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Vaja 1: Zvoc¢na kartica

Naloga

Spoznavanje z zvo¢no kartico. Predvajajte poljuben avdio posnetek (lahko tudi iz druge naprave) in z
zvocno kartico izmerite napetost avdio signala na prikljuc¢ku slusalk. S programom SpectrumLab
prikazite vrednost zvo€nega tlaka sluSalk izrazeno v dB glede na referenéni nivo 20 yPa. Uporabite
shranjene nastavitve programa.

Zvocéna kartica E-MU 0404 USB

Zgornja stran: ) o
Monitor - izbira signala

Monitor - amplituda

MIDI - indikator Monitor mono

> o Glasnost
d - linijski izhod
, —2

Sinhronizacija il

- indikator

»Rezanje«

signala Glasnost

sluSalke

»Mehko rezanje«

signala
Izbira digitalnega izhoda
(opti¢ni/koaksialni)
Vklop/izklop
. fantomskega

g‘gﬁﬁhﬁe napajanja za Ojacanje

vhodnega XLR konektor (L)Jar?agje D vhod

signala vho

Monitor funkcija omogoc€a poslusanje vhodnega signala pridtetega izhodnemu. Amplitudo vhodnega
signala se lahko nastavi.

Rde¢a LED »Rezanje signala« sveti takrat, ko je amplituda vhodnega signala prevelika. Med
normalnim snemanjem se NE sme priZgatil

Rumena LED »Mehko rezanje« signala se aktivira, Ce je vklju¢eno »Mehko rezanje« signala in
amplituda vhodnega signala preseZe -12 dBrs.

Ojaganje vhodnega signala se lahko nastavi do 65 dB (priblizno 1800 x). Nastavitev ojacanja za
vrednost 1 (brez ojacanja, 0 dB) je odvisna od nacina napajanja: nesimetri¢no (Unbalanced) oz.
simetri¢no (Balanced).
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+48 V napajanje mikrofona na XLR konektorju. Pri vklju¢enem fantomskem napajanju je prikljucena
enosmerna napetost 48 V preko uporov 6.8 kQ na mikrofonske sponke.

Sprednja stran:

Izhod za
L vhod D vhod slusalke

S/PDIF

Neadphone

A Hi-Z / Line—9— Mic B Hi-Z/ Line—9— Mic

Digitalni vhodi in

izhodi
XLR priklju€ek: (pogled s strani prikljucitve Zic) ZenskKi MosKki
1 ohisje, oklop kabla, »masax N v
2 signal +
3 signal —
Stereo prikljuek za sluSalke (»Jack« konektor):
Tip

»Tip«, vrh signal + e
»Ring«, obrogek signal — T
»Sleevex, tulec ohi§je, oklop kabla, »masa« CI \\l >ng /5_.E=

Ring Sleave

Linijski vhod: signali so lahko priklju€eni v simetri¢ni ali nesimetri¢ni obliki (amplituda je za 6 dB niZja
kot pri simetri¢ni obliki). Pri simetricni priklju€itvi se uporabljata dve liniji za prenos signala in »masax.
Avdio signal je razlika potencialov na + in — signalni liniji. Prednost je duSenje sofaznih signalov (signali
ki imajo enak predznak na obeh linijah) in s tem moten;.

0
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Protifazna signala v odvisnosti od ¢asa. Razlika obeh signalov je dvojna amplituda posameznega,
vsota je nic.

Shema prikljucitve mikrofona na ojacevalnik s simetri¢nimi in nesimetri¢nimi signalnimi linijami.

Vhodna impedanca je 1 MQ za linijski vhod pri »Jack« konektorju in 1.5 kQ za XLR linijski vhod.
Impedanca izhoda za slusalke je 22 Q.

Zadnja stran:

MIDI vhod in Napajanje
Simetrini linijski izhod
izhod L kanal

Outputs

1 Main

Stikalo za vklop USB prikljucek

Simetri¢ni linijski Stereo linijski
izhod D kanal Izhod (nesimetricni)

Izhodna impedanca linijskega izhoda je 600 Q.

Z zvocéno kartico in ustreznim programom za zajemanje signalov in prikaz spektra ter za prikaz v
C¢asovnem prostoru se lahko meri amplitudo ter frekvenco signalov. Najvedji mozni signal, ki se zajema
z zvoeno kartico (brez popacenja) je v vecini primerov predstavljen kot vrednost med +-1 oziroma O dB
pri prikazu v frekvenénem prostoru. Lahko tudi +32767 = 215-1 (Spectrum Laboratory, pri prikazu v
C¢asovnem prostoru).

Slusalke K141 MKII

SluSalke K141 MKII so pol odprte, dinami¢ne studijske sluSalke. Podatki o obéutljivosti, frekvenénem
obmodju, impedanci in najvecji vhodni moci:

Sensitivity 101 dB/mW, 114 dB/V
Frequency range 18 to 24,000 Hz
Rated impedance 55 ohms

Max. input power 200 mW

Sensitivity 101 dB/mW, 114 dB/V

Vir: http://www.akg.com/site/products/powerslave.id,1061.pid,1061.nodeid.2, language,EN,view,specs.html



http://www.akg.com/site/products/powerslave,id,1061,pid,1061,nodeid,2,_language,EN,view,specs.html

6/24 Laboratorijske vaje Avdiologija in elektroakustika

Dolo¢imo amplitudo signala na slu$alkah, ki bo ustrezala zvo&nemu tlaku 85 dB:
Obcéutljivost: 114 dB/V signal 1V ..... zvocni tlak 114 dB
85dB - 114 dB =-29 dB

10(-2920) = 0.0355
1V -0.0355=355mV

Nivo zvoénega tlaka pri 8 urni izpostavljenosti naj bi bil pod 85 dB, da ne pride do poskodb sluha. Pri
povecani amplitudi za 3 dB se €as razpolovi!

