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1 Wstep

Program WinPomi 1.50 przeznaczony jest do wykonywania szeroko rozumianych
pomiarow elektroakustycznych, wersja 1.50 tego programu zapewnia:

> pomiary transmitancji uktadow elektrycznych, przetwornikow elektroakustycznych, itp.
> pomiary parametréw pomieszczen,

> analizg¢ zebranych sygnatow,

> wyznaczenie parametréw Thiele-Smalla gtosnikow.

Program pracuje w $rodowisku Windows 3.1 i dzigki wykorzystaniu graficznego

interfejsu uzytkownika obstuga programu jest latwa i wygodna. Najwazniejszym elementem
systemu jest karta przetwornikow A/C i1 C/A z procesorem sygnatowym TMS 320C25
produkowana przez firmg¢ Ariel - DSP16 Plus.
Oprogramowanie systemu sktada si¢ z dwu wspotpracujacych ze soba programoéw. Pierwszy z
nich to program dzialajacy na komputerze klasy IBM PC w $rodowisku Windows.
Odpowiedzialny jest on za komunikacje z uzytkownikiem, sterowanie procesem pomiaru i
obliczanie wymaganych charakterystyk. Drugi program fadowany do pamigci karty DSP16 Plus
wykonywany jest przez procesor sygnatowy TMS 320C25. Zapewnia on generacj¢ sygnalu
pomiarowego oraz zebranie odpowiedzi uktadu.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw mozna zapisa¢ w plikach do dalszej analizy
lub tez wydrukowaé na drukarce. Bardzo przydatna opcja jest mozliwos$¢ zapisu otrzymanych
charakterystyk w pliku graficznym co pozwala na tatwe ich dotaczenie do dowolnego dokumentu.
Istnieje tez mozliwo$¢ wyeksportowania wartosci zebranych probek oraz obliczonego widma w
postaci pliku tekstowego i wczytanie go do innego programu obliczeniowego np. arkusza

kalkulacyjnego (Lotus 1-2-3, Excel), programéw matematycznych (MathCad, Mathematica) .
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2 Opis techniczny programu WinPomi ver. 1.50

2.1 Elementy skladowe systemu pomiarowego

W sktad systemu pomiarowego WinPomi 1.50 wchodza:
> karta DSP16+ produkowana przez firm¢ Ariel,
> program napisany w asemblerze procesora sygnatowego TMS320C25 wykonywany przez

procesor karty,
> program WinPomi pracujacy w srodowisku Windows 3.1 na komputerze klasy IBM PC.

2.1.1 Karta DSP16+

Karta DSP16+ jest karta przeznaczona do montowania w komputerach klasy IBM

PC. Jest to konstrukcja dos¢ ztozona i zawiera [4]:

> 16 bitowe, stereofoniczne przetworniki analogowo-cyfrowe; Zakres napie¢ wejsciowych
przetwornikow wynosi az + 10V, mimo tego nalezy zwraca¢ uwagg, czy nie nastapito ich
przesterowanie, najprosciej zrobi¢ to robiac pomiar w opcji Analiza i ogladajac przebieg

CZasowy,

> przedwzmacniacze z wejSciami symetrycznymi, ich impedancja wejsciowa wynosi:
symetrycznie 10 kQ, niesymetrycznie 5 kQ, wejscia zabezpieczone sa diodami Zenera
+15 V, przed zbyt duzym napigciem wejsciowym oraz szeregowym rezystorem 300 €,

> 16 bitowe, sterofoniczne przetworniki cyfrowo-analogowe, o napigciu wyjsciowym takze
+ 10 V, na wyjsciach znajduje si¢ szeregowy rezystor o wartosci 100 Q, ktory zabezpiecza

karte przed skutkami ewentualnego zwarcia wyjscia,

> procesor sygnatowy Texas Instruments - TMS320C25 taktowany zegarem 40 MHz,
> 64 kslowa szybkiej pamigci statycznej] S-RAM pehniacej funkcje pamigei programu

procesora sygnalowego,
> 256 kstow pamigci dynamicznej DRAM przeznaczonej do przechowywania dowolnych

danych, przede wszystkim probek sygnatu,

> interfejs zapewniajacy komunikacj¢ pomigdzy procesorem sygnalowym Kkarty, a

komputerem IBM PC poprzez ztacze ISA.
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2.1.2 Program procesora sygnatowego TMS320C25

Program procesora sygnalowego 7TMS320C25 napisany zostal w asmblerze
procesorow TMS320 1 skompilowany kompilatorem ASM320 do postaci pliku HEX. Plik ten
(TMSPOMI.HEX) podczas uruchamiania programu tadowany jest do pamigci procesora
sygnatowego 1 uruchamiany.

Jego zadaniem jest:
> wysylanie kolejnych probek generowanego sygnatu do przetwornika C/A,
> zbieranie probek przychodzacych z przetwornika A/C,

> u$rednienie zebranych probek,

> komunikacja z programem WinPomi.

2.1.3 Program WinPomi
Program WinPomi sktada si¢ z nastgpujacych plikow:

> gtownego pliku programu WINPOMI.EXE,

> pliku z programem procesora sygnatowego TMSPOMI. HEX,

> pliku konfiguracyjnego programu WINPOMI.INI,

> pliku konfiguracji pomiarowej, poczatkowo jest to NORMAL.CFG, jednak uzytkownik moze

utworzy¢ 1 wybra¢ plik o innej nazwie,

> biblioteki elementéw okien dialogowych Borland Windows Custom Control - BWCC.DLL.
Funkcje wykonywane przez program polegaja na:

> obliczaniu charakterystyk i parametréw na podstawie zebranych sygnatéw,

> prezentacji uzyskanych wynikow,

> komunikacji z uzytkownikiem,

> drukowaniu wynikow.

2.2 Parametry sterujgce procesem pomiarowym

Podczas pomiaru na pracg systemu wplywaja ustalane przez uzytkownika
parametry pomiaru. Ich znaczenie jest nastgpujace:
> czestotliwosé probkowania - f,; Przetworniki karty pozwalaja na pracg z czgstotliwos$ciami
probkowania w zakresie 0.1 + 50 kHz. Czgstotliwos¢ ta uzalezniona jest od generatora
kwarcowego na karcie i umieszczonego tam dzielnika czgstotliwosci. Stopien podziatu

dzielnika ustala si¢ programowo, a czg¢stotliwo$¢ probkowania wyrazona jest wzorem:



str. 6

fr = %,50 , gdzie d - stopief podziatu.

Poniewaz d musi by¢ liczba catkowita nie jest wigc mozliwe ustalenie dowolnej
czgstoliwos$ci probkowania. Podana przez uzytkownika czgstotliwo$¢ zaokraglana jest do
wielko$ci zapewniajacej catkowita warto$¢ d.
Nalezy takze liczy¢ si¢ z mozliwos$cia powstawania zjawiska aliasingu i znieksztatcenia
gornej czgsci widma, jesli czestotliwos$¢ probkowania bedzie nizsza od 40 kHz
(czgstotliwo$¢ graniczna filtréw antyaliasingowych karty jest stata i wynosi 20 kHz).

