Otthoni feladatok utozengési id6 becsléséhez és méréséhez

Kidolgozta: Jenei-Kulcsar Dora, Rucz Péter

2020. aprilis

A méréshez végezze el a kovetkezs feladatokat és dokumentalja az eredményeket mérési jegyzokonyv
formajaban. A feladatok elvégzéséhez a kovetkezs eszkozok sziikségesek:

e Hangfelvétel készitésére alkalmas eszk6z. Ez az eszkoz lehet mobiltelefon vagy szamitogéphez csat-
lakoztatott mikrofon is. A mobiltelefonos méréshez a RecForge I szoftvert ajanljuk. Ugyeljen
ré, hogy a méréshez kapcsolja ki az automatikus szintszabalyzast (Automatic Gain Control, AGC).
(A funkcio6 pl. a RecForge II szoftver meniijébdl kikapcsolhato.)

o A felvételek feldolgozasahoz hasznélhat6 jelfeldolgoz6 kérnyezet, pl. Matlab.

Az elkészitett jegyzokonyveket kérjitk Jenei-Kulcsar Déoranak (dkulcsar@hit.bme.hu) és Rucz Péternek
(rucz@hit.bme.hu)) kiildje elektronikusan, Word vagy PDF formatumban.+-+

1. Utoézengési idS becslése

A kovetkezd feladatok megoldasahoz hasznélja fel a mérési segédletben targyalt elméleti ismereteket.

Feladatok

1. Becsiilje meg a lakésban a legnagyobb illetve legkisebb utézengési idével rendelkezs helyiség (pl.
fiird6szoba és nappali) utozengési idejét a Sabine-féle képlet alapjan! Az atlagos elnyelési tényezét
valassza @ = 10%-nak! Mi a becslés elénye és hatranya? Adja meg a helyiségek f6bb méreteit (pl.
elnagyolt alaprajzzal)!

2. Becsiilje meg az el6bbi két helyiség utozengési idejét a modern teremakusztikai megkozelités alapjan!
Milyen viszonyban van a kapott eredmény a korabban kiszdmolttal? (Egy ember 0,5m? ekvivalens
elnyelési feliilettel becsiilhetd.)

3. Mit var, milyen viszonyban lesz a becsiilt és a mért eredmény? Valaszat indokolja!
4. Adjon becslést az egyensulyi allapot kialakulasédhoz sziikséges idore (mindkét helyiségben)!

5. Mekkora értéket vehet fel a zajszint a szobakban a py = 2 - 107° Pa referenciaszinthez viszonyitva?
Vilaszat indokolja!

2. Utézengési id6 mérése

Az utbézengési id6 méréséhez legegyszertibb az impulzusvélasz mérésére hagyatkozni. Ehhez a szobakat
impulzusszerd gerjesztéssel (pl. taps, zacsko- vagy lufipukkasztés) gerjeszthetjiik. A mérés elvégezhets a
megszakitott zaj modszerével is, ehhez azonban tovabbi eszkozokre (megfelels szinti zajforras) is sziikség
van. Mind az impulzus, mind a zajgerjesztés konnyen tulvezérelheti a felvételt, azonban jelen mérés
esetén ennek nem lesz hatésa a kiértékelésreﬂ A felvételeket veszteségmentes .wav formatumban érdemes
rogziteni.

Ihttps://play.google.com/store/apps/details?id=dje073.android.modernrecforgefhl=en
2 A talvezérlés itt a maximalis A/D konverzios szint atlépését, nem pedig a mikrofon telitését jelenti. Utobbi lényegesen
nagyobb szintnél kovetkezik be és természetesen tonkreteszi a felvételt.
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A felvétel feldolgozasdhoz toltse be a felvételt a feldolgozd programba. Matlab hasznélata esetén a
feldolgozashoz célszerd szkriptet késziteni, mely a kiilonb6z6 helyiségek felvételeit betoltve kiértékeli a
lecsengési idGket. A felvétel az audioread filiggvénnyel tolthetd be a legegyszertibben. A feldolgozéashoz
érdemes kivigni egy, az alapzajra jellemzé részletet is a felvételbdl, melyet a jel-zaj viszony becslésére
hasznélhatunk fel a késgbbiekben. Emellett a rogzitett valaszhoz tartozd részt is érdemes kiilon kivagni.
A felvétel abrazolasa (plot) utédn a kivagasok hatarai konnyen megadhatok grafikusan is, a ginput
fliggvény felhasznalasaval.

Az utézengési idG szamitasahoz szinteket kell szamitanunk, melyek idébeli dtlagolas eredményeként
adodnak. A szintek szamitasahoz hasznalhatjuk a korabbi L2 mérésen megismert modszereket. Ugyeljiink
arra, hogy ebben az esetben a szintszamitashoz hasznalt atlagolasi idének joval kisebbnek kell lennie a
lecsengési idénél. (Tipikusan, ha a lecsengési id6 néhany tizedmésodperc, akkor az atlagolasi idének az
ezredmésodperces nagysagrendben kell lennie.) Igy a felvett teremvélaszbol kiértékelt szintek alapjan
kiszamithato az RT utézengési id6 a mérési segédletben targyalt modszerek segitségével. Figyeljiik meg,
hogy az utézengési id§ szamitasanal egymashoz meért (relativ) szintekre van csupan sziikségiink, igy a
mérés elvégzéséhez nincs sziikség kalibralt hangrogzits eszkozre.

Az utozengési id6 mérése igy tipikusan a kovetkezd 1épésekbdl all:
e Teremvilasz rogzitése a megfelel§ formatumban.

o A vilasz betoltése, a jellemzs részek kivagasa a felvételbol.

e Szintszamitis megfelel§ idGallandoval.

e A maximalis szinthez képest vett —5dB és —25dB vagy —35 dB szintekhez tartozo idépontok meg-
keresése a valaszban.

A meghatarozott idépontok alapjan a —60 dB-hez tartozé RT lecsengési id6 kiszamitasa illesztéssel,
extrapolaciéval.

Feladatok

1. Méréssel ellendrizze az el6bbi becsléseit! Milyen mérési modszert alkalmaz? Miért? Vazolja fel a
mérési elrendezést. Milyen modon befolyasolhatjak a mérés eredményét az alkalmazott eszkdzok?
Abrazolja a mért valaszbol szamitott szintek id6fiiggését, jeldlje be az utézengési id6 szamitasahoz
hasznéalt alappontokat a gorbén! Szamitsa ki a mérés jel-zaj viszonyéat!

2. Milyen viszonyban van a becsiilt és a mért eredmény? Ha eltérést tapasztal, mi lehet az eltérés oka?

3. Mutassa meg a mért adaton, hogy a lecsengési id6 frekvenciafiiggs! (Otlet: ehhez a felvett jelet
még a szintszamités el6tt az idGtartoményban sziirhetjiik savatereszt sztirGvel. Matlab: filter
fiiggvény a szliréshez, a szlir6 pedig pl. a butter fliggvénnyel tervezhetd.)

4. A mellékelt felvétel egy kordbbi évben késziilt az 1 épiilet egyik lépcsShazaban. Végezzen eldfel-
dolgozast a hanganyagon (pl. felesleges részek levigasa), majd hatarozza meg az utézengesi idst.
Vesse Ossze a kiszamitott utdzengési idét a lépcs6héz és az otthoni helyiségek esetén! Megfelel-e az
eredmény az elézetes varakozasnak?
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