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Streszczenie

Glo$niki modéw rozproszonych charakteryzuja sie o wiele szerszym katem promieniowania niz przetworniki
tlokowe. Ich dzialanie przypomina niekoherentne zrédta dzwieku i wytwarzajg one pole akustyczne o bardziej
rozproszonej charakterystyce.

Aby oceni¢ charakterystyke czestotliwosciowa takich glo$nikow, nie wystarcza pomiar ci$nienia akustycz-
nego ani w osi gtos$nika, ani w kilku kierunkach, poniewaz wartosci mierzone w sasiadujacych ze soba punk-
tach pomiarowych moga znaczaco rézni¢ sie miedzy sobg. Co wigcej — w przeciwienstwie do konwencjonal-
nych przetwornikow ttokowych - glo$niki modéw rozproszonych nie wytwarzaja maksymalnych warto$ci
ci$nienia akustycznego na osi przetwornika. Ocena taka moze wiec by¢ przeprowadzona tylko na podstawie
pomiaru widma mocy. W niniejszej pracy przedstawiono planowanie oraz przygotowanie procedury pomia-
rowej, ktorej celem jest uzyskanie precyzyjnego pomiaru takiego widma. Jednoczesnie obejmuje ona réwniez
precyzyjny pomiar charakterystyk kierunkowych na pélsferze. Istotna czescig procedury jest wyznaczenie
odpowiednich wag punktéw pomiarowych znajdujacych si¢ na réwnoleznikowych okregach na sferze pomia-
rowej, zwiazanych z poszczegdlnymi katami elewacji pomiaru przestrzennego.

1. Wstep

Cechg charakterystyczna gltosnikéw moddéw rozproszonych (DML, Distributed Mode Loudspeakers),
ktéra w najwigkszym stopniu odrdznia je od konwencjonalnych przetwornikéw ttokowych, jest brak
zjawiska zawezania szerokosci promieniowanej wigzki wraz ze wzrostem czestotliwosci pobudzenia [1].
Takze poziom ci$nienia akustycznego, mierzony na osi prostopadlej do powierzchni ptaskiego pane-
lu glosnikowego, nie osigga najwyzszych wartosci sposrod poziomdéw mierzonych w innych punktach
pomiarowych rozmieszczonych na polsferze. Wart odnotowania jest tez fakt, ze charakterystyki amplitu-
dowo-czestotliwosciowe uzyskiwane w dwoch sgsiednich punktach pomiarowych (dla tego samego kata
elewacji, jednak przy zmiennym kacie azymutalnym, ewentualnie przy tym samym azymucie i zmienia-
nym kacie elewacji) bardzo czesto znaczaco roznig sie od siebie, co zdecydowanie utrudnia wykreslenie
charakterystyk kierunkowosci dotyczacych glosnika modoéw rozproszonych, przy zastosowaniu podej-
$cia takiego jak w przypadku konwencjonalnego przetwornika [2]. Zazwyczaj glosniki te majg ksztalt
prostokatny z réznymi wymiarami obu bokdw, co moze skutkowaé réznigcymi si¢ charakterystykami
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kierunkowymi w plaszczyznach poziomej i pionowej. Z wyzej wymienionych trzech cech wynika, ze
pomiar charakterystyki czestotliwo$ciowej gtosnika modéw rozproszonych nie moze by¢ przeprowadzo-
ny wylacznie w osi gloénika, nie jest tez w pelni przydatny pomiar w plaszczyznie poziomej. Niezbedna
informacje o wlasnosciach gtosnika moze przynies¢ tylko pomiar pelnej charakterystyki kierunkowej na
sferze, ewentualnie na polsferze. Wlasciwym odpowiednikiem charakterystyki czestotliwosciowej jest
w przypadku tych glosnikéw $rednia z charakterystyk na sferze, ewentualnie potsferze, czyli czestotliwo-
$ciowa charakterystyka mocy.

Ze wzgledu na niekoherentny charakter promieniowania glosnika DML czestotliwosciowe charak-
terystyki fazowe znaczaco réznig sie we wszystkich kierunkach i analizowanie czgsci fazowej charaktery-
styki jest bezcelowe, jezeli przedmiotem analizy nie jest charakterystyka wylacznie w jednym, wybranym
kierunku. W zwigzku z tym charakterystyka czestotliwosciowa tego glosnika jest wylacznie charakte-
rystyka amplitudowa. Poniewaz musi ona powsta¢ w wyniku usredniania charakterystyk zmierzonych
w zalozonej siatce kierunkow na sferze, do uzyskania tej Sredniej wystarczajace s charakterystyki ampli-
tudowe w poszczegdlnych kierunkach.