> poziom wyjsciowy; Maksymalny poziom napigcia wyjsciowego przetwornikéw C/A karty
wynosi 10 V. Uzytkownik w programie wpisuje wartos¢ szczytowa napigcia
wyjsciowego. Zalecane jest uzywanie wartosci bliskich maksymalnej (1 + 10 V) ze
wzgledu na najmniejsze znieksztalcenia nieliniowe zwigzane z procesem przetwarzania
C/A.

> dhugos¢ FFT; Parametr ten okresla ilo§¢ generowanych i zbieranych probek oraz ilo§¢

probek poddawanych przeksztatceniu Fouriera, moze on przyjmowac jedna z 6 warto$ci:
256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192. Z dtugoscia FFT zwiazana jest $cisle rozdzielczos¢
czgstotliwosciowa otrzymywanych charakterystyk, im jest wigksza tym wigcej punktéw
zawieraja charakterystyki. Takze czas trwania pomiaru oraz dlugo$¢ odpowiedzi
impulsowej 1 charakterystyk pochodnych sa uzaleznione od tego parametru. Dokladniej
opisuja to zaleznosci:
rozdzielczos¢ czgstotliwosciowa Af= pr’ gdzie n - dtugos¢ FFT,
dhugoéé odpowiedzi impulsowe;j te = ﬁ
Przyktadowa rozdzielczos¢ i czas analizy dla czgstotliwosci probkowania 50 kHz

przedstawia ponizsza tabelka.

Dhugos¢ FFT Af [Hz] t. [ms]
256 195.31 5.12

512 97.66 10.24
1024 48.83 20.48
2048 24.41 40.96
4098 12.21 81.92

8192 6.10 163.84
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> sygnal pobudzajacy; System WinPomi ma mozliwo$¢ generowania czterech réznych

sygnaléw pobudzajacych. Wszystkie one maja szeroka i wyrownang charakterystyke

widmowa, co jest niezbgdne do wlasciwego pobudzenia badanych uktadow.

Sygnalem wykorzystywanym najczgsciej jest Chirp czyli przebieg sinusoidalny o

czestotliwosci zmieniajacej si¢ w czasie od 0 do f..= f,/2 [5]:

s(¢) =cos(w(t) - t) =cos(z-n-1?).

Jego pozytywna cecha jest to, ze uzyskiwane charakterystyki sa gladkie.

Drugi z sygnalow to MLS (Maximum Lenght Sequence) czyli przebieg pseudolosowy

przyjmujacy tylko wartos$ci £U .. Generowany jest on w klasyczny sposob tzn. tworzony

jest rejestr przesuwajacy, w ktorym wszystkie bity przesuwane sa w prawo. Na pierwsza

pozycje wpisywana jest warto$¢ uzyskana z przeprowadzenia operacji sumy wytacznej

(EXclusive OR) na bitach pozycji pierwszej 1 tzw. odczepow, co prezentuje rysunek 1.

T1oly1111o1oy1ofrf1yo1110
B o
Rys. 1
Wykorzystywane odczepy rejestru w zalezno$ci od jego dtugosci zestawione sa w tabelce ponize;.
Dhugos¢ FFT Odczepy

I II 11

256 5 2 3

512 5 - -
1024 7 - -
2048 9 - -

4 096 11 6 8
8192 12 9 10

Przebieg MLS ma najwigksza energi¢ srednia ze wszystkich sygnatow generowanych przez
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program, zapewnia wigc najwigksza dynamike pomiaru.
Trzecim sygnalem jest Szum generowany przez algorytm rekurencyjny:
x(i+1)=x()-(4k+1)+(2/+1) mod n
gdzie: n - dlugos¢ FFT,
k, [ - dowolne liczby catkowite, w programie przyjgto arbitralnie
k=1051,/=1.
Najwazniejsza wlasciwos$cia tego szumu jest to, ze kazda wartos¢ od 0 do n-/ wystgpuje w nim
tylko jeden raz.
Czwarty sygnat to Impuls syntezowany wg wzoru:
x(t) =e™ - cos2nf- 1),
jako f'przyjeto f'=f,/2. Sygnat ten symuluje pobudzenie delta Dirac'a, umozliwia wigc
bezposrednia rejestracje odpowiedzi impulsowej uktadu. Jego najwigksza wada jest jednak niska

energia $rednia, a przez to mata dynamika pomiaru i duzy poziom szumow.

> poziom wyzwalania (trigger level); Podczas rejestracji sygnatu w opcji Analiza proces
akwizycji rozpoczyna si¢ z chwila przekroczenia przez sygnal wejSciowy ustalonego
poziomu wyzwalania. Poziom okreslany jest przez uzytkownika w krokach kwantyzacji,
dla przetwornika 16 bitowego zawiera si¢ wigc w zakresie 0 ~ 32767. Warto pamigtaé, ze
poziom szuméw wilasnych karty jest na poziomie 4 - 10 krokow kwantyzacji, tak wigc
wartosci nizsze od 10 nie zapewniaja odpowiedniego wyzwalania. W obecnej wersji
programu mozliwe jest wyzwalanie tylko poziomem kanatu B.

> okno czasowe; Przed obliczeniem transformaty Fouriera na zebrany sygnal naktadane jest

okno czasowe. Jego ksztalt ustalany jest przez uzytkownika. Najczesciej wykorzystywane
jest okno prostokatne, czyli tak naprawdg brak jakiegokolwiek okna. Okno to nalezy
wybrac¢ jesli analizowane sa sygnaly o ciaglym widmie oraz bezwzglgdnie wtedy gdy

wyznaczamy transmitancj¢ uktadu stosujac jako pobudzenie Chirp lub Impuls.

Jesli w analizowanym sygnale wystgpuja skltadowe harmoniczne, ktoére chcemy

zidentyfikowa¢ warto zastosowac ktores z ostrzejszych okien. Do dyspozycji uzytkownika
zaimplementowano nast¢pujace okna [1]: Bartleta (trojkatne), Hanninga, Blackmana,
Kaisera-Bessela, Gaussa (wyktadnicze). Okna Hanninga, Blackmana 1 Kaisera-Bessela

opisane s3 tym samym wzorem:



str. 9

w(t) =ao —ay - cosQnt/T) + ay - cos(4nt/T) — a3 - cos(67t/T)
gdzie: T - czas trwania sygnalu (okna),
0<t<T,

wspotczynniki ay, a;, a,, a; przedstawione sa w tabeli:

Okno ag a a as
Hanninga 1 1 0 0
Blackamana 1 1.36 0.39 0.032
Kaisera-Bessela 1 1.298 0.244 0.00305
Okno Bartleta opisuje rOwnanie: w(i@)=2-(1-abs(1=2-1/T))

Okno Gaussa natomiast:
W(f) - e—([—to)/z'
gdzie: t, - poczatek okna, w programie ¢, = 0,

T - w programie przyj¢to 7/4.

2.3 Algorytm pracy systemu

2.3.1 Przygotowanie do pomiaru

Podczas uruchamiania programu WinPomi realizowany jest proces inicjalizacji
karty DSP16+. Do pamigci karty tadowany jest program wykonywany przez procesor sygnatowy
TMS320C25 oraz ustalane sa parametry pracy zgodnie z warto$ciami poczatkowymi odczytanymi
z pliku konfiguracyjnego.

