Fortschritte der Akustik DAGA'89 37

MESSUNGEN ZUR ABHANGIGKEIT DER NACHHORSCHWELLE VON DER
DAUER DES TESTSCHALLES
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Einfihrung: Das dynamische Verhalten des Gehors ist seit vielen Jahren Gegenstand
eingehender Untersuchungen. In den Jahren 1976 bis 1979 hat H. Fastl /1.2.3/ eine
umiangreiche Arbeit zur Vor-, Simultan- und Nachverdeckung vorgelegt. Eine der
Fragen. die hierbei offengeblieben sind. ist die Abhangigkeit der Nachhdrschwelle
von der Testschalldauer fir Testschalle, die langer als ungefahr 20 ms dauern. Diese
Frage ist fur die Modellbildung dann interessant, wenn die Integrationseigenschaften
des Gehors nachgebildet werden sollen. Fir stationare Maskierer gilt, daB das Gehor
etwa 200 ms lang iber die Intensitdt eines Testschalles integriert. In einer
graphischen Darstellung bedeutet dies. daB der Pegel des Testschalles, angetragen
iber der logarithmisch dargestellten Testtschalldauer, mit einer Steigung von 10 dB
pro Dekade fallt. Verlangert man die Testschalldauer iiber 200 ms hinaus, so bleibt
die Mithdrschwelle konstant Dieses Verhalten gilt nach /1/ auch im Bereich der
Nachverdeckung. Das bedeutet. das Gehdr kann 200 ms “in die Verdeckung

hineinhéren”. Diese Fahigkeit soll in der vorliegenden Arbeit untersucht werden.

Mefimethode: Ais maskierender Schall wurde ein oktavbreiter Ausschnitt aus weiflem
Rauschen verwendet. Die Mittenfrequenz betrug 4 kHz die Eckfrequenzen 28 und 5.6
kHz Der Schalldruckpegel Ly betrug fiir die erste MeBreihe 70 dB und wurde in
einer Kontrollmessung variiert. Testschall war ein 4 kHz Sinuston (Pegel LT).
Maskierer und Testton wurden gauBformig geschaltet (Anstiegszeit 1 ms). Der zeitliche
Verlauf der Darbietung ist in Fig. 1 dargestelit.

Fig. 1 : Zeitlicher Verlauf der Darbistung von Maskierer und Testschall.

Die Dauer des Maskierers T™M betrug 400 ms, die Verzdgerungszeit tv wurde vom




Abschalten des Maskierers bis zum Abschalten des Testtones gemessen (Abstand der
T0% - Werte). Die Pause TP zwischen zwei Darbietungen betrug 500 ms. Als
Mefmethode wurde das Einregeln gewahlt. An den Messungen (monaural, Kopfhorer
Beyer DT 48 mit Freifeldentzerrer /4/) mit der Verzogerungszeit als Parameter
nahmen 5 Versuchspersonen feil. die Messungen mit dem Maskiererpegel als
Parameter wurden von einer Versuchsperson durchgefiihrt. [eder Mefipunkt wurde
von jeder Versuchsperson mindestens 4 mal eingestellt, dargestellt sind die
Zentralwerte und die wahrscheinlichen Schwankungsbreiten.

Ergebnisse und Diskussion: Die Ergebnisse der Messungen sind qualitativ fiir alle
Versuchspersonen gileich. In Fig. 2 sind die Zentralwerte und wahrscheinlichen
Schwankungen fliir 5 Versuchspersonen dargestellt. An der Ordinate ist der Pegel des
Testtones LT aufgetragen. an der Abszisse die Dauer des Testtones Tt . Parameter der
Kurven ist die Verzdgerungszeit tv.
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Fig. 2 : Nachhérschwelle in Abhidngigkeit von der Testtondauer TT und der
Verzégerungszeit tv, zusitzlich stationire Mithrschwelle 0MHS) und Ruhehdrschwelle
RHS). Maskiererpegel Lyt - 70 dB. Zentralwerte und wahrscheinliche Schwankungen
fiir 5 Versuchspersonen. Durchgezogen eingezeichnet: Naherung fiir die
Kurvenverliufe durch zwei Geradensticke.

