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Hangfrekvencias miiszerek szamitogépbal

Dr. Gschwindt Andras HA5WH, andras.gschwindt@t-online.hu

Ne ijedjen meg a kedves olvaso, a kovetkez6kben nem kap biztatast szamitogépének szétszedésére, majd
miiszer formajaban torténd tjrahasznositasara. A gép marad valtozatlanul, csupan a szoftverekkel fogunk
kiilonbo6z6 muszereket felépiteni. Sziikségiink lesz egy W10-es (esetleg W7-es) operacios rendszerre, és leg-
alabb két, esetleg harom hangkartyara a gépben és/vagy kiils6ként csatlakoztatva. A felhasznalt frekvenci-
asav nem lépi tul a 20 — 20 000 Hz tartomanyt. Ezen megkotések mellett is sok élményhez lehet jutni, Gj-
donsagokkal ismerkedni. Valamennyi miiszeriink megvalositasanal W10-et hasznalunk. (A cikk to6bb abraja
csak monitoron nézve jol értékelhetd, ezért az iras teljes abraanyaga honlapunkrol let6lthets. — A szerk. )

Az elsé sikerélmény:
on-line miiszerek

Nincs sziuikség letoltésre, telepi-
tésre. Elég, ha gépunk rendelke-
zik egy hangkartyaval, és maris
probalkozhatunk egy egyszerta
hanggeneratorral. Nyissuk ki ezt
a cimet: https://onlinetonege
nerator.com/. Ekkor megjele-
nik az 1. abran lathat6 kép. Ki
kell valasztanunk a jelalakot (szi-
nusz, négyszog, haromszog, fi-
rész) és a PLAY feliratra bokve
mar szo0l is a jel a hangszoronk-
ban/fejhallgatonkban azon a
frekvencian, amit beirunk a tab-
lazatba. A Volume csuszkajaval
valtoztathatjuk a kimend jel
szintjét. A https://onlinetone
generator.com/hearingtest.html
oldalt kinyitva lehet6séget tala-
lunk hallasunk tajékoztato jelle-
gl vizsgalatara. A generator frek-
vencidjat folyamatosan, pl. 10 Hz
- 20 kHz kozott valtoztatja. Ha-
sonlo, de tobb lehetoséget kinal
a kovetkez6 hanggenerator: www.
gieson.com/Library/projects/
utilities/tonegen. Nemcsak a
frekvenciat, jelalakot, szintet val-
toztathatjuk, de jellegzetes zenei
hangokat is megszolaltathatunk
(2. abra). Tovabb keresve tobb,
hasonlot talalunk a mneten.
Egy tovabbi: www.gieson.com/
Library/projects/utilities/ tonegen.

Ismerkedhetiink egyszerd oszcil-
loszkoppal is : https://academo.
org/demos/virtual-oscilloscope
A hanggenerator jelét is nézhet-
juk 1000 Hz frekvenciaig. Erde-
kesebb a mikrofonunk jelét
megnézni feltéve, ha van a gé-
punkben (input: Live input) 3.
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1. abra

abra. Audiovizualis latvanyban
lesz résziink, ha az on-line spekt-
rum analizatorral ismerkedtink:
https://academo.org/demos/
spectrum-analyzer (4. abra). A
fuiggdleges tengelyen a frekven-
cia-, a vizszintesen az id6tengely.
Nézzik meg egy madarhang
spektrumat: Sound sample...
Bird Song! Inditsuk el a lejat-
szast! Latjuk a madar hangjanak
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2. abra

spektrumat, és halljuk a hangjat.
Valaszthatunk mas forrast is pl.
police siren... rend6raut6 sziré-
naja, vagy a Violin... a hegedu
hangja/spektrumképe.

