Cwiczenie V
Ukiady sterowania dynamika - limiter podstawowe cechy i pomiary

Wprowadzenie
Cwiczenie obrazuje najwazniejsze cechy cyfrowych systemow terowania dynamikg na przyktadzie limitera
stosowanego w profesjonalnych systemach audio, a szczego6lnie:

e Pokazuje jak w poprawny sposob wykonywac pomiary systemow dynamicznych:
e Jak przeprowadzi¢ pomiary czasow Attack i Relase
e Jak zbada¢ znieksztalcenia w stanie statycznym
e Jak dokona¢ pomiardow nieliniowosci w funkcji czestotliwosci 1 wlasciwie je zinterpretowac
e Daje poglad na sposob realizacji cyfrowego limitera
e Uwrazliwia na wystepowanie znieksztalcen sygnalu wynikajace z niedoktadnego pomiaru wartosci
chwilowej obwiedni lub RMS w typowych algorytmach uktadoéw sterowania dynamika

Rozwazania techniczne
1. Pojecia zwigzane z dynamika — fazy dynamiczne sygnalu

Na ponizszym rysunku przedstawiono fazy dziatania typowego systemu sterowania dynamika systemu
i jego reakcje na sygnat ,,burst” pozwalajacy na oszacowanie statych czasowych sytemu.
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Rys. 1 Fazy dynamiczne sygnatu i reakcja systemu sterowania dynamika (Control Voltage odpowiada funkcji wyliczonej obwiedni)
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Ponizej (rys. 2) przedstawiono schemat blokowy systemu wraz z blokiem pomiaru warto$ci szczytowej (rys. 3)
wykorzystywanego w algorytmie limitera. Blok ten stuzy do okreslenia funkcji przejscia tzn. w przypadku
limitera warto$¢ wzmocnienia jest odwrotnie proporcjonalna do warto$ci obwiedni — patrz rysunek 4.
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Rys. 2 Schemat blokowy typowego uktadu sterowania dynamika — uktad jest prostym linowym systemem adaptacyjnym w ktorym

adaptacji podlega parametr wzmocnienia (g(n)) w zaleznos$ci od amplitudy sygnalu wejsciowego.
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Rys. 3 Schemat uktadu do pomiaru warto$ci szczytowej (obwiedni) wykorzystujacy state czasowe ,,attack” i ,,relase” zgodnie z
rysunkiem 1.
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Rys. 4 Schemat realizacji limitera (powyzej) oaz jego uproszczenie dla tzw. ,,infinite limiter” czyli ogranicznika amplitudy
zastosowanego w module MWL. LT (limiter threshold) — to prog limitera a LS (limiter slope) to nachylenie limitera.

Badany modut zawiera w sobie limiter ktorego schemat blokowy zawiera rysunek 4 wraz z pomiarem obwiedni

(wartodci szczytowej) za pomocag algorytmu przedstawionego na rysunku 3. Warto$¢ poziomu sygnatu
wyj$ciowego opisuje wzor:

Uy, (M) =9g(n)-U,.(n) (1.3)
Gdzie g(n) jest chwilowym wzmocnieniem zaleznym od progu limitera ,,LT” i wyliczonej wartosci Xpeak(n) :

1 dla Xpeak(n) <LT

g(n) = LT (1.4)
m, dla Xpeak(n) > LT

Uwagal!!! Xpeak(n) jest liczone z uwzglednieniem stalych czasowych ta i tr co zapobiega naglym zmianom
wzmocnienia, ktore moga objawia¢ si¢ jako trzaski w konsekwencji otrzymujemy system o plynnie
zmieniajagcym si¢ wzmocnieniu.
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Wykonanie ¢wiczenia

Cze$¢ 1. Kalibracja dla pomiarow dynamicznych.

1.

w

Do lewego wejscia XLR modulu MWL znajdujacego si¢ na S$ciance tylnej doprowadzi¢ sygnat
wyjsciowy z modutu pomiarowego EMU.

Wyjscie lewe XLR modutu MWL znajdujace si¢ na Sciance tylnej podigczy¢ do wejscia liniowego
modutu pomiarowego EMU.