Der Verlauf der Kurven fur die stationire Mithorschwelle und die Ruhehdrschwelle’




sind zum Vergleich ebenfalls in Fig. 2 eingetragen. Thr Verlauf entspricht dem aus
der Literatur bekannten Verlauf. wenn auch die erwartete Steigung von 10
dB/Dekade fiir keine Versuchsperson erreicht wurde (tatsachliche Steigung : 72 dB).
Der Verlauf der Mithérschwellen im Bereich der Nachverdeckung (10ms < tv «
100ms) laft sich fir jeden Verzbgerungswert durch zwei Geradenstiicke
approximieren, von denen das eine Teilstick eine negative Steigung besitzt, das
andere horizontal verlauft. Berechnet man fiir jede Versuchsperson und jede
Verzdgerungszeit den Kurvenverlauf so, da8 die mittlere quadratische Abweichung
zwischen Kurven und MeBwerten minimal wird, so ergibt sich fir die Steigung des
ersten Geradenstickes -12 *+ 3 dB/Dekade (arithm. Mittelwert u. Standardabw)), fir den
Knickzeitpunkt der Kurven ergibt sich 1T ¢+ 6 ms. Die Steigung fir RHS und MHS
berechnet sich nach dem gieichen Verfahrten zu -T ¢+ 2 dB/Dekade. Die mit diesen
Mittelwerten an die Mefwerte angepaften Kurven sind in Fig. 2 als durchgezogene
Linienziige eingezeichnet. Der mittiere quadratische Fehler dieser Anpassung ist fur
alle Kurven kleiner ais 1.5 dB. Alle Naherungskurven liegen zudem innerhalb der

wahrscheinlichen Schwankungsbreite der MeBwerte.
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Fig. 3 : Nachhérschwelle in Abhangigkeit von der Testtondauer TT und dem
Maskiererpegel LAt Verzdgerungszeit fv = 50 ms. Zusitzlich ist der Verlauf der
Ruhehérschwelle RHS) eingezeichnet. Zentralwerte und wahrscheinliche Schwankung
fiir eine Versuchsperson. Durchgezogen eingezeichnet: Naherung fir die
Kurvenverliufe durch zwei Geradensticke.




Da die Abhangigkeit der Nachhdrschwelle von der Testtondauer sich grundlegend
anders verhdlt als die der Ruhendrschwelle. ist der Effekt offensichtlich vom Fegel
des Maskierers abhangig. Die folgende Untersuchung mit einer Versuchsperson diente
als Kontrolimessung zur Bestimmung des Pegelbereiches, in dem dieses Verhalten
Giitigkeit besitzt. Gemessen wurde bei der festen Verzdgerungszeit tv = SC ms.
Parameter der Kurvenschaar ist jetzt der Maskiererpegel Lr1. Der Kurvenverlauf ist im
gesarnten gemessenen Pegelbereich von 20dB bis 80dB &hnlich. Die Anpassung der
Parameter fir die Geradennaherung wurde wie oben beschrieben durchgefithrt. Fur
den Knickzeitpunkt ergibt sich 17 ¢+ 3 ms, fir die Steigung im Bereich 20dB < L1 <
80dB erhdlt man -10 * | dB/Dekade. Die mit diesen Mittelwerten an die Mefiwerte
angepafiten Kurven sind als durchgezogene Linienzige in Fig. 3 eingezeichnet. Der
mittiere quadratische Fehier zwischen den Mefwerten und den Naherungskurven ist

far alie Pegelwerte kieiner als i dB.

Zusammanfassung: Die Abhdngigkeit der Mithorschwelle von der Test:zndauer im
Bereich der Nachverdeckung iaft sich mit zwei Aussagen charakterisieren. Beiragt d.e
Testtondauer weniger als 20 ms. so steigt die Mithdrschwelle mit abnehmender
Testtondauer. die Steigung betragt etwa }2 dB/Dekade. ist die Testtondauer gréber ais
20 ms, so hat eine Veranderung der Lange des Testtones keinen Einfiu8 auf die
Mithotschwelie. Dies gilt fiir breitbandige Maskierer mit einem Frejquenzgruppenpeze.

van menr als i6 dB.

Die Uniersuchungen wurden innerhalb des Sonderforschungsbereiches 204 = Gehor ~

durchgefinrt. der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gef3rdert wird
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