OPOZORILO: Pred prikljuéitvijo slusalk vedno s potenciometrom zmanjsajte glasnost na
najmanjso vrednost!

Potek laboratorijske vaje

Na racunalniku poZenite program Spectrum Laboratory (ikonica H). V meniju File in
podmeniju Load settings from ... odprite datoteko z imenom ACVm sg 48k.usr. S tem
nastavite vse parametre programa tako, da lahko opazujete spekter tega signala, signal v ¢asovnem
prostoru, program pa izracuna efektivno amplitudo vhodnega signala in najveéjo amplitudo na spektru
izrazeno v dB. Aktiven je tudi generator signala (1 kHz, -20dBrs). Analizo signala pozenete/ustavite v
meniju Start/Stop, podmeni Start Sound Thread / Stop Sound Thread.

Na racunalniku pozenite program Spectrum Laboratory (ikonica d). V meniju File in
podmeniju Load settings from ... odprite datoteko z imenom K141 SPL 48k.usr. S tem
nastavite vse parametre programa tako, da lahko opazujete spekter signala, spekter signala filtriranega
z 'A' filtrom (preverite pri nastavitvah filtra v programu), izracuna amplitudo (efektivno vrednost)
filtriranega nefiltriranega in filtriranega signala in jo ustrezno pretvori v amplitudo zvoka predvajanega s
sluSalkami izrazeno v dB glede na referencni nivo 20 yPa (tudi na prikazanem spektru). Aktiven je tudi
prikaz €asovne odvisnosti izmerjene amplitude. Pravilno delovanje lahko preverite z merjenjem
amplitude izmeni¢ne napetosti na sponkah slusalk, upoStevanjem obcutljivosti slusalk (114 dB/V) in
prikazano amplitudo zvoka.

Nastavljate amplitudo predvajanega zvoka s potenciometrom na zvoc&ni kartici ali z nastavljanjem
amplitude generatorja signala (koles¢ek!), tako da bo izmerjena napetost 36 mV, takrat bo zvocni tlak v
sluSalkah 85 dB.

Predvajajte poljuben posnetek z radunalnikom iz mape c:\akustika\wav (ali z drugo napravo). 1z
grafa in spektra programa Spectrum Laboratory lahko od¢&itate amplitudo zvoka predvajanega s
sluSalkami izrazeno v dB ter dB(A) glede na referen¢ni nivo 20 pPa. Kaksna jakost zvoka se vam zdi
primerna?

8% Spectrum Lab V2.73 b2

File Start/Stop Options Quick Settings View/Windows Help ®

% Spectrum Lab Watch List and Plot
Fle Settings Plotter View Help

Watch List Plofter | Laynull Huriznntall Cnannels&culnrsl Memory, Misc. | Expnnl

Color Paette [Ch 1+
] v
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Slika 1: Izmerjena amplituda zvoka: spekter, spektrogram in €asovna odvisnost
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VpraSanja:

o Kaj se zgodi z izmerjeno amplitudo izmeni¢nega signala na izhodu zvo¢ne kartice, ko
prikljucite slusalke? Uporabite izhod za sluSalke in ponovite eksperiment z linijskim izhodom.

o Kolik8na vrednost ustreza spremembi amplitude za:

1dB 20 dB
6 dB 30dB
10dB 40 dB

o KolikSna vrednost ustreza spremembi mogéi za:

1dB 20 dB
3dB 40 dB
10 dB 60 dB

¢ KolikSna je amplituda predvajanega zvoka s sluSalkami, ¢e izmerite amplitudo elektricne
napetosti na slusalkah 36 mV, (upoStevate obdutljivost slusalk).
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Vaja 2: Analogni in digitalni filtri
Naloga

Izmerite frekvencne karakteristike filtrov pri razliéni kvaliteti, frekvenci in tipu nastavljenega filtrira na
univerzalnem analognem filtru.

S programom SpectrumLab preizkusite delovanje filtra v realnem &asu pri filtriranju signala v prisotnosti
bruma na simuliranih in realnih posnetkih.

Elektricna shema filtra

=]
22k
kS 1k
nz P14
HC e,
Umad , — 2 Bt o
.. 5 -5 b = +1 7L
Ky © 22k 2 o1
ot RS 2P MEESIZN ™ ZEK 20
i =
22k 1N £ 2 I
CINCH ICin C 2n - _
sz | ozd Cr
E
3 M 1ea 1@5“ 4780
4 T | - N
R | = = /\.l
0 ¥ ;‘J [
Eim ‘pj?a\> lag p‘;f@\k lag f.
EEN ER
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Kuvzlitets FrDPJant<
I=hod

rezez] o rG20321

Fotografija ploscice s prikljucki
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Slika 1: Fotografija ploScice filtra s prikljucki.
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Potek laboratorijske vaje

PrikljuCite in preverite napajanje. »LINE-OUT« (izhod za sluSalke) priklju€ite na vhod filtra. Prikljucite
izhod filtra na »LINE-IN« vhod zvoéne kartice. Preverite nastavitve ojacanja na vhodu zvocne kartice -
naj bo nastavljeno tako, da signal na vhodu ne bo presegel maksimalne vrednosti.

