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Ivadas

Kompiuteriy garso sistemos plétojosi ir tobuléjo kartu
su asmeniniais kompiuteriais (AK). Pirmieji AK turéjo tik
primityvius mazos galios garsiakalbius (angl. PC Speaker)
ispéjamiesiems bei diagnostiniams signalams generuoti,
kurie i8liko ir dabartiniuose AK. Véliau garsui atkurti
pradéti naudoti elementartis rezistoriniai skaitmeniniai-
analoginiai keitikliai (SAK) ,,Covox* [1], jungiami prie
AK lygiagreciojo prievado (angl. Line PrinTer — LPT).
Sios priemonés buvo skirtos tik garsui atkurti, naudojant
centrini procesoriy, todél ju negalima vadinti garso
sistemomis.

Kompiuteriy garso sistemy istorija prasidéjo 1988 m.,
kai firma Creative Labs pateiké rinkai pirmaja pasaulyje
AK garso plokste ,,Game Blaster”. Tai buvo 12 balsy
stereofoninis sintezatorius (po 6 balsus kiekvienam
stereokanalui), skirtas muzikiniams garsams sintezuoti.

Konstrukciskai AK garso sistema realizuojama kaip
atskira garso plokste¢ (angl. Audio Card), istatoma |
kompiuterio viding ISA ar PCI magistralg arba sisteminéje
plokstéje Sioms funkcijoms skiriama speciali integriné
schema.

Siuolaikinés AK garso sistemos (nekalbant apie garso
kolonéles) paprastai susideda i$ dviejy pagrindiniy daliy:
garso kodavimo ir dekodavimo jtaiso (KDI, angl. Codec) ir
skaitmeninio valdiklio (angl. Digital Controller — DC). Sie
itaisai tarpusavyje sujungti specialia rySio grandimi (angl.
AC-link). KDI yra naujos architektiiros AK garso sistemos
pagrindiné  dalis. Siuo metu kiekvienas naujos
architektiiros garso sistemai skirtas KD] nepriklausomai
nuo gamintojo turi tenkinti korporacijos Intel parengtos
specifikacijos AC '97 (angl. Audio Codec ‘97 Component
Specification)  reikalavimus [2, 3]. Pirmoji  Sios
specifikacijos versija buvo paskelbta 1997 m. pradzioje
(AC 97 v1.0). Siuo metu galioja AC 97 v2.3 (2002 m.).

Pagrindiné KD] funkcija — garso jraSymas ir
atklirimas per specialiai tam skirtus prievadus gali buti
pritaikyta ir matavimo tikslams garsiniame dazniy ruoze.
Yra sukurta nemazai virtualiy prietaisy: osciloskopuy,
generatoriy, multimetry ir kt., panaudojanciy §ia galimybe.
Osciloskopas ir funkcinis generatorius yra ir programy
pakete MATLAB. Tokiy virtualiy prietaisy programuotojai
daug démesio skiria jy apipavidalinimui, mégdziodami
realiy prietaisy valdymo rankenéles, mygtukus ir kt., tuo

tarpu gana svarbios funkcijos (pvz., oscilogramos
kopijavimas ir dokumentacija) neretai nenumatomos.

Pateiksime keleta sukurty AK garso sistemos taikymo
pavyzdziy, pasizyminéiy funkcionalumu ir taikymo
paprastumu.

Oscilografas

Tiriamasis signalas | oscilografa siunciamas per AK
garso sistemos linijinj arba mikrofoninj prievada. [&jimo
itampos amplitudé neturi virSyti atitinkamai 1 V ir 0,1 V,
kitaip bus reikalingas iSorinis itampos daliklis.

Siuo metu plagiai AK taikomuy garso sistemy
analoginiai-skaitmeniniai keitikliai (ASK) yra 16 skil¢iy ir
leidZia nustatyti 44,1 kHz diskretizavimo dazni. Taigi
oscilografo ekrane galima stebéti tik garsinio dazniy ruozo
signalus.

Oscilografo valdymo programa sudaryta taikant
MATLAB grafinj vartotojo interfeisa [4]. Pagrinding
operacija Sioje programoje atlicka MATLAB funkcija,
irasanti analoginj signala i AK operatyviaja atminti:

y = WAVRECORD(N, Fy, CH); (1)
¢ia N — jrasomy im¢iy skaiéius; Fg — diskretizavimo daznis;
CH = 1 arba 2 — jraSomy kanaly (monofoniniy arba
stereofoniniy) skaiCius; y — matricos NxCH pavidalu {
operatyviaja atmint] jrasytas signalas.