Wspomniane wlasciwosci gtosnikéw DML wplywaja na ich zachowanie w rzeczywistym pomiesz-
czeniu odstuchowym, gdzie wystepuja odbicia dzwigku od $cian, podlogi, sufitu i elementéw wyposa-
zenia pomieszczenia. Przetworniki tego typu charakteryzuje nizsza sprawnos¢ niz konwencjonalnych
glo$nikéw tlokowych, jednak dzieki bardziej rozproszonej charakterystyce promieniowanego przez
nie dzwigku, ich dzialanie prowadzi do innych rozktadéw postrzeganej glosnosci w pomieszczeniu niz
przy zastosowaniu konwencjonalnych przetwornikéw elektroakustycznych [3]. Powyzsze rozwazania
prowadza do konkluzji, ze zjawiska odbicia dZzwigku w pomieszczeniu staja si¢ mniej destrukcyjne
dla stuchacza w przypadku dziatania w nim glo$nikéw modéw rozproszonych. Emisja bardziej roz-
proszonej wigzki teoretycznie pozwala wiec na reprodukcje dzwieku w jakosci lepszej niz za pomoca
glos$nikow tlokowych. Ze wzgledu na wieksza powierzchnie promieniujgca w glosniku DML uzyskanie
zadowalajgcego poziomu ci$nienia akustycznego w miejscu odstuchu w przypadku zastosowania glo-
$nika DML wymaga znaczaco mniejszej amplitudy pobudzenia niz przy korzystaniu z konwencjonal-
nych przetwornikéw.

2. Geometria pomiaru

Spoéréd dwéch mozliwych wariantéw — pomiar na sferze oraz na polsferze — wybrano jedynie pomiar na
potsferze. Wynikalo to z cechy przykladowych gtosnikow, ktérych pomiar zaplanowano. Byly to glosniki
Amina Edge 5i, dostarczane przez producenta w obudowie zamknietej. Warto zauwazy¢, ze dodatkowa
zaletg gtosnikéw DML jest ich mata glebokos¢, co ulatwia ich montaz w plaszczyznie $ciany. Taki mon-
taz jest zalecany przez producenta i z kilku powodéw mozna go uzna¢ za optymalny sposéb montazu
w przypadku gto$nika kazdego typu [4].

Najwlasciwszy pomiar glosnika przeznaczonego do montazu w plaszczyznie $ciany powinien wiec
by¢ pomiarem w siatce punktéw rozmieszczonych na poélsferze, z jednoczesnym montazem glosnika
w plaszczyznie duzej powierzchni, najlepiej o rozmiarach podtogi komory bezechowej. Jednak ze wzgle-
du na niezbedne zastosowanie stolika obrotowego (rys. 1) powierzchnia taka musiataby mie¢ okragly
otwdr o $rednicy przekraczajacej przekatna badanego gtosnika DML. Niezgodnos¢ takiego rozwiaza-
nia z zadnym standardem pomiarowym spowodowala, ze zdecydowano sie przeprowadzi¢ pomiar bez
zastosowania powierzchni ograniczajacej potsfere. Pomiar taki powinien wiec by¢ uzupetniony pomia-
rem przeprowadzonym tylko w jednej plaszczyznie pionowej, eliminujacym potrzebe stosowania stolika
obrotowego, przy zastosowaniu plaszczyzny ograniczajacej, z otworem dopasowanym do ksztaltu glosni-
ka DML. Taki pomiar uzupelniajacy pomoze oceni¢ réznice w charakterystyce spowodowane wprowa-
dzeniem plaszczyzny ograniczajacej.

