Методические указания для самостоятельного

лабораторного практикума

Изучение возможностей применения программы SpectraLAB
для экспериментальных исследований акустических сигналов
Цель работы: ознакомиться с осовными возможностями программы SpectraLAB.
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2. Help к программе SpectraLAB

1. Теоретические сведения
1.1.  Введение

SpectraLAB - это мощный двуканальный спректроанализатор, программно совместимый с любой звуковой картой, поддерживаемой Windows. Обеспечивает проведение спектрального анализа в реальном масштабе времени, запись и воспроизведение сигналов, спектральный анализ предварительно записанных сигналов.

Кроме того, позволяет измерить частотный отклик, искажения, передаточную функцию. Используемый в программе алгоритм БПФ позволяет обрабатывать записи длиной до 65536 отсчетов. Возможно применение сглаживающих окон, цифровой фильтрации, обработки с перекрытием, усреднением, удержанием пиков, прореживанием, узкополосным или октавным  (1/1, 1/3, 1/6, 1/9, 1/12) шкалированием. Возможны отображение на мониторе, экспорт и вывод на печать временных функций, спектров мощности и фазовых спектров, спектрограммы в виде 2-мерного и 3-хмерного графиков. Утилита "Генератор сигналов" позволяет генерировать: розовый/белый шум, ЧМ-сигнал, тональный сигнал, импульсный сигнал. Хотя генерирование сигналов производится в компьютерном процессоре, их обработка в реальном масштабе времени возможна только на современных высокопроизводительных машинах.

1.2. Примеры

Был разработан ряд примеров, который поможет освоить многие функции и возможности этой мощной программы. Чтобы обеспечить корректную работу с примерами, в программное меню Windows вставлены специальные позиции с иконками, позволяющие быстро запустить примеры. Просто щелкните соответствуюющую иконку либо используйте команду меню Config | Load Configuration. 

1.3. Как работает SpectraLAB?

Эта программа работает совместно со звуковой картой вашего компьютера. Подавайте измеряемый аудисигнал на линейный или микрофонный вход (учтите при этом, что  микрофонный вход расчитан на сигналы малых уровней, поэтому подавать на него, например, сигнал с выхода аудиоплеера нельзя - канал будет перегружаться). Далее программа SpectraLAB использует звуковую карту для аналого-цифрового преобразования звукового сигнала. Оцифрованный сигнал пропускается через математический алгоритм, известный как БПФ, трансформирующий сигнал из временной области в частотную. Для выполнения этой процедуры используется процессор вашего компьютера.

2. Работа с примерами

Для программы SpectraLAB заготовлены 6 примеров, при работе с которыми SpectraLAB обрабатывает предварительно записанный .wav-файл в режиме Post-Processing (обработка заранее записанного сигнала). При этом каждому .wav-файлу соответствует свой файл .cfg конфигурации, который производит установки режимов программы SpectraLAB в соответствии с выбранным примером. Чтобы обеспечить корректную работу с примерами, в программное меню вставлены специальные позиции с иконками, позволяющие быстро запустить примеры. Просто щелкните соответствуюющую иконку либо используйте команду меню Config | Load Configuration. 

Работа с кнопками во временном окне:





Перечень примеров:

· передаточная функция;

· искажения;

· интермодуляция;

· цифровая фильтрация;

· анализ голоса;

· эквализация.

Запуск примеров можно производить 2 способами:

· Из Windows, с помощью меню Пуск | Программы | SpectraLAB, выбором иконки с назвнием примера - такой запуск целесообразен, если программа SpectraLAB не активизирована;

· изнутри программы SpectraLAB, позиция меню Config | Load Configuration - такой запуск целесообразен, если программа SpectraLAB уже активизирована (Примечание: после загрузки конфигурационного файла не надо загружать звуковой файл - он загружается автоматически вместе с конфигурационным файлом)

2.1. Пример 1: передаточная функция

Файлы примера: TRANSFER.CFG, TRANSFER.WAV

Этот пример иллюстрирует типичные измерения передаточной функции. Белый шум с выхода генератора сигналов подавался на тестируемый низкочастотный звуковой фильтр и одновременно - на правый канал звуковой карты. На левый канал звуковой карты подавался сигнал с выхода тестируемого фильтра. 




Нажмите кнопку Run и наблюдайте построение графиков амплитудной и фазовой частотных характеристик. Используя левые и правые кнопки мыши, оцените частоту среза фильтра и убедитесь, что крутизна склона АЧХ близка 6 дБ/октаву.

2.2. Пример 2: эквализация (выравнивание)

Файлы примера: EQUALIZE.CFG,  EQUALIZE.WAV

Этот пример иллюстрирует типичный акустический отклик комнаты. Использовался генератор сигналов для возбуждения акустической системы розовым шумом, при этом производилась запись отклика. С использованием опции 1/3-октавного шкалирования будет показан частотный отклик - это прямо соответствует полосам профессионального 1/3-октавного графического эквалайзера.

Нажмите клавишу Run и позвольте анализатору обработать файл. Ясно виден частотный отклик помещения. Соответствующим перемещением ползунков 1/3-октавного эквалайзера мы можем выровнять отклик или сформировать его специальным образом.

