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1. Introduktion

Denna rapport beskriver de matningar som gjordes efter akustikombyggnad i tre klassrum
i Visterbergsskolan, Molndal som en del av den andra huvudstudien i projektet "Hur
uppnés en god miljo/ljudmiljo i skola/forskola”. Mitningarna #r i huvudsak inriktade pa
rumsakustisk kvalitet, men en ny metod att mata trumljudsimpulser har dven utvérderats.
Monaurala och binaurala impulssvar métts upp for ett antal kall- och mikrofonpositioner i
de tva utvalda klassrummen C100 och C111, samt i ytterligare ett klassrum (A107).
Impulssvaren har sedan utvarderats m a p efterklangstid, balans mellan tidiga och sena
reflexer (D50, definition), Taluppfattbarhet (ST1) samt interaural korskorrelation (IACC).
| dessa rum mattes &ven golven upp med hjélp av den nya trumljudsmetoden.

Sidan 2 av 25



Rumsakustiska matningar, Efterstudie 2 2008-11-10 Pontus Larsson

2. Matobjekt, Vasterbergsskolan

Rum 1 (C111)

Rum 1 &r ett normalstort klassrum med relativt lite inredning men med flera
akustikforbattrande atgarder vilket gor att akustiken ar god. Fonster pa bakvaggen
forsamrar troligtvis akustiken nagot dock. Bilden och ritningen i figurerna 1-2 nedan ger
en uppfattning om rummets utseende och var de rumsakustiska métningarna gjordes i
rummet.

s2 O s10 s3 O

X (m) Y (m)
S1 33 64
S2 115 6.4
S3 55 6.4

R3 53 40
R4 3.0 41

.

X

Figur 1: Ritning 6ver rum 1 (ej skalenl.). R= mottagarpositioner, S= kallpositioner,
kursiverad bokstav anger var trumljudsmatning gjordes.
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Figur 2: Rum 1, efter akustikombyggnad
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Rum 2 (C100)

Rum 2 &r i princip lika stort som rum 1 och &r atgardat pa liknande sétt som rum 1 men
har inga fonster pa bakvaggen vilket gor att rummet blir mer ddmpat. Bilden och
ritningen i figurerna 3-4 nedan ger en uppfattning om rummets utseende och var de
rumsakustiska métningarna gjordes i rummet.

s2 O s10 s3 O

X(m) Yy (m)
S1 32 6.6
S2 1.3 6.6
S3 6 6.6

R3 50 4.7
R4 15 48

R1

y ‘

X

Figur 3: Ritning dver rum 2 (ej skalenl.). R= mottagarpositioner, S= kallpositioner,
kursiverad bokstav anger var trumljudsmatning gjordes.
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Figur 4: Rum 2, efter akustikombyggnad
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Rum 3 (A107)

Rum 3 &r ett normalstort klassrum som inte ingick i fére-méatningarna men som har
atgardats pa ungefar samma satt som rum 1-2. Bilden och ritningen i figurerna 5-6 nedan
ger en uppfattning om rummets utseende och var de rumsakustiska métningarna gjordes i
rummet.

s10 s2 O s3 O

X(m) Yy (m)
S1 35 59
S22 5.9
S3 54 59

R3 6.1 35
R4 36 39

.

X

Figur 5: Ritning dver rum 3 (ej skalenl.). R= mottagarpositioner, S= kallpositioner,
kursiverad bokstav anger var trumljudsmétning gjordes.
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Figur 6: Rum 3, efter akustikombyggnad

3. Matutrustning
Till impulssvarsmétningarna anvéndes féljande utrustning:

Omnidirektionell hogtalare

Yamaha Effektforstarkare

Matlab Chirp méatsystem

Panasonic Elektretmikrofon (for monaurala métningar)
Head Acoustics konsthuvud (for binaurala métningar)

Till trumljudsimpulsmatningarna anvandes en PC-laptop med ett specialskrivet Matlab-
skript och den matrigg som visas i Appendix E. Samma typ av mikrofon som anvéndes
vid impulssvarsmatningarna anvéandes aven i denna uppstélining. Vid mikrofonens
position satt en ljudtrycksnivamatare monterad vars toppvardesutslag registrerades
tillsammans med ljudinspelningarna (detta for att méjliggora kalibrering av méatningen).
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4. Resultat, efterklangstid

| figur 7 nedan visas resultat fran analys av de monaurala impulssvaren m a p
efterklangstid for de olika rummen.