Kazdy z badanych glosnikéw modéw rozproszonych poddawany byl pomiarowi charakterysty-
ki amplitudowo-czestotliwosciowej w 325 punktach, rozmieszczonych na pdtsferze, z rozdzielczoscia
katowa réwna 10° (jeden punkt na osi prostopadlej do plaszczyzny przetwornika oraz po 36 punktow
rozmieszczonych co 10° na réwnoleznikowych okregach, kazdy okrag dla jednego z dziewigciu katow
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elewacji). Pomiary charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych na pétsferze wykonywano w duzej
komorze bezechowej Laboratorium Akustyki Technicznej w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie.
Kat elewacji zadawany byt w wyniku podnoszenia i opuszczania mikrofonu z uzyciem zainstalowane-
go w komorze zautomatyzowanego ramienia, za$ kat azymutalny — w efekcie obrotu stolika, do ktérego
przytwierdzony byl DML. Oba wymienione urzadzenia sprz¢zone byly z komputerem klasy PC zapro-
gramowanym w $rodowisku LabVIEW, co umozliwialo sprawne i doktadne (do dziesiatych czesci stop-
nia) zadawanie kolejnych punktéw pomiarowych. System umozliwial tez precyzyjna kontrole promienia
potsfery, ktory w omawianym przypadku wynosil 2,5 metra. Byla to maksymalna odlegtos¢ mikrofonu
pomiarowego od srodka stolika obrotowego, technicznie mozliwa w dostepnym systemie pomiarowym.
Decyzja o zastosowaniu mozliwie najwiekszej odleglosci mikrofonu od DML podyktowana byla zaloze-
niem o ograniczeniu warunkow pola bliskiego. Przykladowa konfiguracje do pomiaru w jednym z punk-
tow o niewielkim kacie elewacji przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Rozmieszczenie badanego przetwornika oraz mikrofonu pomiarowego (w dolnym lewym rogu)
w komorze bezechowej

Z zachowania stalej rozdzielczosci katowej prowadzonych pomiaréw wynika jednak potrzeba
korekty przy obliczaniu cz¢stotliwosciowej charakterystyki mocy promieniowanej przez gtosnik. Wraz
z katem elewacji zmienia si¢ zageszczenie punktow pomiarowych na sferze, a tym samym zmieniaja si¢
pola wycinkdw powierzchni pélsfery pomiarowej, reprezentowane przez poszczegélne punkty [5]. Zatem
dla kazdego punktu pomiarowego nalezy wyznaczy¢ wspolczynnik proporcjonalny do odpowiadajacego
mu fragmentu pola powierzchni sfery. Przyjmijmy sferyczny uktad wspétrzednych, w ktérym r > 0 to
promien wodzacy, ¢ = [0, 21) oraz O € [-1/16, 1/2], tzw. kat elewacji, ktdrego zakres wynika z okreslo-
nych dalej pozycji punktéw pomiarowych i odpowiadajacych im wycinkéw pola powierzchni sfery. Gto-
$nik umiejscowiony jest w plaszczyznie 6 = 0, w $rodku uktadu wspétrzednych, i zwrécony w kierunku
6 = n1/2. Punkty pomiarowe znajduja si¢ na pdlsferze o promieniu r = 2,5 m, w punktach P, ; o wspétrzed-
nych {(¢, 0): ¢ = (n/18)k, 6 = (n/18)l, gdzie k=0, 1, ...,35i[=0, 1, ..., 8} oraz w punkcie P, o wspolrzed-
nej 6 = n/2. Obszary reprezentowane przez kolejne punkty pomiarowe P, , mozna okresli¢ jako wycinki
pola powierzchni sfery spetniajace warunki ¢ € [(/18)k — 11/36, (n/18)k + 11/36) oraz 0 € [(1/18)] - /36,
(n/18)] + m/36), dlak =0, 1, ..., 3511 =0, 1, ..., 8, natomiast punkt P, reprezentuje obszar spetniajacy
warunek 6 € [ 17n/36, n/2]. Przyjety sposob podziatu powierzchni sfery przedstawiono na rysunku 2.

Uzycie tego typu podzialéw mozna znalez¢ w publikacjach opisujacych pomiary dotyczace kierun-
kowosci glosnikéw [5, 6], przy czym rozwazana jest zwykle tylko potsfera przed gtosnikiem. Tymczasem
w niniejszej pracy, zgodnie z wprowadzonymi wzorami, dla punktéw o odleglosci zenitalnej 6 = 0, obsza-
ry przez nie reprezentowane wykraczaja poza te polsfere, siegajac odleglosci zenitalnej 6 = —m/36. Taki
sposob okreslenia obszaréw uzasadnia fakt, ze w pomiarach nie zastosowano powierzchni ograniczajacej
emisje glosnika.
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Rys. 2. Podziat sfery na obszary reprezentowane przez wybrane punkty pomiarowe,
gdzie zgodnie z przyjetym podziatem AB = Ap = 5°

