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1 Allgemeines

1.1 Symbolerklarung
Wichtige Hinweise in diesem Anwendungshandbuch sind durch Symbole gekennzeichnet.

@H[N WEIS!

Dieses Symbol hebt Tipps und Informationen hervor, die fiir eine effiziente und stérungsfreie Be-
dienung des Gerates zu beachten sind.

1.2 Informationen zum Anwendungshandbuch

Das Anwendungshandbuch dient dem Anwender als wichtige Informationsquelle und Nachschlage-
werk zur optimalen Gestaltung der modellbau-spezifischen Sounds.

@H]NWE]S/

Die grafischen Darstellungen in diesem Anwendungshandbuch kénnen unter Umsténden leicht
von der tatsdachlichen Ausfiihrung der Anwendung abweichen.

1.3 Urheberschutz
Alle unsere Produkte und Unterlagen sind im Sinne des Urheberrechtsgesetzes geschiitzt.

Weitergabe sowie Vervielfdltigung von Unterlagen, auch auszugsweise, Verwertung und Mitteilung
ihres Inhaltes sind nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden. Zuwiderhandlungen sind
strafbar und verpflichten zu Schadenersatz.

Alle Rechte der Austibung von gewerblichen Schutzrechten behalten wir uns vor.

1.4 Entsorgung

E Die getrennte Sammlung der Elektroaltgerate ist ein wichtiger Schritt zur dauerhaft umwelt-
gerechten Kreislaufwirtschaft. Geben Sie Ihr Altgerat bitte zur fachgerechten Entsorgung bei Ihrer
kommunalen Sammelstelle fiir Elektronikschrott ab.

www.drt24.de Seite 3
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2 Einleitung

In diesem Handbuch stellen wir Ihnen das Voice-Emitter II/SERVO WaveTool vor. Wir gehen dabei
anhand des Beispiels eines Radlader-Klangs vor und erstellen Schritt fir Schritt eine Mehrspur-
klangdatei.

Weil die Kapitel aufeinander aufbauen, sollten Sie diese der Reihe nach durcharbeiten. AnschlieBend
haben Sie einen vollstandigen Uberblick Gber alle Funktionalitdten des WaveTools.

Bevor man mit der Erstellung einer Mehrspurklangdatei startet, sollte man bereits eine Vorstellung
haben, wie diese Klangdatei aufgebaut werden soll. Weiterhin sollte man die entsprechenden
Klangstiicke vorbereitet haben und die Zusammenstellung der einzelnen Klangteile geplant haben.

Fir die Planung miiBte man jedoch am besten bereits alle Mdglichkeiten kennen, die einem das
WaveTool bietet.

Deshalb zeigen wir Thnen in den nachsten Kapiteln die Erstellung eines Radlader-Klangs als Refe-
renzbeispiel. Wenn Sie am Ende dieses Handbuches bereits alle Optionen des WaveTools kennenge-
lernt haben, gehen wir auf die Planung und vorbereitenden Schritte ein, die man eigentlich am An-
fang durchfiihren muBte.

Fir die Beispiele in diesem Handbuch haben wir Beispiel-Klange vorbereitet, die Sie direkt verwen-
den kénnen und die zum jeweiligen Kapitel des Handbuchs passen. Diese befinden sich auf der mit-
gelieferten SD-Karte im Verzeichnis \Samples\Tutorial\WAVE-Tool.
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3 Voice-Emitter II oder VE-SERVO?

Damit Sie wissen, woriiber wir reden und was diese Begriffe bedeuten, hier ein kurzer Uberblick zur
Hardware:

Der Voice-Emitter II ist ein Embedded-Modul zur Klangausgabe. Er kann WAV-Dateien von einer
SD-Karte auslesen und als Klang mit vielfaltigen Steuermdglichkeiten ausgeben. Der Voice-Emitter
IT'wurde als Teilkomponente zur Verwendung in den unterschiedlichsten Elektronikprodukten ent-
wickelt. Weil er Uber einen Mikroprozessor angesprochen werden muss, kann er nur zusammen mit
einer steuernden Komponente eingesetzt werden.

n%DH[NWE[S!

Der Voice-Emitter II ist also ein Embedded-Modul zur Klangausgabe.

Der Voice-Emitter SERVO (oder kurz VE-SERVO) besteht aus dem Voice-Emitter I und einem
steuernden Modul. Das steuernde Modul decodiert die Signale eines Modellbauempfangers und lei-
tet unter Beriicksichtigung der Konfiguration daraus Steuerbefehle fiir den Voice-Emitter II zur
Klangausgabe ab.

n%DH[NWE[S!

Der VE-SERVO ist ein betriebsfertiges Produkt zur Klangausgabe im Modellbau und beinhaltet den
Voice-Emitter I1.

www.drt24.de Seite 5
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4 Der erste Klang

4.1 Klangarten

Grundsatzlich unterscheiden wir zwei Arten von Kléangen, obwohl beide
Arten als WAV-Datei gespeichert werden:

¢ Mehrspurkldnge
sind das Ergebnis aus diesem Wave-Tool und kénnen mehrere alternative Spuren sowie weitere
Metadaten (zusatzliche Klanginformationen) enthalten. Die Spuren werden in der WAV-Datei
hintereinander abgelegt und entsprechen dem WAV-Format. Zusatzliche Metadaten werden in
einem Voice-Emitter-spezifischen Format abgelegt.
Sie kénnten Mehrspurkldnge zwar mit anderen Klangeditoren bearbeiten, jedoch werden dann
die zugehorigen Metadaten ungliltig, was die gesamte Mehrspurklangdatei unbrauchbar macht.

¢ ,Normale"™ Klange
sind WAV-Dateien, wie sie in vielen Programmen oder von Windows verwendet werden.
Alle Teilbausteine eines Mehrspurklangs missen als normale WAV-Dateien vorliegen, um im VE-
WaveTool verwendet werden zu kénnen. Zusatzlich diirfen sie nur das Format 8 Bit, PCM, mono
haben.

4.2 Klangteile

Jede Spur in einer Mehrspurklangdatei wird zusatzlich noch in drei Teile unterteilt:

e Intro
ist der Anfang der Klangspur und wird zu Beginn einmal abgespielt.
Beispiel: Ein Motor wird gestartet.

e Loop
ist eine Klangschleife, die immer wieder abgespielt wird.
Beispiel: Zwei Sekunden Klang eines laufenden Motors.

e Extro
ist das Ende der Klangspur und wird zum Abschluss einmal abgespielt.
Beispiel: Ein Motor wird ausgeschaltet.