Od tego momentu procesor sygnatowy oczekuje na rozkazy z programu WinPomi. Kazda zmiana
parametrow pomiaru powoduje wyslanie odpowiedniego rozkazu 1 wustalenie wartosci

kontrolujacych dziatanie programu pomiarowego na karcie.

2.3.2 Pomiar

Po nacis$nigciu przycisku Pomiar do pamigci karty DSP/6+ fadowana jest tablica
zawierajaca probki sygnatu, ktory bedzie przez karte generowany. Przekazywana jest takze ilo$¢
probek (dtugos¢ FFT). Jesli aktualnym typem pomiaru jest Analiza procesor sygnatowy oczekuje
az sygnat wejsciowy przekroczy ustalony Poziom wyzwalania, jesli jest to Transmitancja cykl

pomiarowy rozpoczyna si¢ natychmiast.
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Z przekazanej tablicy probek sygnatu pobierane sa kolejne probki i przesytane do przetwornika
C/A. Poczatkowo sygnal jest generowany, ale nie jest zbierany, system oczekuje az osiagnigty
zostanie stan ustalony badanego obiektu. Ilos¢ cykli bez akwizycji sygnatu okres$la parametr
Cykle puste.

Nastgpnie probki zbierane z przetwornika A/C dodawane sa do odpowiednich komorek tablicy

przechowywanej w pamigci karty DSP16+. W ten sposob realizowane jest sumowanie:
k
s1= 2, x/(i)
i=1

gdzie: k - ilo$¢ usrednien,
x,(i) - wartos$¢ [-tej zebranej probki w i-tym cyklu pomiarowym,
s; - suma /-tych probek wszystkich cykli.
Po wygenerowaniu wszystkich cykli pomiarowych przechowywana suma jest
usredniana, tzn. dzielona jest przez liczbg wygenerowanych cykli. Program WinPomi pobiera z

pamigci karty usrednione probki i przetwarza je dale;.

2.3.3 Wstepna obrébka sygnatu

Usrednione probki sygnatu pobrane z karty DSPI6+ przechowywane sa w
odpowiednich tablicach programu WinPomi. Dalsze operacje dokonywane na tym sygnale - y'(?)
sa nastgpujace:

> wymnozenie przez funkcj¢ okna

(&) =y' () - wl),

> obliczenie transformaty Fouriera

Yw]=F{y0)},

(wykorzystano algorytm FFT - RADIX 8, gwarantujacy duza szybko$¢ obliczen)

> w przypadku pomiaru Transmitancji wyznaczana jest takze transformata sygnatu

gencrowancego:

Xw) = F{x(¢)},

oraz funkcja transmitancji uktadu

Y(w)

H(w) =3,

w zaleznosci od ustawien uzytkownika jako sygnalu normujacego mozna uzy¢ takze

sygnatu zebranego z kanatu A lub B, czyli w ten sposob zrealizowaé wyznaczenie
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charakterystyki bgdacej stosunkiem obu kanatéw A/B lub B/A (przydatne w pomiarach
impedancji),

> 7z zespolonej funkcji transmitancji uktadu H(w) lub transformaty zebranego sygnatu Y(w)
obliczane sa charakterystyki pochodne.

W przypadku pracy stereofonicznej identyczne operacje przeprowadzane sa na
probkach kanatu B.

2.4 Wyznaczane charakterystyki i parametry

2.4.1 Modut widma

Najwazniejsza z wyznaczanych charakterystyk jest modut widma, obliczany z

zespolonego widma transmitancji H(n) (analogicznie dla opcji Analiza z widma sygnatu Y(n)):

|H(n)| = JA(n)* + B(n)? |
gdzie: A(n)=Re{H(n)},
B(n) =Im{H(n)},

n - numer prazka.

2.4.2 Widmo w pasmach

Na podstawie Modulu widma wyznaczane sa poziomy w pasmach oktawowych i
tercjowych. Nastgpuje to poprzez sumowanie kwadratow wartosci modutu widma poszczegdinych
prazkow:

kg
L=XIHGI,
i=kd
gdzie: kd, kg - numery prazkéw odpowiadajace czgstotliwo$ciom
granicznym pasma tercjowego lub oktawowego.

Poniewaz w wyniku szybkiej transformaty Fouriera (FFT) otrzymujemy widmo z
rbwnomiernie rozmieszczonymi prazkami na liniowej skali czgstotliwosci ilo$¢ prazkow
sumowana w kazdym pasmie jest r60zna, najwigksza dla czgstotliwosci wysokich, najmniejsza dla
niskich. Bardzo czgsto zdarza si¢ wigc, ze na pasmo oktawowe (lub zwlaszcza tercjowe) ponizej
200 Hz przypada tylko kilka prazkdéw, poziomy wyznaczone w tych pasmach sa wigc mato
wiarygodne.

W opcji Analiza do wyznaczenia poziomoéw w pasmach obliczana jest zwykla

suma dzigki czemu analizujac szum roézowy uzyskuje si¢ wlasciwa, ptaska charakterystykg. W
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opcji Transmitancja, w celu zachowania ksztattu charakterystyk obliczona suma dzielona jest
dodatkowo przez ilo§¢ zsumowanych prazkow.
Wyznaczajac widmo w tercjach dla opcji Analiza w prawym gérnym rogu wykresu

pojawiaja si¢ obliczone poziomy natgzenia dzwigku w decybelach liniowo oraz wazone krzywa A.

2.4.3 Faza

Faza widma wyznaczana jest z wykorzystaniem funkcji arcus tangens w zwiazku z

czym nie jest ciagla, a jej przedziat zmiennosci zawiera si¢ w zakresie + 7Trad:
B
arg{H(n)} = arctan(ﬁ .

2.4.4 Odpowiedz impulsowa

Odpowiedz impulsowa wyznaczana jest oczywiscie tylko przy pomiarach
Transmitancji (w przypadku Analizy prezentowany jest przebieg czasowy zebranego sygnatu) z
wykorzystaniem odwrotnej transformaty Fouriera:

W) = F{H(w)}.
W przypadku obliczania charakterystyk zwiazanych bezposrednio z odpowiedzia impulsowa
(ETC, krzywa poglosowa, parametry pomieszczenia) nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
mozliwo$¢ wystapienia zjawiska aliasu czasowego powiazanego z dtugoscia odpowiedzi .. Jesli
jest ona zbyt mata nie zdaza wygasna¢ i koniec odpowiedzi sumuje si¢ z jej poczatkiem co

ilustruje rysunek 2.

oy

alias czasowy

t
tC

7
Z

\ 4

-

Rys. 2
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245 ETC

ETC czyli Energy Time Curve to obwiednia sygnalu (dla opcji Transmitancja
obwiednia odpowiedzi impulsowej) przedstawiana najczgsciej w skali logarytmicznej. Wyznacza
si¢ ja obliczajac modut sygnalu zespolonego. Poniewaz analizowane sygnaly sa rzeczywiste
uzupehnia si¢ je o czg$¢ urojona, a nastgpnie wyznacza modut powstatej funkcji zespolonej. Do
wyznaczenia czgsci urojonej wykorzystana zostala transformata Hilberta [2, 3], ktora w
uproszczony sposéb mozna wyrazi¢ w postaci splotu:

a(x) = alx) * =.
W celu wyeliminowania operacji splotu oraz uwzgledniajac fakt mozliwosci zastosowania
szybkiego FFT, na obie strony rownania powyzej natozono transformat¢ Fouriera otrzymujac:
Alw) = A(w) - —j sgn(w).
Poniewaz w jest dodatnie nalezy wigc w dziedzinie czgstotliwosci pomnozy¢ A(w) przez j, czyli
zamieni¢ miejscami czg$¢ rzeczywista i urojona:
Re{A(w)} = Im{4(w)}
Im{A(w)} = -Re{A(w)}.
Na tak otrzymana funkcje¢ nalozono odwrotng transformate Fouriera otrzymujac oczekiwana czgs¢
urojona:
Im{a(®)} =a(t) = F{4d(0)}.

