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A. Podlaczenie systemu pomiarowego do komputera

W celu podiaczenia Systemu pomiarowego nalezy wykonac nastgpujace potaczenia:

- podiaczy¢ zasilanie z zasilacza wtyczkowego do wejscia POWER na tylnej $cianie urzadzenia,
prawidlowe podiaczenie zasilania bedzie sygnalizowane poprzez zapalenie si¢ diody POWER na
froncie urzadzenia,

- podtaczy¢ przewodem ,,jack” wejscie liniowe (LINE IN) w komputerze (gniazdo o kolorze
niebieskim na tylnej $cianie komputera) z gniazdem OUTPUT na tylnej Scianie urzadzenia,

- poditaczy¢ przewodem ,,jack” wyjscie liniowe (LINE OUT) w komputerze (gniazdo o kolorze
zielonym) z gniazdem INPUT na tylnej $cianie urzadzenia.
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B. Kalibracja Systemu pomiarowego w programie Speaker Workshop.

Po uruchomieniu program wyglada nastepujaco:
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Wyr6zni¢ mozna:
— pasek menu
— okno drzewa folderow
— okno wykresow

W oknie wykresow wyswietla si¢ okno opisujace dany projekt . Okno to mozna zminimalizowac
aby nie przeszkadzalo w pracach, zamknigcie okna spowoduje zamknigcie projektu a wiec 1 brak
mozliwosci pracy w programie.

W celu kalibracji nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

- Klikng¢ PPM na oknie drzewa folderow i z rozwinigtego menu wybraé: New — Signal. Nazwaé
utworzony sygnat (np. ,,test”). Utworzony sygnat ma cze¢stotliwos¢ 1kHz 1 warto$¢ 32K, co jest
umownym poziomem maksymalnym.
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- Nastepnie nalezy zaznaczy¢ okno z sygnalem testowym i z paska menu wybraé: Sound —
Record:
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Parametry nagrywania nalezy ustawi¢ nastgpujaco a nastg

pnie klikna¢ ,,OK”:
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W oknie drzewa folderow pojawity si¢ nowe wpisy oznaczone ,.test.in.x”. Nalezy dwukrotnie
klikng¢ LPM na plikach ,.test.in.]” oraz ,test.in.r” w celu otworzenia ich. Nastgpnie nalezy
zaznaczy¢ okno sygnatu testowego oraz z paska menu wybraé: Window — Tile. Po tych zabiegach
powinien by¢ widoczny widok zblizony do ponizszego:
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W celu ustawienia odpowiedniego widoku zakresow wyswietlania nalezy kliknag¢ PPM na danym
wykresie 1 z rozwini¢tego menu wybra¢ ,,Chart properties”. W otwartym oknie nalezy wybrad
zakladke osi X (X Axis) oraz ustawi¢ warto$ci minimalng i maksymalng w czgsci ,,Scale”.

Jesli czubki sinusoidy dla wykresow test.in.l oraz test.in.r sg $ci¢te jak na powyzszym rysunku,
chwilowo nie nalezy si¢ tym przejmowac.
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- Nastepnie na wykresach test.in.] oraz test.in.r nalezy odczyta¢ opdznienie (latencje) jakie
wystepuje od startu odtwarzanego sygnatu do poczatku jego rejestracji. Odczytang warto$¢
zanotowac. Powtorzy¢ pieciokrotnie nagrywanie sygnatu testowego, za kazdym razem notujac
warto$¢ latencji. Czy latencja si¢ zmienia? Czy latencja powinna si¢ zmienia¢? Na co ma
wplyw zmienna latencja?

- Nastepnie nalezy skorygowac¢ warto$¢ latencji w programie tak, aby w pomiarach opdznienie
wynosito od 2 do Sms. Mozna postuzy¢ si¢ nastgpujaca nieréwnoscia:

2 <zanotowana wartos¢ latencji— X <5, gdzie X —wartos¢ korekcji
Nalezy z paska menu wybra¢ Options — Preferences
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Powtorzy¢ rejestracje sygnatu testowego. Czy zmienilo si¢ co$ na wykresach test.in.l oraz
test.in.r?

- Nastepnie nalezy poprawnie ustawi¢ poziomy nagrywania. W tym celu nalezy wykorzysta¢
wykresy test.in.l, test.in.r oraz wykres Measurement.Calib. W celu uzyskanie wykresu
Measurement.Calib nalezy w pasku menu wybra¢: Options — Calibrate...
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Nastepnie w otworzonym oknie, w czgsci Channel Difference nalezy kliknaé na Test — Dalej —
Dalej — Zakoncz a nastgpnie OK.