Den Inhalt eines Mehrspurklangs wird im VE-WaveTool in Form einer Matrix mit Zeilen und Spalten
angezeigt. Die Zeilen geben die Spur an, in den Spalten stehen die Klangphasen Intro, Loop und
Extro. Zu Beginn ist noch kein Klangstiick vorhanden so dass sich folgendes Bild ergibt.

www.drt24.de Seite 6
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Irtro Loop Extro
Spur 1

0.0s 0.0s 0.,0s
Spur 2

0.0s 0.0s 0,0
Spur 3

0.0= 0.0= 0,0
Spur 4

0.0s 0.0s 0.0s

4.3 Klangteile laden

Wir fligen nun als erstes ein Klangsttick hinzu. Hier missen zwei Besonderheiten beriicksichtigt
werden:

e In einer noch leeren Spur muss immer zuerst die Loop eingefligt werden.

e Klange kénnen immer nur in der kleinsten freien Spur eingefiigt werden.

Zum Einfligen eines Klangstiickst klicken wir nun mit der rechten Maustaste in das Feld fur Loop der
Spur 1. Es erscheint ein Kontextmeni. Aus diesem Meni wahlen wir Laden. Daraufhin erscheint ein
Dialog zur Auswahl einer Klangdatei. Wahlen Sie nun aus den mitgelieferten Klangen die Datei Rad-
lader_1_L.WAV aus (1 bezeichnet die Spur, L steht fir Loop).

Weil es der erste Klang ist, den Sie in die leere Matrix einfligen, bestimmt der importierte Klang das
Format der fertigen Mehrspurklangdatei. Ein entspkrechender Hinweis wird Ihnen angezeigt.

'_: ._- [

Die 5amplerate der geladene Datei wird far die Mehrspurdatei Gbernommen
(22050 Samples pro Sekunde),

=)

Alle weiteren Klange, missen in dem gleichen Format vorliegen, damit sie in die Mehrspurdatei
Ubernommen werden kdénnen.

www.drt24.de Seite 7
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Nachdem Sie den Hinweis bestatigt haben, wird der Klang in der Matrix angezeigt.

Intro Loop Extro
0.0= 0.6s 0.0s

Die Dauer des Klangs wird als Sekundenwert angezeigt.

4.4 Klang abspielen und stoppen -
Starten Sie nun das Abspielen, indem Sie auf die Schaltflache \L/ klicken.

Dadurch wird der Klang gestartet und die Schaltflache verandert sich zu E
Wenn Sie hierauf klicken, wird der Klang gestoppt.

@H]NWE[S/

Sie sehen in der Matrix eine rote Linie, die sich bewegt. Diese Linie gibt die aktuelle Abspielposition
an. Zudem sehen und hdren Sie, dass der Klang als Schieife endlos abgespielt wird.

Stoppen Sie nun das Abspielen und klicken Sie auf die Schaltflache Optionen. Es erscheint dann ein
Dialog in dem Sie unter anderem einen Wert fiir die Audio-Latenz angeben kdnnen. Dieser Wert ist
die verwendete PuffergroBe beim Abspielen auf der Soundkarte Ihres PC's. Wenn der Klang beim
Abspielen ruckelt, dann vergréBern Sie diesen Wert. Je gréBer der Wert ist, desto sprunghafter wird
die aktuelle Abspielposition (rote Linie in der Matrix) angezeigt. Verlassen Sie nun wieder den Opti-
onen-Dialog.

Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste in das Feld Intro der Spur 1. Laden Sie nun hier den
Klang Radlader_1_I WAV.

Laden Sie entsprechend im Feld Extro der Spur 1 den Klang Radlader 1_E.WAV.

Die Matrix sollte nun folgendes zeigen:

Imtro Loop Bxtro
275 0,65 175
Crar 7

Starten Sie nun den Klang. Sie hdren, dass zuerst einmal das Intro und danach die Loop in einer
Schleife abgespielt werden.

www.drt24.de Seite 8
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4.5 Klang beenden -
Zum Beenden des Klangs haben Sie nun zwei Mdglichkeiten. M

Klang
Beenden

Die Schaltflache mit dem schwarzen Rechteck kennen Sie schon. Diese beendet das Abspielen so-
fort. Klicken Sie jedoch auf Klang Beenden, dann wird zuerst die Loop beendet und danach das Ext-
ro abgespielt.

4.6 Klangteile Ioschen

Wenn Sie ein eingefiigtes Klangstiick Idschen wollen, dann klicken Sie es mit der rechten Maustaste
an und wahlen dann im Kontextmenu den Eintrag Part /6schen. Wenn Sie die gesamte Spur l6schen
wollen, dann wahlen Sie im Kontextmenl Spur /6schen. Zwei Punkte miissen Sie beachten:

¢ Die Loop einer Spur kann nur geléscht werden, wenn Intro und Extro leer sind.
e Eine Spur kann nur geléscht werden, wenn keine Spur mit einer héheren Nummer belegt ist.

4.7 Klang-Abspielgeschwindigkeit

Zum Abschluss dieses Kapitels wollen wir nun noch die Abspielgeschwindigkeit verandern. Starten
Sie hierzu wieder das Abspielen des Klangs.

Sehen Sie sich nun den Block Geschwindigkeit unterhalb der Matrix an.

Geschwindigheit

i

Maoe:

= U 100%
Gang:-

Wir berticksichtigen jetzt nur drei Elemente:
e Mit dem Schieberegler kénnen Sie die Abspielgeschwindigkeit verandern. Probieren Sie es aus.

e Oben rechts ist der maximale Wert des Schiebereglers auf 300% eingestellt. Sie kdnnen diesen
Wert vergréBern, um einen gréBeren Regelbereich zu haben oder verkleinern, um die Ge-
schwindigkeit feiner einstellen zu kénnen.

Sie kdnnen zwar auch Wert einstellen, die gréBer als 400% sind, jedoch wird der Klang dann
nicht schneller abgespielt. GroBere Werte machen nur zusammen mit der Spur-Geschwindigkeit
oder der Gangschaltungssimulation Sinn. Dazu kommen wir an spatere Stelle in diesem Hand-
buch noch.

o Stellen Sie den Geschwindigkeitsregler auf eine Position ungleich 100% ein und klicken Sie dann
auf die Schaltflache 100%. Wenn ein Klangabgespielt wird, verandert der Regler sich langsam,
ansonsten springt er auf 100%.