T60

0.9
Z 08
2 8-; Al\ —+—Rum 1
o 0. T
5 051 \ —=— Rum 2
X - * —
g 041 — 4 /;\\-.‘jk"i Rum 3
=03 =

0.2 T T T T T T T

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekvens (Hz)

Figur 7: Efterklangstider i rum 1- 3. Varje kurva visar medelvarde och standardavvikelse
for 12 matningar.

Alla rummen tycks uppvisa en nagot stérre spridning mellan matpunkterna i
lagfrekvensomradet jamfort med hogfrekvensomradet. Detta ar ett resultat av att
ljudféltet & mer diffust for hoga frekvenser och att inverkan av moderna déarmed ar
mindre. Vardena far i allmanhet anses vara mycket goda for alla rum
(standardrekommendationer sdger typiskt att T60 skall vara mindre an 0.6). Alla T60-
varden redovisas i tabellform i Appendix A.

5. Resultat, D50

Impulssvaren fran de olika rummen analyserades ocksa m a p D50, Deutlichkeit /
Definition, som indikerar relationen mellan tidiga reflexer (upp till 50ms) och hela
impulssvaret. D50 ar ett matt som &r relaterat till den subjektivt upplevda
taluppfattbarheten och kan erhallas direkt ur samma impulssvar som anvands for
efterklangstidsmatningen. Det ar dock inte kant hur véal D50 och liknande matt &r
lampade for mindre rum. Figur 8 visar D50 for de tre rummen. | denna figur syns att D50
ar valdigt lika for de tre rummen. Vidare tycks D50 variera ganska sa mycket med
mottagar/kallposition rummen. Alla D50 varden visas i tabellform i Appendix B.
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D50
90
60 L T A = -1
L ——
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Figur 8: D50, rum 1-3. Varje kurva visar medelvarde och standardavvikelse for 12
matningar.

6. Matresultat, IACC

IACC eller Interaural korskorrelation ar ett matt pa likheten mellan ljudtrycken vid
vénster och hdger 6ra och anvands traditionellt for att avgora hur diffust ljudfalt i
konsertsalar och andra musikrum &r. Figur 9 visar medelvardet av 12 IACC maétningar i
vardera rum. Som synes minskar diffusiteten generellt med frekvens. | 6vrigt tycks
graferna vara relativt lika. Alla IACC varden visas i tabellform i Appendix C.

IACC

1 -+
0.9 __H $
: ~- |
0.8 I 1 \{N\ :
0.7 —— Rum 1
I\’\ T + —=— Rum 2

§ 0.6 - I z

~ 05 \I\'le— Rum 3
0.4 L1
0.3
0.2 . . . . . . .

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvens (Hz)

Figur 9: IACC rum 1-3. Varje kurva visar medelvarde och standardavvikelse fér 12
matningar.
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7. Matresultat, STI

Speech transmission index (STI), som &r ett matt pa taluppfattbarheten. 1 STI metoden
anvander man en speciell testsignal med tal-lik karakteristik. Denna signal, som ar
baserad pa brus med olika grundfrekvenser som har modulerats med olika
modulationsfrekvenser, skickas ut i rummet via en hdgtalare och tas emot i
lyssningspositionen. Modulationsdjupet i den mottagna signalen jamfors med det i
orginalsignalen och STI erhalls sedan efter en viktad summering av de olika skillnaderna
i modulationsdjup for de olika grund- och modulationsfrekvenserna. ST1 visas for de 4
mottagarpositionerna olika rummen i figur 10. D4 alla tre rum har en mycket kort och
frekvenskonstant efterklang &r STI mycket bra 6verlag (6ver 75% kategoriseras som
“excellent”, eller hogst mdjliga taluppfattbarhet).

Speech Transmission Index

82
81
80 — [B Rum 1
79 — |l Rum 2
78 — [ORum 3

STI (%)

76 T T T
1 2 3 4

Mottagarposition

Figur 10: STI for de 4 matpositionerna rum 1-3 . Staplarna visar medelvarde 6ver 3 olika
kallpositioner.