Na racunalniku poZenite program Spectrum Laboratory (ikonica ). VmenijuQuick Settings
in podmeniju Load & Create user defined entries ... odprite datoteko z imenom
sig gen prikaz cas_ spekter.usr. S tem nastavite vse parametre programa tako, da lahko
opazujete amplitudo signala z zvocne kartice in spekter tega signala, zvo€no kartico pa uporabljate kot
vir signala. Analizo signala pozenete v meniju Start/Stop, podmeni Start Sound Thread.

Preizkusite delovanje razli¢nih tipov filtrov pri razli¢ni nastavitve kvalitete filira in mejne frekvence.
NP ... nizkopropustno sito (»low pass filter«)
PP ... pasovnopropustno sito (»band pass filter«)
VP ... visokopropustno sito (»high pass filter«)
PZ ... pasovno zaporno sito (»notch filter«)

Kot testni signal uporabite beli Sum.

Filtriran signal lahko poslu$ate, €e sluSalke prikljucite na izhod filtra.

S programom Spectrum Laboratory (ikonica A). Lahko v realnem cCasu filtrirate posnet signal
(govor). V meniju Quick Settings in podmeniju Load & Create user defined entries
odprite datoteko zimenom filtriranje.usr. S tem nastavite vse parametre programatako, da lahko
v realnem ¢asu filtrirate posnetek, hkrati pa tudi interaktivnho spreminjate nastavitve filtra.

Potrebno je Se odpreti datoteko (govor.wav) s posnetkom: Audio FIles, Analyse and play file
(with DSP).Potrdite nastavitevplay/analize this file in an endless loop (to adjust
parameters), da se vkljuci analiza v neskon¢&ni zanki in lahko preizkuSate razli¢ne nastavitve.

Filtrirajte govorni signal ob prisotnosti bruma z razli€no amplitudo. Nastavitve programa so shranjene v
datoteki z imenom filtriranje brum.usr. Potrebno je nastaviti tudi FFT filter — datoteka

filtriranje brum.frs.

Datoteke s posnetki:

mix govor brum 0dB 0dB.wav govor in brum z enako amplitudo
mix govor brum -10dB 0dB.wav govor ima glede na brum amplitudo -10dB
mix govor brum -40dB 0dB.wav govor ima glede na brum amplitudo -40dB

Posnetki so bili »meSani« digitalno: posnetku signala bruma je pristet signal govora z razli¢no relativho
amplitudo glede na brum. Filtrirajte govorni signal ob prisotnosti bruma, kateri je bil zajet s piezo kablom
v laboratoriju. Govorni signal smo predvajali z zvocniki. Posnetki so nastali z razlicno nastavitvijo
glasnosti predvajanja govornega signala 0 dB / -6 dB, ter z razli€no bitno globino snemanja: 16 bit / 24
bit, kar je razvidno iz imena datotek.

Datoteke:

piezo 24bit 0dB.wav
piezo lebit 0dB.wav
piezo 24bit -6dB.wav
piezo leébit -6dB.wav

Vprasanja:
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o Kako se spremeni amplituda signala na izhodu filtra, ko priklju€ite slusalke na izhod filtra
(konektorja X3, X4) in zakaj?

o Kako bi preprecili spremembo amplitude ali vsaj zmanjsali?

e Omrezna frekvenca pri nas je 50 Hz. Kako bi tak§no motnjo v posnetku odpravili ali vsaj
zmanijsali?
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Vaja 3: Prostorski zvok

Naloga

S programom MatLab in pripravljenimi modeli simulirajte prostorski zvok z osnovnim modelom in
naprednejsim, interaktivnim modelom.

Potek laboratorijske vaje

S pomocjo programa MatLab in HRTF (Head Related Transfer Function) podatkovne zbirke »LISTEN«
(http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/index.html) bomo simulirali postavitev vira zvoka v
prostoru.

Pozenite program MatLab (ikonica BJ Hkrati predvajamo dva posnetka in za vsakega izberemo
Zeleno pozicijo okrog glave. Odprite Simulink model z ukazom hrtf. Pred zagonom simulacije je
potrebno Se prebrati HRTF oziroma HRIR (Head Related Impulse Response) podatke v delovno
podrocje (workspace) programa MatLab. Za to imamo pripravljeno M-funkcijo hrtf d.m. Na spodnji
sliki je prikazan model:

QOO FINEY 0.5
(44100H=f2Chi1Bk) Selectar

. Haoriz Cat
Fram Wawe File -Matnx :. - |:||:||:|

4

M atriz

From Wiave Selecter Gain " IR Concatenatio
File * Out To tilave
hrirl _L P Hum Crewice
From Time-vaning Direct Horiz Cat
Modspace Farm Il Transpose Filter |:||:||:|
plin _FIR Wt Gaing

hrir_R wlhum Concatenation1

:

Fram TimeMarying Direck
atepace Form Il Transpose Filter!

