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Streszczenie

W artykule zostalo przedstawione opracowanie systemu do pomiaru
charakterystyki  kierunkowosci  przetwornikow  elektroakustycznych
z wykorzystaniem nowoczesnych metod — mikrokontrolera, oprogramo-
wania, wysokiej klasy urzadzen przetwarzania sygnalow akustycznych.
Czg$¢ praktyczng stanowia: koncepcja oraz realizacja praktyczna stanowi-
ska do pomiaru charakterystyki kierunkowosci glosnikow i mikrofonow.
Stanowisko to stanowi system elektroniczny wraz z oprogramowaniem
sterujacym (Srodowisko LabView) stolikiem obrotowym oraz catlym
procesem pomiarowym wraz z wizualizacjg wynikow.

Slowa Kkluczowe: elektroakustyka, glosnik, mikrofon, charakterystyka
kierunkowosci.

Measuring system for determination
of directional response pattern
of electro-acoustic converters

Abstract

The idea and practical realisation of a measuring system for directional
response pattern determination of electro-acoustic converters are presented
in this paper. Such a laboratory stand was realised using the modern
methods, that is a microcontroller, software as well as signal converters of
high class. It consists of a specially elaborated electronic system with
software (made in LabView environment) that controls a rotary table and
the whole measuring process (including data visualisation).

Keywords: electroacoustics, loud speaker, microphone, directional
response pattern.

1. Wstep

W ostatnich latach wraz z rozwojem systeméw informatycz-
nych, elektroniki powszechnego uzytku i coraz wigkszymi wyma-
ganiami stawianymi tym urzadzeniom mozna zaobserwowac
intensyfikacj¢ powstawania specjalistycznego oprogramowania
wspierajgcego procesy pomiarowe. Takze w obszarze akustyki
i elektroakustyki pojawily si¢ na rynku profesjonalne programy
umozliwiajace pomiary i projektowanie (np. ustrojow akustycz-
nych, pomieszczen — studia, rezyserki itp.). Jednym z takich pakie-
tow pozwalajacych na obiektowe tworzenie systemow sterujaco—
pomiarowych jest LabVIEW.

Pomiar charakterystyki kierunkowosci, ktéra dla glosnika jest
zaleznoscig cisnienia akustycznego wytworzonego przez glos$nik
od kata zawartego migdzy osig glosnika a osig mikrofonu pomia-
rowego, natomiast dla mikrofonu — przedstawia skuteczno$¢
mikrofonu w funkcji kata, pod jakim pada nan fala dzwickowa,
stanowi do$¢ powazny problem. Proces pomiarowy wymaga
najczesciej zastosowania komory bezechowej i systemu umozli-
wiajacego sterowanie procesem. Taki system zostal zaprezento-
wany w tym artykule.

2. Koncepcja systemu pomiarowego

Pomiar charakterystyki kierunkowosci wymaga odpowiednich
warunkéw — tzw. pola swobodnego. Nalezy przy tym zadbal
o odpowiednig izolacj¢ przed dzwigkami z zewnatrz oraz zapew-
ni¢ pochtanianie fal emitowanym przy pomiarach (niedopuszczal-
ne jest istnienie dzwigkdéw odbitych).

W komorze bezechowej nalezy zapewni¢ odizolowanie od ze-
wnetrznych zakldcen wibroakustycznych [1, 2, 3]. Na rys. 1 za-
prezentowano mini-komor¢ bezechows (znajdujaca si¢ w Labora-
torium Podstaw Elektroakustyki Zaktadu Systeméw Elektronicz-
nych i Telekomunikacyjnych Politechniki Rzeszowskiej).
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru charakterystyki kierunkowosci przetwornikow
elektroakustycznych (Laboratorium Podstaw Elektroakustyki)

Fig. 1. Measuring stand for determination of directional response pattern
of electro acoustic converters

Jest ona zamknigtym pomieszczeniem majacym $ciany, podtogi
oraz sufit pokryte elementami pochtaniajacymi dzwigk. Warunki
panujace w komorach bezechowych sg zblizone do warunkdéw
panujacych w przestrzeni nieograniczone;.

Oprogramowanie stuzace do pomiaru charakterystyki kierun-
kowosci musi spetnia¢ wiele funkcji — powinno umozliwia¢ gene-
racj¢ sygnatu pomiarowego o zadanych przez uzytkownika wta-
Sciwo$ciach; pomiar sygnatu akustycznego (wartosci skutecznej);
wykreslanie zmierzonego sygnatu w funkcji kata zawartego po-
miedzy osiami glosnika i mikrofonu we wspotrzednych bieguno-
wych. Dla wygody uzytkownika program powinien réwniez
umozliwia¢ wysylanie komend sterujacych silnikiem krokowym
(ustalenie kroku pomiarowego) poprzez interfejs szeregowy.
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Spetnienie tak wielu réznorodnych wymagan umozliwia pro-
gram LabVIEW (ang. Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) firmy National Instruments. Oprogramowanie to
umozliwia tworzenie aplikacji wspotpracujacych z réznorodnymi
interfejsami oraz kartami pomiarowymi. Wykorzystujac te mozli-
wosci opracowano aplikacj¢ do sterowania procesu pomiaru cha-
rakterystyki kierunkowosci przetwornikdéw elektroakustycznych.

