STUDIOVA TECHNIKA Il

Laboratorni uloha ¢. 4
Meéreni charakteristik reproduktorové soustavy

Cil alohy
Cilem tlohy je seznamit se s méfenim kmito¢tovych a smérovych charakteristik
reproduktorovych soustav.

Parametry reproduktorovych soustav

Kmitoc¢tova charakteristika je definovana jako zéavislost akustického tlaku v akustické
ose reproduktorové soustavy a stalém vstupnim napéti. Zakladni usporadani méteni je uvedeno
na obr. 1. Vystupni signal generatoru je po zesileni pfiveden na vstup méfené soustavy. Pied ni
je umistén méfici mikrofon tak, aby byl ve vzdaleném poli soustavy, obvykle 1 m, minimaln¢
ale trojnasobek priméru membrany reproduktoru, u sloupovych soustav az v pétinasobku jejich
vysky. Pribéh vystupniho napéti méficiho mikrofonu, ktery odpovida hodnoté akustického
tlaku v misté méficiho mikrofonu, zaznamenava analyzator synchronizovany s budicim
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Obr. 1: Méfeni kmitoctové charakteristiky reproduktoru.

Efektivni kmito¢tovy rozsah reproduktorové soustavy je definovan pro pokles
modulové kmitoCtové charakteristiky reproduktoru o 10dB oproti primérné hodnoté
akustického tlaku v oktavovych pasmech.

Smérova charakteristika je polarni diagram akustického tlaku v konstantni vzdalenosti
od reproduktoru v zavislosti na tthlu « pfi stalém kmito¢tu. Akusticky tlak byva ve smérovych
charakteristikach normovan vzhledem k akustickému tlaku po v ose reproduktoru. Se
vzristajicim kmitoétem roste smérovy uéinek reproduktoru a membrana vyzafuje energii vice
do sméru osy, viz obr. 2.

Vyzartovaci uhel reproduktoru ¢i soustavy je tthel mezi akustickou osou reproduktoru a
smérem, ve kterém klesne hodnota hladiny akustického tlaku o 10 dB oproti hladiné¢ namétené
v akustické ose. Uhel pokryti je thel mezi sméry, ve kterych poklesne hladina akustického
tlaku hlavniho vyzatovaciho laloku o 6 dB oproti sméru s maximalni hladinou.

Méreni v blizkém poli

Splnéni pozadavkl na volné pole pii méfeni reproduktorovych soustav byva na nizkych
kmito€tech problematické. Mensi bezodrazové komory nemaji na nizkych kmitoctech
dostatecnou pohltivost, coz vede ke vzniku stojatych vin. Moznym feSenim je méteni v blizkém
poli, kdy je mikrofon umistény ve vzdalenosti maximalné 0,11R od prachové vlozky
reproduktoru, kde R je polomér membrany reproduktoru. Toto méfeni je ale platné pouze do
kmitoctu
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Obr. 2: Smérové charakteristiky reproduktoru.
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kde M je nejvétsi rozmér ozvuénice. Méfeni v blizkém poli eliminuje stojaté vinéni prostoru,
ve kterém meéteni probiha, zmétena charakteristika ale nezahrnuje vliv difrakci na nizkych
kmitoctech.

Pokud se na nizkych kmitoctech pti vyzarovani reproduktorové soustavy uplatiiuje vice
zaticu, napt. dva hlubokotonové reproduktory nebo hlubokotoénovy reproduktor a bassreflexovy
natrubek, je nutné pfi méfeni Vblizkém poli secist jimi Vyzafované zvukova Vlnéni jako

vvvvv

Vzdalenostl, muzeme zanedbat vzajemné fazové posuny vinéni.