\; » Haoriz Cat
Baind I:IDI:I x
rs
Matrize Gain2
Concatenations

Faind

—! In
Out
hrirz_L | Hum

From Time-Varying Direct
Wokspacez Form Il Transpose Filterz

o L. Matrisc Gain10
| Dut Conoatenstionz
hriz_R | » Nu"m oncatenation:

From Time-ansing Direct
NWokspaces Form Il Transpose Filters

’ I g| Horiz Cat
& ainG I:H:II:I
From Wiave File W atri
glasha waw Sel‘:;’;r = — Matrix Gaing
(AH00HZZChHMER) Concatenationd

Selectar! Gaint Gain?

Horiz Cat

1

From iave
File1

Simulacijo pozenemo s tipko 4 in ustavimo s tipko " Avdio posnetek (govor.wavin glasba.wav)
beremo s trdega diska racunalnika, filtriramo z ustreznim HRIR in predvajamo v realnem &asu preko
zvocne kartice. Za poslu$anje uporabimo sluSalke. Ker ima vsak &lovek individualno HRTF bo lahko
vsakdo dojemal smer zvoka malo drugace in tudi bolj ali manj izrazito.

V modelu sta dve stikali s katerima izberemo posnetek brez dodatnega filtriranje (Swl: WAV, Sw2:
HRTF), lahko nastavimo le amplitudo zvoka posebej za L in D kanal v poloZaju (Sw2: MIX)— podobno
kot na mesalni mizi, lahko pa uporabimo filtriranje posnetkov s HRTF v polozajih stikal (Swl: HRTF,
sw2: HRTF). Ce spremenimo ustrezno spremenljivki chl (za govor) in ch2 (za glasbo) lahko
spremenimo polozaj tega vira v »navideznem prostoru« okrog glave. Preizkusite lahko tudi drugaéne
HRTF: http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/sounds.html. Testni posnetki se nahajajo tudi na
trdem disku radunalnika. Ce vam bolj »ustreza« drugaéna HRTF ustrezno spremenite $tevilko v imenu
datoteke iz katere MatLab bere podatke (6. vrstica v datoteki hrtf£ d.m).



http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/index.html
http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/sounds.html
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Spekter HRTF in HRIR se lahko prikaze z M-funkcijo hrt£90 .m.

Polozaj vira zvoka okrog glave lahko spreminjamo tudi interaktivno s klikom miske. Z M-funkcijo
hrtf d vr.m. nastavite vse potrebne parametre za simulacijo.

—1=lx]
;Iglil File Edit View Ireert Tools Deskicp Window Help ~
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
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015 Concatenationd To Wave g
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Seledon Digital Filterl ; [omggE g
| R
] ; 00 &4
1 H
U WE > - H
025 N .
Selectord hath
Function
Ready |100% | | |Fixed5tepD\5crehe 4

Ce simulacija ne tege gladko (prihaja do prekinjanja predvajanja posnetkov) poveéaijte Stevilo vzorcev,
ki jih Matlab Simulink obdeluje v enem okvirju (frame).

VpraSanja:

e Zakaj je pri vaji potrebno uporabiti sluSalke? KakSna tezava nastane pri uporabi zvo¢nikov?

e Zakaj se predvajanje prekinja, ¢e je nastavljeno premajhno Stevilo vzorcev, ki jih Simulink
obdeluje v enem okvirju (frame)?

e Kako bi izmerili HRTF?
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Vaja 4: Nelinearna popacenja

Naloga

S programom LabView simulirajte nelinearna popacenja avdio signala in ugotovite pri kolikSnem
nelinearnem popacenju ga lahko zaznate.
Dolocite harmonsko in intermodulacijsko popacenje zvoéne kartice — ADC in DAC pretvornika skupaj.

Potek laboratorijske vaje

Simulacija nelinearnega popacenja.

Na ra¢unalniku odprite nlp.vi s programom LabView:

sl
Fle Edit View Project Operate Tools Window Help E
O@‘ 18pt Application Font |~ |[$=+ [[ar H&" [ search 2 [?] —
=
Settings | Nonlinear distortion |
File Path 1E+1-§ r e W
C:\Users\sb\Desktop\dist_sim_Iv12\glasba.wav | -
i EI 0 1640+ 3 A
£ E Lim [/
sound format £ h
sample rate (S/s) N Smp / Iter Device 1D Mute g 1E1
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|2
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- r - r I
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[ ( [ (@ 0 A R e e
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EEE N
Main Application Instance| 4 | >

V oknu File Path na zavihku Settings izberete datoteko s posnetkom za simulacijo harmonskega
popacenja. Program simulira harmonsko popacenje tako, da posnetek popaci s pomo¢jo nelinearne
funkcije. Uporablja se tri razlicne nelinearnosti, katere se lahko med seboj kombinira. V programu so
oznacene na grafih in drsnikih z razli¢nimi barvami.

y1 = kyx? D zelena kvadrati¢na nelinearnost
v, = kox3 (2) kubna nelinearnost
y3 = k3 % (1- e‘x2/|x|) 3) 'mehko’ rezanje signala

Izhodni signal 1zh je odvisen od vhodnega x:
x=a;'Vh (4)
Izh = by - (y1 + ¥, +¥3) (5)

