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PROJEIKTY

Akustyczny zestaw

pomiarow

W artykule zaprezentowano
przyrzqd pomiarowy

znakomicie ulatwiajqcy pomiar
parametrow roznego rodzaju
urzqdzen: np. mikrofonow,
kolumn, wzmacniaczy oraz
calych systeméw
elektroakustycznych

i obiektow.
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Rys. 1. Przyktady zastosowania

zestawu pomiarowego.
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Zastosowanie generatora szu-
mu rozowego i wielokanalowego
analizatora widma umozliwia jed-
noczesny pomiar w calym zakre-
sie czestotliwosci akustycznych.
Zestaw pomiarowy jest znakomi-
tym uzupelnieniem laboratorium
elektronika - audiofila i podstawo-
wym narzedziem pracy elekiro-
akustyka.

Dodatkowo dzieki wyko-
rzystaniu duzego, efektownego wy-
$wietlacza urzadzenie pracujace
jako analizator widma sygnatu
bedzie stanowié¢ znakomite uzu-
pelnienie posiadanego zestawu au-
dio. W tym zastosowaniu nie tyl-
ko pokazuje obiektywne informa-
cje o zawarto$ci spektralnej utwo-
ru, ale tez dzieki dziesiatkom
biegajacych punktow §wietinych
wrecz przvkuwa uwage i tworzy
swoista atmosfere.

Od dluzszego czasu na famach
EP opisujemy rozne klocki - mo-
duty, z ktérych mozna zbudowad
wiele ciekawych urzadzen.

Dzi§ odwracamy nieco kolej-
nos$¢ i przedstawiamy kompletny
zestaw pomiarowy audio. Moduly
wchodzace w jego sklad, nie
przedstawione do tej pory, be-
dziemy sukcesywnie opisywac
w najblizszych numerach.

Fotografia wstepna pokazuje
polprofesjonalny analizator wid-

ma z whudowanym

generalorem
szumu rozowego.

Zasada dziatania i przykiady
zastosowania sa przedstawione na
rysunku 1.

Do mierzonego urzadzenia lub
obiektu doprowadzana jest réwno-
mierna mieszanka wszystkich
czestotliwodci pasma akustyczne-
go, czyli wlaénie szum rézowy.
Mierzony obiekt lub urzadzenie
ma jakas charakterystyke czestot-
liwosciowa - przebieg tej charak-
terystyki w mierze logarytmiczne;j
jest pokazany na duzyvm wielo-
punktowym wyswiellaczu.

Przy sprawdzaniu ukladéw
elektronicznych takich jak wzmac-
niacze, korektory itp. sygnal z ge-
neratora szumu rézowego jest po-
dawany na wejécie badanego urza-
dzenia, a sygnal zjego wryjscia
jest podawany na wejécie anali-
zalora widma. Do lakich pomia-
row zestaw maglby by¢ zaslapio-
ny wobhulatorem. Podczas badania
charakterystvk mikrofonéw, ko-
lumn i calych obiektéw takich jak
sale wykladowe, koncertowe, sta-
diony, wobulator nie spelni swej
roli zuwagi na mozliwosé po-
wstania fali  stojacej. W takich
przyvpadkach opisany zestaw po-
miarowy jest niezaslapiony. Dla-
tego tez w wersji pokazanej na
fotografiach zdecydowano sie na
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jedno wejscie o duzej czuloéci,
zrezygnowano z mozliwoéci po-
miaru duzych napieé¢ (chyba, ze
z zastosowaniem zewnetrznego
dzielnika). Wejscie analizatora
w przewazajace] wiekszosci przy-
padkow bedzie wspolpracowac
z mikrofonem.

W tym miejscu widaé¢ pewien
problem praktyczny. Przeciez mik-
rofon pomiarowy moze mieé nie-
zbyt réwna charakterystyke. Przy
badaniu na przyklad kolumny
wskazanie bedzie wypadkowa cha-
rakterystyka kolumny i mikrofonu
pomiarowego. Przy dokladnych
pomiarach jest to rzeczywiscie
powazny problem. W naszym ze-
stawie zoslal on rozwiazany przez
zastosowanie mikrofonu pojem-
noSciowego o rownomiernej cha-
raklerystyce. Zastosowany mikro-
fon MCO-52 jest mikrofonem cis-
nieniowym, a wiec ma dookélna
charakterystyke skutecznosdci,
a przebieg charakterystyki czestot-
liwosciowej jest mierzony indywi-
dualnie dla kazdego egzemplarza.
Mikrofon wspélpracujacy z zesta-
wem modelowym ma nieréwno$é
charakterystyki w calym pasmie
20...20000Hz nie przekraczajaca
2dB. Ostatnio mozna tez nabyc
duzo tansze mikrofony elektreto-
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Rys. 2. Schemat blokowy zestawu pomiarowego.

we z dolaczonym indywidualnym
wykresem charakterystyki skutecz-
noéci. Nawet jedli charakterystyka
mikrofonu w pewnym zakresie od-
biega od prostoliniowej, mozna to
uwzgledni¢ przy ostatecznej inter-
pretacji wskazan analizatora.
W sumie wiec nie jest najistot-
niejsze, czy charakterystyka mik-
rofonu jest idealnie plaska, wy-
starczy wiedzie¢ jaki jest jej prze-
bieg.