Hoéren Sie sich den Klang noch etwas an, verandern Sie die Geschwindigkeit und spielen Sie noch
etwas damit, bevor wir ins im nachsten Kapitel mit dem Sichern Ihrer erzeugten Mehrspurklange
befassen.

www.drt24.de Seite 9
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5 Undo, Redo, Speichern und Léschen @ ===

Im vorherigen Kapitel haben Sie bereits einige Klangstiicke geladen und S
damit einen Mehrspurklang erstellt. Auch wenn dieser Klang tatsachlich
nur eine Spur enthalt, sind jedoch bereits drei Klangphasen enthalten.

5.1 Speichern

Wenn Sie Ihr Ergebnis nun speichern wollen dann klicken Sie unten rechts auf die Schaltflache
Speichern. In dem folgenden Dialog wird Pfad und Dateiname abgefragt.

Wenn Sie Ihre Mehrspurdatei wieder laden wollen, dann erreichen Sie das mit der Schaltflache
Laden.

@H]NWE]S/

Die beiden Schaltfidchen Laden und Speichern beziehen sich immer auf die Mehrspurdatei. Einzelne
Klangstiicke laden Sie immer liber das Kontextmenti in der Matrix (Erreichbar tiber die rechte Maus-
taste).

Wir empfehlen Ihnen, haufiger Ihre Arbeit zu speichern. Vielleicht verwenden Sie beim Speichern im
Dateinamen eine laufende Nummer. So haben Sie mehrere Versionsstande Ihrer Arbeit vorliegen
und missen nicht von vorne anfangen, wenn Sie bemerken, dass in einem friiheren Schritt etwas
anderes gelaufen ist, als Sie wollten.

5.2 Undo, Redo

Sie kénnen jederzeit einen Bearbeitungsschritt rlickgangig machen, indem Sie auf die Schaltflache
Undo klicken. Mit Redo kann man einen mit Undo zurlickgenommenen Bearbeitungsschritt wieder-
herstellen.

5.3 Optionen

Klicken Sie auf die Schaltflache Optionen. Den Parameter Audio-Latenz hatten wir bereits bespro-
chen. Zusatzlich kdnnen Sie hier auch die Anzahl der mdéglichen Undo-Schritte einstellen. Es gilt: je
gréBer der Wert, desto mehr Arbeitsspeicher wird bendtigt. Verlassen Sie diesen Dialog wieder.

5.4 Alles loschen

Zum Schluss in diesem Kapitel sehen wir uns noch die Schaltflache Alles /oschen an. Mit dieser
Schaltflache werden alle Klangteile und weitere Einstellungen der Mehrspurdatei geldscht.

www.drt24.de Seite 10
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6 Mehrere Klangspuren

In diesem Kapitel wollen wir uns nicht nur mit weiteren Klangspuren befas-
sen, sondern insbesondere auch die Steuerméglichkeiten beim Spurwechsel

ansehen.

6.1 Ausgangssituation

Schaffen wir uns zuerst eine gemeinsame Ausgangssituation:

seit 1980

Bereinigen Sie die Mehrspurdatei (Schaltflache Alles /6schen) und laden Sie dann fur die Spuren 1

und 2 jeweils Intro, Loop und Extro (in der Matrix mit der rechten Maustaste das Kontextmeni auf-
rufen, dann Laden auswahlen). Laden Sie zusatzlich die Loop flir die Spur 3. Verwenden Sie hierzu
die Dateien Radlader <Spur>_<Phase>.wav.

Nach dem Import aller Dateien sollte die Matrix so aussehen:

Intro

Loop

Extro

Spur 1 w

275

o

e

Spur 2 w

0.4s

.

0.3

Spur 3

0.0s

0.0s

Spur 4

0.0s

0.6s
-
0.5
o
0.7s
-
0.6s

0.0s

Wir haben nun geladen:

e Spurl
Intro: Starten des Motors
Loop: Leerlauf

Extro: Ausschalten des Motors

e Spur?2

Intro: Anheben der Motordrehzahl vom Leerlauf in den Arbeitslauf

Loop: Arbeitslauf

Extro: Absenken der Motordrehzahl vom Arbeitslauf in den Leerlauf

e Spur 3

Loop: erhéhte Motordrehzahl

e Spur4

Loop: héchste Motordrehzahl

Starten Sie nun das Abspielen. Zuerst wird das Intro der Spur 1 gespielt und dann die Loop.

www.drt24.de
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6.2 Spurwechsel

Unter der Matrix, auf der linken Seite sehen Sie einen Kasten mit der Uberschrift Spur.
Spur

Klicken Sie auf das Feld 2 fiir die Auswahl der Spur 2.

Was Sie jetzt hdren, ist das zuerst der Motor ausgeschaltet wird (Spur 1, Extro), und dann der Mo-
tor aus dem Leerlauf in den Arbeitslauf geht (Spur 2, Intro) und dann die Loop der Spur zwei ge-
spielt wird.

Wenn Sie jetzt die Spur eins auswahlen (Kasten Spur), dann wird zuerst das Absenken vom Arbeits-
lauf zum Leerlauf gespielt (Spur 2 Extro) und dann das Starten des Motors (Spur 1, Intro).

Diese Reihenfolge ist offensichtlich falsch. Um das zu beheben, miissen wir uns jetzt mit dem Be-
reich rechts neben der Matrix befassen.

Wechsel zu Spur1  Spur?2 Spur3d Spurd  Ende

Machste Spur: 2 » 3 - 4 - E =
Alduelles Bxtro: v v 7 v
Machstes Intro: i J J )
Machste Spur: 1 - 3 » 4 - E =
Altuelles Bdro: [ v 7 v
Machstes Intro: 7] J J v
Machste Spur: 1 = 2 = 4 = E =
Alduelles Bdro: [ v i )
Machstes Intro: J i J 7]
Machste Spur 1 = 2 = 3 = E -
Alduelles Bdro: [ v ) )
Machstes Intro: | v v v

Hier wird angegeben, was geschehen soll, wenn von einer Spur in eine andere gewechselt wird. Der
oberste Block bezieht sich auf die Spur 1, die nachsten auf Spur 2, 3 und 4. Oben in der obersten
Zeile sind die Spuren horizontal eingetragen, zu denen gewechselt werden kann.