Вы можете использовать любую из опций октавного шкалирования (1/1, 1/6, 1/9, 1/12), щелкнув по позиции меню Options | Scaling.

Примечания: 

Для показа статической части данных можно воспользоваться свойством "покрывало". Это удобно для создания "кривой помещения" с целью последующего сравнения. Просто щелкните по одной из кнопок "Set" - в результате будет создано "покрывало" текущего спектра.

Изменяя размер БПФ, можно измениь общее количество октавных полос. Для получения дополнительной информации ознакомьтесь с разделом Help под названием Octave.

2.3. Пример 3: анализ голоса

Файлы примера: VOICE.CFG,  VOICE.WAV

Исследуя частотные свойства во времени, можно охарактеризовать голосовой сигнал. Для данного тестового примера мы используем 3-D поверхность.

Нажмите кнопку Run и позвольте анализатору обработать файл. Если вы не знакомы с графиком 3-D - он просто показывает спектр во временной перспективе. Чтобы услышать соответствующий звук, выделите область 3-D поверхности (кнопка со стрелкой активизирует функцию выделения области), а затем нажмите кнопку проигрывания.

Поскольку вы не можете выделить всю область 3-D поверхности для того, чтобы прослушать весь сигнал, воспользуйтесь графиком 2-D (Time Series): вытащите соответствующее окно в центр экрана, нажмите кнопку "Out Full". В результате произойдет автоматическое масштабирование, при котором будет виден весь сигнал. Далее выделите весь сигнал (кнопка со стрелкой) и проиграйте его (кнопка с громкоговорителем).

2.4. Пример 4: цифровая фильтрация
Файлы примера: FILTER.CFG,  BLKBIRDS.WAV

Эта запись птичьего пения заметно испорчена наличием низкочастотного шума и рокота. Исследуя частотные характеристики, мы можем обнаружить и отфильтровать это загрязнение. С этой целью в данной задаче мы используем спектрограмму.

Нажмите кнопку Run и позвольте анализатору обработать файл. Если вы не знакомы со спектрограммой - это спектр, меняющийся во времени, амплитуда которого отображается цветом. Исследование спектрограммы показывает, что помеховые частоты сосредоточены в области низких, менее 1000 Гц, частот.

Выделите участок спектрограммы - выделенный участок будет представлен инверсным цветом. 

Проиграйте выделенный участок.

А теперь нажмите кнопку filter на панели спектрограммы. Появится диалоговое окно для ввода параметров фильтра. Поскольку мы хоти подавить частотные компоненты ниже 1000 Гц, выберите опцию High Pass (пропускание частот выше частоты среза) и задайте частоту среза равной 1000 Гц. Нажмите кнопку Ok для фильтрации. 

Когда фильтрация завершится, обрабатывавшийся участок спектрограммы  будет перерисован. Вновь выделите участок спектрограммы и прослушайте результаты. Загрязнение теперь должно быть в значительной мере подавлено.

Примечания:

· для проигрывания выделенного участка необходимо наличие звуковой карты;

· позиции меню Edit | Play и Edit | FIlter в точности соответствуют кнопкам проигрывания и фильтрации;

· процесс редактирования можно также осуществить в окнах Time Series и 3-D поверхность;
· выбрав Edit | Undo, можно отменить предыдущую фильтрацию и восстановить исходные данные;

· двойной щелчек по некоторой точке спектрограммы приводит к построению ее частотного и временного сечений: спектра в спектральном  окне и функции времени во временном окне; более того полученная оценка спектра может быть визуализирована в виде таблицы (правая кнопка мыши, View Data Values) с помощью буферной памяти (правая кнопка мыши, Copy As Text) перенесена в электронную таблицу, в текстовый файл или некоторую программу.

2.5. Пример 5: измерение полного искажения гармонического сигнала (Total Harmonic Distortion (THD))
Файлы примера: THD.CFG, THD.WAV

Этот пример иллюстрирует типичное измерение полного искажения гармонического сигнала (Total Harmonic Distortion (THD)). С выхода генератора сигналов на вход предварительного усилителя подавался гармонический сигнал частотой 1 кГц. С выхода усилителя сигнал подавался на звуковую карту - результат записывался в режиме записи. Заметим, что для такого испытания часто удобнее (оперативнее) режим реального времени.

Нажмите кнопку Run и позвольте анализатору обработать файл (применяется усреднение для более уверенного обнаружения сигнала на фоне помехи). 

На графике спектра, помимо основного пика на частот 1 кГц, наблюдаются дополнительные ("паразитные") пики, обусловленные наличием нелинейных искажений гармонического сигнала. 

2.6. Пример 6: интермодуляционные искажения (IMD)
Файлы примера: IMD.CFG, IMD.WAV

Данный пример иллюстрирует измерение типичных интермодуляционных искажений (Intermodulation Distortion (IMD)). С выхода генератора сигналов на вход предварительного усилителя подавались два гармонических сигнала. С выхода усилителя сигнал подавался на звуковую карту - результат записывался в режиме записи. Заметим, что для такого испытания часто удобнее (оперативнее) режим реального времени.

Нажмите кнопку Run и позвольте анализатору обработать файл (применяется усреднение для более уверенного обнаружения сигнала на фоне помехи). 
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