Nelinearno popacenje se izrauna kot razmerje med efektivno vrednostjo signala nelinearnega
popacenja in efektivno vrednostjo nepopacenega signala. Razmerja so izrazena tudi v dB. Simulacija
poteka v dveh nacinih: s konstantnim faktorjem ojacanja pri nelinearnosti (ki, k2, ks) in s konstantnim
popacenjem, kar se izbere s tipko ConstDist na zavihku Nonlinear Distortion. V primeru
konstantnega popacenja, se koeficiente (ki, k2, k3) avtomatsko prilagaja amplitudi vhodnega signala
med simulacijo. Simulacija lahko poteka z izbranim posnetkom ali pa s sinusnim signalom, ¢e se vkljuci
stikalo sinewSig. Funkcije drsnikov:

Gainln ... a x*2 Gain ..... ki

Lim Gain ..... k3

x3 Gain ..... k2
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Program za simulacijo pozenete s tipko %! in ustavite s tipko [#! ali tipko Stop.

Ugotovite kolikSno popacenje lahko zaznate pri razli¢énih avdio signalih (sinusni signal, glasba, govor)
za vse tri nelinearnosti. Tu ne uposStevamo nelinearnosti slusalk, prav tako je od vrste nelinearnosti
odvisno ali jo ¢lovek ze zazna, Ceprav je izmerjena vrednost nelinearnega popacenja enaka!

Posnetki se nahajajo v:
C:\akustika\govor.wav
C:\akustika\glasba.wav

Nelinearno harmonsko popacenje AD in DA pretvornika skupaj (!) zvo€ne kartice EMU 0404 ocenimo
tako, da izhod zvocne kartice priklju¢imo na vhod, generiramo sinusni signal z DA pretvornikom zvocne
kartice in opazujemo spekter iz AD pretvornika.

»LINE-OUT« izhod zvoéne kartice EMU 0404 prikljucite na »LINE-IN« vhod zvoéne kartice. Preverite
nastavitve ojacanja zvo&ne kartice, tako da signal na vhodu ne bo presegel maksimalne vrednosti.

Na raCunalniku poZenite program Spectrum Laboratory (ikonica ). V meniju File in
podmeniju Load settings from ... odprite datoteko z imenom thd emu.usr. S tem nastavite
vse parametre programa tako, da lahko opazujete spekter signala iz AD pretvornika zvo&ne kartice,
zvocno kartico pa uporabljate kot vir signala. Analizo signala pozenete v meniju Start/Stop, podmeni
Start Sound Thread.

Vprasanja:

o Kolik5no mora biti popalenje, da ga sliSite? Preizkusite s sinusnim signalom, glasbo in
govorom.

Nelinearnost Sinus Glasba Govor
X2
X3

Lim
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o KolikSno je nelinearno harmonsko popacenje AD in DA pretvornika skupaj zvo¢ne kartice
EMU 0404?

HD = dB

e Koliksno je skupno intermodulacijsko popacenje AD in DA pretvornika zvo¢ne kartice EMU
0404 pri frekvenci signalov 8 kHz in 200 Hz?

IMD = dB
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Vaja 5: Nizkofrekvencni ojaGevalnik

Naloga

Izmerite Sum ojacCevalnika za elektret kondenzatorski mikrofon. Posnemite kratek posnetek z
mikrofonom. Posnetek uredite in shranite v nestisnjeni - nekompresirani obliki (npr. format wav) in
stisnjeni - kompresirani obliki (format mp3, ogg, ...). Primerjajte posnetke z razlicno kakovostjo
kompresije. Spremenite frekvenco vzoréenja posnetkov.

Opis ojacevalnika
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Slika 2: Fotografija ploScCice ojacevalnika
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Na sliki 2 je prikazana fotografija ploS€ice ojaCevalnika. Nazivna napajalna napetost je 12 V. Dioda na
pozitivni sponki napajanja sluzi kot zasc¢ita pred napaéno polariteto napajanja. Ojacevalnik ima dva
vhoda: s »€in¢« in XLR3 konektorjem. Na ¢in¢ vhodu se lahko vklju¢i DC napetost s kratkosti¢nikom
JP5, ko se uporablja elektret kondenzatorski mikrofon.

Funkcije kratkosticnikov:

JP1: Izbiranje vhoda oja¢evalnika: z enosmerno prednapetostjo (Vhod &iné& mikrofon)in brez (Vhod

&iné&in XLR3)

JP2: Izbira referenéne napetosti za vhod: (REF: polovi¢na napajalna napetost) ali (0V).

JP3: Spojitev vhoda ojacevalnika (AC: preko kondenzatorja 470 nF, DC: enosmerna spojitev)

JP4: Prikljucitev vhoda ojaevalnika (kS: vhod v kratkem stiku, R: R8 priklju¢en vzporedno vhodu, NP:

ni priklju¢eno)

JP5: DC napetost na ¢in¢ konektorju (DC: vklju¢ena, IZK: izkljucena).
*Pozor: kratkostiCnike nastavite tako, da na vhodu ne bo enosmerne napetosti, ko se uporablja
dinamiéni mikrofon ter da bo vhod operacijskega ojacevalnika na potencialu referenéne
napetosti.