8. Matresultat, trumljudsmatning

| figur 11 visas medelvérdesbildade tersbandsspektra for trumljudsmatningarna i de olika
rummen. Dessa tersbandsspekta har raknats fram fran inspelningen m h a Matlab och
nivajusteras m h a ljudtrycksnivamatningarna (peak).
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Trumljud
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Figur 9: Tersbandsspektrum for trumljudsmétningar i rum 1-3

Som synes i figur 9 tycks rum 2’s golv ha négot bittre egenskaper, framforallt i
lagfrekvensomradet, an rum 1. Rum 3 &r nagot battre i lagfrekvensomradet an rum 1 och
2, men samre i hogfrekvensomradet.

9. Jamforelse fore-efter, rumsakustik

| figurerna 11-16 visas jamforelser mellan fore- och eftermatningarna for de olika
rumsakustiska matten. Efterklangstiden dverlag minskats i och med de
akustikforbattrande atgarderna, och forbattringen syns over i princip hela
frekvensomradet. Motsvarande effekt aterfinns i D50-kurvorna, aven om avvikelser finns
vid ett par frekvenser (63 & 125 Hz, rum 2). Okningen av absorbtionsarea har aven lett
till en minskad diffusitet, d v s ett 6kat IACC-vérde. En forbéattring i taluppfattbarhet kan
ses for bade rum 1 och 2 som f6ljd av akustikforbattringen.
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T60 fore - efter, rum 1
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Figur 10: Efterklangstid fore — efter, rum 1
T60 fore - efter, rum 2
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Figur 11: Efterklangstid fore- efter, rum 2
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D50 fore-efter rum 1
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Figur 12: D50 fore-efter, rum 1

D50 fore-efter rum 2
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Figur 13: D50 fore-efter, rum 2
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IACC fore-efter,rum 1
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Figur 14: IACC fore-efter, rum 1
IACC fore-efter,rum 1
1

=

0.8 Nu

0.7 AN
8 0.6 \Qf\ —e— Fore
< ‘\\iwyi —=— Efter

0.5

0.4

0.3

0.2 T T T T T T T

63 125 250 500

Frekvens (Hz)

1000 2000 4000 8000

Figur 15: IACC fore-efter, rum 2
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Speech Transmission Index fore-efter
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Figur 16: STI fore-efter

10. Jamforelse fore-efter, trumljud

| figurerna 17-18 nedan visas jamforelser mellan trumljuden fore och efter
akustikombyggnad. Som synes ar karaktéren i princip helt oférandrad efter ombyggnad i
rum 2, men totalnivan nagot hégre — vilket ar anmarkningsvart, men kan bero pa att
matpunkten inte varit exakt densamma vid de tva mattillfallena — medan golvet tydligt
har forbattrats i hogfrekvensomradet i rum 1. Man kan darfor misstanka att ingen
akustikatgard gjorts i rum 2, medan t ex en tjockare matta som dampar hogre frekvenser
bra lagts in i rum 1.

Trumljud fore-efter, rum 1

% aadh

o 85 —ﬁ%—v’é@\. = \
T 80 vN .\-\Sw-: —e— Fore
S 75 4 —=— Efter
Z 70 A
65
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 QO O 0O O 0O O O O O O &
A g I L M P N i N N N A NN
SR PO SISt

Frekvens (Hz)

Figur 17: Trumljud foére-efter, rum 1
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Trumljud fore-efter, rum 2
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Figur 18: Trumljud foére-efter, rum 2
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Appendix A: T60 matvarden i tabellform