Pomiar Measurement.Calib pojawi si¢ w oknie drzewa plikow w folderze System.
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Nalezy dwukrotnie klikng¢ na ten plik w celu otworzenia go a nastqpniHe skorzysta¢ z funkcji
Window — Tile w celu roztozZenia okien jak na rysunku:
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Nastepnie w mikserze audio tak regulowac¢ wartosci poziomow nagrywania i odtwarzania aby
uzyskac¢ jak najmniejsze znieksztatcenie na wykresie Measurement.Calib (maksymalnie +- 0.2dB)
oraz aby wierzchotki sinusoid na wykresach test.in.l oraz test.in.r miaty warto$¢ ok +-16K. Po
kazdym ustawieniu poziomow na mikserze audio nalezy ponownie zarejestrowac sygnal testowy
oraz wykona¢ test kalibracj¢ Channel Difference aby uaktualni¢ wykresy.

Ostatnim punktem kalibracji jest kalibracja pomiaru impedancji. W tym celu nalezy w pasku menu
wybra¢: Options — Preferences:
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W otworzonym oknie klikamy Dale;j:
Calibration Wizard Impedance Jig Test

Usge this wizard bo accurately measure
wour impedance jig. This test wil
eztimate and replace the reference
regigtor and zeries resistance settings in
Freferences. This process requires an
impedance jig and at least bwo different
known resistors.

IF your jig uses a reference of 810 ohms
wee recommend known resistors of about
& and 15 ohms apiece.

W'her you are ready to begin, press
Mext.
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Nastepnie podiaczamy do wyjs¢ POWER OUT rezystor o wartosci 11 omoéw (potaczone
rownolegle rezystory 22 omy), wpisujemy warto$¢ 11 w pole Resistor Value i klikamy Dale;j:



Calibration Wizard Impedance Jig Test

Attach your firgk rezigtar bo the
impedance jig and enter the valus

@ below,
\' Resistar Yalue |11 _lj Ohms

* |mpedance.Jig

When ready press Nest.
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Nastgpnie powtarzamy czynno$¢ dla wartosci 44 omy (polaczone szeregowo rezystory 22 omy).
W rezultacie otrzymujemy wynik pomiaru rezystora referencyjnego oraz zmierzong warto$¢
rezystancji szeregowej w obwodzie pomiarowym:

Calibration Wizard Impedance Jig Test

YWhen the test finighes, prezs Finizh
to accept the values below or press
Back to add anather resistor.

Reference  121.85 Ohrrs
Resigtar

Series G282 m Ohrnz
Resistance

gSth me what haz been measzured...

< Wistecz Zakohcz Arulu) Faomoc

Warto$¢ rezystora referencyjnego powinna si¢ zawiera¢ w zakresie 22 omow +-1% a warto$¢
rezystancji szeregowej powinna by¢ mniejsza niz 100 milioméw.

W celu weryfikacji poprawnosci kalibracji nalezy zmierzy¢ warto$ci elementéw pasywnych
wybranych przez prowadzacego. W tym celu nalezy podpig¢ mierzony element do gniazd POWER
OUT oraz z paska menu wybra¢: Measure — Passive component:
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Program sam rozpozna typ podtaczonego elementu oraz poda jego warto$¢ w odpowiednich
jednostkach:

Measure Passive Component X
Froperties
Tupe Capacitar
Yalue 10126 uF

Fesistance 78,740 mOhms

Jesli wyniki sg zgodne z warto$ciami podanymi przez producenta z zaktadang doktadnoscia co do
wartosci to nalezy uzna¢, ze system zostat skalibrowany prawidlowo.

Wartosci elementéw podane przez producenta oraz zmierzone zanotowac 1 porownac, zanotowac
typ elementu. Opisa¢ wnioski.



C. Przykladowe pomiary

1. Pomiar impedancji glos$nika free air

- Nalezy ustawi¢ System pomiarowy w tryb pomiaru impedancji (wcisnigty przycisk). Nastepnie
nalezy podtaczy¢ glosnik niskotonowy do gniazd POWER OUT zgodnie z oznaczeniami (czerwony
do czerwonego, czarny do czarnego).

- Nastegpnie nalezy stworzy¢ katalog glosnika oraz plik glto$nika w programie Speaker Workshop. W
tym celu w oknie drzewa plikoéw klikamy PPM i w rozwinigtym menu wybieramy New — Folder i
nazywamy go. Nastepnie analog1czme tworzymy nowy glosnik wybleraJ 3c W rozwijanym menu
New — Driver. Wynik dzialania powinien by¢ taki jak wida¢ ponizej:
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- Nastepnie przy otworzonych tylnych drzwiczkach w obudowie dokonujemy pomiaru impedancji
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w warunkach zblizonych do pomiaru impedanc;ji free air (bez obudowy).

