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CHARAKTERISTISCHE EIGENSCHAFTEN DER MITHUORSCHWELLEN-PERIODENMUSTER

Angelika Scherer
Institut fir Elektroakustik, Technische Universitit Miinchen

Die Mithdrschwellen-Periodenmuster (MHSPM) beschreiben die maskierende Wirkung
eines tieffrequenten Tones auf die H3rbarkeit eines kurzen Testtonimpulses bei
mittleren Frequenzen als Funktion der zeitlichen Verschiebung des Testtonimpul-
ses {lber die Periode des Maskierers. Sie geben den zeitlichen Verlauf der Ver-
deckung, die durch den sich zeitlich innerhaldb einer Periode dndernden Schall-
druck hervorgerufen wird, wieder. Dadurch unterscheiden sich die MHSPM von den
simultanen spektralen und den nichtsimultanen zeitlichen Verdeckungen, bei
denen die maskierende Wirkung auf einer Mittelung (ber viele Perioden des Mas-
kierers beruht.

Von Zwicker wurden in grofer Anzahl Messungen von MHSPM vorwiegend fUr eine Ver-
suchsperson verdffentlicht /1/, /2/. Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist
es, charakteristische Eigenschaften bzw. signifikante Unterschiede der MHSPM bei
mehreren Versuchspersonen herauszuarbeiten.

Als Maskierer wurden Sinustdne mit den Prequenzen r" = 36, 108, 216 und 32N Hz
verwendet. Ein 1,5 ms langer, gauSfdrmig geschalteter Testtonimpuls (Anstiegs-
zeit ’rG z 0,5 ms) mit einer Prequenz von 15340 Hz und ein 0,7 ms langer, gauf-
formig geschalteter Testtonimpuls mit einer Anstiegszeit von T G ° 0,3 ms und
einer Prequenz von 2880 Hz wurden als Testschalle benutzt. Die Folgefrequenz der

0 Re236HZ K s1U0HZ 19 Fig. 1 (a) MithSrschwellen-Peri-
® 1Pr. Rs15ms x odenmuster eines 1,5 ms langen
1440 Hz Testtonimpulses maskiert
30 1 von einem 36 Hz Sinuston bei ver-
schiedenen Maskiererpegeln L,‘:
20 aufgetragen ist der Pegel SLg
des gerade wahrnehmbaren Testton-
impulses iiber Ruhehérschwelle in
Abhédngigkeit von der zeitlichen
Verschiebung At innerhald der
Periode Ty. (b) Schematische
Darstellung der Zeitsignale von
Testschall und Maskierer.
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Tonimpulse entsprach der jeweiligen Maskiererfrequenz. Ein fUr die MHSPM charak-
teristisches Mefergebnis einer Versuchsperson bei einer Maskiererfrequenz r" H
36 Hz und einer Testtonfrequenz rr = 1850 Hz ist fin Pig. la dargestellt. Die
Mithdrschwelle wurde mit der Methode des pendelnden Einregelns bestimat. Aufge-
tragen ist in Pig. 1a der Pegel SLT' des Testtonimpulses {ber der Ruhehdrschwel-
le in Abhingigkeit von der zeitlichen Verschiebung At des Testtonimpulses inner-
halb der Periode des Maskierers. Die zeitliche Verschiebung At ist entsprechend
der schematischen Darstellung der Zeitfunktionen von Maskierer und Testschall in
Pig. l‘b festgelegt. Dabei bedeutet At = 0, daB der Testschall im Sogmaximum des
Maskierers liegt. Diese Vereinbarung wird im folgenden beibehalten.

Bei kleinem Maskiererpegel (l.” z 95 dB) spiegelt das MHSPM den Schalldruckver-
lauf des Maskierers wider, wobei hier sogar Testtonpegel unterhald der Ruhehdr-
schwelle auftreten. Bei weiter ansteigendem Maskiererpegel bildet sich anstelle
des Minimums ein zweites Maximum aus. Auffallend ist, dag das Maximum bei At =
THIZ immer kleiner ist als dasjenige bei At = 0. Die Mithdrschwelle bei den
Maxima widchst schneller an als es dem Pegelzuwachs des Maskierers entspricht.