Problem wyznaczenia wspoélczynnikéw mozna rozwigza¢ metoda analityczng, obliczajac odpo-
wiednie calki powierzchniowe. Zauwazmy, ze punkty o tej samej odleglo$ci azymutalnej 0 reprezentuja
obszary o tym samym polu powierzchni. Zatem, aby obliczy¢ pole takiego obszaru, wystarczy obliczy¢
pole powierzchni wycinka sfery w zakresie 0 € [(1/18)] — n/36, (1/18)] + 1/36), a nastepnie podzieli¢
przez liczbe punktéw rozmieszczonych w tym fragmencie powierzchni sfery. Wspoélczynniki wyznacza-
ne s3 na powierzchni sfery jednostkowej, czyli dla r = 1. Stad dla kolejnych I =1, ..., 8.
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Analogiczne wzory, zgodne z wprowadzonymi w danej publikacji uktadem wspotrzednych i umiej-
scowieniem glo$nika, mozna znalez¢ w [7, 8, 9]. Nastepnie nalezy jeszcze przeskalowaé wspoétczynniki
tak, aby sumowaly si¢ do liczby 1, poniewaz stosowane sg w celu wyréwnania proporcji, a nie wzmocnie-
nia badz ostabienia sygnalu calkowitego. Otrzymane wartosci wspdtczynnikéw w przypadku poszcze-
golnych punktéw w zaleznosci od kata elewacji zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Wagi wyznaczone dla punktéw pomiarowych wzdtuz poszczegélnych katéw elewacji na sferze w obszarze
0 e [-n/36, /2]

Lp. Kat elewacji [°] Waga
0 0 0,00445
1 10 0,00439
2 20 0,00419
3 30 0,00386
4 40 0,00341
5 50 0,00286
6 60 0,00223
7 70 0,00152
8 80 0,00077
9 90 0,0035

3. Tor pomiarowy i sygnat wymuszajacy

W celu minimalizacji bledéw pomiarowych zdecydowano si¢ zastosowa¢ metode liniowo przestrajanego
sygnalu sinusoidalnego, a moduly charakterystyk czestotliwosciowych obliczy¢ z podstawowej zaleznosci:

_Y(jo)

HUO= % o)

4)
gdzie:

H(jw) - charakterystyka czestotliwo$ciowa,

Y(jw) - transformata Fouriera sygnalu na wyjsciu ukladu,

X(jw) - transformata Fouriera sygnalu wejsciowego.

W trosce o dokladnos$¢ postanowiono réwniez zbada¢ charakterystyke czesci odbiorczej toru pomia-
rowego, co wymagalo osobnego pomiaru. Z powodéw technicznych zaréwno charakterystyke toru odbior-
czego, jak i nadawczego (a wiec X(jw)) przeprowadzono w osobnych pomiarach, opisanych w rozdziale 4.

Pomiary charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych glosnikéw moddéw rozproszonych,
w funkgji kierunkowosci, prowadzone byty za pomoca mikrofonu pola swobodnego G.R.A.S46AE. Sygnat
z mikrofonu (przytwierdzonego do ramienia pomiarowego) trafial za posrednictwem przewodu BNC
do kondycjonera G.R.A.S 12AK, ktéry réwniez zapewnial zasilanie mikrofonu. Sygnat z kondycjonera
podawany byl do aktywnego urzadzenia typu direct injection box (DI) - ART dADB, zapewniajacego
symetryzacje sygnatu (pozadang w przesyle analogowego sygnalu audio na odlegtosci wigksze niz 2 m)
oraz jego separacje galwaniczng od przetwornika analogowo-cyfrowego. Urzadzenia zainstalowane
w komorze bezechowej przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Elementy toru pomiarowego zainstalowane w komorze bezechowe;j
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Poza komora w pomieszczeniu kontrolnym uzyty zostal wielokanalowy zewnetrzny interfejs dzwie-
kowy Focusrite Clarett 8Pre USB, zawierajacy m.in. przedwzmacniacze mikrofonowe, przetworniki
analogowo-cyfrowe (A/C) i cyfrowo-analogowe (C/A). Urzadzenie to przyjmuje na wejsciu sygna-
ty symetryczne oraz ma mozliwos$¢ zasilania przylaczonych urzadzen wejsciowych napieciem +48 V.
Do jednego z wejs¢ symetrycznych dla sygnaléw o poziomie liniowym wlaczono wyjscie z urzadzenia
DI, czyli sygnal z mikrofonu.

