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Normalizacja czy nie?

Problem: pomierzyliSmy charakterystyke czestotliwosciowa
stuchawek. Unormowac skale poziomu SPL czy nie?

e W pomiarach elektroakustycznych — niemal zawsze
normujemy do wartosci zmierzonej dla 1 kHz.
Uzasadnienie: poziom zalezy od wzmocnienia urzgdzenia.

e W pomiarach akustycznych, np. stuchawek
— standardowo nie normuje sie poziomu, podaje sie
zmierzone wartosci, ale nalezy podac¢ poziom/moc i typ
sygnatu testowego!

— Standardowe warunki dla pomiaru stuchawek:
sinus, moc elektryczna 1 mW




Normalizacja czy nie?

Sami producenci stosujg rozne podejscia.

Np. tutaj producent unormowat charakterystyke stuchawek
(Beyerdynamic DT 150)




Zadanie

Laboratorium nr 3 — pomiar stuchawek za pomoca
sztucznego ucha. Nalezy pomierzyc:

e dwie pary stuchawek, kanat lewy i prawy,
e uzywajac dwoch sygnatow: sinus i szum rézowy,
e powtorzyC pomiar ,bez ucha”.
Porownac:
e rozne stuchawki, ten sam sygnat testowy,
e te same stuchawki, rézny sygnat testowy,
e wynik z uchem i bez ucha.
Wiekszos¢ sprawozdan jest wykonywana btednie!!!




1. Jedne stuchawki, jeden sygnhat testowy

e Bez normalizacji: DOBRZE, jezeli ten sam poziom sygnatu
testowego dla obu kanatow, pokazujemy zmierzony
poziom, nalezy podac poziom sygnatu testowego!!!

e 7 normalizacjq: DOBRZE, ale pokazujemy tylko wzgledne
roznice.
e Oba kanaty na wspolnym wykresie.
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2. Porownanie: ten sam sygnat testowy

e Bez normalizacji: DOBRZE, ale tylko wtedy, gdy ten sam
poziom syghatu testowego w kazdym przypadku!

e Nalezy podac poziom sygnatu testowego!!!
o /LE, jezeli zmieniliémy poziom sygnatu z generatora!

Charakterystyka czestotliwosciowa stuchawek dla pobudzenia
sinusoidainego (-28 dBv)
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2. Porownanie : ten sam sygnat testowy

e 7 normalizacjg: DOBRZE w kazdym przypadku,
ale podajemy mniej informacji: nie wiemy ktore
stuchawki lepiej przenoszg dany poziom.

Odpowiedz sluchawek na pobudzenie sinusem

Czestotliwosc [H2]




3. Porownanie: rozne sygnaty testowe

e 7 normalizacjg: DOBRZE. Jedyne mozliwe rozwigzanie.
e Warto jednak podac tez poziom sygnatu testowego.

Odpowiedz stuchawek NATEC na rozne pobudzenia

Czestotliwose [HZ]




3. Porownanie: rozne sygnaty testowe

e Bez normalizacji: ZLE! Nie mozna poréwnywac
bezwzglednych wartosci uzyskanych dla réznych
sygnatow testowych!

e Najczestszy btagd w sprawozdaniach!

Charakterystyka czestotliwosciowa stuchawek TELEX
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3. Porownanie: rozne sygnaty testowe

Uzasadnienie:

e W przypadku pomiaru sinusem, energia sygnatu jest
skupiona na jednej czestotliwosci. Mierzymy sygnat
filtrem przepuszczajgcy wtasnie te czestotliwosc. Zatem
mierzymy faktycznie caty przepuszczany sygnat.

e Przy pomiarze szumem rozowym, energia sygnatu
rozktada sie na cate pasmo czestotliwosci! Tymczasem
my wycinamy filtrem i mierzymy tylko fragment
przenoszonego sygnatu.

e Uzyskane wyniki nie sg poréwnywalne co do wartosci.
e Mozna wytgcznie porownywac wzgledne rdznice.