ETC jest bardzo uzyteczna w pomiarach pomieszczen poniewaz znakomicie
eksponuje wszystkie odbicia fali dzwigkowej docierajace do mikrofonu, pozwalajac na analize
wzajemnych zalezno$ci czasowych. Takze w przypadku pomiaru innych obiektow, w ktorych

wazne sg przebiegi czasowe ETC moze by¢ pomocna.

2.4.6 Krzywa pogtosowa

Krzywa poglosowa wyznaczana jest z odpowiedzi impulsowej pomieszczenia

metoda calki Schroedera:
RT() = f h(t)dr.
t

Krzywa ta mozna wyznacza¢ w calym pasmie lub tez po procesie filtracji oktawowej. Filtracja
przeprowadzana jest w bardzo prosty sposob tzn. wszystkie prazki widma funkcji transmitancji

wewnatrz danego pasma oktawowego sa pozostawiane bez zmian natomiast pozostale zerowane
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(filtracja idealna). Nastgpnie wykonywana jest odwrotna transformata Fouriera w wyniku ktorej
otrzymujemy przefiltrowana odpowiedz impulsowa.

Krzywa poglosowa wykorzystywana jest do obliczania czasu poglosu
pomieszczenia - RTs. Dokonuje si¢ tego poprzez podwdjne kliknigcie lewym przyciskiem myszki
na wykresie 1 ustawienie pomocniczej linijki, kolejne dwa kliknigcia koncza rysowanie, a w rogu

wykresu pojawia si¢ wyznaczony czas R 7.

2.4.7 Parametry pomieszczenia

Program pozwala na wyznaczenie wielu istotnych parametrow pomieszczen na
podstawie ich odpowiedzi impulsowej. Najwazniejsze z nich to z pewnoscia wspotczynniki STI
(Speech Transmission Index). Odzwierciedlaja one w bezposredni sposoéb zrozumiato$¢ mowy w
pomieszczeniu. Wspotczynniki STI wyznacza si¢ najczesciej poprzez pomiar funkcji przeniesienia
modulacji (MTF - Modulation Transfer Function). Istnieje takze metoda pozwalajaca na ich
wyznaczenie z opowiedzi impulsowej pomieszczenia i ta wtasnie metod¢ wykorzystuje program
WinPomi. W kazdej oktawie wyznacza si¢ najpierw zespolona funkcj¢ przeniesienia modulacji
(CMTF) dla kazdej z 14 czgstotliwosci modulujacych Fq:

kg
D H@-HLpi)
i=kd
kg ’
D 1HG)I?
i=kd

gdzie: Ly - numer prazka odpowiadajacy czestotliwosci modulujacej Foa.

CMTF(FmOd) =

Nastgpnie wprowadza sig skalg logarytmiczna:

S/N(F 0a) = 1010g

CMTF(F p)
1-CMTF(F poq) *

Wartosci S/N obcina si¢ do warto$ci = 15 dB i liczy $rednig warto$¢ w oktawie:

14
z S/N(Fmod)
Fmod

Wspotczynniki STI to proste unormowanie wartosci S/N do zakresu 0 + 1:
— S/N+15
Oprocz wartosci wspotczynnikow STI w oktawach obliczana jest tez wartos¢ $rednia STI
(arytmetycznie) oraz wspotczynnik Al liczony jako $rednia wazona:
7
> wii)-st;

i=1

Al =5
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gdzie: STI; - warto$¢ wspdtczynnika ST7 w i-tej oktawie (1 - 125 Hz),
W(i) - waga AI w i-tej oktawie, wedtug tabeli ponize;j:

Oktawa | 125Hz | 250Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz & kHz

Waga AI| 0.00 0.05 0.15 0.23 0.32 0.25 0.00

Wspotczynnik A7 okresla zrozumiato§¢ mowy w pomieszczeniu i w zaleznosci od jego wartosci

nastgpuje takze ocena globalna pomieszczenia:

Al <0.30 030+-045 | 0.45+0.60 | 0.60-+0.75 >0.75

Ocena BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT

Z wspotczynnikow STI obliczany jest takze czas wezesnego zaniku - EDT (Early Decay Time) w
oktawach. Ze wzglgdu na aproksymacjg nieliniowej zaleznosci migdzy STI a EDT prosta [6] tylko
wartosci odpowiadajace wspotczynnikom STI z zakresu 0.30 + 0.80 sa doktadne.

Obliczane sa takze parametry energetyczne:

50ms
j h(t)?dt
> wyrazisto$¢: D=——,
j O
0
80ms
j OR
> przejrzystosé: C=10log -
j h(t)%dt
80ms
Sms
j h(0)%dt
> odstep echa: H=10log —-—,
j h(0)%dt
Sms
j h(0)%dt
> wskaznik pogtosu: R=10log zgms
ms
j h(0)%dt
0

Jesli pomiar wykonywany byt dwukanatowo i w kanale A zbierana byla odpowiedz

z mikrofonu o charakterystyce dookolnej - /i(?), natomiast w kanale B z mikrofonu o
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charakterystyce ¢semkowej ustawionym prostopadle do podtuznej osi sali - /,(?) to dodatkowo

wyznaczone zostang jeszcze parametry przestrzenne:
80ms

f hy(0)2dt

> skuteczno$¢ odbi¢ bocznych: LE =10log —égzz ,

f hk(t)zdt
0

80ms 160ms
j hy(0)?dt + j hi(0)?dt
. . . _ 25ms 80ms
> reakcja pomieszezenia: RR = 101log T

f hk(t)zdt
0

2.5 Funkcje dodatkowe

2.5.1 Akwizycja sygnatu

Akwizycja sygnalu to opcja, ktora umozliwia zapisanie fragmentow sygnatu
ciaglego do plikow w formacie WinPomi. Mozna to traktowa¢ jako swoiste probkowanie sygnatu
zewngtrznego. Tak otrzymane pliki mozna nastgpnie obrabia¢ wszystkimi funkcjami programu,
uzyteczne jest zwlaszcza Przetwarzanie seryjne tak zebranych sygnatow.