Diese starke Abhingigkeit der Mith3rschwellen vom Maskiererpegel wird in Pig. 2
deutlich. PFir acht Versuchspersonen ist die Mith3rschwelle {lber dem Maskierer-
pegel sowohl fUr At = 0 (Pig. 2a) als auch fUr At = T“IZ (Fig. 2b) aufgetra-
gen. POr At = 0 zeigt sich, daB die Mithdrschwelle ausgehend von der Ruhehdr-
schwelle im Mittel etwa 2,5 mal schneller ansteigt als der Maskierer. Dieser
Effekt entspricht der nichtlinearen Aufficherung der oberen Flanke im Mithdr-

Fig. 2 MithSrschwelle SLy des
Testtonimpulses (fy =1440 Rz) in
Abhiéngigkeit voa Maskiererpegel
Ly (fy = 36 Hz) (a) im Sogmaximum
(At = 0) und (b) im Drucksaximum
(At = Ty/2) fir acht Versuchs-
personen.
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Fig. 3 Mithdrschwellen-Periodenmuster eines 0,7 ms langen 2880 Hz Testtonimpulses
maskiert von einem (a) 36 Hx, (b) 108 Hz, (c) 216 Hz und (d) 324 Hz Sinuston bei
verschiedenen Pegeln Ly.

schwellen-Tonheitsmuster fUr stationfire Schalle /3/. In Fig. 2b ist dieser nicht-
lineare Anstieg nur bei zwel Versuchspersonen signifikant, deutet sich aber bei
den brigen nach hohen Pegeln hin an. Ein Vergleich der MHSPM der einzelnen Ver-
suchspersonen ergibt, da8 es sich qualitativ um sehr Zhnliche Muster mit densel-
ben Charakteristiken handelt, jedoch absolut gesehen sehr unterschiedliche Mas-
kiererpegel (bis zu 10 dB) verwendet werden milssen, um bei den einzelnen Ver-
suchspersonen MHSPM mit dhnlichem Pegelniveau hervorzurufen. Diese individuellen
Unterschiede scheinen sich mit den individuellen Unterschieden zu decken, die

bei der Verdeckung amit stationiren Testschallen gemessen werden.

Wie die Maskiererfrequenz den Verlauf der MHSPM beeinfluBt ist in Pig. 3 fur
vier Maskiererfreq zwischen 36 Hz und 324 Hz aufgezeigt. Bei allen Mes-
fr = 2880 Hz
benutzt. Die hierbei auftretenden Verinderungen der MHSPM lassen sich folgender-
mafBen beschreiben: (a) Bei den hdheren Maskiererfrequenzen - ab f'" = 108 Hz -
weisen die MHSPM bei den verwendeten Maskiererpegeln nur mehr ein Maximum auf.
(b) Die minimalen Testtonpegelwerte eines MHSPM steigen bei gleichbleibendem

Maskiererpegel mit zunehmender Maskiererfrequenz an. Beispielsweise ergibt sich

sungen wurde ein 0,7 ms langer Testtonimpuls mit einer Frequenz
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bel einem Maskiererpegel von 95 dB bei fH =z 36 Hz ein minimaler Testtonpegel-

wert im MHSPM von -1 dB, bei fn = 108 Hz von 4 dB, bei r" =z 216 Hz von 9 dB und
bei fH = 324 Hz von 33 dB. Dies ist auf den kleiner werdenden Prequenzabatand
zwischen Maskierer und Testschall bei zunehmender Maskiererfrequenz und die da-
mit verbundene stirkere Verdeckung des Maskierers zuriickzufthren. (c) Die Pegel-
differenz zwischen dem Maximal- und Minimalwert eines MHSPM ist ein Ma8 fUr die
Eigenschaft des Gehdrs, der zeitlichen Struktur des Maskierers zu folgen. Sie
nimmt mit zunehmender Maskiererfrequenz ab, wenn man Muster mit etwa gleichen
minimalen Pegelwerten vergleicht. FUr einen aminimalen Testtonpegel SL; = 5dB
tritt bei fH = 108 Hz und LH z 95 dB eine Pegeldifferenz von 12 dB auf, bei tH s
216 Hz und l.“ = 90 dB eine Difterenz von 8 dB und bei rH = 324 Hz und LH = 80 dB
eine Pegeldifferenz von etwa 2 dB. Hierbei ist jedoch zu beachten, da8 bei
gleichbleibender Testtondauer das Verhiltnis Testtondauer zur Periodendauer der
Maskierer bezliglich der Zeitaufldsung mit zunehmender Maskiererfrequenz ver-
schlechtert.

Simtliche Untersuchungen wurden bei acht Versuchspersonen durchgefthrt. Die in
Fig. 3 gemessenen und unter (a) bis (c) beschriebenen Eigenschaften traten

bel allen Versuchspersonen in #hnlicher Weise auf. Deutliche Unterschiede waren
lediglich bei dem zur Erreichung eines bestimmten Mithdrschwellenwertes not-
wendigen Maskiererpegel zu becbachten, ein Effekt, der auch bei Verdeckungsex-
perimenten mit atation#iren Testschallen an der oberen Flanke des Mithdrschwel-
len-Tonheitsmusters zu beobachten ist. Dort treten ebenfalls starke individuelle
Unterschiede auf.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des SFB 204 "Geh3r", Minchen, von der
Deutschen Forschungsgeseinschaft unterstitzt.
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