MéFici systém Pulse

Mg¢tici systém Pulse, ktery budete pii méfeni pouzivat, se sklada z hardware LAN-XI
obsahujiciho mikrofonni vstupy a vystupy generatoru, ktery je pomoci lokalni sité pfipojen
k pocitaci s ovladacim software LabShop. Nastaveni méteni je pomérné komplikované, proto
je ptipraven projekt, ve kterém jsou jiZz vSechna nastaveni provedena. Nejprve pomoci menu
Start oteviete aplikaci LabShop (v adresati PULSE). Po spusténi se zobrazi dialog ,,New
Project s posledné otevienymi soubory, ve kterém zvolte projekt

,,C:\MEASUREMENT\Pulse\Loudspeaker_measurement_2ch_CCLD.pls*

a kliknéte na tlacitko OK. Pokud projekt nebude v dialogu zobrazen, zaviete dialog tlacitkem
Cancel a projekt oteviete pomoci menu File / Open ....

Samotny projekt aplikace LabShop muze obsahovat nékolik riiznych meéfeni, napf.
méfeni kmitoctové charakteristiky, méfeni smérové charakteristiky apod. Méteni se v aplikaci
LabShop oznacuje jako Sablona (template) a pii jejich zméné je potieba Sablonu aktivovat
funkci Activate Template (menu Measurement nebo klavesa F2). Pokud pfi aktivovani Sablony
ohlasi LabShop né&jakou chybu, pozadejte o pomoc vyucujiciho. Jedno méieni obvykle
obsahuje nékolik uloh (task): nejprve je potfeba nastavit analyzator, pak provést métfeni a pak
zobrazit vysledky. Ulohy jsou zobrazeny jako ikony v levé ¢asti okna, viz obr. 3.
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Obr. 3: Zobrazeni ikon uloh v aplikaci Labshop.

Nejvyssi trovni jsou zalozky (zcela vlevo s textem na vysku). Je zvykem vytvofit pro
kazdé méfeni (Sablonu) vlastni zalozku. Kliknutim na zalozku se zobrazi seznamy uloh, kterych
muze byt i nékolik. V kazdé skupiné uloh jsou pak ikonou zastoupeny jednotlivé tilohy, na obr.
3 jsou to ulohy ,,Nastaveni analyzatoru®, ,,Méfeni a ,,Zobrazeni vysledka®. Je zvykem volit
potadi uloh ve skupiné shora doll tak, jak se ma pfi samotném méfeni postupovat. Po kliknuti
na ikonu ulohy se zobrazi jeji pracovni plocha, tj. okna potfebnd pro nastaveni meéfeni,
zobrazeni vysledki apod.

V aplikaci LabShop jsou k dispozici dva typy grafi. Ve vasem projektu je jednodussi typ
grafu pouzit na zobrazeni kmitoCtovych charakteristik a komplexnéjsi typ na zobrazeni
polarniho grafu smérovych charakteristik. U kmitoctovych charakteristik mtizete na plochu
grafu kliknout levym tlacitkem, tim na danou pozici umistite kurzor a do pravé ¢asti okna se
napise jeho poloha. V obou typech grafii ale vystacite s funkcemi pro automatické nastaveni
rozsahu zobrazeni a pro export dat.

Po klinuti na plochu grafu pravym tlacitkem se objevi kontextové menu, kde zvolte
polozku Properties. Objevi se dialogové okno, které se 1isi podle typu grafu, nicméné v obou
ptipadech v ném najdete zalozku ,,X Axis“ a ,,Y Axis®, kde se nastavuji parametry os. Mimo
jiné zde najdete i tlacitko Autoscale pro automatické nastaveni rozsahu zobrazeni v dané ose.

Export namétenych dat z jednodussiho typu grafu provedete kliknutim pravym tlac¢itkem
na plochu grafu, zvolenim polozky ,,Copy Active Curve“ a pak vloZzenim do Excelu funkci
Paste. U komplexné&jsiho typu grafu musite oteviit jeho okno Properties, zvolit zalozku
,Options®, kliknout na tlacitko ,,Copy to clipboard* a pak vlozit do Excelu.

Zadani

1) Zméite kmitoctovou charakteristiku reproduktorové soustavy v blizkém poli v akustické
ose hlubokoténového reproduktoru a bassreflexového natrubku a kmito¢tovou
charakteristiku ve vzdaleném poli.