Podtaczy¢ oscyloskop kablem BNC do gniazda ,,Wejscie AINL+”

Nalezy ustawi¢ maksymalny (!) poziom wyj$ciowy interfejsu pomiarowego EMU 0404 dla wtasciwego
wysterowania limitera. Odczyta¢ poziom wyjsciowy na oscyloskopie i obliczy¢ poziom w dBu w przy
podiaczonym (obcigzonym) interfejsie E-MU modutem MWL. Wylaczy¢ kalibracj¢ 1 ustawi¢ poziom
sygnatlu wejsciowego (zmniejszy¢ czuto$¢ potencjometrem wejSciowym) na +-50%FS. Nastgpnie
dokona¢ kalibracji z oznaczonym poziomem wej$ciowym zmierzonym na oscyloskopie.

W menu ,,Limiter” okresli¢ poziom (regulujac prog limitera) dla ktdrego sygnat zaczyna by¢ thumiony 1
pojawiaja si¢ znaczace znieksztalcenia harmoniczne. W ten sposob okreslamy poziom sygnatu w dBFS
dla modutu MWL i przetwornika A/C — Uwaga !!! +6dB progu limitera odpowiada OdBFS!!!!
Zmierzony poziom 0dBFS wykorzysta¢ do okreslenia DR (SNR) modutu MWL (wraz z wynikami z
poprzednich zaje¢¢ laboratoryjnych).

Cze$¢ I1. Pomiary znieksztalcen nieliniowych limitera w module MWL,

1.

2.

Dla uktadu podtaczonego i skalibrowanego jak w cze$ci pierwszej wykonaé nastepujace pomiary we
wszystkich opcjach dynamicznych — wolny, sredni i szybki (razem 27 pomiarow!):

a. THD, THD+N dla progu limitera -6dB, -12dB,-24dB dla czestotliwosci 1kHz

b. THD, THD+N dla progu limitera -6dB, -12dB,-24dB dla czestotliwosci 100Hz

c. THD, THD+N dla progu limitera -6dB, -12dB,-24dB dla czestotliwosci 5kHz
Korzystajac z wbudowanej funkcji SpectraPLUS dokonaé pomiaru THD+N w funkcji czgstotliwosci dla
r6éznych nastaw dynamicznych i pozioméw limitera -12dB i1 24dB (w sumie 6 pomiaréw). Wyniki w
postaci zrzutow ekranu zamie$ci¢ w sprawozdaniu. Uwaga!!! W opcjach pomiaru THD+N vs Freq
wybierz ,,Fequency step size” 1/3 lub 1/6 oktawy

Czes¢ II1. Pomiary dynamiczne — obserwacje czasow attack i relase

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla sygnatu jak na rysunku 1. Program spectraPLUS nie dysponuje takim
generatorem?, stad pomiary wykonujemy w dwéch czeéciach (oczywiscie dla wszystkich trzech nastaw
dynamicznych):

1.

»Attack time” — ustawiamy generator na funkcje ,,Tone Burst” o czestotliwosci 1kHz czasie trwania
1sekundy i cyklu 10sekund. Dokonujemy pomiaréw dla progu -12dB, -24dB. Zarejestrowaé przebiegi
czasowe (zrzuty ekranu) — oszacowac¢ czas ataku

»Relase time” — ustawiamy generator na funkcje ,,.Level Sweep” o czestotliwosci 1kHz czasie trwania
przynajmniej 50sekund realizujacego zmiang wzmocnienia od -20dB do 0dB. Dokonujemy pomiarow
dla progu -12dB, -24dB. Zarejestrowa przebiegi czasowe (zrzuty ekranu) — oszacowal czas
zwolnienia.

! ostatecznie taki sygnal mozna wygenerowaé np. w Matlabie i zapisac do pliku wave i zastosowa¢ jako ,,user defined” generator
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Pytania (odpowiedzi w sprawozdaniu):

1. Dlaczego uzywajac limitera jesteSmy w stanie zmierzy¢ poziom 100%FS (0dBFS) badanego systemu?

2. Jak zmierzy¢ zakres dynamiczny modutu MWL? Ile on wynosi?

3. Dlaczego poziom znicksztalcen THD zalezy od czestotliwo$ci, nastaw dynamicznych oraz od progu
limitera? Skomentuj zalezno$s¢ THD+N w funkcji czestotliwosci.

4. Dlaczego zarejestrowane czasy ataku i zwolnienia zalezg od poziomu limitowania? Jak oszacowac
rzeczywiste czasy ta i tr dla modutu pomiaru wartosci szczytowej (pamigtaj, ze badamy sygnat zgodnie
wyjsciowy ze wzorami (1.3) i (1.4) a czasy dotyczg liczenia obwiedni Xpeak(n))

5. Skomentuj wyniki pomiarowe — podaj jakie styszalne efekty powoduje zbyt ditugi czas ataku lub
zwolnienia.
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