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Zvukové karty jsou dnes bézné dostupné jako standardné dodavana
soucast pocitacd pro multimedialni aplikace. Je vS8ak mozné je s vhodnym,
v tomto pfispévku popsanym programovym vybavenim, pouzivat jako dva
napétové ale i vykonové zdroje harmonického signdlu s manualné i
automaticky nastavitelnou frekvenci od 11 Hz az do 15 kHz, nizkym
harmonickym zkreslenim a ve velmi Sirokém rozsahu nastavitelnou
amplitudou.

Program byl vyvijen pro zvukové karty Sound Blaster AWE 64 a AWE
32. Funkce byla ovérena také na typu VIBRA, jako predstaviteli
nejlevnéjsiho typu dodavaného obvykle zdarma k zakoupenym pocitac¢@im.

kartach (alespon ve vétsi mire, nelze zarucit funkci vsech dostupnych typQ).

Mil by fungovat s vitSinou biZni pouzivanych zvukovych karet a s omezenimi, danymi jejich

konkrétnimi technickymi parametry. Prakticky tedy hlavni:

1. dosazitelnym elektrickym vykonem na vystupech pro reproduktory;

2. dosazitelnou velikosti amplitudy generovaného signdlu na napi ovém
vystupu;

3. moznostmi ovlivnini velikosti vystupniho napiti pro zvukovou kartu dostupnymi
regulatory;

4. skoky mezi jednotlivymi polohami ovlddacich prvku regulace amplitudy;

5. pro nejvyssi naroky na nizké harmonické zkresleni generovaného prubihu parametry
pouzitych DA pgevodnikii a operacnich zesilovacU;

6. odstupem signél-Sum a signdl-brum;

7. omezenim frekvencniho rozsahu zvlasté pro nizké frekvence. Levné
zvukové karty jako zminéna VIBRA maiji pokles vystupniho napéti na

vykonovém vystupu o -3 dB jiz na 80 Hz, na 11 Hz o -20 dB vidi 1 kHz.
Zvukova karta Sound Blaster AWE 64 ma pokles -3 dB az pro frekvenci
11 Hz, na napétovém vystupu jen -1 dB pro 11 Hz.

Generovany harmonicky pribéh je Sestnactibitovy, dvoukanalovy
(stereofonni), ve formatu WAVE. Diky digitalnimu signadlovému procesoru
na zvukové karté a rezimu DMA je zcela nezavisly na hodinové frekvenci
pouzitého pocitale, generovany signal neni ovlivnén ani prerusovacim
systémem pocitace, jak je obvyklé u mnoha mérficich desek s DA
prevodniky.

ProtoZze nékteré zvukové karty nepodporuji funkci plynulé zmény
vzorkovaci frekvence (variabile pitch), byl pouzit pomérné slozity algoritmus
kombinace poctu vzork@ na jednu periodu generovaného prdbéhu a
dosazitelné hodnoty vzorkovaci frekvence.

Zarucena presnost frekvence generovaného pribéhu je 0,5% z rozsahu
tj.:

v rozsahu 11 Hz az 100 Hz +0,5Hz

v rozsahu 100 Hz az 1kHz +5Hz



v rozsahu 1 kHz az 10 kHz +50 Hz
v rozsahu 10 kHz az 15 kHz +75Hz.

Skute¢nd, mérenim ovérend presnost generovaného prdbéhu je
v tabulce 1, odkud vidime, ze az do 1000 Hz je v praxi dosazitelna
presnost +1 Hz.

Pracuje pod WINDOWS 95 a vys§ich (32bitové aplikace). VyZaduje nastaveni
obrazovky na rozliSeni 800x600. S bézicim programem Ize provadét
vSechny operace bézné ve Windows tj. je mozné jeho posouvani po
obrazovce, lze jej zkréatit na pozadovanou velikost (se zménou délek
potenciometrd amplitudy a frekvence, ale se zachovanim velikosti
editacnich prvkd). Pouze volbou rezimu automatického generovani se
nastavi plvodni rozméry, aby bylo mozné snadné zadavani potrebnych
hodnot.

Doporuceni

Pro zamezeni moznosti vzniku zkratu na obou vykonovych vystupech
zvukové karty, je vhodné je chranit sériové zapojenymi rychlymi
trubickovymi pojistkami F 1 A a nebo, za cenu mirného zvyseni vnitrniho
odporu, sériovym rezistorem 3,9 Q/5W.