2) Zmgéite smérovou charakteristiku reproduktorové soustavy na kmitoétech od 125 kHz do
16 kHz v oktavovych intervalech a pro smérové charakteristiky na dvou nejvyssich
kmitoctech zjistéte vyzatovaci thel a thel pokryti.

Bezpecnost prace

Pti praci v bezodrazové komote vénujte zvySenou pozornost to¢né a ramenu S
mikrofonem zavésenym pod stropem. Pied zapocetim meéfeni zavitejte dvere
komory a nevstupujte dovnitf béhem méfeni nebo pouzijte ochranu sluchu!
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Postup

Laboratorni pracovisté je zapojeno podle obr. 4. V bezodrazové komofte je umistén méfici
hardware LAN-XI, ke kterému je pfipojen mikrofon a pies vykonovy zesilova¢ QSC, umistény
v racku, i méteny reproduktor. Mikrofon je umistény na rameni na dalkové ovladané to¢né na
stropu bezodrazové mistnosti, ovladani to¢ny je umisténo V pfistrojovém racku. M¢fici
hardware LAN-XI je s vasim poc¢itatem propojen pomoci lokalni sité a ovladani to¢ny pomoci
rozhrani USB. V komote je také maly dalkovy ovlada¢, kterym mizete to¢nu ovladat
manudalné.

Pokud jste tak jesté neucinili, piectéte si kapitolu ,,MéFici systém Pulse* v teoretickém
uvodu ulohy a oteviete projekt LabShopu ,,Loudspeaker measurement 2ch CCLD.pls“. Po
otevfeni projektu zvolte na zalozce ,,Kmitoctova char.“ tkol ,,Konfigurace* a aktivujte Sablonu
méieni (F2).
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Obr. 4: Zapojeni méficiho pracoviste.
ad 1) Méreni kmitoctové charakteristiky

Méfici mikrofon na otocném rameni nastavte do vzdalenosti 1 m od pfedni stény
ozvucnice a do oSy vysokotonového reproduktoru. K natoceni mikrofonu muzete pouzit
dalkovy ovlada¢ tocny v komote. Mikrofon na stativu umistéte do osy hlubokoténového
reproduktoru do vzdélenosti 5 az 10 mm od prachové vlozky reproduktoru. Zaviete dvete do
komory. Pokud chcete, mtzete spusténim zastupce ,,Kamera v komote* na plose oteviit stranku
IP kamery v komote (na Gvodni strance kliknéte na odkaz Motion JPEG — Single Camera a
pomoci ovladacich prvkil v levé ¢asti stranky natocte kameru tak, abyste vidéli reproduktor).

V aplikaci LabShop piepnéte v zalozce ,KmitoCtova char.” na tukol ,Nastaveni
analyzatoru‘ a aktivujte Sablonu méfeni (F2). Poté piepnéte na kol ,,Odezva v blizkém poli© a
klavesou F5 meéteni spustte. Po skonceni méfeni si data z grafu modulové kmitoctové
charakteristiky zkopirujte do schranky (kliknutim pravym tla¢itkem na plochu grafu, zvolenim
polozky ,,Copy Active Curve®). V listu ,,SPL charakteristiky* vaseho vypracovani v Excelu je
pfipravena tabulka s tlacitky pro import charakteristik ze schranky. Kliknutim na tlacitko
»Import ze schranky* ve sloupecku ,,hlubokotonovy reproduktor se provede import dat ze
schranky do tohoto sloupecku.

Nyni umistéte mikrofon na stativu do osy bassreflexového natrubku, opét do urovné
piedni desky reproduktoru a méfeni zopakujte. Namétena data opét vlozte do tabulky do
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sloupecku ,,bassreflex*. Vlozené odezvy v blizkém poli se zobrazi na listu ,,SPL charakteristiky
— graf*. Zobrazi se také jejich souctova odezvy ve vzdalenosti 1 m, ale pouze do kmito¢tu
300 Hz, coz je kmitocet, pro ktery je podle rovnice (1) méfeni v blizkém poli platné.