W opracowanym systemie LabVIEW zostato wykorzystane do
generowania sygnalow pomiarowych, sterowania silnika kroko-
wego, pomiaru wartosci skutecznej z przetwornika elektroaku-
stycznego oraz do wizualizacji wynikéw pomiaru w postaci cha-
rakterystyki kierunkowosci.

Na rysunku 2 przedstawiono blokowy schemat funkcjonalny
opracowanej aplikacji do wyznaczania charakterystyki kierunko-
wosci. Sekwencja pomiarowa jest wykonywana wielokrotnie;
liczba powtorzen zalezy od kata obrotu stolika, znajdujacego si¢
wewnatrz komory bezechowe;.
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Rys. 2. Schemat blokowy programu do pomiaru charakterystyki kierunkowosci
Fig.2. Block diagram of software for directional response pattern determination

Jako sygnal pomiarowy wybrano sygnat sinusoidalny; aplikacja
umozliwia dobdr amplitudy oraz czgstotliwosei sygnatu.

Pomiary charakterystyki kierunkowosci danego przetwornika
nalezy przeprowadzi¢ dla kilku réznych czgstotliwosci. Jest to
konieczne ze wzgledu na to, ze ksztatt charakterystyki jest silnie
zalezny od zastosowanej czg¢stotliwosci pomiarowe;.

3. Pomiary charakterystyki kierunkowosci

Pomiary charakterystyki kierunkowosci wykonano dla glosnika
WH — 656 firmy Alphard oraz dla mikrofonu pojemnosciowego
ECMS8000 firmy Behringer.

Pomiar charakterystyki kierunkowosci dla glosnika wykonano
w uktadzie z rys. 3. Zdjecie (rys. 4) przedstawia wnetrze komory
bezechowej, na stoliku znajduje si¢ badany glosnik WH — 656.
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Rys. 3. Schemat blokowy systemu do pomiaru charakterystyki kierunkowosci glosnikow
Fig. 3. Block diagram of speaker directional response pattern measuring system
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Do wysterowania gtosnika, wzmocnienia sygnatu z mikrofonu
oraz zasilenia w ukladzie fantom zastosowano konsole cyfrowa
EP8 firmy Alphard.

Rys. 4. Wngtrze komory bezechowej do pomiaru charakterystyki
kierunkowosci glosnika

Fig. 4. Anechoic chamber inside for measurements of speaker directional
response pattern

Na rysunku 5 przedstawione zostaly wyznaczone charaktery-
styki kierunkowosci glosnika dla roznych czgstotliwosci sygnatu
pomiarowego.
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Rys. 5. Charakterystyka kierunkowosci glosnika dynamicznego przy réznej
czestotliwos$ei sygnatu pomiarowego: a) 700 Hz; b) 1 kHz; ¢) 5 kHz

Fig. 5. Directional response pattern of a dynamic speaker for different
measurement signal frequency: a) 700 Hz; b) 1 kHz; ¢) 5 kHz

Przy pomiarze charakterystyki mikrofonu kierunkowos$ci po-
jemnosciowego wykorzystano wzmacniacz mocy oraz konsolg
uzyte przy pomiarach glo$nika. Schemat blokowy systemu do
pomiaru charakterystyki kierunkowosci mikrofony zaprezentowa-
no na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat blokowy systemu do pomiaru charakterystyki kierunkowos$ci
mikrofonu

Fig. 6. Block diagram of microphone directional response pattern measuring
systems

Rysunek 7 przedstawia charakterystyki kierunkowosci mikro-
fonu dla réznych czgstotliwosei sygnatu pomiarowego.
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Rys. 6. Charakterystyka kierunkowosci mikrofonu pojemno$ciowego przy réznych
czestotliwosciach sygnalu pomiarowego: a) 700 Hz; b) 1 kHz; ¢) 5 kHz

Fig. 6. Directional response pattern of a microphone for different measurement
signals frequency: a) 700 Hz; b) 1 kHz; ¢) 5 kHz

4. Wnioski

Przy uzyciu tak skonstruowanego stanowiska wykonano pomia-
ry charakterystyki kierunkowosci gtosnika dynamicznego WH 656
oraz mikrofonu pojemnosciowego ECM8000 dla trzech czestotli-
wosci sygnatu pomiarowego: 700 Hz, 1 kHz, 5 kHz.

Opracowany system do wyznaczania charakterystyki kierunko-
wosci jest funkcjonalnym prototypem i stanowi baz¢ do dalszej
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rozbudowy. Przy analizie ksztattu zmierzonych charakterystyk
zauwazono odbicia (a w efekcie wygaszanie si¢) fal dzwigkowych
od $cian komory (komora wiasnej konstrukcji). Nasuwa to wnio-
sek, iz konieczna jest zmiana warunkéw akustycznych panujacych
w komorze poprzez zastosowanie dodatkowych elementow thu-
miacych i rozpraszajacych dzwigk w celu poprawy parametréw
komory.
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