Wyjscia sygnalowe tegoz urzadzenia rowniez sg symetryczne. Do jednego z wyjs¢, za posrednic-
twem pasywnego urzadzenia typu direct injection box RH-Sound DB-02 (uzytego w celu desymetryza-
cji sygnalu oraz separacji galwanicznej wzmacniacza mocy od przetwornika C/A), przylaczony zostat
wzmacniacz mocy Anthem PVA-7, zasilajacy badane przetworniki elektroakustyczne sygnatem wymu-
szajagcym. Rownolegle z plaskim panelem glosnikowym do wyjscia wzmacniacza przytaczony byt wolto-
mierz. Sygnal wracajacy z komory bezechowej kontrolowany byt przy uzyciu stuchawek Beyerdynamic
DT-990. Urzadzenia zainstalowane w pomieszczeniu kontrolnym przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Elementy toru pomiarowego zainstalowane w pomieszczeniu kontrolnym

Urzadzenie Focusrite Clarett 8Pre USB zostalo polaczone z komputerem klasy PC, w ktérym zain-
stalowane bylo oprogramowanie Cockos Reaper. W programie tym dokonywana byla rejestracja mie-
rzonych przebiegéw do plikéw wav o czestotliwosci probkowania 96 kS/s i rozdzielczosci bitowej 24 bity.
Zapis wyzwalany byl synchronicznie z odtwarzaniem przebiegu wymuszajacego. Uproszczony schemat
toru pomiarowego przedstawiono na rysunku 5.

Komora bezechowa

T—»PC

Rys. 5. Schemat blokowy toru pomiarowego. KOND - kondycjoner
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Sygnalem wymuszajacym byt sinus przestrajany liniowo w zakresie czgstotliwoséci 70-20 000 Hz,
o dlugim czasie trwania. Sygnal ten zapisany byl w pliku wav o czestotliwosci prébkowania
96 kS/s i rozdzielczoséci bitowej 24 bity. Dlugos¢ wektora probek wynosita 222 = 4 194 304 probki.
Przy takim doborze parametréw aktywny czas trwania pojedynczego sygnalu wymuszajacego wyno-
sit 36 s. Dolne ograniczenie zakresu czestotliwosci wymuszenia wynikato z dolnej czgstotliwosci gra-
nicznej badanych glosnikéw, ktoéra lezy wyraznie powyzej czgstotliwosci 70 Hz. Badanie skutecznosci
ponizej dolnej czestotliwosci granicznej bylo niewskazane, poniewaz producent zaleca ostroznos¢
przy pobudzaniu tych glo$nikéw w niskich czestotliwosciach. Przy impedancji kazdego z przetworni-
kow rownej 4 Q), majacej charakter gtéwnie rezystancyjny, szczegdlnie zadbano, by woltomierz pod-
faczony do wyjscia wzmacniacza mocy - réwnolegle z plaskim panelem glosnikowym - wskazywat
warto$¢ ~2,83 V.

4. Badanie charakterystyk elementéw toru pomiarowego

Pomiary charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych prowadzone byly przy uzyciu syste-
mu Prism dScope III i po stronie nadawczej objely nastepujace uklady: sam wzmacniacz mocy,
wzmacniacz mocy oraz DI, wzmacniacz mocy oraz przetwornik C/A, wzmacniacz mocy, przetwor-
nik C/A oraz DI. Urzadzenie Focusrite Clarett 8PRE USB zostalo wykryte przez oprogramowanie
Prism dScope jako karta dzwigkowa, stad sygnal wymuszajacy zostal do niego dostarczony przez port
USB. Kazdy z pomiar6éw zostal powtdrzony z obcigzeniem czysto rezystancyjnym o wartosci 4 () oraz
z obcigzeniem jednym z badanych plaskich paneli gtosnikowych. Zestawiony tor pomiarowy przed-
stawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Tor pomiarowy do badania charakterystyk amplitudowo-czestotliwos$ciowych
elementéw toru pomiarowego wykorzystywanych w pomiarze gtosnika DML



118 Karol Czesak, Piotr Kleczkowski, Aleksandra Krél-Nowak

W pomiarze wykazany zostal istotny spadek poziomu napigcia przy czestotliwosci 20 kHz na wyj-
$ciu wszystkich toréw. Istotny spadek przy czestotliwosci 70 Hz wzgledem czestotliwosci 1 kHz zaob-
serwowano tylko w przypadku urzadzenia DI. W przypadku wszystkich badanych toréw rdznica pozio-
mow miedzy obcigzeniem rezystancyjnym a obcigzeniem glosnikiem DML nie przekroczyta 0,02 dB, co
potwierdza rezystancyjny charakter impedancji gtosnikéw DML.