Virtualus oscilografas parodytas 1 paveiksle.
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Oscilograma fiksuojama standartine MATLAB
funkcija ,,plot (¢, y), pasirinkus signalo jvesties kanala
(kairysis, deSinysis, abu) ir skleistinés trukme

milisekundémis. Pasirinkus atitinkamas jrankiy juostos
funkcijas i dokumenta gali buti ikelta tik oscilograma su
koordinaciy aSimis arba oscilografo bendras vaizdas, kaip
parodyta 1 paveiksle.

Spektrografas
Spektras  apskaiCiuojamas  taikant MATLAB
greitosios Furjé transformacijos funkcija:
y = fft(x, k); )
¢ia x — tirlamojo signalo im¢iy matrica; k=2" (n—

teigiamas sveikasis skaicius).

Taikant (2) funkcija, gaunama kompleksiné spektro
forma, todél pries i§vedant spektro grafika apskaiciuojamas
signalo energijos spektras:

y*yc
z= ; 3
. 3)
Cia yo= conj(y) — matricai y jungtinés matricos

apskaiCiavimo procedira.

Atlikus 8ia procediira, gaunamas signalo energijos
spektras ir nubraizomas jo grafikas.

Virtualus spektrografas parodytas 2 paveiksle.
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Kaip ir oscilografe, ¢ia taikomos tos pacios signalo
ivesties ir rezultaty grafinés iSvesties priemonés. Valdymo
programoje numatytas dazniy diapazono, kuriame bus
apskaiCiuotas tiriamojo signalo spektras, pasirinkimas (2
pav.). Be to, kompiuterio ekrane pele apibrézus norima
spektrogramos vieta, vaizda galima padidinti kiek norima

karty.
Dazniamatis

DazZniamacio veikimo principas pagristas
matuojamojo signalo spektrine analize. Paprastai daZnis
matuojamas periodiniy vienokios ar kitokios formos, taip
pat ir sinusiniy, virpesiy, kuriy spektras yra diskretusis su
vyraujan¢ia pirmaja harmonika. Pirmiausia su MATLAB
procediira (1) padaromas reikiamos trukmés matuojamojo
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virpesio jrasas. Signalas perduodamas | AK per garso
sistemos linijini arba mikrofoninj i€¢jima. Toliau pagal (2)
ir (3) apskaiéiuojamas irasyto signalo energijos spektras ir
galiausiai, panaudojant didZiausios masyvo vertés
suradimo procediira, randamas pirmosios harmonikos
daznis, kuris ir yra matavimo rezultatas.

Virtualus dazniamatis parodytas 3 paveiksle.
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Matuojamyjy dazniy diapazonas priklauso nuo
signalo diskretizavimo daznio f;. Jei Sis daznis yra 44,1
kHz, matavimus galima atlikti visame garsiniame dazniy

diapazone. Matavimy skiriamaja geba Af lemia
diskretizavimo daznis f; ir im¢iy skaiCius NV:
s
A == 4
v N “

Esant programoje numatytiems f; = 44100 Hz ir
N=2", skiriamoji geba Af gaunama 0,084 Hz.

AKkustinis tachometras

Akustinis  tachometras  veikia  panaSiai  kaip
dazniamatis. Akustinis signalas priimamas mikrofonu ir
iraSomas | AK operatyviaja atminti, taikant (1) MATLAB
funkcija. Toliau pasirenkamas matavimy diapazonas ir
Siame diapazone, taikant (2) ir (3) MATLAB funkcijas,
apskaiCiuojamas signalo energijos spektras. Kadangi
mechanizmy besisukanc¢iy elementy sukelti garsai yra
periodinio pobudzio, tai ju spektre vyrauja pirmoji
harmonika. Sios harmonikos daZnis gali bati randamas
taikant masyvo didziausios vertés paieSkos funkcija.

Virtualus akustinis tachometras parodytas 4 paveiksle.
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4 pav. Virtualus akustinis tachometras

Prie§ matavima paprastai yra Zinomas diapazonas,
kuriame galima tikétis matavimo rezultato. Sis diapazonas
ir nurodomas tam skirtuose akustinio tachometro
langeliuose. Vienintelé salyga — garsas, kuri sukuria
tiriamasis objektas ir kuri priima mikrofonas, turi buti



vyraujantis tarp kity garso signaly. Akustinio tachometro Matavimai gali buti registruojami laiko intervalais
skiriamoji geba — 5 apsisukimai per minutg. nuo 30 sekundziy iki keliy valandy. Savirasio skiriamoji
geba — 5 apsisukimai per minutg.