Tabell 1: Rum 1

T60 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
slirl 0.7377 0.3771 0.4293 0.4725 0.3722 0.3881 0.3772 0.3528
slir2 0.6204 0.3826 0.5077 0.4359 0.3439 0.3542 0.3783  0.3606
s1r3 0.6207  0.4145 0.519 0.4392 0.3679 0.3788 0.3768 0.3594
slrd 0.644 041 0.4319 0.4059 0.3862 0.3865 0.38  0.3494
s2rl 0.9073  0.4009 0.4075 0.4654 0.3689 0.3605 0.3877 0.36
s2r2 0.6443 0.4522 0.4184 0.4125 0.3753 0.389 0.3864 0.3727
s2r3 0.6248  0.4019 0.4408 0.4051 0.3606 0.3815 0.3745 0.3544
s2rd 0.5874 0.4151 0.4111 0.392 0.3337 0.3759 0.3839 0.3484
s3rl 0.6398 0.4329 0.3838 0.4259 0.3755 0.3904  0.3961 0.365
s3r2 0.6279 0.4215 0.3905 0.4262 0.3748 0.3922 0.3928 0.3645
s3r3 0.4876  0.3708  0.4445 0.3906 0.368 0.3746 0.3671  0.3561
s3r4 0.8745 0.3503 0.3899 0.3762 0.3875 0.3865 0.4005 0.3624
M 0.668033 0.402483  0.4312 0.420617 0.367875 0.37985 0.383442 0.358808
SD 0.118212 0.028425 0.043246 0.029467 0.01566 0.011998 0.009697 0.007015
Tabell 2: Rum 2

T60 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
slirl 0.6182 0.413  0.4013  0.4445 0.433 0.4216 0.3944  0.3562
slr2 0.6556  0.4093 0.4359 0.4183 0.3997 0.3957 0.3831 0.354
s1r3 0.6481 0.4344 0.3612 0.4213 0.4202 0.4109 0.3785 0.338
slird 0.7581 0.4832 0.4132 0.4232 0.4221 0.4234 0.3795 0.3569
s2rl 0.8899 0.3628 0.3359 0.5001 0.4181  0.4235 0.397 0.3595
s2r2 0.6387 0.3788 0.4226 0.4514 0.4135 0.4181 0.3774 0.356
s2r3 0.656 0.3684  0.4009 0.4652 0.4074 0.4334 0.3873  0.3788
s2rd 0.4968 0.3084 0.3417 0.4824 0.4099 0.3957 0.3801 0.3542
s3rl 0.7167 0.3404 0.3877 0.4415 0.4109  0.4072 0.366  0.3568
s3r2 0.5219 0.3849 0.3773 0.3995 0.3685 0.424 0.3872  0.3463
s3r3 0.7785  0.3736 0.41  0.4404 0.3917 0.4005 0.3709 0.3306
s3r4 0.8351  0.3969 0.4441 0.4166  0.3891 0.422 0.3826  0.5003
M 0.670175 0.394788 0.389088  0.4508 0.415488 0.415288 0.384663  0.3567
SD 0.113805 0.052598 0.037866 0.030154 0.010207 0.013605 0.007508 0.011086
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Tabell 3: Rum 3
T60 63
sirl 0.6208
sir2 0.5682
slr3 0.4761
slrd 0.4142
s2rl 0.5822
s2r2 0.6043
s2r3 0.5744
s2r4 0.3967
s3r5 0.5898
s3r2 0.6824
s3r3 0.4152
s3r4 0.6324
M

SD

125
0.3966
0.4256
0.2885
0.2741
0.3724
0.4745
0.3969
0.3439
0.4068
0.4173
0.4151
0.3934

250
0.4583
0.3912
0.4034
0.4018
0.3944
0.4112
0.3881
0.4176
0.3692
0.4129
0.3938
0.3946

500
0.3543
0.3752
0.3606
0.3498
0.3287

0.352
0.3612
0.3608
0.3446
0.3375
0.3062
0.3225

0.546392 0.383758 0.403042 0.346117
0.095939 0.057105 0.021681 0.019411

1000
0.368
0.3573
0.3523
0.3779
0.3805
0.3647
0.365
0.3763
0.3651
0.3445
0.3401
0.3583

2000
0.3737
0.3763
0.3611
0.3721
0.3712
0.3843
0.3673
0.3757

0.383
0.3714
0.366
0.3746

0.3625 0.373058

Pontus Larsson

4000
0.3793
0.3763
0.3837
0.3898

0.391
0.3972
0.3769
0.3748
0.3854
0.3908
0.3792
0.3926

8000
0.3618
0.3747
0.3561
0.3724
0.3734
0.3651
0.3564
0.3621
0.3778
0.3639
0.3609
0.3642