POPIS FUNKCE A OVLADANI GENERATORU

Spusténim programu se v horni ¢asti obrazovky vytvori obr. 1. Forma
generatoru byla zvolena Uzka a dlouha, aby bylo mozné pohodiné
nastaveni amplitudy i frekvence generovaného pribéhu a bylo mozné
pripadné spoustét i jiné meérici programy jak je vidét na obr. 5. Nelze ale
pracovat s jinymi programy vyuzivajicimi stejné kanaly DMA jako zvukova
karta.

Nastaveni amplitudy

Horni tahovy potenciometr na obr. 1 umoznuje plynulé nastaveni maximalni
hodnoty sinusového prubihu primo ve velikosti Ccisla zasilaného do DA
prevodniku zvukové karty tj od 0 do 32767. Odpovidajici zména efektivni
hodnoty napéti na vykonovém vystupu AWE 64 bez zatizeni je od 0 V
do cca 5 V, pri zatizeni 4Q do 4 V, na napétovém vystupu LINE OUT od 0
V do cca 1 V. ProtoZze pro rlizné zvukové karty je vztah mezi velikosti ¢isla
zasilaného do DA prevodniku a velikosti generovaného napéti jiny, (je jiny i
pro napétovy a vykonovy vystup, kde navic zavisi na zatézi), neni Umysiné
vytvorena zadna stupnice napéti.

Velikost Ccisla se zobrazuje v editacnim okénku vpravo vedle
potenciometru. Hodnota je nastavena programem po spusténi na 2000 t;j.
pro AWE 64 na cca 0.45 V.

Amplitudu lze také nastavit umisténim kurzoru mysi do editacniho
okénka vedle potenciometru, stiskem levého tlacitka mysSi, prfimym
zadanim pozadovaného cisla a ukoncit stiskem klavesy ENTER, jak je
obvyklé i v jinych programech ve WINDOWS.



Stiskem tlacitka regulace vyst. napéti se zobrazi mixazni pult na obr.
2 dodavany standardné ke zvukovym kartdm SOUND BLASTER, umozoujici
dal$i regulaci amplitudy pomoci potenciometru hlavni regulator hlasitosti a reguldtor
WAVE. Oba reguldtory musi byt zapnuty, v pgisluSném okénku sviti zelend tecka.

Tabulka 2 ukazuje typicky utlum reguldtoru v zdvislosti na poloze jezdce pro ovlddace
karty AWE 64, tabulka 3 pak stejnou zavislost pro zvukovou kartu VIBRA.
Z tabulek vidime mozndé pgekvapujici zjistini, 7e levné zvukové karty umozouji
regulaci jen v nikolika mélo stupnich.

Kombinaci obou reguldtorti na smiSovacim pultu a regulatoru amplitudy na generitoru je
mozné nastavit velikost generovaného signalu ve velmi Sirokém rozsahu.

Pri spusténi generdtoru program zjisti aktudlni nastaveni ovladacich
prvkd na sméSovacim pultu, nastavi potenciometry pro regulaci
vystupniho napéti a potenciometr regulujici amplitudy soubord WAWE na
maximum a dalSi potenciometry na nulu (aby do signdlu generatoru se
nemisil napr. signal z CD prehravace, mikrofonu atd.) Po ukongeni programu se

.....

ovladani smisovaciho pultu lze ziskat z dokumentace ke konkrétnim zvukovym kartdm.

Na velikost amplitudy generovaného signilu maji vliv i reguldtory BASY a VYSKY,
které je vhodné nastavit do stgednich poloh. U nikterych karet se tyto reguldtory nemusi
vyskytovat.

Nastaveni frekvence

Dolni tahovy potenciometr na obr. 1 umoznuje plynulé nastaveni frekvence v
rozsahu zvoleném rozvinutim nabidky ComboBoxu zcela vpravo a vybérem

ukoncenym stiskem levého tlacitka mysi. (obr.3)
Aby bylo mozné presné nastaveni frekvence jezdcem potenciometru, je

proti zvyklostem obvyklym ve WINDOWS, pfi umisténi kurzoru mysi mimo

jezdec, ale vdraze potenciometru, nastaven tzv. maly krok. Jeho velikost se
automaticky meéni v zavislosti na zvoleném rozsahu tak, aby zména
frekvence pri stisku levého tlacitka mysi byla v mezich dosazitelné
presnosti nastaveni frekvence. Pfi nastaveném rozsahu 11 Hz az 15kHz je
zmeéna frekvence 1 Hz.