3. Porownanie: rozne sygnaty testowe

(cigg dalszy):

e Jezeli nie bedziemy o tym pamietali, przedstawimy
wyniki w nieprawidtowy sposob, co moze prowadzic
do btednych wnioskéw (w dodatku zmieniono jeszcze
poziom sygnatu testowego — drugi btad):

Porownanie stuchawek pokazuje, ze przy pobudzeniu sygnalem szumu stuchawki NATEC wykazuja
gorsze przenoszenie sygnalu (mimo pobudzenia ich szumem o wyzsze) amplitudzie na mierniku zostala

odczytana nizsza wartosc). Wyniki obu par stuchawek zostaly znormalizowane do swojego poziomu

wejsclowego.




4. Porownanie: z uchem i bez ucha

e Bez normalizacji: DOBRZE, o ile ten sam poziom sygnatu
testowego. Pokazuje wptyw ucha na zmierzony poziom.

e 7 normalizacjg: tez DOBRZE, pokazuje wyraznie w jakich
zakresach czestotliwosci wychodzg inne wyniki.

Porowanie charakterystyk czestotliwosciowych dla stuchawek
Beyerdynamic DT 150 z oraz bez sztucznego ucha
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2 srtucrnym uchem — K. PRAWY [szumn réiowy) - bez sztucznego ucha




4. Porownanie: z uchem i bez ucha

e Dobry pomyst: wykreslenie roznicy pomiarow.

Roznice poziomu w pomiarach charakterystyki czestotliwosciowej
dla stuchawek TELEX z oraz bez sztucznego ucha
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Inne czeste btedy

e Jednostka osi pionowej przy braku normalizacji: czesto
studenci pisza [dB] (albo nic nie piszg — jeszcze gorzej).

e Przy wartosciach bez normalizacji nalezy podac czego
dotyczg decybele! W tym przypadku sg to dB SPL.

Porowanie charakterystyk czestotliwosciowych dla stuchawek
Beyerdynamic DT 150 z oraz bez sztucznego ucha
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2 srtucnym uchem — K. PRAWY (szum roiowy) - bez sztucinego ucha




Inne czeste btedy

Zakres osi pionowej — poziomu sygnatu.
Zbyt maty: staba czytelnosé, trudne do oceny.

Charakterystyka czestotliwosciowa stuchawek NGS i NATEC przy
pobudzeniu sygnatem sinusoidalnym
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Inne czeste btedy

Zakres osi pionowej — poziomu sygnatu.

Zbyt duzy: nieczytelny, wykresy naktadajg sie na siebie,
nie widac réznic miedzy pomiarami.

Stuchawki Beyerdynamic - rozne metody pomiarow

i

—_—
]
=
i
E
g
=
=
18

100 1000 10000 100000
Czestotliwosc [Hz]




Inne czeste btedy

Stosowanie wygtadzania krzywych pomiarowych.

Nie nalezy tego robic. Charakterystyka jest znana tylko
w punktach pomiarowych! Nie nalezy zaktadac ze jest ona

gtadka miedzy punktami.

BEYERDYNAMIC - SINUS;
poréwnanie kanatéw

m—— kanat lewy = lkanat prawy




Inne czeste btedy

Zbyt duze markery punktow — wykres staje sie nieczytelny.

Markery nie sg potrzebne.

Stuchawki Beyerdynamic
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Inne (nie)czeste btedy

Ciekawe opisanie skali czestotliwosci ©
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Podsumowanie

e Ten sam typ sygnatu, rozne stuchawki:

— staramy sie zachowac ten sam poziom sygnatu
testowego, wtedy lepiej bez normalizacji,

— jesli trzeba byto zmieni¢ poziom — normalizacja.
e Rozny typ sygnatu testowego:
— normalizacja ZAWSZE.
e Porownanie z uchem i bez ucha:
— lepiej bez normalizacji, przy tym samym poziomie,
— dodatkowo warto wykresli¢ roznice.




Podsumowanie

e ZAWSZE podac przy wykresie poziom sygnatu testowego.

e Nie wygtadzac krzywych pomiarowych. Punkty
pomiarowe potgczone odcinkami prostych.

e Nie trzeba stosowac markerow.
e Dobrac zakres osi pionowej tak aby wykres byt czytelny.

e Zadbac o zroznicowanie koloru i wzoru krzywych.
Po wydrukowaniu na ,,czarno-biatej” drukarce,
wykres powinien pozostac czytelny.

e Pamietac o podaniu wtasciwych jednostek na osiach.

e | ogoblnie: nie wstawiacC do sprawozdania wykresu
ytak jak zrobit Excel”. Przemyslec¢ sposob prezentac;ji.