Potek vaje

PrikljuCite in preverite napajanje ojaCevalnika. Prikljucite izhod ojaCevalnika na »Line« vhod zvo&ne
kartice. Preverite nastavitve meSalne mize in potenciometrov na zvoc¢ni kartici — ojacanje naj bo
nastavljeno tako, da signal na vhodu ne bo presegel maksimalne vrednosti. Rdeca led dioda na zvocni
kartici se ne sme prizgati!

Na raCunalniku pozenite program Spectrum Laboratory (ikonica EZEmE in
podmeniju Load settings from ... odprite datoteko zimenom ACVm 48k.usr. S tem nastavite
vse parametre programa tako, da lahko opazujete spekter tega signala in signal v éasovnem prostoru,
program pa izracuna efektivno amplitudo vhodnega signala in najvecjo amplitudo na spektru izrazeno v
dB. Aktiven je tudi generator signala (1 kHz, -20dBrs). Analizo signala poZenete/ustavite v meniju
Start/Stop, podmeni Start Sound Thread / Stop Sound Thread.

Izmerite napetost Suma ojaCevalnika brez prikljuéenega mikrofona. Odklopite napajanje in ponovno
izmerite napetost. Kaj opazite?

Na vhod prikljucite elektret kondenzatorski mikrofon ali dinami€ni mikrofon* na konektorja na tiskanem
vezju ojaCevalnika. Sum ojacCevalnika se lahko izracuna s tabelo v Excel-u: op sum.x1s.

Avdio signal bomo snemali s programom Audaci ty, ki omogoca tudi predvajanje in urejanje posnetkov.

Program pozenemo z dvojnim klikom na ikonico E=#3. Posnemite nekaj posnetkov z razliénimi
frekvencami vzoréenja. Uporabite signal z radia in/ali mikrofona. Posneti signal lahko potem opazujete
S programom Spectrum Laboratory, tako da odprete posnetek s tem programom, lahko pa
predvajate posnetek s poljubnim programom za predvajanje avdio datotek, izhod zvocne kartice pa z
ustreznim kablom priklju€ite na vhod, kot je bilo opisano Ze v prej$njih vajah.

S Programom Audacity posnemite Se nekaj posnetkov (uporabite lahko posnetke tudi iz prejSnje vaje)
ali posnetke na disku racunalnika v direktoriju c: \akustika\wav. Snemajte s frekvenco vzorcenja 48
kHz. Nato spremenite posnetkom frekvenco vzorenja (zmanjSajte na 44.1 kHz, 24 kHz, 16 kHz ...) in
opazujte spekter prevzorlenega signala, ocenite katera frekvenca vzorCenja je Se primerna za
snemanje govora. Frekvenco vzoréenja v programu Audacity spremenite tako, da spremenite frekvenco
vzorcenja »Project rate (Hz)«, poterm pa z »File/Export« shranite posnetek v *.wav format.

Posnete datoteke pretvorite v format mp3 ali ogg. Uporabite razli¢ne bitne hitrosti oz. nastavitve kvalitete
pri kompresiji. Na disku racunalnik je tudi ve¢ *.mp3 datotek z razli€nimi bitnimi hitrostmi. Primerjajte
kvaliteto in velikost datoteke. S posluSanjem primerjajte kvaliteto kompresiranih posnetkov. Pri
predvajanju lahko opazujete spekter posnetka s programom Spectrum Laboratory tako, da
povezete izhod zvocne kartice na vhod.

Motnje (brum) se lahko inducirajo tudi v sami tuljavici dinami¢nega mikrofona! Preverite lahko tako, da
mikrofon obracate (priblizate, oddaljite od vira AC magnetnega polja: transformator, energetski kabel)
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Vprasanja

e Izmerite napetost Suma ojacevalnika brez prikljuéenega mikrofona. Odklopite napajanje in
ponovno izmerite napetost. Kaj opazite?

e Ocenite razmerja signal / Sum posnetih signalov z mikrofonom?

e Kaksno pa je razmerja signal / Sum same zvocne kartice (brez priklju¢enega kabla)? Lahko
uporabite program SpectrumLab — prikaz v ¢asovnem prostoru ali program REW — Room
Equalization Wizard.

o Kaksno je teoretitno najboljSe mozno razmerje signal/Sum posnetka, Ce je bitna globina
zvocne kartice 24 bitov?

e Ali bi lahko uporabili namesto mikrofona kar slusalke (K141)?

e Ocenite kakSna frekvenca vzor&enja je primerna za snemanje govora.
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Vaja 6: Ugotavljanje slusnega praga

Naloga

Ocenite sludni prag pri nekaj razlicnih frekvencah. Uporabite proizvajalCeve podatke o obcutljivosti
slusalk in zvo¢ne kartice oz. podatke iz prve laboratorijske vaje.

Slu$alke niso namenjene avdiometriji in tudi niso kalibrirane, zato rezultati ne morejo nadomestiti pravih
meritev pri avdiologu! Nivo zvocnega tlaka pri 8 urni izpostavijenosti naj bi bil manjsi od 85 dB, da ne
pride do poSkodb sluha. Pri poveéani amplitudi za 3 dB se ¢as razpolovi! Pred prikljucitvijo slusalk vedno
s potenciometrom na zvocni kartici zmanj$ajte amplitudo na najmanjso vrednost!