Eine Besonderheit ist £nde. Hiermit kann angegeben werden, was passiert, wenn ein Klang beendet
werden soll.

Zu jedem Wechsel kann angegeben werden, in welche Spur tatsachlich gewechselt werden soll, ob
das Extro der aktuellen und das Intro der nachsten Spur abgespielt werden soll.

www.drt24.de Seite 12
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Am einfachsten wird es verstandlich, wenn wir unser Radlader-Beispiel Schritt flir Schritt durchge-
hen.

Wir gehen gedanklich davon aus, dass die Spur 1 aktuell abgespielt wird (Motor ist im Leerlauf) und
wir zur Spur 2 wechseln wollen (Motor hat Arbeitsdrehzahl). Beim Wechsel wollen wir nicht héren,
wie der Motor ausgeschaltet wird (kein Extro der Spur 1) und wir wollen, das die Drehzahlerhéhung
vom Leerlauf in den Arbeitslauf abgespielt wird (Intro der Spur 2).

Wir entfernen daher flir die Spur 1 (oberster Block) beim Wechsel zur Spur 2 den Haken bei
Aktuelles Extro, so dass das Motorausschalten nicht mehr abgespielt wird.

Den Haken bei Ndchstes Intro lassen wir stehen, damit die Drehzahlerh6hung abgespielt wird.

Wir wollen tatsachlich zur Spur 2 wechseln, so dass wir oben als nachste Spur auch die Spur 2 ein-
getragen lassen.

Wechsel zu Spur1  Spur2

Intro Loop Extro
m I“ ."'. Nachste Spur: 2 -
Spur 1 Altuelles Extro:
27s 0.6s 1.7s

Nachstes Intro: )

Wir legen fest, dass von der Spur 1 (Leerlauf) nicht sofort in die Spur 3 (héhere Motordrehzahl)
gewechselt werden soll, sondern als Zwischenschritt erst in die Spur 2 (Arbeitsdrehzahl) gewechselt
werden soll.

Wir geben bei dem Ziel Spur 3 daher als Nachste Spur die Spur 2 an. Gleiches gilt fiir die Spur 4.
Als letztes geben wir noch an, dass der Klang aus der Spur 1 heraus beendet werden kann. Hierzu
geben wir als nachste Spur unter Ende das £ an. Hier muss der Haken bei Aktuelles Extro gesetzt
sein, damit das Motorausschalten abgespielt wird. Ndchstes Intro unter Ende hat hier keine Rele-

vanz.

Die Angaben sehen bislang so aus:

Intro Wechsel zu Spur1  Spur2 Spur3d Spurd Ende

Loop Extro

m I" 'I"l MNachste Spur: 2~ 2 v 2 +w E =
Spur 1 Aktuelles Bxro: i

0.6z 1.7z

a : v v v
27 Machstes Intro:

@H]NWE]S/

Lassen Sie sich nicht entmutigen. Wenn Sie das Prinzip einmal verstanden haben, ist es leichter
anzuwenden, als es hier erscheint.

Gehen wir nun zu dem zweiten Block flr die Spur 2. Wenn wir von der Spur 2 zur Spur 1 wechseln
wollen, dann soll das aktuelle Extro (Drehzahlabsenkung) gespielt werden, das nachste Intro (Spur
1, Starten des Motors) jedoch nicht. Entsprechend setzen oder entfernen wir die Hacken.
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Wird zur Spur 3 gewechselt, dann soll das aktuelle Extro (Drehzahlabsenkung) nicht gespielt wer-
den, das nachste Intro jedoch schon (aktuell gibt es zwar kein Intro der Spur 3, aber das werden
wir spater nachholen).

Flr Spur 4 gilt, dass diese Spur nur (ber die Spur 3 erreichbar sein soll.
Aus der Spur 2 heraus soll der Klang nicht beendet werden kdnnen. Zuerst soll zur Spur 1 gewech-
selt werden. Daher setzen wir als nachste Spur bei £nde die Spur 1 an. Aktuelles Extro und Nachs-

tes Intro wird wie beim normalen Wechsel zur Spur 1 gesetzt.

Das Nachfolgende Bild zeigt die bisherigen Einstellungen.

Intro Loop Extro Wechsel zu Spur1l  Spur2 Spurd Spurd  Ende
m I'Il"ll. Nachste Spur: 2 -« 2w 2 - E -
Spur 1 L Mictuglles Extro: ] [l [l |
3 : W v v
27 0.65 17 Nachstes Intro: il ¥ ] [
M MNachste Spur: 1 I« 3+ 1 -
Spur 2 | . Aktuelles Exro: ] ] [
0.4s 05 03 Machstes Intro: [ | | 0
Wir stellen jetzt noch fiir die Spuren 3 und 4 die Ubergange ein. Das Prinzip ist immer das gleiche.
Intra Loop Extro Wechsel zu Spur1  Spur?2 Spurd Spurd Ende
| m I'II."'. Machste Spur: 2 «| |2 | |2 | |[E =
Spur 1 Altuelles Extro: [l B E &
; 3 : & Fl Fl
27 06 17 Machstes Intro: i} [#] [+ [l
N Machste Spur: 1 = 3~ 3~ 1 -
. _ Aktuelles Extro: ] & =
04s 05s 0,38 Machstes Intro: [ [#] [+ El
Machste Spur:. 2 ~ 2 4 ~ 2
Spur 3 = =
' Aktuelles Extro: ] [ &
0.0s 07s 0.0s Nachstes Intro: [ O F O
Machste Spurr 3 » 3 + 3 = 3 -
Spur 4 oo
Alduelles Extra: ] [#]
0.0s 0.6s 0.0s Machstes Intro: ~ [] | 0 ]

Wann ein Intro oder Extro gespielt wird, wann zu welcher Spur gewechselt werden darf und ob ein
Klang aus einer Spur heraus beendet werden darf, legen Sie bei der Planung des Klangs fest. Wich-
tig an dieser Stelle ist, dass Sie das Prinzip und die Mdglichkeiten verstehen.

Starten Sie nun den Klang und wechseln zwischen den Spuren hin und her. Beenden Sie aus der
Spur 3 den Klang und beobachten Sie, dass vor dem Beenden zuerst noch die Spuren 2 und 1 ge-
spielt werden.

www.drt24.de Seite 14



ANWENDUNGSHANDBUCH Voice-Emitter II / SERVO WaveTool
seit 1980

Probieren Sie verschiedene Einstellungen aus. Man muss sich schon etwas konzentrieren, um die
richtigen Einstellungen zu finden, aber das Prinzip ist immer das gleiche.

n%DH[NWE[S!