W opcji ustala si¢ czas pomigdzy cyklami czyli odstgp czasowy pomigdzy zapisem kolejnych
plikow w ms. Ze wzgledu na czgstotliwos¢ przerwania zegarowego komputera PC (18.2 Hz)

doktadno$¢ z jaka beda zapisywane pliki wynosi ok. 55ms. Nalezy pamigtaé, ze w ciagu

ustawionego czasu program musi zdazy¢ wykona¢ pomiar oraz zapisa¢ sygnal na dysk. Jesli z
jakichkolwiek powodow program nie zdazy wykonaé wszystkich operacji proces akwizycji
zostanie przerwany i pojawi si¢ stosowny komunikat.

Zebrany sygnal program zapisuje z rozszerzeniem .sia, oraz ustawia Liczbe¢ uSrednien na 1.

2.5.2 Przetwarzanie seryjne

Opcja Przetwarzanie seryjne pozwala na automatyczna obrobke duzej ilosci
plikow. Mozliwe jest zapisanie na dysku nastgpujacych wynikow:
- poziomy w oktawach,
- poziomy w tercjach,
- poziom ci$nienia,

- parametry pomieszczenia.
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Mozna takze usredni¢ lub sumowaé¢ modutu widma przetwarzanych plikow. Wynik tej operacji
zapisywany jest w postaci standardowego pliku WinPomi. Ustali¢ mozna takze sposob
realizowania operacji dodawania, moze to by¢ sumowanie moduldw (ci$nieniowo), lub

sumowanie kwadratow modutéw (mocowo).
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3 Instrukcja uzytkowania programu.

3.1 Sterowanie procesem pomiaru

Warunki, w ktérych wykonywany jest kazdy pomiar ustawiane sa z wykorzysta-
niem specjalnego okna sterujacego znajdujacego si¢ z prawej strony ekranu (rys. 3). Znaczenie
jego poszczegodlnych elementow jest nastepujace (zaczynajac od gory okna):

> pole Kursor - wyswietla aktualne wspoirzedne MUTSUL. 31£.0M£, ~139.1£UD

kursora znajdujacego si¢ w obrgbie wykresu, Typ okienka: Dtugoié FFT:
> lista Typ Okienka - pozwala na wybor funkcji Prostokatne |+ 2048 |+

okna, ktora zostanie natozona na zebrany sygnat,

dostepne sa nastepujace okna: Prostokatne, | Sygnal pomiarowy:
Bartleta (trojkatne), Hanninga, Blackmana, Chirp +

Kaisera, Gaussa (wyktadnicze), w przypadku

omiarOw transmitancji 1 analizy sygnalow . . . .
p J Y SYE Liczba usrednien: b

szerokopasmowych  odpowiednie jest okno

llos¢ cykli bez pomiaru: |2

prostokatne, dla analizy sygnatow

harmonicznych zalecane jest wykorzystanie

Mapiecie wyjsciowe: [1.00 |y

ostrzejszego okna (np. Hanninga),

Czest. probkowania: [50.0| kHz

> lista Dlugo$¢ FFT - ustala ilo§¢ probek sygnatu

analizowanych przez program (w zakresie 256 + Tryb pracy:
8192 probek), wigksza dtugos¢ sygnatu zwigksza ® kanat A
jego rozdzielczo$¢  czgstotliwosciowa  (ilos¢ ) kanat B
punktow wykresu), ale wydluza czas pomiaru, _ dwa kanaly

> lista Sygnal pomiarowy - okresla jaki sygnat Wykresy
pobudzajacy generowany jest przez program | Autoskalowanie =
podczas pomiarOw transmitancji dostgpne sa L Praca ciagta
nastgpujace sygnaly: —

Pomiar| | Kiii.

- Chirp - sygnat sinusoidalny o liniowo rosnacej

czestotliwosci,
- MLS - sygnat pseudolosowy przyjmujacy tylko
dwie wartoSci £U s,

- Szum - sygnat szumowy, szerokopasmowy, Rys. 3.
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- Impuls - przebieg impulsowy x(t)=e" cos(wt).

> pole Liczba uSrednien okresla z ilu wykonywanych cykli pomiarowych usredniany jest
zbierany sygnal, zwigkszenie tej liczby wydtuza czas pomiaru minimalizujac jednak
wplyw nieskorelowanych szumow i zaklocen na wynik pomiaru (mozliwe wartosci 1 +
16383). Poniewaz usrednianie to realizowane jest w dziedzinie czasu mozna stosowaé je

tylko w przypadku gdy jedynymi zaburzeniami sa sygnaly zaktocajace addytywne oraz

zbierany sygnal jest okresowy o okresie dokladnie odpowiadajacym dilugos$ci trwania

jednego cyklu pomiaru. Mimo tych zastrzezen opcj¢ ta mozna wykorzysta¢ do pomiarow

transmitancji uktadow elektrycznych, przetwornikow elektroakustycznych oraz
parametréw pomieszczen. W_przypadku opcji Analiza usrednianie mozna wykorzysta¢

tylko wtedy gdy zbierany sygnal jest generowany przez program w przeciwnym wypadku

warto$¢ ta nalezy ustawié na 1.

> pole Cykle puste okresla ile cykli pomiarowych wykonuje program bez zbierania

odpowiedzi uktadu, opcja ta pozwala na osiagnigciae stanu ustalonego badanego obiektu

(wartosci w zakresie 0 + 2000),

> pole Napigcie wyjsciowe okresla napigcie szczytowe sygnalu na wyjsciach karty (zakres
0 + 10V,,), wyzsza warto$¢ zapewnia wykorzystanie catej dynamiki przetwornikow C/A,

> pole Czestotliwos¢ préobkowania okresla czestotliwo$¢ probkowania w kHz, (zakres
0.1 + 50kHz), zmniejszenie czgstotliwosci probkowania ponizej 40 kHz moze
spowodowac zjawisko aliasingu i zwigzane z tym znieksztatcenia amplitudowe w gornej
czgSci pasma,

> obszar Tryb pracy okres$la czy zbierany jest sygnat jednego kanatu (A lub B) czy tez obu,

> opcja Autoskalowanie zapewnia automatyczne dobranie zakresu skal na osiach wykresu po
kazdym pomiarze,

> opcja Tryb ciagly wlacza cykliczne powtarzanie cykli pomiarowych,

> obszar Wykresy stuzy do zarzadzania zapamigtywaniem charakterystyk wyswietlanych na
ekranie (maksymalna ilo$¢ charakterystyk zapamigtywanych na stosie uzalezniona jest od
odpowiedniej opcji w menu Konfiguracja - p. 2.5):

zapamigtuje aktualna, wyswietlang charakterystyke na wewngtrznym stosie,

[=] zdejmuje ze stosu ostatnig charakterystyke,
kasuje caty stos ,
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> przycisk Pomiar rozpoczyna cykl pomiarowy,

> przycisk Rysuj powoduje przerysowanie wykresu jesli zachodzi taka konieczno$c¢.

3.2 Okno wykresu
Centralng czg$¢ ekranu programu WinPomi stanowi okno wykresu. Prezentowane
sa w nim wszystkie obliczane charakterystyki. Okno to reaguje na podwdjne nacisnigcie lewego
przycisku myszy. Czynno$¢ ta wywotuje rézne akcje w zaleznosci od potozenia kursora myszy
(jego ksztaltu).