Potek laboratorijske vaje

Pri tej vaji bomo ocenili slusni prag pri nekaj razli¢nih frekvencah. Uporabili bomo kar studijske monitor
slusalke AKG K141, kakrSne uporabljamo pri drugih vajah. Meritev bi bilo potrebno izvesti v gluhi sobi,
vendar bomo zaradi prakti¢nosti izvedli meritve v laboratoriju.

Sludni prag dolocite tako, da nastavljate amplitudo predvajanega zvoka s potenciometrom na zvocéni
kartici ali z nastavljanjem amplitude generatorja signala (koleSCek!). V meniju File programa
Spectrum Laboratory in podmeniju Load settings from ... odprite datoteko z imenom
K141 SPL gen 48k.usr. S tem nastavite vse parametre programa tako, da lahko opazujete spekter
signala, program pa izraCuna amplitudo signala in jo pretvori v amplitudo zvoka predvajanega s
sluSalkami izrazeno v dB glede na referencni nivo 20 pyPa (tudi na prikazanem spektru). Aktiven je
generator signala, Vklju¢ena mora biti amplitudna modulacija predvajanega signala trapezne oblike.

Y Test Tone Generators - Dlﬂ Y Test Tone Generators — |I:I EI
Generalors and Modulstors | Arbirary Waveform Edtor | Options | Tum ot | Benerators and Modulators.  Arbilrary Waveform Edior | Options | E——
[ Function Generator: Loaded 1024 samples from file.

On AMFM Waveform  Freq/Hz Frequency Slider Level (0dB=max) _ ten | : . | save [ ten |
1520 2 | P | T | o oS KD [~ prron i : Edit: [Pornts = | | [~ PTTON
T e =]feoo00 [ T ] 2o o8 | | use tanee : : Filwin (oxpry - || T use tatie
Il Py | ) 1 v 20 2 : :

= CHEET o - : : T

—Noise Generator -Amplitude Modulato Frequency AN : :_

[~ on Frequency Iﬂ 5 EI Frequency |2 amplituda

|—55 ﬂdﬂisqrt(Hz) Factor (0.5 CarrierIU.5 Deviation  |800 Signa|a

max. -40 dB [ sgrt(Hz) Waveform Iarhilrary - Waveform —

Duty cyle |50 % Duty cyle |50 % ‘

Slikal: Nastavitve generatorja (levo) in signal za amplitudno modulacijo (desno)
Vprasanja:
e Zakaj prihaja do razlike v predvajanem nivoju zvo€nega tlaka v slusalkah, ko jih priklju¢imo

na zvo¢no kartico na izhod za slu$alke in linijski izhod? Pred tem nastavimo enaki amplitudi
elektricne napetosti na obeh izhodih (vaja 1)?

o KolikSno spremembo amplitude zvoka Se lahko zaznamo? (lzmerite s pomoc&jo programa
Spectrum Lab). Ali je odvisna od frekvence?

e |Izmerite amplitudo hrupa v laboratoriju. Je primerna za slusne teste? Kaj bi bilo potrebno
storiti, da bi lahko izvajali teste v takSnem okolju?
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e V spodniji graf oznadite slusni prag za L in D uho.
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o Kako vpliva na vas sluh kapa na glavi?

o Kako bi lahko izmerili in upoStevali frekven&no karakteristiko slusalk?

e Zakaj uporabimo trapezno obliko signala za modulacijo? Kaj bi se zgodilo (kak3en je zvok) ¢e
bi uporabili pravokotno obliko signala za amplitudno modulacijo pri ocenjevanju slusnega
praga?
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Vaja 7: Merjenje zvoénega tlaka

Naloga

Ocenite amplitudo zvoka s poenostavljenim fonometrom in mikrofonom priklju€enim na zvo&no kartico.
KolikSen zvocCni tlak ima Zvizg (govor) na razdalji 1 m in 25 cm?

Potek laboratorijske vaje

Dinami¢ni mikrofon Audiotechnica Pro 41 priklju¢éimo na L vhod zvoéne kartice. Ojacanje na zvocéni
kartici in nastavitve prikaza spektra v programu Spectrum Lab lahko nastavimo tako, da neposredno
odc¢itamo na grafu nivo zvoénega tlaka (SPL) v dB (izracun je v nadaljevaniju).

Na spodniji sliki so prikazani tehni¢ni podatki za mikrofon Audiotechnica Pro 41:

PRO 4 1 CARDIOID DYNAMIC MICROPHONE

e SERIES

MICROPHONES

-

e

Silent on-off operation thanks to MagnalLock™ switch design

Provides natural, full-range vocal reproduction

Hi-ENERGY® neodymium magnet for improved output and
transient response

Two-stage ball-type screen reduces wind noise and “popping”
during close use

Frequency Response

PRO 41 SPECIFICATIONS!

ELEMENT Dynamic

POLAR PATTERN Cardioid

FREQUENCY RESPONSE 90-16,000 Hz

OPEN CIRCUIT SENSITIVITY —55dB (1.7 mV)re 1V at 1 Pa*
IMPEDANCE 300 ohms

SWITCH MagnaLock™ on/off

WEIGHT (less cable and accessories)

10.7 oz (304 g)

DIMENSIONS

7.28" (185.0 mm) long,
2.09" (53.1 mm) head diameter

OUTPUT CONNECTOR

Integral 3-pin XLRM-type

CABLE

15.0' (4.5 m) cable with XLRF-type
connector at microphone end,
XLBM-type connector at equipment
end

ACCESSORIES FURNISHED

AT8470 Quiet-Flex™ stand clamp for
5/."-27 threaded stands;

:"-27 to ¥a"-16 threaded adapter;
soft protective pouch

tIn the interest of standards development, ATUS. offers full details on its test
methods to other industry professionals on request
*1 Pascal = 10 dynes/cm? = 10 microbars = 94 dB SPL

Specifications are subject to change without notice.