Lassen Sie sich nicht davon irritieren, dass die Spur 3 und 4 nicht mit der Geschwindigkeit der Spur
2 zusammenpasst. Das werden wir im nachsten Kapitel anpassen.
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7 Mal schnell und mal langsam

Wenn man einen Klang schneller abspielt als er aufgenommen wurde,
dann klingt er nur bis zu einer gewissen Geschwindigkeit noch gut.
Wird er noch schneller abgespielt, wirkt der Klang unnatirlich.

Aus diesem Grund kann man z.B. ein Motorengerausch mit hdherer Drehzahl aufnehmen und als
zusatzliche Spur einfligen.

7.1 Anpassung der Abspielgeschwindigkeit

Wir haben das bereits im vorherigen Kapitel bei den Spuren 3 und 4 gemacht. Ausgehend von den
bisherigen Einstellungen wollen wir nun die Geschwindigkeit anpassen. Falls Sie den Klang nicht
mehr vorliegen haben, dann laden Sie jetzt bitte die Datei Radlader_Kapitel_ 8.wav.

Wenn Sie den Klang abspielen und von der Spur 2 zur Spur 3 wechseln, dann héren Sie deutlich
einen Sprung der Motordrehzahl. Damit wir einen flieBenden Ubergang haben, miissen wir nun die
Spurgeschwindigkeit angeben.

Hierzu sehen wir uns im VE-WaveTool den Bereich ganz rechts an.
Spur-Geschwindigheit

255 & =100.0%

255 =| =100.0%

255 = =100.0%

255 =| =100.0%

Hier kann man fiir jede Spur eine Geschwindigkeit angeben. Fiir die Spur 1 ist das im Allgemeinen
immer 100%.

Fir die Spur 2 haben wir die Besonderheit, dass die Drehzahlerhéhung bereits durch das Intro und
Extro der Spur 2 an die Spur 1 angepasst ist, d.h. Klanglich zueinander passt. Fir die Spur 2 belas-
sen wir daher ebenfalls den Wert 255, der 100% entspricht.

Fir die Spur 3 passen wir den Wert jetzt in Bezug zur Spur 2 an. Klicken Sie hierzu auf die Schalt-
flache der Spur 3.

Es erscheint ein Dialog, der Thnen sagt, dass Sie die Spur 3 anpassen wollen. Sie missen hier die
Referenzspur angeben. In unserem Fall ist das die Spur 2, weil wir Spur 2 und 3 aufeinander ab-
stimmen wollen.

Sobald Sie den Dialog bestatigen, wird abwechselnd die Loop der Spur 2 und der Spur 3 abgespielt.
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Stellen Sie nun die Abspielgeschwindigkeit auf 300% ein (der Schieberegler unterhalb der Matrix).
Die Motorengerausche klingen dann zwar unnattirlich, aber die Tonhéhen lassen sich so einfacher
und genauer vergleichen. Verandern Sie nun den Geschwindigkeitswert flir die Spur 3 solange, bis
die Klange beziiglich der Tonhéhe gleich klingen. In diesem Beispiel liegt der optimale Wert bei 193,
was 75,7% entspricht. Sobald Sie den Wert eingestellt haben, stoppen Sie das abspielen.

Was bedeutet dieser Wert nun? Er bedeutet, dass die Spur nur mit ca. 75% der eingestellten Ge-
schwindigkeit abgespielt wird. Am Beispiel wird das deutlich:

Stellen Sie die Abspielgeschwindigkeit auf 100% ein und starten Sie das Abspielen. Wechseln Sie
nun in die Spur 2 und erhéhen Sie die Abspielgeschwindigkeit auf 150%. Wenn Sie jetzt in die Spur
3 wechseln, dann wird diese jetzt mit 75,7% von 150% (gleich 113,55%) abgespielt. Dadurch pas-
sen beide Spuren von der Tonhdhe zueinander.

Flhren Sie die Einstellungen jetzt ebenfalls fiir die Spur 4 durch. Auch hier ist die Referenzspur die
2. Sie sollten fiir die Spur-Geschwindigkeit einen Wert um die 158 herausbekommen, was ca. 62%
entspricht.

Ihre Einstellungen sollten in etwa so aussehen:

Intro Loop Extra Wechsel zu Spur1  Spur2 Spur3d Spur4  Ende Spur-Geschwindighkeit
m I" ""l Nachste Spur: 2 v 2 v 2 v E = 255 [ =1000%
Spur 1 Altuelles Extro: B ] B Eil :]
E : & 7l 7l
27 068 17 Nachstes Intro: 1] 1]
' “ Nachste Spur 1 3 v 3 - 1 - [255 2] -1000%
Spur 2 . Aduelles Bdro:  [7] 0 [ il
0.4s 0.5 03 Nachstes Intro: 7] M & O
Nachste Spur. 2 ~ 2 =« 4 -« 2 = 193 & =75.7%
Spur 3 —
Aktuelles Extro:  [¥7] (] [} ] ‘:]
0.0s 09 00 Nachstes Intro: [ [ Edl O
MNachste Spur: 3 = 3 = 3 i - 158 (= =62.0%
Spur 4 e = e o
Alduelles Bxtro:  [7] (] [+ &
00 0.5 0.0 Nachstes Intro: ~ [] I} [ [ [:J

Spielen Sie den Klang jetzt ab, erhdhen Sie die Wiedergabegeschwindigkeit und wechseln Sie die
Spuren. Achten Sie darauf, wie die Spuren jetzt zueinander passen.
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8 Besser geht's immer |
In diesem Kapitel wollen wir uns ein paar Moglichkeiten ansehen, um den |-~ L1 =y i
bisher erstellten Klang zu verbessern. Wir gehen wieder davon aus, dass =
S T »

der bis jetzt erarbeitet Klang mit allen Einstellungen im WaveTool vorhan-
den ist. Alternativ kdnnen Sie auch die Datei Radlader_Kapite/ 9.wav laden.

8.1 Externe Klang-Bearbeitung

Wenn Sie feststellen, dass ein Klangstiick nicht ganz Ihren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie es
als WAV-Datei speichern, dann in einem externen WAV-Editor bearbeiten und erneut laden.