0.38475 0.365733
0.0127 0.006596 0.007458 0.007181
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Appendix B: D50 méatvarden i tabellform

Tabell 4: Ruml
D50 63
sirl 31.259
slr2 34.8555
slr3 75.7726
slrd 51.079
s2rl 38.0882
s2r2 51.2629
s2r3 56.863
s2r4 55.5213
s3r5 44,967
s3r2 23.4758
s3r3 51.2472
s3r4 51.5223
M 47.15948
SD 13.82671

Tabell 5: Rum 2
D50 63
sirl 21.3371
sir2 51.6333
s1r3 44,944
slrd 39.2954
s2rl 42.904
s2r2 32.8206
s2r3 54.4587
s2r4 63.0335
s3rl 45.753
s3r2 86.2926
s3r3 64.7333
s3r4 23.1009
M 47.52553
SD 18.34509

125
43.9568
66.2944
92.1308
75.5394
70.9088
87.7771
80.7078
84.3749
74.0584
57.3549

48.754
80.973

71.90253
15.24144

125
86.6823
67.2439
60.5624
74.1986

73.733

66.648
84.4808
38.7365
59.7965
78.5477
57.0064

67.96692
13.80364

250
64.6599
45,1392

78.457
78.2948
77.1471
83.9828

70.404
81.2966
53.4064
44,1949
89.8588
80.1642

70.58381
15.36265

250
70.8026
71.8453
84.5024
87.4286
72.2387
68.6865
67.9556
92.4525
51.7099
65.3218
92.1738
67.2873

74.36708
12.28358

500
75.5302
70.5293
66.6638

79.551
75.7616
79.5774
82.2401
85.7093
75.4832
75.0824
80.7959
77.7882

77.05937
5.133028

500
80.4781
79.3645
81.0015
84.1141
81.9228
66.3367
86.4703
87.3232
77.7519
79.7033
89.3103
84.0378

81.48454
5.924674

1000
76.1227
67.801
73.4806
81.4069
80.0583
65.812
76.4445
77.625
76.6496
64.8922
88.0607
73.6166

75.16418
6.691154

1000
60.4778
68.2311
84.4132
82.0263
63.7822
78.4365
73.8393
90.6312
68.6819

80.1
83.1586
71.2773

75.42128
9.156417

2000
73.6434
67.2624
77.5762
80.2945
71.5407
72.9688
77.6822
82.9469
67.1647
68.0181
82.5575
73.8053

74.62173
5.639021

2000
68.2192
67.2653
76.7164
78.0268
71.1408
70.3366
75.1646
85.9803

68.355
74.0577
81.1166
73.7014

74.17339
5.649545

Pontus Larsson

4000
71.1857
70.8676
80.0506
80.1273
71.1191
58.5124
82.1365
78.8757
70.6359
69.2704
83.2265
75.3117

74.27662
7.068773

4000
72.8825
74.7736
81.7012
77.2634
64.6316
67.5131
68.5866
84.2585
61.6619
76.1517
88.0201
69.9245

73.94739
8.012446

8000
70.7288
73.2338

79.16
84.5459
66.3002

64.573
77.6777
80.8997
71.2975
64.8725
84.3272
78.68

74.69136
7.210148

8000
75.103
81.9143
85.8284
86.502
72.508
63.0865
74.25
88.1294
65.1275
81.1706
88.3545
72.4641

77.86986
8.738299
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Tabell 6: Rum 3