V aplikaci LabShop piepnéte na tkol ,,Odezva ve vzdaleném poli“ a z grafu odezvy ve
vzdaleném poli, ktera se méfila soucasné s odezvou v blizkém poli, si do schranky zkopirujte
data a vlozte je do vypracovani do sloupecku ,,soustava v 1m*. Porovnanim tohoto pribé&ht na
nizkych kmitocétech s pribéhem souétové odezvy vypocitané pomoci méfeni v blizkém poli
zjistite vliv stojatého vinéni a difrakce na modulovou kmito¢tovou charakteristiku.

ad 2) Méreni smérové charakteristiky

Zkontrolujte, zda je mikrofon na rameni ve sméru akustické osy reproduktorové soustavy
(tj. ve vychozi pozici 0°). V aplikaci LabShop zobrazte zalozku ,,Smérova char.”, kliknéte na
ukol ,,Nastaveni analyzatoru* a aktivujte Sablonu méteni (F2). Poté pepnéte na kol ,,Mé&feni®.
Zobrazi se okno Directivity Measurement, kde je nastaven pocate¢ni thel méfeni (Start) 0°,
koncovy thel méteni (Stop) 358° a krok méteni (Increment) 2°. Méteni spustte kliknutim na
tlacitko Start v okné Directivity Measurement. V kazdé pozici se automaticky zméii hladina
akustického tlaku v oktavovych intervalech od 125 do 16 kHz. Kamerou v bezodrazové komoie
muzete sledovat automatické otdceni mikrofonu na to¢né kolem reproduktorové soustavy.
Mg¢feni trva pfiblizné 15 minut.

Po skonceni méteni kliknéte na tikol ,,Zobrazeni vysledkli“. Zobrazi se polarni graf, jehoZz
data si zkopirujte do schranky (pravym tla¢itkem kliknout na plochu grafu, zvolit Properties,
zvolit zalozku ,,Options®, kliknout na tlacitko ,,Copy to clipboard”) a na listu ,,Smérové
charakteristiky vaseho vypracovani kliknéte na tlacitko ,,Import ze schranky*. Charakteristiky
se zobrazi na listu ,,Smérové charakteristiky — graf*. Pro kmitocty 8 kHz a 16 kHz zjistéte
z grafu vyzatrovaci uhel a thel pokryti zapiste je do vypracovani. Pro nalezeni pfesnych hodnot
pouzijte importovanou tabulku s importovanymi hodnotami.

Na zavér zméite kmitoctovou charakteristiku ve sméru 60° od akustické osy reproduktoru
ve vzdalenosti 1 m a porovnejte ji s charakteristikou v akustické ose zméfenou v bodé 1).
Nejprve kliknéte v LabShopu na ukol ,,Méfeni a v okné Directivity measurement na tlacitko
Show TurnTable Setup. V okné, které se objevi, nastavte na posuvniku v ¢asti Turn absolute
hodnotu 60 a kliknéte na tlac¢itko Turn absolute, viz obr. 6. Mikrofon se nastavi do pozice 60°.
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Obr. 6: Okno nastaveni tocny.
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Poté se pfepnéte na zalozku ,,Kmitoctova analyza“ a kliknéte na ukol ,,Odezva ve
vzdaleném poli“. StlaCenim klavesy F2 aktivujte Sablonu a nasledné kldvesou F5 spustte
meéteni. Po skon¢eni méfeni si data z grafu modulové kmitoctové charakteristiky zkopirujte do
schranky a ve vaSem vypracovani na listu ,,SPL charakteristiky* je vloZzte do posledniho
sloupecku tabulky. Na listu ,,SPL charakteristiky — graf pak muZzete obé charakteristiky
porovnat. Po skonceni méieni ukoncete aplikaci LabShop, ale projekt neukladejte!
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