COACH 21

Dzwiek - cechy diwieku

Program: Coach 6
Projekt: na ZMNOGOF
CMA Coach Projects\PTSN Coach G\ack\

Cwiczenia:  Dwick

Cel ¢wiczenia:

1. Wprowadzenie p@f: dzwigk, ton, oktawa.

2. Omowienie rozrénialnych przez ucho ludzkie cechvadeku: natzenie, wysoke,
barwa.

Uktad pomiarowy

Mikrofon podhczony do wejcia konsoli pomiarowejirodta dwieku (kamerton,
instrumenty muzyczne).

Przygotowanie programu COACH5
- Woczyta do magazynu czujnikbw odpowiedni sterownik czajdiwieku (np. sound
sensor 015&bt CMA)
- Przenigc¢ ikore sterownika na odpowiednie weje na rysunku konsoli CoachLabll
- Ustawi parametry pomiaru

Proponowane ustawienia: czas pomiaru 50 ms
czstotliwasé¢ probkowania 10/ms
trygerowanie Up, poziom 0.1
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Pomiar

Nacisra¢ zielony przycisk "start". Bwigk zostanie zarejestrowany automatycznie -
rejestracja rozpoczynaggbo przekroczeniu przez sygnat ustalonej w&ito
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Opracowanie

Dokonanie analizy fourierowskiej zarejestrowanegeidku pozwala okrdi¢
czgstotliwoscel | udziaty tworacych go drga harmonicznych.
Mozna tego dokonakorzystajc z narzdzi programu Coach6: nadzia
/Process Analyze/Signal Snalysis/Function type/ieotransform. Zaakceptowane wyniki
analizy (OK) mog by¢ przeniesione do wybranego okna.
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Przyktadowe wyniki i komentarze

Wszelkie drgania mechaniczne zachgmazw powietrzu wywohsj powstanie fali
mechanicznej podinej. Jest to fala émieniowa — zmianom ulegasaienie powietrza.

Fala dzwi¢gkowa (akustyczna) w skrécigzwigk to fala mechaniczna o gztotliwosciach
16 Hz + 20 kHz, czyli taka, ktéra dochadzdo ucha cztowieka wywotuje wianie
dzwigku (jest styszalna). Fale o wgzej czstotliwosci (f > 20 kHz) nazywamy
ultradzwickami, a o niszej (f < 16 Hz) infragwickami).

Ton to dzwiek o scisle okrelonej czstotliwosci (zaleznos¢ sinusoidalna zmian giienia).
Przyktadem mge by fala dzwigkowa wytwarzana przez kamerton. Wynikiem analizy
fourierowskiej takiego przebiegu jest jedna linia.
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Ton Al - fala dwiekowa o czstotliwosci 440 Hz

Oktawa to zakres, w ktérym stosunek najigyej do najriszej czstotliwosci jest rowny
2. A wigc zmiana tonu o oktawodpowiada zmianie ggtotliwosci o czynnik 2, np. A-
fa1 = 440Hz, K - fa, = 880 Hz, A - fa3 = 1760 Hz.
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Fala dwigckowa o czstotliwosci 440 Hz i o oktaw wyzsza (czstotliwosci dwa razy
wigkszej) 880 Hz.
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Oktaw dzieli sk na 12 péttonow. Zmiana wysokgci o 1 potton odpowiada zmianie
czestotliwosci o czynnik 1¥2 =1.0595
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Na rysunku zaznaczony zostat co drugi pétton pdmy dzwickiem C - 261 Hz,
a drwickiem C - 522 Hz.

Ucho ludzkie rozrénia nastpujace cechy éwieku:
natezenie, wysokdéé¢ i barwa.

1. Natezenie dzwieku |
moc fali &wickowej przypadajca na jednostkpowierzchni prostopadtej do kierunku
rozchodzenia sifali (prog styszalnéci lo = 102 W/m?, prég bolu 1 W/rf).

Fale dwickowe r&niace s¢ natzeniem.

Poniewa wrazenie jest proporcjonalne do logarytmu podnisfyrowadzono pegie
poziom natzenia dzwieku L
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Jednostk jest bel [B] ale najegciej uzywa sk jednostek 10 razy mniejszych decybeli
[dB] (rozmowa L =40 dB).
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2. Wysoka¢ dzwigku
Fizyczra miara wysokaci dzwicku jest czstotliwosé fali dzwickowej. Im wigksza
czestotliwaos¢ tym wyzszy dwigk.
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3. Barwa dzwigku

O barwie dwicku decyduje udziat w widmie wgzych harmonicznych twageych fak
dzwiekowsa czyli przyczynkéw o cgstotliwosci bedacej catkowity wielokrotnGcia
czestotliwosci podstawowe.
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Fale dwickowe (dzwick Al- 440 Hz) ra@niace s¢ barwg dzwicku, czyli udziatem
wyzszych harmonicznych.
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