Response in dB

|1
] 10 dB
= \J T
50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frequency in Hertz
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Upostevajmo obcutljivost mikrofona, zvoéne kartice in izracunajmo kako je potrebno nastaviti program
Spectrum Lab, da bomo lahko od¢itali SPL kar v dB.

Obcutljivost mikrorona je -55 dB glede na 1 V:
1V*10°N(-55/20)=1V*0.001778 =1.8 mV (elektri¢ni signal mikrofona pri 94 dB SPL)

-55dBpri1Vin 1l Pa
1.8mVprilPa
1.8 mV pri 94 dB SPL
0dB..... 20 pPa
20 *log10( 1 Pa /20 pPa) = 20 * log10( 50000 ) = 93.98 dB (94 dB SPL ustreza 1 Pa)
Zvocna kartica
0dBFS ..... 2Vrms minimalno ojacanje, XLR vhod, podatki proizvajalca
Upostevamo obgcutljivost mikrofona (1.8 mV) in najvec&jo dovoljeno amplitudo na vhodu zvocne
kartice (0 dBFS), ki znaSa 2 Vrms: 20 * 1og10( 1.8 mV /2 V) =-60.9 dB

-60.9 dBFS na spektru tako ustreza 94 dB SPL

Ce nastavimo 94 dB + 60.9 dB = 154.9 dB premika amplitudne skale v programu Spectrum Lab, lahko
odcitamo amplitudo na spektru kar v dB SPL.

x|
TR¥ Contral I Memory I Filznames I Wave Files I Markets I System I Freg-Resp I
Spectrum (1) - (2) | <@ | ) | RecioDF | FFT | Audiolo | ADDA Server

—Amplitude Range & Spectrogram COptions —Options for the Freguency Axis

Range _ db [V Show grid in spectrum graph
v Shove grid in waterfall displa
Offset |1 5419 " |1 549 dB ~ 2 td

v use dotted grid in watertall
(expression] [calculsted)

[ Spit frequency scale
[~ individual rangeicontrastbrightness per chnl

SpecLab Configuration and Display Control

¥ Logarithmic [~ LSB mirror
“izual AGC Ioff ~ | Ref:|-100 oB

[ Show Radio Station List (frequencies)

[~ place freq scale on "other" side
amplitude bar (in spectrogram)

v wizible [V with scale
Showe channelz from watch-windawe:
display range: 100 % of full ADC swing

See also: amplitude calibration

size (pix): ISU

Fregquency scale style IRuIer - l
Fixed size (O=auta) ID pixel

Special display options
[ "stereo-color" waterfal for dual input
[~ show labels like Chl, Ch2, Correlation

=== Basic display seftings on the previous tab

Spectrum Colours and Trigger Options ===

!
‘Warning: Some parameters were corrected |

-~ Shoven: Settings for Analyser 1, channel 1 (L)l

LI JApply I E Cloze | ? Help |
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Spectrum Lab lahko z ustreznimi nastavitvami deluje kot fonometer s prikazom amplitude elektricnega
signala, nivojem zvocnega tlaka brez in z "A" frekvenéno utezitvijo. Vse izraCunane vrednosti so
prikazane hkrati in v realnem ¢asu. Ustrezne nastavitve za mikrofon Audiotechnica Pro 41 so shranjene
v datoteki SoundLevelMeterAtProd4l.usr.

Spectrum Laboratory V2.7 b16

e Start/Stop  Options  Quick Settings  View/Windows  Help
Frea2|Time | ROF |
win 586 fhr
wexx [2a0000 2z
giels e

* USB C LSB

~Cursar [N]
1.998431 kHZ
127,46 o8

missing parenthesis

~iColor Palette
B

v
cl« v

000dB 80.0dB

&L
i

Capture now

I
i

Time: 15:03:55.0 | \ " "‘FJIMJ

peak at 399.05 Hz L
100) 10000 -
- - = ‘b 50 % 50

11403 dB
114.03 dBA

i
i b | ns y
J_jL. ﬂ“ﬂl“wlu‘\rM‘ " M" N"‘lﬁlfl“w"\”l' J.Mklril-il,‘ll.mt - " I"\“‘Iﬁ'f~‘i,Ulﬂ'll~JFfﬂ4"‘ll |

Nastavitve filtra so shranjene v datoteki Afilter. frs. Program ne uposteva frekvencne karakteristike
mikrofona.

VpraSanja:
e Nastejte nekaj virov infrazvoka in ultrazvoka.

e Kje se uporablja ultrazvok?

o Kako bi upostevali frekvenéno karakteristiko uporablijenega mikrofona?

o KolikSen zvoéni tlak ima Zvizg (govor) na razdalji 1 m? Kaj pa na razdalji 25 cm? Izmerite.

[

e Ocenite lastni Sum dinami¢nega mikrofona in ga izrazite v dB SPL. g
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