NOTATNIK PRAKTYKA

Pomiary psofometryczne

czesc 2

W drugiej czesci Notatnika
Praktyka, pos$wieconej
pomiarom psofometrycznym,
koficzymy omoéwienie
podstawowych zasad
dokonywania pomiarow audio.
W jednym z najblizszych
numeréw EP przedstawimy
opis konstrukeji modutu filtru
psofometrycznego,
przeznaczonego do
prowadzenia dokladnych
pomiaréw audio.
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Poniewaz wykonanie przyrzadu
dokladnie odwzorowujacego wlaéci-
woéci ucha byloby bardzo trudne,
przyjelismy pewne uproszczenia.

Zamiast calej rodziny, okreslono
kilka typowych charakterystyk i na-
zwano je literami A, B, CiD.
Rozbudowane profesjonalne przy-
rzady pomiarowe (mierniki pozio-
mu dzwieku) wyposazone sa w fil-
try o takich charakterystykach. Przy
ich pomocy mozna mierzy¢ przy
liniowej charakterystyvce przenosze-
nia, fizyczny poziom nalezenia
dzwieku (w dB), a takze uzywajac
odpowiedniego filtru wazacego -
subiektyvwny poziom glosnoéci (w
fonach). W katalogach niektérych
miernikdw dzwieku podaje sie na
przykiad, ze miernik ma charakte-
rystyki dB, dBA i dBC (patrz oferta
firmy SEMICON - miernik
ELMZ2151), co oznacza 72e jest on
wyposazony w filtry wazace A iC.
Krzywa =z rysunku 5 (EP10/95)
przedstawia charakterystyke filtru
wazacego A, najezesciej wykorzys-
tywanego w praktyce. Filtr A uzy-
wany jest do pomiaru dzwiekow
najcichszych. Filtru C uzywa sig
przy poziomach glo$noéci powvzej
70 fonéw. W praktyce przy tak
duze] glo$nodci podobne wyniki
uzyskuje sie przy charakterystyce
liniowe;j.

W zasadzie przedstawione filtry
przeznaczone sa do miernikéw po-
ziomu dzwieku, ale ich wykorzys-
tanie jest znacznie szersze.

Jednym z wazniejszych paramet-
row wzmacniaczy i wielu innych
urzadzen elektroakustycznych jest
poziom szuméw i stosunek sygnal/
szum, Zamiast mierzy¢ poziom
dzwiekéw, duzo prosciej jest zmie-
rzyé napiecia elektryczne na wy-
jscin wzmacniacza. Wyniki pomia-
row beda miarodajne, o ile tylko
przy pomiarze szuméw i zakl6cen
(majacych zwykle niewielki po-
ziom) zastosujemy filtr wazacy A.

Je§li niewielkie napiegcie szu-
mow mierzone byloby szerokopas-
mowo (lub tez z filtrem B, C lub
D), to uzyskany wynik nie bedzie
zgodny z subiektywnym odczuciem
uzytkownika sprzetu. Przy charak-
teryzowaniu wszelkiego rodzaju

wzmacniaczy elektroakustycznych
najczeécie] podaje sie charakterys-
tyke szumowa zmierzona wlasnie
przy uzyciu filtru wazacego A. Nic
dziwnego! Poziom szumoéw wzmac-
niacza jest zwykle bardzo maly, tak
wiec przy odstuchu jego poziom
natezenia wynosi w najgorszym
przypadku 10...30dB (poziom gloé-
noéci do 30 fonow). W zwiazku
z tym przy ocenie urzadzenia na
podstawie danych katalogowych na-
lezy mieé dwiadomoéé jak mierzono
parametry szumowe, W literaturze
anglojezycznej dopisek A weigh-
ted lub ,ARM weighted" oznacza,
ze przy pomiarach stosowano [iltr
psofometryczny A. Niekiedy podaje
sig dwa parametry: jeden zmierzony
szerokopasmowo, drugi z filtrem A,

Jezeli podaje sie stosunek svg-
nat/szum lub dynamike, czyli od-
step miedzy mnajwickszym nieznie-
ksztalconym sygnalem a szumem,
to nalezy mie¢ $wiadomosé, ze
tylko przy pomiarze napiecia szu-
mow stosuje sie filtr A, natomiast
przy pomiarze wiekszych sygnalow
charakterystyka miernika jest linio-
wa (lub uzywa sie filtru C). Z tego
tez powodu dynamika zmierzona
psolometrycznie jest wieksza niz
zmierzona szerokopasmowo. Nalezy
to takze wzia¢ pod uwage przy
analizie parametréw ukladéw sca-
lonych - w katalogach podaje sie
zwykle napiecia lub gestoSci napie-
cia szumdéw w okre§lonym pasmie.
Pomiary z filtrem psofometrycznym
A moga daé wyniki lepsze niz
podane w katalogu.

