel der Anteile in den verschie-
denen FrequenzmaBintervallen, iiber dem jeweiligen Fre-
quenzmaBintervall aufgetragen sind.

Anmerkung 1: Damit der Name des Intervalls nicht zwei-
mal genannt werden muB, wird der exakte Ausdruck ,,Band-
pegel-intervallspektrum*® zu ,Pegel-intervallspektrum*“ ge-
Kdirzt.

Beispiel: Schalldruckpegel-Oktavspektrum statt genauer
Oktavschalldruckpegel-Oktavspektrum.

Anmerkung 2: Sollen kontinuierliche Spektren, die mit
Terzfiltern (Drittel-Oktav-Filtern) aufgenommen wurden, mit
Oktavspektren verglichen werden, so miissen die gemesse-
nen Terzpegel auf Oktavpegel umgerechnet werden. Da die
Oktave das dreifache Intervall der Terz ist, gilt

Loct = Lterz +10 lg 3dB= Lterz +4,8dB.

Diese Umrechnung ist jedoch nur sinnvoll, wenn die drei
Terzpegelin der betrachteten Oktave annidherndgleich sind.
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