Umisténim kurzoru mysi nad tlacitka se Sipkami na pocatku a konci
tahového potenciometru pro plynulou zménu frekvence a stiskem levého

tlacitka mysSi dojde k tzv. velkému kroku zmeény frekvence, jehoz velikost se
také inteligentné méni v zavislosti na zvoleném rozsahu.

Po spusténi programu je nastavena plynula volba frekvence na
moznost zmény od 11 Hz az do 15 kHz a programem nastavena na 500
Hz.

V editacnim okénku je opét mozné primé Ciselné zadani frekvence bez
ohledu na nastaveny rozsah umisténim kurzoru mysi do edita¢niho
okénka, stiskem levého tlacitka mySi a cCiselnym zadanim pozadované
frekvence. Nastaveni je nutné opét ukoncit stiskem ENTER. Automaticky

se také prepne rozsah na 11 Hz az 15 kHz.
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Automatické generovani
Program umoznuje i automatickou zménu frekvence v zadanych mezich
pocatecni minimalni a konecné maximalni frekvence, po nastavitelnych
krocich velikosti zmény frekvence a casovém trvani jednotlivych krokd.
Volba se provede v nabidce rozsahl umisténim kurzoru mysi na

automaticky a stiskem levého tlacitka, kterd zobrazi panel na obr. 4.
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Zadavani vsech parametrd se uskutecnuje primym ciselnym zadanim do
prislusnych editacnich okének a stiskem ENTER opét jako v jinych
programech WINDOWS.

Stiskem tlacitka start se nejprve zkontroluje velikost zadanych
parametrQ:
1. zadana minimalni nebo maximalni frekvence je v intervalu 11 Hz az 15
kHz;
2. zadana maximalni frekvence je vétsi nez minimalni frekvence;
3. zadana velikost kroku je vétsi nez 1 Hz nebo mensi ¢i rovna 1000 Hz;
4. zadana velikost ¢asové prodlevy je v rozsahu 100 ms az 9900 ms.
Jestlize néktery z kontrolovanych parametrd nevyhovuje vyse
uvedenym podminkam, zobrazi se dialogovy panel s pfislusSnym
upozornénim. Je-li kontrola v poradku, zobrazi se dialogovy panel s Gdajem
o celkové délce trvani automatického generovani, upozornénim, ze po
dobu generovani neni mozné bézici program prerusit (napf. regulovat
amplitudu) a vyzaduje potvrzeni souhlasu, nebo navrat do volby. Je vsak
mozné pred stiskem tlacitka start zobrazit mixazni pult a provadét i béhem
automatického generovani tpravy amplitudy.
Po dobu zminy polohy jezdcu potenciometru generatoru je generovani zastaveno a znovu

se obnovi automaticky s novymi parametry po uvolnini levého tla¢itka mysi.

Program je vybaven plovouci ndpovédou. Umisténim kurzoru mysi na
libovolny z ovlddacich prvkd se na kratkou dobu objevi text popisujici jeho
cinnost.

Uplatnéni najde uvedeny generator pri akustickych i elektroakustickych
experimentech jako méreni frekvencnich charakteristik reproduktorovych
soustav, vyhybek, filtrG apod. Zadanim velkého ¢isla pro nastaveni
amplitudy a vyuzitim moznosti dvoji regulace vystupniho napéti na
smesovacim pultu, je na napétovém vystupu k dispozici signal malé
amplitudy s nizkym harmonickym zkreslenim, vhodny i pro narocna
méreni napr. nizkofrekvencnich zesilovaca.

Protoze program byl vyvijen predevsim pro potfeby Skolstvi, které
neoplyva prilis velkymi financemi na ndakup laboratorni a pfristrojové
techniky, je volné dostupny na internetové adrese

http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/programy/proggen.
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tabulka 3

pocet vzorkl | minimalni frekvence [Hz ] maximalni frekvence [Hz]| odchylka [Hz]|chyba [%]
900 11 100 0,5 0,5
450 100 200 1 0,5
225 200 400 1 0,25
150 400 600 1 0,167
112 600 800 1 0,125
88 800 1000 1 0,1
60 1000 1500 10 0,667
56 1500 2000 10 0,5
17 2000 5000 10 0,2
8 5000 10000 50 0,5
5 10000 15000 50 0,333
tabulka 1
krok ol 1] 2]3]4a]s5]6]7]8]9]1o]11]12]13]14] 15]
ddum([dB] O | 2 [ 4 [ 6 [ 8[10]12] 14[ 16]|18][20]| 22 [ 26| 30| 38 | 63 |
tabulka 2
krok o[ 17273
aum[-dB] 0 [ 3 [ 711



