6. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnalow

Schemat stanowiska laboratoryjne przedstawiono na rysunku I1.6.1. Dwa mikrofony
usytuowane w roznej odlegtosci wzdhuz osi zrodta dzwigku wspotpracujace z przetwornikiem
analogowo-cyfrowym pozwalaja wykonywaé rozmaite badania akustyczne. Jednoczesna
rejestracja zmian cis$nienia akustycznego umozliwia migdzy innymi okreslenie pre¢dkosci
rozchodzenia sig fali akustycznej w powietrzu. Rozwiazanie takiego zadania stanowi sposobno$¢
dla praktycznego zrozumienia elementéw cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Sygnat akustyczny wytwarza glo$nik zasilany wzmacniaczem sterowanym przez generator
przebiegdw harmonicznych. Dwa identyczne tory pomiarowe zlozone sa z mikrofonow
pojemno$ciowych, przedwzmacniaczy, uktadow dopasowujacych oraz karty przetwornika
analogowo -cyfrowego w komputerze osobistym.

Gtlo$nik 1 mikrofony maja wspolna o§ symetrii; szyna stalowa pozwala regulowac ich
wzajemna odlegto$¢. Polozenie mikrofonéw wzgledem zrodia dzwieku (glos$nika) jest
parametrem indywidualizujacym kazde zadanie. Dla zminimalizowania zaklocen stanowisko
umieszczono w komorze dzwigkoizolacyjnej (semibezechowej).
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Rys. I1.6.1 Schemat stanowiska.

Kolejne etapy realizacji ¢wiczenia to:
=  Sprawdzenie wzorcowania tor6w pomiarowych;
=  Ustawienie mikrofonéw pomiarowych w zadanych polozeniach;
=  Dostosowanie czutosci przetwornika analogowo-cyfrowego do zakresu wzmacniaczy
pomiarowych;
=  Ustawienie takiej czgstotliwo$ci generatora, zeby op6znienie migdzy mikrofonami
byto rowne jednemu okresowi fali (Iub jego wielokrotnosci) - wykonuje prowadzacy

¢wiczenie;



=  Zmierzenie pozioméw sygnalu w punktach pomiarowych i odczyt parametrow
sygnatu w dziedzinie czasu;

=  Obliczenie predkosci propagacji dzwigku w powietrzu dla wszystkich potozen
mikrofonow 1 obliczenie $redniej wartosci predkosci;

=  Obliczenie réznic poziomow sygnatu migdzy mikrofonami na podstawie wynikow
pomiaréw oraz obliczenie odpowiadajacych im spadkéw dla pola swobodnego;

=  (Oszacowanie bledow;

- Sformutowanie wnioskow.

Czgstotliwos¢ probkowania powinna by¢ wigksza od zatozonej liczby probek
przypadajacych na jeden okres sygnatu akustycznego, ktory zalezy od odleglo$ci migdzy
mikrofonami 1 predkosci rozchodzenia si¢ dzwigku. Czestotliwos¢ sygnatu generatora, bedaca
ilorazem predkos$ci dzwigku podzielonej przez odlegltos¢ migdzy mikrofonami jest dobierana tak
by opdznienie fali akustycznej rejestrowanej przez tylny mikrofon bylo wielokrotno$cia okresu
fali.

Wzorcowanie polega na okresleniu czulo$ci napigciowej kazdego toru pomiarowego.
Realizowane jest przez poréwnanie amplitudy napigcia na wejsciu przetwornika analogowo -
cyfrowego z amplituda ci$nienia akustycznego Zrédla sygnatu wzorcowego.

Zmiana zakresu pomiarowego wzmacniaczy dopasowujacych pociaga zmiang czutosci
napigciowej toru pomiarowego. Wzrost wzmocnienia powoduje proporcjonalny wzrost czutosci.
Przyktadowo, zmiana zakresu ze 130 dB na 110 dB sprawia, ze czuto$¢ ro$nie dziesigciokrotnie.

Obserwacja odwzorowania przebiegéw czasowych rejestrowanych przez oba mikrofony
na ekranie monitora graficznego umozliwia $ledzenie zmian przesunie¢ fazowych w funkcji
czestotliwosci sygnatu akustycznego. Nietrudno wygenerowa¢ dzwigk o czestotliwosci, przy
ktorej roznica fazy migdzy mikrofonami wyniesie 360°, czyli peten okres.

Odczyt poziomow cis$nienia akustycznego i parametrow sygnatu w dziedzinie czasu koncza
cykl pomiarow. Nowy cykl rozpoczyna si¢ zmiang polozenia mikrofonow.