W tym miejscu trzeba lojalnie
przyznac, ze zastosowany genera-
tor szumu rdzowego ez zwykle
nie bedzie mial idealnie réwno-
miernego rozkladu spektralnego.
Wynika to z tolerancji elementéw
zastosowanych do jego budowy,
Nasz przyrzad ma przy pomiarze
amplitud rozdzielczosé 3dB, wigc
drobne odchylki rzedu decybela
nie majg zbyt wielkiego znacze-
nia. Przy dokladniejszych pomia-
rach nalezaloby jednak najpierw
przeprowadzi¢ autotest polegajacy
na zmierzeniu analizatorem bez-
posredniego sygnalu z generatora
szumu. Jesli charakterystyka od-
biegalaby od linii prostej ($wie-
cace diody na wy$wietlaczu nie
tworzylyby linii prostej), wtedy
przy badaniu innych obiektow
mozna uwzglednié¢ te odchylenia.

Oczywiécie mozna zbudowac
przyrzad o powtarzalnych charak-
terystykach prostych ,jak drut®.
Wiazatoby sie to jednak ze sto-
sowaniem drogich podzespoléow
o waskich tolerancjach oraz roz-
budowanych rozwiazan uklado-
wych. Praktyka pokazuje, ze do
wiekszosci praktycznych zadan tak
wysoka dokladnosé naprawde nie
jest potrzebna. Po pewnym czasie
uzytkowania przyrzadu nabiera sie
pewnej wprawy i okazuje sie, ze
najwiecej informacji uzyskuje sie
z pomiaréw poréwnawczych, a nie
bezwzglednych.

Urzadzenie oddaje nieocenione
ustugi przy odstuchiwaniu nagtas-
nianych obiektéw, W czasie przy-
gotowan podaje sie na mikser lub
wzmacniacz przebieg szumu rézo-
wego i odsluchuje sig obiekt za
pomoca mikrofonu  wzorcowego.
Natomiast w czasie programu moz-
na na biezaco odsluchiwaé obiekt
i korygowac barwe dzwieku w za-
leznosci od potrzeb i warunkéw.

Dla Autora duzym zaskoczeniem
byly wyniki pomiaréw wlasnego
kacika odstuchowego i posiadanego
zestawu. Konsekwencja bylo znaczne
przestawienie suwakéw equalizera.

Opisywany przyrzad moze by¢
tez uzywany do sprawdzania cha-
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rakterystyk skutecznosci i kierun-
kowosci kolumn (przy zastosowa-
niu wzorcowego mikrofonu o row-
nej charakterystyce) i mikrofonéw
(pomiar poréwnawczy mikrofonu
badanego i wzorcowego przy uzy-
cin dobrych kolumn).

Opis ukladu

Wewnetrzny schemat blokowy
urzadzenia jest pokazany na ry-
sunku 2. Na wyjsciu generatora
zastosowano prosty uklad regula-
¢ji poziomu sygnalu wyjéciowego.

Uklad wejéciowy analizatora
widma zawiera ultraniskoszumny
przedwzmacniacz z ukladem SSM-
2017 - modul AVT-236. Wlasnie
ten wzmacniacz okazuje sie zna-
komitym rozwiazaniem, posiada
bowiem wejécie symetryczne
wzgledem masy. Co prawda
w wiekszo§ci zastosowan bedzie
stosowany mikrofon pomiarowy
i wiedy wejscie symetryczne nie
jest konieczne, jednak przy bada-
niu wzmacniaczy, korektorow i in-
nych urzadzefn obecno$é symet-
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rycznego wejdcia zapobiegnie wie-
lu ktopotom zwigzanym z zaklo-
ceniami i spadkami napie¢ w ob-
wodach masy.

Zastosowanie wzmacniacza
AVT-236 gwarantuje wysoka czu-
loé¢ i mozliwosé wspolpracy
z wszelkimi typami mikrofonéw.
Dla umozliwienia wspdlpracy
z mikrofonami pojemnosciowymi
MCO i elektretowymi MEO gniaz-
do wejSciowe mikrofonu wyposa-
zono w obwod zasilania napie-
ciem +5V. Dlatego tez zaslosowa-
no ,przedpotopowe” gniazda DIN
- gniazdo musi mieé¢ minimum
cztery styki: dwa sygnalowe, masa
i zasilanie mikrofonu. Nie mozna
wiec zastosowacéc JACK-6w,
CHINCH-y, natomiast pieciostyko-
we CANONy (XLR) sa w naszych
warunkach dosé¢ trudne do zdo-

bycia.
Za modulem AVT-236 umiesz-
czony jest uklad wzmacniacza

programowalnego AVT-199 w wer-
sji minimalnej o stalym wzmoc-
nieniu. Wzmocniony sygnal poda-
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wany jest na zesp6l 16 filtrow
pasmowych obejmujacych w su-
mie pasmo od 50Hz do 16kHz.
Wykorzystano tu opisane dawno
temu w EP moduly filtréow AVT-
191. Sygnaly z poszczegolnych fil-
trow sa kierowane do ukladu
aktywnego prostownika skladaja-
cego sie z dwoch moduléw. Dwa
pozostale moduly (multiplekser
i logarytmiczny miernik poziomu)
tworzg uklad matrycowego stero-
wania wyswietlacza. W wyswiet-
laczu zamiast pojedynczych diod
zastosowano standardowe matryce
LED 5 x 8 diod.

Moduly miernika poziomu,
multipleksera i oSmiokanalowego
prostownika aktywnego beda

przedstawione w najblizszych nu-
merach EP.

Mamy nadzieje, Ze niniejszy
artykul zaciekawi wielu naszych
Czytelnikéw i zainspiruje do bu-
dowy wiasnych konstrukeji wyko-
rzystujacych moduly - klocki AVT.
Piotr Goérecki, AVT
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