D50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
sirl 78.3069 56.2358 78.1329  79.741 77.1967 71.1077 74.9862 69.0311
sir2 52.6792 80.4855 74.0946 72.5369 67.7739 70.2042 61.1077 70.2678
s1r3 26.7057 41.7624  71.189 82.961 78.5504 62.3121 68.4206 67.9359
slrd 69.7658 76.2251 78.7194 81.6658 83.9415 75.4775 75.3698 81.9796
s2rl 60.9446 48.7064 67.1376 75.5661 73.7801  70.602 70.8296 80.3131
s2r2 63.9073 60.3361 66.5348 78.6613 66.8313 69.4275 71.7511 70.0228
s2r3 40.867 49.4345 66.672 79.2913 85.9906 79.5666 72.7213  80.484
s2r4 75.4381 76.9291 84.8934 89.8109 86.3916 82.3893 83.6487 81.9035
s3r5 46.8918 74.5279 60.1658 77.6886 65.6521  60.925 69.503 71.1534
s3r2 33.6469 38.4254 59.9782 76.4104 71.9011 64.2328 71.911 70.7844
s3r3 71.1907 88.5219 77.8281  80.281 82.6111 77.2056 74.4526 78.8469
s3r4 56.6052 72.7822 88.7321 85.7482 83.7845 82.6616 84.6884 77.7979
M 56.41243 63.69769 72.83983 80.03021 77.03374 72.17599 73.2825 75.04337
SD 16.6837 16.63759 9.17499 4.640264 7.691937 7.429144 6.345274 5.580354

Sidan 21 av 25



Rumsakustiska matningar, Efterstudie 2 2008-11-10 Pontus Larsson

Appendix C: IACC matvarden i tabellform

Tabell 7: Rum 1

IACC 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
sirl 0.9226 0.9312 0.5811 0.6667 0.5602 0.5899 0.5205 0.3475
slir2 0.9941 0.9885 0.8393 0.7588 0.7012 0.5331 0.4622  0.4846
s1r3 0.9339 0.9477 0.8173 0.7293 0.6802 0.5604 0.4551 0.4196
slrd 0.9375 0.9629 0.9736 0.826  0.7027 05756 0.4511  0.3939
s2rl 0.9536 0.8737 0.7938 0.7674 0.6063 0.7422 0.6532  0.4385
s2r2 0.9565 0.9847  0.5977 0.624 0.6487 0.6114 0.4515 0.507
s2r3 0.9454 0.927 0.6127 0.7129 0.4811 0.5759 0.4499 0.4624
s2r4 0.9226  0.9247 09759 0.8063 0.7764 0.4842  0.6498 0.613
s3r5 0.9183 0.9021 0.6068 0.6595 0.5516 0.4755 0.5257 0.4008
s3r2 0.8824 0.9079 0.6668 0.758 0.587 0.4666 0.5612 0.3674
s3r3 0.9608  0.9054 0.944 0.834 07819 0.6518 0.5234 0.3344
s3r4 0.9434 0.9411 09031 0.7946 0.5951 0.559 0.5496  0.4535
M 0.939258 0.933075 0.776008 0.744792 0.639367 0.5688 0.5211 0.435217
SD 0.02745 0.034245 0.155625 0.068037 0.092194 0.07808 0.073299 0.077386
Tabell 8: Rum 2

IACC 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
sirl 0.9636 0.9738 0.6392 0.6646 0.5146 0.6189 0.7242 0.4698
sir2 0.9638 0.9248 0.8352 0.6546 0.6346 0.6454 0.4982 0.3529
s1r3 0.9572 0.9495 0.8689 0.5629 0.7063 0.5999 0.4529 0.4176
slrd 0.7385 0.7134 0.7657  0.6005 0.575 0.4561 0.4527  0.4059
s2rl 0.9879 0.9237 0.9103 0.7955 0.6402 0.4789 0.4596  0.3842
s2r2 0.9836  0.9792 0.8588 0.663 0.5482  0.4427 0.433  0.4449
s2r3 0.9714 0.9508 0.8536 0.7597 0.6046 0.5458 0.4545 0.3955
s2r4 0.9808 0.9848 0.9258 0.7644 0.9109 0.7536 0.5545 0.6008
s3rl 0.9827 0.8029 0.6596 0.8019 0.6213 0.5062 0.4815 0.3927
s3r2 0.9977 0.9357 0.8692 0.9379 0.602 0.6116 0.4521 0.7387
s3r3 0.9847 0.9797 0.9788 0.6417 0.8081 0.6652 0.7406 0.6226
s3r4 0.9606 0.9219 0.7364 0.6698 0.6352 0.4402 0.4054 0.4371
M 0.956042 0.920017 0.825125 0.709708 0.650083 0.563708  0.5091 0.471892
SD 0.069645 0.081276 0.104569 0.104608 0.111313 0.100896 0.110522 0.118214
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Tabell 9: Rum 3
IACC 63
sirl 0.9851
sir2 0.9266
slr3 0.8575
slrd 0.9656
s2rl 0.9291
s2r2 0.9915
s2r3 0.8991
s2r4 0.9923
s3r5 0.696
s3r2 0.7426
s3r3 0.9789
s3r4 0.9476
M