A hangkartya altal szabott
korlatok

Gépunk kapcsolata az analog vi-
laggal a hangkartyakon keresztul
lehetséges. A gép belsejében mar
minden digitalis. A belép6 ana-
16g jeleket mintavételezve, a min-
ta nagysagat tobb szintl bontas-
ban mérhetjik meg. A mintavé-
telezés  frekvenciatartomanya
széles hatarok kozott valtozik. A
radiotelefonok 8 kHz koruli, be-
szédjel zsugoritassal kombinalt
digitalizalasa az als6 hataron van.
A sokak altal hasznalt, ismert CD-
lemezek 44,1 kHz-es mintavételi
frekvenciat hasznalnak. Figyeljuk
Nyquist-tételét, mely szerint ezen
frekvencia felét vihetjik at torzi-
tatlanul. A CD-nél ez 22 kHz le-
het, amely biztosan f6lotte van az
ember altal hallhaté hangnak. A
minta nagysagat meg kell mér-
nunk. Digitalisan, bitekkel. A 8
bites bontas 256, mig az altalunk
hasznalni kivant 16 bit, 65 536
szintet jelent. A részletesebb
bontas  kisebb  digitalizalasi
(kvantalasi) hibat jelent. A valo-
sagos és a digitalizalt értéktol va-
16 hiba zajként jelentkezik (kvan-
talasi zaj). Esettinkben 16 bitnél
ez -96 dB- es értéket jelent a leg-
nagyobb digitalizalt értékhez vi-
szonyitva. Ez a muszereink sza-
mara tokéletesen megfelel6.

Az 5. abra bal oldali része 1
kHz-es szinuszjelet mutat 11 kHz
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3. dbra

mintavételi frekvenciaval és 8 bit
kvantalassal. A jobb oldali jel
szintén 1 kHz, de 192 kHz-es
mintavétellel és 16 bit kvantalas-
sal. Jogos a kérdés: meddig no-
velhetjik a mintavételi frekven-
ciat és a bitek szamat? A valasz
egyszeri: ameddig a hangkar-
tyank engedi, és ameddig a sza-
mitogépunk gyozi a jelek feldol-
gozasat.

A hangkartya vizsgalata

Figyeljunk arra, hogy a hangkar-
tyank minden leend6é mérému-
szeriknek része lesz, tehat fon-
tos, hogy jellemzd6i a 20 Hz ... 20
kHz-es savban nagyon jok legye-
nek. A mérés hurokba kapcsolt
elrendezésben torténik. Kosstik
Ossze a hangkartyank ki és beme-
netét, majd toltstk le a http://
audio.rightmark.org/download.
shtml szoftver RMAA 6.4.5 verzi-
ojat! Telepitsuk, nyissuk ki, és a
mérés megkezdéséhez paramé-
terezzuk fel (6. abra)! A bal fels6
két sorba (Playback/recording
devices), a lenyil6 ablakokba ir-
juk be a vizsgalatra szant kar-
tyank be- és kimenetének nevét.
Majd a jobb fels6é két sorba a
192 kHz-es mintavételt és 16 bi-
tes bontast rogzitsuk! Alapkér-
désként arra vagyunk kivancsi-
ak, vajon képes-e ezen paramé-
terekkel tizemelni? A jobb felsé
sarokban a Modes feliratra bok-
ve egy kérdezd ablak jelenik
meg, amelyikben a szoftver
megkérdezi, hogy tényleg ezek-
kel a paraméterekkel kivanunk-
e tesztelni. Az OK-ra bokve

gyorsan, tablazat formajaban
megkapjuk a valaszt, mely sze-
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rint a kartyank fiiggetlen be- és
kimenettel (duplex D tzem-
mod) hibatlanul fog mikodni,
akar 32 bites bontassal is.

A kovetkezo 1épés a méréshez
sziikséges mérojel segitségével a
kivezérlés beallitas. Bokjink a 6.
abra bal als6 sarkaban 1évo piros
hatter hangszoro jelre! Valaszul
a 7. abra képe jelenik meg, amely
két részbol all. A bal oldali arra
szolgal, hogy a mérés szintjét a
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4. abra

hangkartyank szintszabalyozo6ja-
val ugy allitsuk be, hogy az abran
lathato zold szin jelenjen meg a
,The levels are ok” felirattal. A 7.
abra jobb oldala a 96 kHz-ig terje-
d6 spektrumképet is mutatja,
amelyen jol lathato, hogy az 1
kHz jel torzitasa kicsi, harmoniku-
sai tobb mint 70 dB-lel maradnak
a jel cstcsa alatt. Indulhat a hang-
kartya minésité mérése. A 7. abra
jobb oldalan kell kipipalnunk,

5. abra
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