Bazujac na czegstotliwosci sygnatu, ktorego dlugos¢ fali jest rowna odlegtosci migdzy
mikrofonami, mozna obliczy¢ predkos¢ propagacji dzwigku. Z kolei obliczenie spadku poziomu
sygnatu na takim dystansie wedlug zaleznosci obowiazujacych w polu swobodnym i por6wnanie
z wynikami pomiarowymi pozwoli wnioskowa¢ o wlasnosciach pola akustycznego w komorze
badawcze;.

Obliczenie sredniej predkosci propagacji dzwigku jest mozliwe po skompletowaniu
rezultatow wszystkich wykonanych pomiarow.

Rachunek bledu winien uwzgledni¢ elementy statystyczne, bledy probkowania i
kwantyzacji.

Ostatni punkt ¢wiczenia to analiza uzyskanych rezultatow badawczych z uwzglednieniem

wptywu metody pomiarowej na doktadno$¢ ich okre$lenia, oraz poréwnanie wynikow z
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warto$cia obliczona na podstawie zaleznosci przyblizonej. Sformutowaé nalezy wnioski
dotyczace ewentualnych rozbiezno$ci oraz wlasnosci pola akustycznego. Wiasciwym jest tez
odniesienie si¢ do rezultatow uzyskanych przez pozostatych studentow.

Sprawozdanie dokumentuje wykonanie ¢wiczenia i sporzadzane jest w catosci podczas
zajec¢. Oceniany jest sposob prowadzenia pomiaréw, formutowanie wnioskdéw 1 zrozumienie
zagadnien zwiazanych z prowadzonymi badaniami. Stopien opanowania materiatu znajduje
wyraz w bieglo$ci wykonywania zadan. Najwazniejszym elementem oceny sq uzyskane rezultaty
badan, biegle wykonywanie pomiaréw oraz sformutowane wnioski dotyczace tematu ¢wiczenia.

Cwiczenie wymaga dobrej znajomosci zagadnien przedstawionych w pierwszej czesci

podregcznika, a zwlaszcza w rozdziale 4.

Elementy opisu pola akustycznego
W powietrzu, tak jak we wszystkich gazach, rozchodzi si¢ tylko fala podtuzna czyli taka,
ze czasteczki osrodka drgaja w kierunku rozchodzenia sig¢ fali. Zatem predkos¢ rozchodzenia sig
fali akustycznej zalezy w duzym stopniu od cis$nienia, temperatury i wilgotnosci powietrza, w
niewielkim za§ od czgstotliwosci. Najistotniejszy jest wpltyw temperatury, uwzgledniony w
przyblizonej zalezno$ci definiujacej predkos¢ propagacji dzwigku w powietrzu:

t
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gdzie:
¢ - predko$¢ rozchodzenia sig fali akustycznej w [m/s],
t, - temperatura powietrza w [°C].
Czas t,, po jakim fala dzwigkowa przebgdzie dystans A4l wynosi odpowiednio:
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¢
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W polu swobodnym cisnienie akustyczne jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
odlegtosci od zrodta dzwigku. Oznacza to, Zze zmiana odleglo$ci z punktu oddalonego od zroédta

o |; do punktu oddalonego o |, spowoduje spadek cisnienia akustycznego okreslony wzorem:

],
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gdzie:
AL - spadek poziomu dzwigku w [dB],
I, - odlegtos¢ pierwszego mikrofonu od zrodia [m],
I, - odleglos¢ drugiego mikrofonu od zrodta [m].

Przyktadowo dla dwukrotnego wzrostu odlegtosci (1,=2l,):



AL - 20'lg% ~ ~6dB,

znak ,,-” symbolizuje ujemny przyrost, czyli spadek.

Gdy znamy
L, - poziom ci$nienia akustycznego zmierzony pierwszym mikrofonem [dB],
L, - poziom ci$nienia akustycznego zmierzony drugim mikrofonem [dB],

to spadek poziomu AL, migdzy mikrofonami wynosi:
AL =L -L,
Metoda uzyta w ¢wiczeniu do okreslenia predkosci propagacji dzwigku polegana dobraniu
czestotliwosci sygnatu harmonicznego tak, by opdznienie na odcinku miedzy mikrofonami byto

doktadnie rowne jednemu okresowi. Dlugo$¢ fali A bedzie wtedy roéwna Al.
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Rys. I11.6.2 Ilustracja sposobu pomiaru predkosci propagacji dzwigku.

Predkosc¢ rozchodzenia sig fali akustycznej jest ilorazem odlegtosci punktow pomiarowych

11 2 przez okres sygnatu. Zgodnie z oznaczeniami na rysunku:
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gdzie:
c - predkos$¢ propagacji dzwigku [m/s],
I, 1, - odlegtosci mikrofonow pomiarowych od Zrodta dzwigku [m],
t - okres sygnatlu dzwigkowego [s],
A - dlugos¢ fali sygnatu dzwigkowego [m],
f - czestotliwos¢ sygnatu dzwigkowego [Hz].