> Kursor w obszarze wykresu (ksztalt —-) - podwojne kliknigcie lewym przyciskiem myszy
rozpoczyna rysowanie lini pomocniczej, ponowne kliknigcia koncza jej rysowanie, w
okienku pojawia si¢ wyliczone nachylenie lini lub w przypadku krzywej poglosowej czas

pogtosu RTy.

> Kursor w okolicy osi pionowej (ksztatt 'ﬂ ) lub poziomej (ksztalt }... ) - wywolywane

jest okienko dialogowe ustalajace parametry danej osi tzn:
- rodzaj podzialki: liniowa lub logarytmiczna,
- gestos¢ linii podzialki,
- zakres osi wyswietlany na ekranie,
- Opis osi.

> Kursor nad wykresem (ksztalt E'T}{T ) wywoluje okienko w ktorym mozna wpisa¢ opis

wykresu.

3.3 Funkcje wybierane z menu

3.3.1 Menu Pliki:
> Odeczytaj - wywoluje okienko umozliwiajace odczytanie z dysku zapisanego wczesniej
sygnatlu (pliki z rozszerzeniem .sia - zebrany sygnal do analizy, i .sit - transmitancja
uktadu) lub obliczonej transformaty Fouriera (pliki z rozszerzeniem .ff#). Odczytujac plik z
rozszerzeniem .fft mozna przetwarza¢ go funkcjami opcji Analiza jak tez Transmitancja.
> Zapisz - umozliwia zapisanie w pliku o podanej nazwie:
- zebranych z pomiaréw probek (opcja Sygnal),

- obliczonych transformat Fouriera (opcja FFT).
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> Zapis automatyczny - wywolywane jest okienko (rys. 2), w ktorym ustala si¢ $ciezkg, 5
literowy poczatek nazwy plikow oraz zakres numerdéw plikow, naci$nigcie przycisku
Nazwa pozwala na wygodne wybranie katalogu i nazwy plikow do zapisu. Po wlaczeniu
opcji Zapis automatyczny program samoczynnie zapisuje wynik kazdego pomiaru na
dysk nadajac plikom nazwy sktadajace si¢ z pigciu poczatkowych liter oraz kolejnego
numeru, np. w przypadku z rys. 4 beda to: drest0, dtestl, dtest2 ... dtestl(.

Fliki w katalogu:

| c::‘-,winpumi"-,sygnﬂly"-,l

Foczgtek nazwy plikow:

Numery plikow od |0

FOk! I Anuidug!

Rys. 4

> Export - eksportuje wyniki pomiaru do plikow w innych formatach:

- Rysunek *WMF - umozliwia zapisanie do pliku narysowanej aktualnie na
ekranie charakterystyki, utworzony plik otrzymuje rozszerzenie .wmf, a jego struktura zgodna jest
z formatem Windows Metafile, dzigki temu mozna go w prosty sposob dotacza¢ do dowolnego
dokumentu jako plik graficzny,

- Plik tekstowy - sygnal - zapisuje do pliku tekstowego wartosci probek sygnalow
(wartosci w zakresie -32767 +~ +32767), w kolejnych kolumnach znajduja si¢ wartosci kanatu A,
wartosci kanatu B, warto$ci probek generowanego sygnatu (tylko przy pomiarach transmitancji),

- Plik tekstowy - FFT - zapisuje w pliku tekstowym obliczona transformatg
Fouriera sygnalu, w kolejnych kolumnach umieszczone sa kolejno: cze$¢ rzeczywista kanat A,
czes$¢ urojona kanat A, czg$¢ rzeczywista kanat B, czg¢$¢ urojona kanat B.

> Import - wczytanie wartosci probek sygnalu zapisanych w postaci liczb w pliku tekstowym,
> Wybierz drukarke - opcja ta pozwala na wybor typu drukarki, na ktérej bedzie

realizowany wydruk charakterystyk, naci$nigcie przycisku Ustaw otwiera okienko
konfiguracyjne drukarki,

> Drukuj - rozpoczyna drukowanie narysowanej charakterystyki,

> Wyjdz - konczy dziatanie programu.
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3.3.2 Menu Pomiar

Menu Pomiar okresla typ aktualnie realizowanego pomiaru:

> Analiza sygnalu - analiza zebranego sygnatu,

> Transmitancja - pomiar transmitancji uktadu.
3.3.3 Menu Specjalne

Opcja Specjalne zawiera funkcje dodatkowe:
> Przetwarzanie seryjne - umozliwia przetwarzanie duzej ilosci plikbw z sygnatami
pomiarowymi oraz zapisanie wyznaczonych parametrow do odpowiednich plikéw (rys. 5).
Obszar Przetwarzane pliki okresla ktore pliki beda poddawane obrobce, znaczenie i funkcja
poszczego6lnych elementow tego obszaru jest taka sama jak okienka Zapis automatyczny (rys. 4).
Dodatkowo nalezy takze poda¢ rozszerzenie plikow, ktore okresla, czy przetwarzane beda wyniki

pomiardw transmitancji (*.sif), czy tez analizy sygnalu (*.sia).

— I

Typ przetwarzania Przetwarzane pliki:
v Poziomy w oktawach. Katalog:
v Poziomy w tercjach. |c:\winpumi\sygnﬂly\ |

Poziom ciénienia Poczatek nazwy:
v Parametry pomieszczenia.
Numery o [1 o

+ Usrednienie widma. -

Sumowanie widma.

+ sumowanie mocy Rozszerzenie:

sumowanie cisnief + *sit (transmitancja)
* sia (analiza)

v ‘Praca automatyczna!

Okl Anulyg!

Rys. 5.
Obszar Typ przetwarzania okresla jakie parametry beda wyznaczane z przetwarzanych plikow
oraz zapisuje wyniki do plikow tekstowych, ktoérych nazwy maja nast¢pujaca strukturg -
pppppxxx. TXT, gdzie ppppp to pierwszych 5 liter nazwy przetwarzanych plikow, a xxx okresla
rodzaj zapisanych danych (w nawiasie litery podstawiane jako xxx):
- Poziomy w oktawach - zapisuje poziomy w oktawach (okt),

- Poziomy w tercjach - zapisuje poziomy w tercjach (¢rc),
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- Poziom ci$nienia - zapisuje poziomy dzwigku (dBlin i dBA) (/ev),
- Parametry pomieszczenia - zapisuje parametry pomieszczenia (sti).
W przypadku USredniania lub Sumowania modutu widma wynik zapisywany jest w postaci
standardowego pliku WinPomi struktura nazwy jest nast¢pujaca: pppppxxy.FFT, ppppp tak jak
poprzednio, xx opisuje czy wynik to suma (su) czy usrednienie (s7) widma, natomiast y okresla
sposob dodawania i moze przyjmowac wartosci /- sumowanie cisnien (wektorowe), 2- sumowanie
kwadratow (mocowe).
Przelacznik Praca automatyczna wylacza zapytania programu o potwierdzenie przetwarzania
kolejnych plikow.
> Parametry Thiele-Smalla - realizuje obliczenie parametrow Thiele-Smalla gtosnika na
podstawie zmierzonych przebiegoéw impedancji elektrycznej, w dwu wariantach z masa

lub obudowa obciazajaca. W pojawiajacym si¢ oknie (rys. 6) nalezy podac:

Plik z charakterystyka impedanciji: |gd52.ﬂ‘t 1|
Rezystor pomiarowy: Dhm. Srednica membrany: |33.00 |cm

Plik z charakterystyka £ z masg: |gdbhmz.fit |i|

Oblicz

Masa obcigzajgca: |150.00 | g

Rys. 6.