Aby wykona¢ pomiar impedancji nalezy uaktywni¢ okno z parametrami glo$nika, a nastgpnie w
pasku menu wybra¢: Measure — Impedance:
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plik nadana nazwa.Ilmpedance:

W oknie drzewa plikow powstat
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Po dwukrotnym kliknigciu na plik otworzy si¢ wykres. Nalezy go odpowiednio wyskalowac¢, oraz
wykorzystujac menu Transform — Smooth:
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Wykonaé¢ wygtadzenie dla innych warto$ci wygtadzania. Jak zmienia si¢ wykres? Jaki parametr
ukazuje pik na wykresie?

2. Pomiar impedancji gto$nika obudowie typu bass reflex (zatlozony jeden port bass
reflex).

Pomiar impedancji nalezy powtorzy¢ przy zamknigtej obudowie, uprzednio zmieniajac nazwe pliku
poprzednio wykonanego pomiaru aby go nie nadpisac.

3. Pomiar impedancji gto$nika obudowie zamknigte;.
Pomiar impedancji nalezy powtdrzy¢ przy zamknigtej obudowie i zastonigtym porcie bas reflex,
uprzednio zmieniajgc nazwe pliku poprzednio wykonanego pomiaru aby go nie nadpisac.



Wyswietli¢ trzy wykresu pomiaru impedancji gto§nika w oknie wykresow, tak samo wyskalowac.
Czym ro6znia si¢ wykresy? Jakie mozna wysnu¢ zaleznosci?

4. Pomiar bliskiego pola gtosnika (nearfiled).

W celu wykonania pomiaréw w polu bliskim nalezy podtaczy¢ mikrofon do gniazda MIC IN na
froncie Systemu pomiarowego, ktory musi by¢ ustawiony w tryb pomiaru odpowiedzi
czestotliwosciowej (SPL) — przycisk wycisniety. Potencjometry skrgcone maksymalnie w lewo.
Nastepnie ustawi¢ kolumng gltosnikowa z zamknigtymi tylnymi drzwiczkami tak aby front kolumny
znajdowat si¢ réwno z krawedzig biurka.

Mikrofon nalezy ustawi¢ na wysokosci srodka membrany gtosnika, w odlegtosci ok 1 cm od
membrany.




W programie zaznaczamy okno gtos$nika a nastepnie wybieramy w pasku menu Measure —
Frequency response — Nearfield:
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W oknie drzewa plikéw pojawit sie plik nadana nazwa.NearField

= Speaker Workshop - zajecial.swd

File Edit W“ew Driver Measure Resource

b mle|=| Dj=d| &%

=[] =zajecial.swd

=[] @DM
4 aon

GON, Impedance
GDM, MearField

+-[_] System

Po dwukrotnym kliknigciu na plik otworzy si¢ wykres. Nalezy go odpowiednio wyskalowa¢, oraz
wykorzystujgc menu Transform — Smooth wygtadzi¢ pomiar (np. 1/8 oktawy).

Nastepnie nalezy wykona¢ pomiar dalekiego pola (1m). W tym celu nalezy ustawi¢ mikrofon w

odlegtosci ok 1 m od membrany oraz wykona¢ analogicznie pomiar, wybierajac opcj¢ pomiaru
Farfield.



Oba wykresy umiesci¢ w oknie wykresow. Wyskalowac 1 wygtadzi¢ wg takich samych parametrow.
Czy wykresy si¢ roznia? Jesli tak to jakie mogg by¢ tego przyczyny?

Nastepnie wykona¢ pomiary farfield dla pigciu réznych ustawien wzmocnienia wzmacniacza
mikrofonowego (wejsciowego) oraz wzmacniacza gtosnika (wyj§ciowego) w calym zakresie
wzmocnienia. W czasie pomiarow obserwowac diode CLIP informujaca o przesterowaniu.
Wykresy umiesci¢ w oknie wykresow. Wyskalowac 1 wygtadzi¢ wg takich samych parametrow.
Poréwnac¢ pomiary farfield. Opisa¢ wnioski.

W sprawozdaniu umiescié:

- warto$¢ zastosowanej korekcji latencji wraz z odpowiednim zrzutem ekranu przed i po,

- zrzut ekranu z poprawnie ustawionymi poziomami z procesu kalibracji,

- zrzut ekranu z warto§ciami rezystora referencyjnego oraz rezystancji szeregowej w procesie
kalibracji pomiaru impedancji,

- wyniki pomiaréw elementéw pasywnych, ich wartosci podane przez producenta oraz wnioski
dotyczacego tego punktu,

- zrzut ekranu z trzema pomiarami impedancji wraz z wnioskami,

- zrzuty ekranu z pomiaréw bliskiego i dalekiego pola wraz z wnioskami.

W sprawozdaniu, w odpowiednich miejscach powinny takze znalez¢ si¢ odpowiedzi na pytania
zawarte w instrukcji.