SD

Appendix D: STI matvarden i tabellform

Tabell 10:

STI

sirl
sir2
s1r3
sird
s2rl
s2r2
s2r3
s2r4
s3rl
s3r2
s3r3
s3r4

mean rl
mean r2
mean r3
mean r4
mean all

125
0.8859
0.9838
0.7226
0.9797

0.868
0.8553
0.7086
0.9837
0.9066
0.8928
0.7635
0.9664

250
0.9173
0.9395
0.7539

0.932
0.6446
0.8175
0.8635
0.9797
0.8113
0.6452
0.9114
0.9694

500
0.5752
0.6405
0.6632
0.8735
0.6419
0.6917
0.7469

0.949
0.6053
0.5407
0.8273
0.7823

1000
0.6652
0.5299

0.654
0.7709
0.6184
0.6663
0.5902
0.8719
0.5281
0.6642
0.7946
0.7744

2000
0.5874
0.4437
0.5672
0.5483
0.6027
0.7674
0.4602
0.9604
0.3907
0.6896
0.6286
0.6976

Pontus Larsson

4000
0.4317
0.431
0.5253
0.5021
0.4289
0.6174
0.4906
0.8785
0.4218
0.5656
0.4602
0.4478

8000
0.5371
0.446
0.4391
0.3341
0.4033
0.5078
0.3824
0.6456
0.4336
0.7698
0.6104
0.3637

0.909325 0.876408 0.848775 0.711458 0.677342 0.611983 0.516742 0.489408
0.097997 0.099162 0.116852 0.125758 0.106959 0.155579 0.129201 0.130239

Rum 1-3

rooml

78.7993
77.9963
80.4021

79.881
78.7254
79.6576
79.6781
79.9774
79.0528
79.3014
81.6034
79.4305

78.85917
78.9851
80.5612

79.76297

79.54211

room2
77.8068
79.5402
80.3947
80.0466
77.9906
79.8722
80.3347
83.1028
78.8192
80.6989
82.5275
80.3558

78.20553
80.0371
81.08563
81.1684
80.12417

room3

78.9251
78.8621
78.9373

79.077
79.2707
78.2975
79.8897
81.1613
78.8394
78.9035
78.9951
80.1223

79.01173
78.6877
79.27403
80.1202
79.27342
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Appendix E: Matning av trumljud

Matning av trumljud

Matning av trumljud gérs med den matrigg som visas i figur E1 nedan. Mikrofonen skall
vara av omnidirektionell typ.

00

0.5m

golv

Figur E1: Matuppstallning for trumljud. Ljudnivamétare ej utritad.

En kula slapps fran samma hojd som mikrofonens position. Utsignalen fran mikrofonen
registreras samtidigt med hjalp av valfri digital ljudinspelare. Tre inspelningar gors for
varje golvtyp i det aktuella rummet. Inspelningarna fonstras sedan sa att endast den
forsta impulsen inkluderas i méatningen. En referenssignal med mikrofonkalibreringston
skall spelas in pa ljudinspelaren fore eller efter sjalva méatningen for att absolutnivaer
skall kunna réaknas fram. Vid varje métning bér man dessutom med hjalp av
ljudnivamatare mata toppvardet av ljudnivan vid mikrofonpositionen.

Ett exempel pd matning visas i figur E2 nedan.
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Trumljudsmétning, exempel
0.9 T T T T T T

—— Métning
08l —— Fonster

0.7 H

06H

0.5H

0.4

0.3H

Ljudtryck, absolutyérde

0.2

0.1H

0
0 0.1 02 03 04 0.5 06 07 08

Tid (s)
Figur E2: Exempel pa matresultat, trumljud.

Matningen bor sedan fonstras ytterligare sa att enbart direktljudet fas med (rumsreflexer
eliminerade).

Resultatet av métningen presenteras i tersband.
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