- nazwg pliku, w ktorym zapisana jest charakterystyka impedancji elektrycznej badanego
glosnika (z rozszerzeniem .ff?),

- warto$¢ rezystora pomiarowego wykorzystanego do pomiaréw impedancji,

- Srednicg membrany (pracujacej jako tlok sztywny), poniewaz program wyznacza
powierzchnig¢ czynna membrany metoda geometryczna,

- nazwg pliku, w ktérym zapisana jest charakterystyka impedancji glos$nika obciazonego
obudowa lub tez masg dodatkowa,

- obj¢tos¢ obudowy obciazajacej lub mase dodatkowa,
Nacisnigcie przycisku Ok rozpoczyna obliczenia i na podstawie wprowadzonych danych

wyznaczane sa parametry glosnika oraz prezentowane jest okienko z wynikami (rys. 7).
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e

Rys. 7
> Akwizycja sygnalu - umozliwia zapisanie z sygnatu ciagtego fragmentow do plikow w
formacie WinPomi (mozna to traktowa¢ jako swoiste probkowanie sygnatu
zewngtrznego), tak otrzymane pliki mozna nast¢pnie obrabia¢ wszystkimi funkcjami
programu, uzyteczne jest zwlaszcza Przetwarzanie seryjne tak zebranych sygnalow.
Okienko sterujace procesem (rys. 8) zapisu zawiera obszar Zapisywane pliki, ktérego
znaczenie jest identyczne jak w opcji Zapis automatyczny (rys. 4). Czas pomiedzy
cyklami to odstgp czasowy pomigdzy zapisem kolejnych plikéw w ms. Ze wzgledu na

czgstotliwos$¢ przerwania zegarowego komputera PC (18.2 Hz) dokladno$¢ z jaka beda

zapisywane pliki wynosi ok. 55ms. Nalezy pamigta¢, ze w ciagu ustawionego czasu
program musi zdazy¢ wykona¢ pomiar oraz zapisa¢ sygnal na dysk. Jesli z jakichkolwiek
powodow program nie zdazy wykona¢ wszystkich operacji proces akwizycji zostanie
przerwany i pojawi si¢ stosowny komunikat.

Zebrany sygnal program zapisuje z rozszerzeniem .sia, oraz ustawia liczbg usrednien na 1.
Po naci$nigciu przycisku Ok program odczekuje 2s (czas potrzebny na ustawienie
wszystkich okien) po czym rozpoczyna akwizycjg.

= ]

Czestotliwosc zapisu sygnatu Zapisywane pliki:

Czas pomiegdzy cyklami: Katalog:

| gAariel\sygnalyy ‘
Poczatek nazwy:

Sage cignby Numery od D do

FOk! Aning!
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Rys. 8.

3.3.4 Menu Wykres

Menu Wykres okr

esla wyglad rysowanego wykresu:
> Opis wykresu - wywotuje okienko okreslajace opis wykresu,
> 05 X - wywotuje okienko ustalajace parametry osi poziome;j,
> 0$Y - wywotluje okienko ustalajace parametry osi pionowej,
> Linie podzialki - otwiera okienko ustalajace rodzaj lini jaka rysowana jest podziatka na

osiach (linia ciagta, kropkowana, kreskowana).

3.3.5 Menu Konfiguracja

Menu Konfiguracja odpowiedzialna jest za konfiguracj¢ programu:
> Odtworz - odtwarza konfiguracj¢ zapisana w wybranym pliku,
> Zapisz - zapisuje aktualng konfiguracj¢ do pliku o podanej nazwie, w pliku tym zapisywane
sa wszystkie ustawienia okna sterujacego pomiarem, parametry i rodzaj lini obu osi
wykresu oraz ustawione zakresy na osiach,

> Poczatkowa - okreSla nazwe¢ pliku konfiguracyjnego wykorzystywanego podczas

uruchamiania programu,

> Parametry wykresu - wywotuje okno (rys. 9), dzigki ktéremu mozna okres$li¢ r6znorodne

parametry sterujace praca programu:



str. 26

(] Automatyczne skalowanie osi X
I
& Automatyczne skalowanie osiy E

] Nagtowek na wydruku

Anzedng!
e——

Maxsymalna ilos¢ lini wykresu: |5,

Ekran Whydruk

YWielkosE czcionki: | 16. Wielkos¢ czcionki:

Czcionka: | Times New Czcionka: | Timpani

Rys. 9

Opcje Automatyczne skalowanie osi X i Y okre$laja, czy po kazdym pomiarze
rodzaj podziatki na danej osi (logarytmiczna, liniowa) zastanie ustalony automatycznie
odpowiadajac rodzajowi wykonanego pomiaru.

Opcja Nagléowek na wydruku okresla czy na wydruku i w plikach Windows
Metafile ma znalez¢ si¢ nagtéwek z wszystkimi parametrami pomiaru.

Opcja Maksymalna ilo$¢ lini wykresu okresla ile maksymalnie charakterystyk
moze zosta¢ zapamigtanych na wewngtrznym stosie - zakres 0 + 10.

Obszary Ekran i Wydruk okreslaja wielko$¢ 1 nazwe czcionki uzywanej do opisu

osi 1 jednostek odpowiednio na ekranie i na wydruku.

3.3.6 Menu Info

Menu Info wyswietla kréotka informacje o programie.

3.3.7 Menu Analiza

Menu Analiza uzaleznione jest od aktualnego typu pomiaru, zawarte sa tutaj
analizy wykonywane przez program.
Dla pomiaru Transmitancji:
> Modul transmitancji - wykres modulu transmitancji badanego obiektu, czyli jego
charakterystyka czgstotliwosciowa,
> Widmo w oktawach - charakterystyka badanego obiektu w pasmach oktawowych,

> Widmo w tercjach - jak wyzej ale w pasmach tercjowych,
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> Odpowiedz impulsowa - odpowiedz impulsowa obiektu obliczana jako transformata
odwrotna z funkcji transmitancji: a(2)=F'{H(w)},

> ETC - Energy Time Curve - modul zespolonej odpowiedzi impulsowej, czg$¢ urojona
odpowiedzi wyznaczana jest jako transformata Hilberta czgséci rzeczywiste;j,

> Krzywa poglosowa - krzywa zaniku dzwigku w wybranym pa$mie oktawowym wyznaczana
przez catkowanie odpowiedzi impulsowej (metoda Schroeder'a), podwojne kliknigcie
mysza pozwala na wyznaczenie czasu pogltosu RTy,

> Faza transmitancji - charakterystyka fazowa obiektu.

> Parametry pomieszczenia - parametry STI oraz zrozumiato$¢ mowy Al, czas wczesnego

zaniku EDT, wyrazisto§¢ D, przejrzystos¢ C, odstep echa H, wskaznik poglosu R,

skuteczno$¢ odbi¢ bocznych LE, reakcja pomieszczenia RR (rys. 10).