Zum Speichern klicken Sie es mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmeni
Speichern.

8.2 Uberginge neu berechnen

Die Spur 3 hat weder Intro noch Extro, so dass der Ubergang zwischen Spur 2 und 3 abrupt ist.
Generieren Sie einen weichen Ubergang. Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf das leere
Intro der Spur 3 und wahlen Sie dann im Kontextmenii Ubergang generieren aus. Der folgende Dia-
log wird angezeigt:

P— |
o:l Intro/Extro generieren - el

Ubergang
@ neu berechnen | bestehendes Intro/Extro wird geloscht )

) Uberblenden | bestehendes Intro./Extro wird verandert )

Ubergang von Ubergang zu
Spur 2 V] ILoop 'I lSpurS V] ILoop VI

Lange des Ubergangs: BO0 || ms

Generieren Abbrechen

Weil das Intro leer ist, kdnnen Sie nur die Option Neu berechnen auswahlen. Sie mochten den
Ubergang von Loop der Spur 2 zu Loop der Spur 3 generieren, also kdnnen Sie die Voreinstellungen
unverandert belassen. Als Lange des Ubergangs wahlen wir hier 500ms.

Klicken Sie nun auf Generieren. In der Klangmatrix wird das neu generierte Intro angezeigt.
Spielen Sie den Klang ab und wechseln zur Spur 3. Der Ubergang von Spur 2 zu 3 wird nun durch
das neu berechnete Intro weicher abgespielt.

Fiihren Sie das gleiche nun auch fiir das Extro der Spur 3 durch. Hier wahlen Sie den Ubergang von
Loop der Spur 3 zu Loop der Spur 2 aus.

Erstellen Sie auf diesem Wege auch das Intro und Extro der Spur 4, jeweils als Ubergang von, bzw.
zur Loop der Spur 3.
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Sie kénnen auch als Spur Stille auswahlen, dann erfolgt ein Einblenden, bzw. Ausblenden des
Klangs. Dies kdnnte gewlinscht sein, wenn z.B. kein Motorenstarten aufgenommen wurde und ein
plétzliches Einsetzen des Klangs nicht gewiinscht ist.

8.3 Uberginge durch Uberblenden anpassen

Im vorherigen Schritt haben wir das Intro oder Extro neu berechnet. Im jetzigen Schritt wollen wir
ein bestehendes Intro anpassen. Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf das Intro der
Spur 2 und wéhlen im Kontextmenii den Meniipunkt Ubergang generieren an. Es erscheint der
schon zuvor gesehene Dialog.

Wahlen Sie jetzt aber die Option Uberblenden und Am Anfang iiberblenden aus. Die Voreinstellun-
gen zu Ubergang von und Ubergang zu kénnen wir iibernehmen. Als Linge des Ubergangs wahlen
Sie 100ms. Wenn Sie jetzt Generieren anklicken, dann wird das Ende der Loop aus Spur 1 mit dem
Anfang des Intros der Spur 2 Uberblendet. Bei den vorhandenen Klangen missten Sie das nicht
durchflihren, weil die Kldnge sehr gut zueinander passen. Wenn Sie jedoch weniger gut zueinander
passende Klangstiicke verwendet, kénnen Sie die Ubergédnge damit wesentlich weicher gestalten.

o= Intro/Extro generieren

[bergang
() neu berechnen | bestehendes Intro/Extro wird geloscht )
@ Uberblenden (bestehendes Intro,/Extro wird verandert )

@ Am Arfang Uberblenden
' Am Ende uberblenden

Dbergana von Dbergang zu
Spur 1 vI [Loop vI ISpurZ vJ |Intro -
Lange des Ubergangs: (100 |2 ms

Sie kénnen das gleiche nun flr den _(_Jbergang von Intro der Spur 2 zur Loop der Spur 2 durchfiih-
ren, indem Sie als Option Am Ende Uberblenden auswahlen.

@H]N WEIS!

Das Extro kann analog angepasst werden. Probieren Sie verschiedene Varianten aus und spielen Sie
mit den Moglichkeiten um ein Gefihl dafdr zu entwickeln.
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8.4 Knackgerausche entfernen

Wenn beim Ubergang zwischen zwei Klangstiicken sich die Amplitude sprunghaft mit einem groBen
Wert éndert, dann kann man dies als Knackgerausch héren. Um das zu verhindern, sollten alle An-
fange und Enden der Klangstlicke den gleichen Wert haben. Es bietet sich an, jeden Klang mit ei-
nem Nulldurchgang beginnen und enden zu lassen.

Klicken Sie hierzu die Loop der Spur 4 mit der rechten Maustaste an und wahlen Sie
Knackgerausche entfernen aus.

[T N T IV IR IV IWFIVIVE . ——
T— L= &

o5 Knackgeriusche entfernen

| Durch plotzliche Springe am Anfang oder Ende eines Klangs kann es zu harbaren Knackgerauschen kommen.
b In den beiden Grafiken kénnen Sie erkennen, ob dies auf das aktuelle Klangstiick zutrfft und und falls nétig auch beheben.

Klanganfang Klangende

| | o0 |3

e
-

W T
o

[¥] Anpassen [¥] Anpassen
N

In dem Dialog wird Ihnen der Anfang und das Ende des Klangs als schwarze Linie angezeigt. Sofern
der Klang nicht mit einem Nulldurchgang anfangt, bzw. aufhért, wird Ihnen diese Option angebo-
ten. Die Korrektur wird dann als rote Linie dargestellt. Wenn Sie Ok auswahlen, wird die Anpassung
Ubernommen.

Wahlen Sie anschlieBend fiir dasselbe Klangstiick erneut die Option Knackgerdusche entfernen aus,
dann sehen Sie, dass die Haken bei Anpassen entfernt sind, weil keine weitere Anpassung notwen-
dig ist.
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9 Wihlen Sie die Spur e
Wir haben bei unserem Beispielklang mehrere Spuren eingefiigt, die in . -:k e

Abhangigkeit der jeweiligen Abspielgeschwindigkeit optimal ist.

9.1 Zuordnung von Abspielgeschwindigkeit zu optimaler Spur
In diesem Kapitel wollen wir diese Zuordnung von Abspielgeschwindigkeit zu optimaler Spur vor-
nehmen.

Laden Sie dazu den Mehrspurklang Radlader_Kapite/ 10.wav. In dieser Datei sind alle bisher be-
sprochenen Einstellungen vorgenommen.