Odnotujmy jeszcze, ze charakte-
rystyka filtru A nie odpowiada do-
kiadnie zadnej =z charakterystyk
z rysunkéw 1 lub 2. Céz, to praw-
da, ale nic to nam nie przeszkadza,
bo przyrzady pomiarowe na calym
§wiecie mierza wedlug znormalizo-
wanej krzywej zrysunku 5, a nie
wedhug krzywych z rysunkéw 1 i 2.

Oprécz przedstawionych filtrow
wazacych mozna spotkaé w niekto-
rych miernikach psofometrycznych
filtry o jeszcze innych charakterys-
tykach.

W kraju przez diugie lata pro-
dukowane byly psofometry przezna-
czone dla telekomunikacji (np.
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Rys. 6. Charakterystyka filtru
telefonicznego

PSTR-3). Wyposazone byly one
w dwa filtry: telefoniczny, odwzo-
rowujacy wypadkowa charakterysty-
ke ucha i sluchawki telefonicznej
oraz filtr radiowy o charakterystyce
nasladujacej ucho ludzkie. Charak-
terystyka filtru radiowego dosé do-
ktadnie odwzorowuje charakterysty-
ki ucha podane przez [Fletchera
i Munsona dla 20...30 fonéw.

Charakterystyki te pokazano na
rysunkach 61 7.

Jak wynika z przedstawionych
informacji, dla praktyka elektronika
najwieksze znaczenie ma [iltr wa-
zacy A. Pomiary szumow i zaklécen
z uzyciem tego filtru pozwola po-
roéwnac paramelry konstruowanej we
wlasnym zakresie aparatury z wy-
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Rys. 7. Charakterystyka fittru
radiowego

robami fabrycznymi dostepnymi na
rynku.

Na koniec naszych rozwazan
trzeba jeszcze wspomnie¢ o dwdch
zagadnieniach praktycznych. Zaro-
wno mierniki poziomu dzwieku, jak
i mierniki napicé¢ psofometrycznych
wykorzystywane sa przede wszys-
tkim do pomiaru szuméw i hata-
soéw. Jak wiadomo tego typu prze-
biegi maja charakter przypadkowy,
wiec ich wspdleczynnik szeczytu (sto-
sunek wartosci szczytowej do sku-
tecznej) ma dos¢ duza wartosd
rzedu 3...7. Jak wyjasniono w arty-
kule o przetwornikach prawdziwej
wartosci skutecznej, popularne pros-
towniki uéredniajace zawierajace
jedna, dwie diody, kondensator i re-

zystor zupetnie nie nadaja sie do
okreé§lania prawdziwej wartosci sku-
tecznej takich przebiegow.

Z tego wzgledu w miernikach
psofometrveznych mnalezy koniecz-
nie stosowad przetworniki prawdzi-
wej wartoci skutecznej.

Druga sprawa jest dohdr charak-
terystyk dynamicznych, czyli war-
todci  stalych czasowych takiego
przetwornika. W fabrycznych mier-
nikach poziomu dzwieku przewidu-
je sie trzy rdzne charakterystyki
dynamiczne:

- szybka F (fast) ze stala czaso-
wi obwodu usredniania 125ms i sta-
fa czasu spadku wskazan takze
125ms,

- wolna S (slow), gdzie obie sta-
fe czasowe wynosza po 1s,

- do pomiaru dzwiekéw impul-
sowych I, gdzie stala czasowa
uéredniania powinna wynosi¢ 35ms,
a stala czasowa spadku wskazan
1,55 (wszystko wskazuje, ze w tek-
Scie wspomniane] normy PN jesl
btad, bo podana jest w tym miejscu
warto$§¢ 1,5ms).

Do pomiaru szuméw urzadzen
elektronicznych odpowiednia jest
charakterystyka S(low), przy czym
zwiekszenie obu stalych czasowych
ponad podane wartoéci nie wplvwa
na wyniki pomiaraw.

Piotr Gorecki, AVT
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