Wspotczynniki STl w oktawach EDT w oktawach [s]
125 Hz 0.5686] 1 kHz 125 Hz 1kHz [ 1.3188
2560 Hz 056245 2 kHz 0.5848 250 Hz 1.2948| 2 kHz 0.9403

500 Hz 0.5553] 4 kHz 0.6396 500 Hz 4 kHz 0.7028
8 kHz 0.6706 8 kHz 0.5963

STl wypadkowe: 0.5806] Al: 0.5764] Alratioo [ FAIR

Wyrazistosc D= 34.37 *% Odstep echa H = -32.04%| dB
Przejrzystosc C = 04239 dB Wskaznik pogtosu R = 2. 81549 dB

Sk. odbicé boczn. LE = 0.0000| dB Reakcja pomieszcz. BR = 0.0000/dB

f"Dk!I

Rys. 10

Dla opcji Analiza realizowane operacje sa podobne, z ta réznica, Ze operacje przeprowadza si¢
bezposrednio na zebranym sygnale (a nie na transmitancji). Krzywa poglosowa wyznaczana jest
w calym pasmie, nie sa tez obliczane parametry pomieszczenia. Zamiast odpowiedzi impulsowej

mozna obejrze¢ Przebieg czasowy.
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3.4 Okna pomocnicze uzaleznione od typu pomiaru
Na dole ekranu wystepuje okno, ktorego zawarto$¢ uzalezniona jest od aktualnego
typu przeprowadzanego pomiaru. Przy opcji Transmitancja znajduja si¢ tam nastgpujace

elementy (rys. 11):

Tryh pracy: Operacje na transmitancji Opbznienie
® kanatl pojedynczy Operacja z sygnatem: |todnies.fft ¥ 10.00
O stosunck A/B Rodzaj operacji * [ms]
m
{:} stosunek E,l'.ﬁ IEI IE [ ]
Rys. 11.

> Obszar Tryb pracy ustala, czy na wykresie prezentowany jest wykres transmitancji danego
kanatu, czy tez stosunek kanatow A/B lub B/A.

> Obszar Operacje na transmitancji - steruje operacjami dokonywanymi na aktualnej
charakterystyce, przy pomocy listy mozna wybra¢ plik, z ktorym dokonywana jest
operacja, a jednym z przyciskow zrealizowac operacjg:
- zsumowanie dwu charakterystyk,
[=] - roznica charakterystyk,
[%] - iloczyn charakterystyk,

- normalizacja charakterystyki danej wzgledem charakterystyki w pliku,

- powrot do charakterystyki wyjsciowe;.

Operacji mozna dokonywa¢ z plikami, w ktorych zapisana jest transformata Fouriera sygnatu,
czyli z rozszerzeniem .fft. Proba zrealizowania operacji z plikiem sygnalowym konczy sig
odpowiednim komunikatem. Dodatkowym ograniczeniem jest wymoég tej samej czgstotliwosci
probkowania oraz tej samej dlugos$ci obu sygnatow.

Wszystkie operacje przeprowadzane sa na zespolonej charakterystyce czgstotliwosciowej, np.
dodawanie zrealizowane jest jako suma dwu wartos$ci zespolonych dla danej czgstotliwosci.

Jesli aktualna charakterystyka pochodzi z pliku z rozszerzeniem .ff#, tzn. jest to transformata
Fouriera, a nie sygnat to wielokrotne naciskanie danego przycisku powtarza operacjg, daje to
mozliwo$¢ zrealizowania wielu operacji jednocze$nie. W tym przypadku przycisk Reset nie

wywoluje zadnych dziatan.
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Aby zachowa¢ zmiany powstate w wyniku operacji nalezy wynik zapisa¢ jako plik transformaty,

czyli z rozszerzeniem . fft.

> Obszar Opdznienie pozwala na wpisanie wartosci opdznienia (w ms lub tez w metrach)
wnoszonego przez mierzony tor. Funkcja ta jest potrzebna w przypadku wyznaczania
parametrOw pomieszczen poniewaz przy obliczaniu parametrow C, D, H, R, LE i RR

zaktada sig, ze odpowiedz impulsowa pomieszczenia rozpoczyna si¢ w chwili t=0.

Przy opcji Analiza sygnalu w oknie zmiennym znajduja si¢ (rys. 12):
> Obszar Operacje na sygnale, ktorego dzialanie i znaczenie jest identyczne jak podczas
pomiaru Transmitancja,
> Obszar Wyzwalanie sterujacy procesem zbierania sygnatu do analizy, mozna tutaj ustawic
poziom wyzwalania (w krokach kwantyzacji, zakres 0 + 32767), jego przekroczenie
rozpoczyna zbieranie sygnatu, w wersji 1.50 programu wyzwalanie realizowane jest tylko

z wykorzystaniem kanatu B (analizowany jest jego poziom).

> Obszar Poziom odniesienia w ktorym mozna wpisa¢ warto$¢ (w dB), o ktora zostanie
przemnozony sygnal, pozwala to na dowolne przeskalowywanie zebranych

charakterystyk.
Przyciski +10dB 1 -10dB daja mozliwo$¢ szybkiej zmiany poziomu odniesienia o

wielokrotnos$¢ 10 dB.

Operacje na sygnale Wyzwalanie Poziom
Operacja z sygnatem: * 'S odniesienia
Rodzaj operacji ® kanat B 10.00 dB
E E' Poziom: (0

Rys. 12.
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4 Wymagania programu

Wymagania programu WinPomi w wersji 1.50 sg nastgpujace:
> karta DSP-16 Plus firmy Arie/ z procesorem sygnalowym TMS 320C25 oraz 64 kstow
pamigci programu, z okablowaniem,
> komputer klasy IBM PC:

konfiguracja minimalna: 386DX 40MHz (z koprocesorem), 4 MB RAM, dysk twardy
100MB, monitor kolor SVGA;
konfiguracja zalecana: 486DX4/100 MHz, Vesa LB lub PCI, S8MB RAM, dysk twardy
500MB, karta graficzna SVGA VLB/PCI Hi Color, monitor kolor 15',
> system Windows 3.1, w trybie Enhanced,

W sktad programu WinPomi 1.50 wchodza nastepujace pliki:
> winpomi.exe - glowny plik programu,
> tmspomi.hex - program wykonywany przez procesor TMS 320C25 na karcie DSP-16+,
> bwece.dll - biblioteka interfejsu uzytkownika Borland Windows Custom Control w wersji co
najmniej 1.03,
> winpomi.ini - plik konfiguracyjny programu,

> normal.cfg - plik okres$lajacy konfiguracj¢ pomiarowa.



str. 31

5 Literatura

[1] Bruel & Kjaer, Technical Review, No. 3, 4 / 1987.

[2] Bruel & Kjaer, Technical Review, No. 1 /1983.

[3] Bruel & Kjaer, Technical Review, No. 3/ 1984.

[4] Ariel Corporation, User's Manual for the DSP-16 Plus, version 6.0, Highland Park NJ, 1993.
[5] Bruel & Kjaer, Technical Review, No. 2/ 1983.

[6] Bruel & Kjaer, Technical Review, No. 3 / 1985.