Gléwnym powodem odchylenia pozioméw na krancach pasma bylo urzadzenie DI, a w konse-
kwencji najwigksze odchylenie wnosil tor przetwornika C/A oraz DI i wzmacniacz mocy. Charaktery-
styke amplitudowo-czgstotliwos$ciowa tego ukladu przedstawiono na rysunku 7. Wartosci napigcia na
rysunkach 7 i 8 wynikajg z nastawienia potencjometru analogowego na wyjsciu urzadzenia Focusrite.
Wszystkie wyniki pomiaréw charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych gtosnikéw DML zostaly
skorygowane zgodnie z (4). Rysunek 7 reprezentuje modul X(jw).
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Rys. 7. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwo$ciowa uktadu przetwornika C/A oraz DI-box
wraz z wzmacniaczem mocy, obcigzonego gtoénikiem DML. Liniowa skala napiecia

Na rysunku 8 zamieszczona zostala charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa powyzszego
uktadu, z pominieciem urzgdzenia DI.
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Rys. 8. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwos$ciowa uktadu (przetwornika C/A)
oraz wzmacniacza mocy, obcigzonego gtosnikiem DML. Liniowa skala napiecia
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Dokonano réwniez weryfikacji elementéw toru pomiarowego po stronie odbiorczej. Zatozono przy
tym, ze zaréwno mikrofon pola swobodnego G.R.A.S 46AE, jak réwniez kondycjoner G.R.A.S 12AK
podlegaja okresowej kontroli oraz wzorcowaniu, w zwiazku z czym ich charakterystyki amplitudowo-
-czestotliwo$ciowe nie wplywaja na wynik pomiaru. Zmierzona zostala jednak charakterystyka ampli-
tudowo-czestotliwosciowa ukladu sktadajacego si¢ z aktywnego urzadzenia DI ART dADB oraz toru
wejéciowego urzadzenia Focusrite Clarett 8Pre USB. Pomiar prowadzony byt z uzyciem techniki Bin-
-Centres, polegajacej na pobudzeniu tylko tych sktadowych czestotliwosciowych, ktorych pelne okresy
mieszczg si¢ w buforze FFT, tak by nie byto potrzeby okienkowania zarejestrowanego sygnatu wyniko-
wego. Sygnal wymuszajacy podawany byt w postaci niesymetrycznej na wejsciu urzadzenia DI, z wyjscia
ktorego - zlaczem symetrycznym - podawany byt na wejscie urzadzenia Focusrite Clarett8Pre USB,
skad - z zastosowaniem polaczenia symetrycznego - trafial z powrotem na wejscia urzadzenia Prism
dScope Series III. Dodatkowo urzadzenie Focusrite Clarett 8Pre USB otrzymywalo sygnal synchro-
nizacji z urzadzenia Prism dScope Series III za pomocg zfacza S/PDIF. Charakterystyka amplitudowo-
czestotliwosciowa ukltadu ART dADBI i Focusrite Clarett 8Pre USB przedstawiona zostata na rysunku 9.
Najwigkszy spadek charakterystyki toru odbiorczego wystepuje w gérnym krancu pasma i nie przekra-
cza 0,2 dB, dlatego tez zrezygnowano z korygowania wynikow.
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Rys. 9. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa uktadu ART dADBI i Focusrite Clarett 8Pre USB

5. Whioski

Przeprowadzenie doktadnych pomiaréw przetwornika elektroakustycznego niekonwencjonalnego
typu wymaga szczegétowego planowania, poniewaz standardowo stosowane techniki moga by¢ nie-
przydatne. Poznanie wlasciwosci glosnika DML wymaga precyzyjnego pomiaru jego charaktery-
styk czestotliwo$ciowych na calej pdlsferze. Za wskazane uznano na przyklad zastosowanie separacji
galwanicznej elementéw toru pomiarowego, aby unikna¢ pojawienia si¢ w rejestrowanym sygnale
sktadowej 50 Hz oraz jej harmonicznych. To z kolei spowodowato koniecznos¢ wprowadzenia odpo-
wiedniej korekty charakterystyki czestotliwos$ciowej. Jednak korekta ta bylaby niezbedna, nawet
gdyby nie zastosowano separacji, poniewaz inne elementy toru réwniez wprowadzaja znaczace znie-
ksztalcenia liniowe. W przypadku wzmacniacza mocy okazaly si¢ one nieco wigksze niz deklarowane
przez producenta.
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