Unter der Klangmatrix links finden Sie die Box Spur.

Spur
()

Klicken Sie hier auf die Schaltflache. E]

In dem angezeigten Dialog kdnnen Sie nun angeben, bei welcher Wiedergabegeschwindigkeit wel-
che Spur abgespielt werden soll. Die konkreten Werte miissen Sie durch Anhéren herausfinden.
Stellen Sie dazu fest, ab welcher Geschwindigkeit ein Klang nicht mehr optimal klingt und zur
nachsten, schneller aufgenommenen Spur gewechselt werden sollte.

Flr unser Beispiel stellen Sie bitte die folgenden Werte ein:

J= S —— -1 -
a2l Automatische Spurauswahl =i X
i—

Geben Sie hier die Geschwindigheitsbereiche fir jede Spur an.
Anhand dieser Angaben und der eingestelten Abspiclgeschwindigkeit
kann automatisch die Klangspur auswahlt werden.

Spur ab Geschw. bis Geschw.

1 min. 104 = %

2 105% 215 = % |
3 2% 345 = % iI
4 350% mae. |

|
(Wi ] |

Bestatigen Sie nun mit Ok. Wahlen Sie dann aus, dass die eingestellten Werte bei der Wiedergabe
beriicksichtig werden. Setzen Sie hierzu den Haken vor Automatische Spurwabhl.

Spur

Automatische Spurwahl D
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Spielen Sie den Klang nun ab und verandern die Geschwindigkeit. Sie kbnnen beobachten, dass die
Spuren nun automatisch ausgewahlt werden. Um in die 4. Spur zu gelangen, miissen Sie eine Ge-

schwindigkeit von mindestens 350% einstellen. Ggf. missen Sie den Maximalwert des Schiebereg-
lers erhdhen, um den Wert einstellen zu kénnen.
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10 Einen schonen GruB3 vom Getriebe |
e ————-— = S i
Eine Besonderheit stellt die Simulation eines (automatischen) Schaltgetrie- el =5
bes dar. Diese Option macht nattrlich nur im Zusammenhang mit einem (— ] -
.

Motorengerausch Sinn.

10.1 Gangschaltungs- Simulation

Bei einem Fahrzeug mit Schaltgetriebe steigt die Drehzahl des Motors an, um dann bei dem Schalt-
vorgang abzufallen. Danach steigt sie erneut an und fallt beim Schalten erneut ab. In umgekehrter
Richtung erfolgt die Drehzahlrichtung analog.

Laden Sie nun den Mehrspurklang Radlader_Kapitel 11.wav.

Unter der Klangmatrix ist die Box Geschwindigkeit zu finden.

Geschwindigkeit
e

Gang:—

Klicken Sie auf die Schaltflache E]

Danach 6ffnet sich der Dialog zur Definition einer Gangschaltungssimulation.

"
’
o Simulation Gangschaltung & EILI&J

W

| Geben Sie hier die Geschwindigkeitsbereich und den Cffset fir jeden Gang an.
[ie Tinhohe eines Gangs wird berechnet, indem der Offset von der gewahlten
ul Geschwindigleit abgezogen wird und der Klang somit tiefer ertont.
Der Ubergang zwischen zwei Gangen wird fiekend innerhalb der angegebenen
Zeitspanne durchgefihrt.

Schaltdauer zum groleren Gang:  |500 ms

& I

l Schaltdauer zum kleineren Gang: | 300 ms

!l Gang ab Geschw. bis Geschw. fset
1 min. 1459% (14

| 2 150 & % max. ET I 4

| 3 12 % n/a 180 |2

JI 4 154 = % n/a 18
B 156 n/a 1 L I'_
3 15 n/a 18 % !i

|

il [ ok | | Werte lgschen | [ Apbuch | L

10.2 Schaltdauer

Als erstes kdnnen Sie in dem Dialog die Schaltdauer eingeben, die flir einen gréBeren Gang bené-
tigt wird. Es handelt sich hierbei um den Zeitraum, in dem die Tonhéhe auf den niedrigeren Wert
abgesengt wird.

Analog ist die Schaltdauer zum kieineren Gang die Dauer, in dem die Tonhdhe auf den héheren
Wert angehoben wird.
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10.3 Definition der verschiedenen Gange

In den nachsten Schritten definieren Sie die Géange. Es miissen mindestens zwei Gange vorhanden
sein, sonst macht eine Gangschaltung keinen Sinn. Aus diesem Grund sind die ersten beiden Gange
immer aktiv. Die Gange drei bis 6 kdnnen Sie optional dazu auswahlen, jedoch immer nur llickenlos
vom kleineren Gang zum hdéheren.

Der Wert fiir ab Geschw. und bis Geschw. gibt den Geschwindigkeitsbereich an, in dem in diesen
Gang ,geschaltet" wird. Die tatsachlich abgespielte Geschwindigkeit ergibt sich dann aus der einge-
stellten Geschwindigkeit minus Offset.

Geben Sie nun die Werte in den Feldern ein, wie es die folgende Abbildung zeigt:

o-! Simulation Gangschaltung

- e —

Geben Sie hier die Geschwindigkeitsbereich und den Offset fur jeden Gang an.
Die: Tinhdhe eines Gangs wird berechnet, indem der Offset von der gewahlten
*l Geschwindigkeit abgezogen wird und der Klang somit tiefer ertdnt.
Der Ubergang zwischen zwei Gangen wird fliefend innerhalb der angegebenen
j ZFeitspanne durchgefhrt.
i Schaltdauer zum graleren Gang: 500 = ms
| Schaltdauer zum kleineren Gang: 300 = ms
!I Gang ab Geschw. bis Geschw. Offset |I
1 min. 159% 0%
2 200 b 299% 80 =
!I 3 300 S 399% 180 =
# 4 0 2 mas. 80 |2
[ s e B = nfa EE
6 a4 = % n/a 180 ] % "
[ o | | Wette loschen | [ Apbuch |
|

L e --—-_JJ

Wenn Sie nun eine Abspielgeschwindigkeit bis 199% eingeben, wird der Klang mit bis zu 199%
Geschwindigkeit abgespielt. Entsprechend der Abspielgeschwindigkeit andert sich auch die Tonhdhe
des Klangs.

Wenn Sie jetzt die Abspielgeschwindigkeit auf 200% einstellen, dann wird der 2. Gang aktiviert. Die
tatsachliche Abspielgeschwindigkeit wird dann durch den Offset von 80% bestimmt:
200% - 80% = 120%.