Savirasis
ISvados
Savirasio paskirtis — akustinio tachometro rodmeny
registravimas. Programoje yra numatytas matavimo 1. Taikant AK garso sistemas ir MATLAB programy
diapazono, matavimy skaiciaus ir periodo nustatymas.  paketa, sukurtas garsinio dazniy diapazono oscilografas,
SaviraSiu galima ilga laika registruoti jvairiy besisukanciy  spektrografas, dazniamatis, akustinis tachometras ir
elementy apsisukimy skai¢iy per minute. savirasis.
Virtualus savirasis parodytas 5 paveiksle. 2. Sukurtos programos turi patoguy grafini vartotojo
interfeisa.
4920 i 3. Oscilografo, spektrografo, dazniamacio, akustinio
IS S N TR N S S tachometro  ir  saviraSio  rodmenys gali  biiti
Y] | S dokumentuojami tiek bendruoju vaizdu, tiek vien grafikais.
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G. Grazulevitius, A. GraZulevi¢ius. Asmeninio kompiuterio garso sistemos taikymas elektroakustiniams signalams ir
mechaniniams virpesiams tirti // Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2003. — Nr. 7(49) — P.44-46.

Aprasomi MATLAB programy paketu sukurti virtualiis matavimo prietaisai — oscilografas, spektrografas, dazniamatis, akustinis
tachometras ir savirasis. Tiriamasis signalas jvedamas per asmeninio kompiuterio garso sistemos linijini arba mikrofonini i¢jima.
Sukurti prietaisai dirba garsiniame dazniy diapazone ir turi patogy grafini vartotojo interfeisa. Akustinis tachometras apsisukimy skaiciy
per minutg apskaiciuoja atlikdamas mechanizmy keliamy akustiniy signaly spektring analiz¢. Savirasis leidzia ilga laika registruoti
akustinio tachometro rodmenis nurodytu laiko intervalu. Il. 5, bibl. 4 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

G. Grazulevicius, A. Grazulevif¢ius. The Application of the Audio System of Personal Computer for Investigation of
Electroacoustic Signals and Mechanical Vibrations // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2003. —
No. 7(49). - P.44-46.

Virtual measuring instruments — an oscillograph, the spectrograph, a frequency meter, an acoustic tachometer and a recorder created
by means of a software package MATLAB are described. The researched signal is entered in a computer through a linear or microphone
input of a sound system. The created instruments work in a sound range of frequencies and possess a convenient graphic user interface.
The acoustic tachometer in one minute calculates number of revolutions by means of the spectral analysis of the acoustical signals
caused by working mechanisms. The recorder allows long-term registration of indications of an acoustic tachometer in the established
interval of time. IlI. 5, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

I'. I'paxyasiBuuioc, A. I'paxkyasiBuuioc. IIpumMeHeHue 3ByKOBOIl cHCTeMbl MEPCOHAJBLHOI0 KOMINBLIOTEPA ISl MCC/I€0BAHUS
3J1eKTPOAKYCTHYECKUX CHTHAJIOB M MeXaHMYeCKHX KoJieGaHuii // DieKTpoHMKa M 3JjeKkTpoTexHuka. — Kaynac: TexHosorus,
2003. — Ne 7(49). — C.44-46.

OnuCHIBalOTCSI BUPTYalbHBIC M3MEPHUTENLHBIC MPHOOPH — ocnmniorpad, crekrporpad, 4acToToMep, aKyCTHIECKUI TaXOMETp
caMoIucel], co3/aHHble Npu nomou mnporpammuoro makera MATLAB. Hccnenyemslifi curHan BBOAMUTCS B KOMIIBIOTEP uepe3
JIMHEWHBIA WiIM MUKPOGOHHBIH BXOA 3BYKOBOW cucteMbl. Co3liaHHbIe IPUOOPHI paboOTAIOT B 3ByKOBOM JAMANa3oHe YacTOT U 00JanaioT
yIoOHBIM rpadudeckuM uHTEepdeiicoM monb3oBarelis. AKYCTHYECKHH TaXOMETpP YMCIO 00OPOTOB B MHHYTY BBIYHCISET IPU ITOMOIIN
CHEKTPaJbHOTO ~ aHAIW3a aKyCTHMYECKMX CHUTHAJOB, CO34aBaeMbIX paboTalomMu MexaHu3Mamu. Camomuceln] IO3BOJISET
JIOJITOBPEMEHHYIO PETUCTPALUIO MOKa3aHWH aKyCTHYEeCKOTO TaXOMETpa B yCTaHOBJICHHOM HHTepBaje BpemeHu. M. 5, 6ubn. 4 (Ha
JIUTOBCKOM SI3BIKE; pedepaTsl Ha TUTOBCKOM, aHTJIMIICKOM U PyCCKOM $13.).
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