Beim Schalten in den Gang zwei also zuerst die tatsachliche Abspielgeschwindigkeit innerhalb der
definierten 500ms von 200% auf 120% abgesenkt.

Stellen Sie jetzt die Geschwindigkeit 250% ein, dann ist immer noch der Gang 2 aktiviert und es
wird die tatsachliche Abspielgeschwindigkeit von 250%-80 = 170% abgespielt.

Erst bei 300% wird in den 3. Gang geschaltet und eine tatsachliche Abspielgeschwindigkeit von
300%-180% = 120% abgespielt.
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Genug der Theorie, probieren Sie es einfach aus. Beenden Sie den Dialog mit Ok und setzen Sie

dann in der Box Geschwindigkeit den Haken vor Gangschaltung simulieren.
Geschwindigkeit

| Gangschaltung simuliersn I_I Mac: (300 -
— ¥ 100%

Gang:-

@H]N WEIS!

Wahlen Sie als maximalen Wert des Geschwindigkeitsschiebereglers 500 aus, starten Sie dann den
Klang und verdndern Sie langsam den Kiang. Schnelle und groBBe Anderungen der Geschwindigkeit
lassen die Anderungen unnatiirlich klingen, hier ist etwas Fingerspitzengefiihl gefragt.
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11 Am Anfang steht die Planung

Wenn Sie dieses Handbuch bis hierhin durchgearbeitet haben, dann wissen Sie jetzt, welche Mdg-
lichkeiten Ihnen das WaveTool bietet. Wie wir bereits in der Einleitung beschrieben haben, missen
Sie jedoch zuerst die Klange bereitstellen und planen, wie Sie damit umgehen wollen.

Wir kénnen Ihnen keine Musterlésung dazu anbieten, jedoch haben wir ein paar Tipps aus unserer
eigenen Erfahrung zusammengestellt.

e Uberlegen Sie sich noch vor Beginn der Audioaufnahmen, was Sie eigentlich wollen. Soll das
Starten des Motors dabei sein, soll nur ein Leerlauf vorhanden sein, mdchten Sie unterschiedli-
che Drehzahlen als unterschiedliche Kanale darstellen, usw.

Von allen diesen Dingen hangt das bendtigte Klangmaterial ab. Wenn Sie bereits vorher wissen,
was Sie bendétigen, kénnen Sie das bei den Aufnahmen berticksichtigen und miissen Aufnahmen
nicht wiederholen und erganzen.

e Wenn Sie Kldnge aufnehmen, dann denken Sie daran mdglichst lange, gleichmaBige Passagen
aufzunehmen. Dies erleichtert enorm das Auffinden von Bereichen, die flir Loops geeignet sind.
Ein kurzes Aufheulen des Motors reicht nicht aus, um daraus eine saubere Loop mit erhéhter
Drehzahl zu machen.

e Nehmen Sie gleiche Passagen mehrfach auf. So haben Sie spater Alternativen und kénnen eine
Auswahl treffen.

e Beachten Sie, dass ein kalt gestarteter Motor anders als ein warmer klingt. Die Verdnderungen
beim Klang eines kalt gestarteten Motors sind deutlich hérbar und kénnen das Ausschneiden ei-
ner Loop fast unmdglich machen, selbst wenn Sie aus einem Bereich von 20 Sekunden auswah-
len kdnnen.

e Entscheiden Sie vor dem Ausschneiden von Klangen, ob Sie mehr Wert auf die Dynamik oder
auf eine gute Aussteuerung legen. Legen Sie mehr Wert auf die Dynamik, dann maximieren Sie
die Aufnahmelautstdrke fiir die gesamte Datei. Der leer laufende Motor klingt dann auch leiser
als der schnell unter Last laufende. Legen Sie mehr Wert auf eine gute Aussteuerung, dann
kdnnen Sie die Lautstarken jedes Klangteils oder Gruppen von Klangteilen anpassen.

e Fir das Schneiden von Klangstiicken, insbesondere von Loops kdnnen Sie jeden beliebigen
WAV-Editor nehmen. Wir flihren die Bearbeitung mit Goldwave durch. Hier haben Sie die M6g-
lichkeit, einen Klangbereich auszuwahlen und als Loop abzuspielen. Sie kdnnen die Auswahl je-
derzeit etwas verschieben und sich die Auswirkungen direkt anhéren.

e Schneiden Sie méglichst an Nulldurchgédngen um saubere Ubergange zu erhalten und Knackge-
rausche zu vermeiden.

e Zoomen Sie bei der Klangauswahl in die Klangdatei um Details erkennen zu kdnnen. Bedenken
Sie, dass es Sinn machen kann, bei einem Vierzylindermotor ein Vielfaches von 4 an Klangmus-
tern in eine Loop einzubeziehen.
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e Stellen Sie die Abspielgeschwindigkeit im WAV-Editor groBer oder kleiner ein. Bei kleinen Ge-
schwindigkeiten kdnnen Sie ggf. die Anzahl der Zylinderziindungen zahlen, bzw. zeitlich unsau-
bere Schnitte erkennen.

¢ Klangvorbearbeitungen wie z.B. Lautstarkeanpassungen oder das Anwenden von Filtern sollten
Sie mdglichst in der urspriinglichen Auflésung (16 Bit) durchfiihren. Bevor Sie Klangstiicke aus-
schneiden, konvertieren Sie die Datei am besten in das Zielformat. Mono und 8 Bit sind zwin-
gend. Wir empfehlen Thnen eine Samplerate von 22kHz.

e Es lohnt sich, bevor Sie einen Klang vollstandig bearbeitet und in Teile zerlegt haben, einen
Probeklang tber den VoiceEmitter/VE-Servo auszugeben. Der Klang, den Sie an Ihrem PC mit
Studionahfeldmonitoren und Subwoofer héren muss nicht mit dem Klang identisch sein, den Sie
Uber den VE-Servo héren. Hier spielt insbesondere der verwendete Verstarker und Lautsprecher
eine groBe Rolle. Ein ebenso wichtige Rolle ist das den Lautsprecher umgebene Gehaduse. Auch
eine den Lautsprecher umgebene Modellkarosserie andert den Klang signifikant. Testen Sie das
zuerst, bevor Sie zu viel Arbeit in einen Klanggesteckt haben und ihn anschlieBen tberarbeiten
mussen.
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