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JELOLES- ES ROVIDITESJEGYZEK

Jelolés Meértékegység Név

A [dB] amplitadé decibelben

A’ [uV] 1) amplitido mikro voltban

Amax [mm] harmonikus rezgés - amplitido

E [uwJ] energia

r [mMm] gombhullam sugara

Ro [QQ] muszer allando

t [s] id6

U [WV] maximum amplitido

Uo [WV] decibel alapérték

Ualap [uV] decibel alapérték, konstans 1

y [mMm] harmonikus rezgés - részecske elmozdulasa
[0} [rad] harmonikus rezgés - fazisszog

® [rad/s] harmonikus rezgés - korfrekvencia
Rovidités Jelentés

AE akusztikus emisszio

PP polipropilén

PET polietilén-tereflatat

Vi ,, Virtual Instrument”, a labVIEW fejleszt6i kornyezet

programjanak elnevezése, illetve kiterjesztése

subVI LabVIEW program, mely egy masik programba lett
beagyazva (alprogram)

Szamol.vi A programban hasznalt vi jelolése

id&egység A programban hasznalt valtozo6 jeldlése
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1. Bevezetés, a TDK dolgozat célja

A hallas az emberi érzékelés egy fontos része, mely segitségével sok informaciohoz
juthatunk. Mivel a hang barmely iranybdl hozzank juthat (szemben a latassal, mely hozzavetdleg
120 fokban érzékel [8]), ezért altalaban a hangok alkalmasabbak a nem vart veszélyek jelzésére.
Filmekbdl ismerds, hogy a folydkon utazok altalaban a hangja alapjan veszik észre eldszor a
vizesést; a kozlekedésben, tlizemekben gyakran alkalmaznak hangot figyelemfelkeltésére
(szirénak, hajokiirtok, dudak stb.). A zajokbol azonban tovabbi informacidkhoz is juthatunk: a
lestjto villam fénye és a dorgés kozott eltelt idobdl becsiilhetjiik a becsapas tavolsagat, a mozgo
jarmivek hangjanak magassagabol megallapithatjuk t6liink tavolodik-e, de becslést adhatunk

sebességérdl is (Doppler effektus, 1-1. abra). [3]

Alacsonyabh frekvmagasabb frekvencia

1-1. ABRA DOPPLER EFFEKTUS

Mar 6sid6k ota ismert, hogy a kiilonb6zd anyagok belsé szerkezetének megvaltozéasa
hangokat kelthet, s ez jelzés értékii lehet. A fa ropogasa-recsegése mikdzben Osszetorik; a
hegyomlas el6tti kézetekbdl szarmazd hangok (1-2. abra); az liveg ropogasa, mialatt reped; a

fémek hangja mikozben hiil.

1-2. ABRA HEGYOMLASRA FIGYELMEZTETO TABLA

Az orvostudomany mar régdta hasznalja a sztetoszkopot diagnosztikai célokra, de az
ultrahang is mindenki szamara ismerds. A hangokat létrehoz6 folyamatok, illetve a hangok altal
hordozott informaciok megfejtése régota foglalkoztatja az emberiséget. Hooke a XVII. szazad
végén leirta, miként lehet kdvetkeztetni a keletkezett hangokbol az Oket 1étrehozo testen beliili
mozgasokra [11].

Az 50-es évektdl kezdve mar képesekké valtunk a hallhatd tartomanyon kiviili hangok

észlelésére is, mely a hangok altal hordozott informacidk megfejtéséhez egy nagy 1épést
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jelentett. 1950-ben a Miincheni Miiszaki Egyetemen oktatd Joseph Kaiser detektalt el6szor nem
hallhaté hangot elektronikus késziilékével, s egyik legfontosabb megfigyelése, hogy a keletkezd
hang irreverzibilis eseményt jelolhet [1, 11].

Ma mar nagy pontossagu eszkozeink, érzékeldink vannak, melyek béven meghaladjak az
ember korlatait (elektronmikroszkop, mely tobb nagysagrenddel kisebb dolgok észlelésére és
megfigyelésére képes, mint az emberi szem; mikrométer, mely az emberi tapintasndl sokkal
finomabban képes pozicionalni és tapintani, s igy tovabb). Azonban mindezek csak az emberi
érzékelés kiterjesztésére szolgalnak, ugyanis a bejovo informaciok feldolgozasanak a feladata a
legtobb esetben az emberre harul. Ugyan mesterséges intelligencidkkal, s szakértoi
programokkal a miiveletek jo részét automatizalhatjuk, de ezen szoftverek korlatai miatt még
mindig sok helyen nem hagyhat6 ki az ember a dontés, feldolgozas, értelmezés folyamatdbol.
Ebbdl kifolyolag ezek az eszkdzok (mint minden eszkdz) még mindig elsésorban az ember
érzékelésének meghosszabbitasai, s kiszélesitdi. Emiatt az eszk6zok ,,nyelvét”, az érzékeldk altal
szolgaltatott informéaciokat at kell alakitani az ember szdmara konnyen feldolgozhaté adatokka
(grafikus 4brazolas, diagramok, mozg6 abrak legtobbszor).

Az akusztikus emisszio témakore foglalkozik a testekben keletkezd rezgésekkel (nem
hallhato, ultrahang tartomanybeli hangokkal), illetve azok detektalasaval. A gyiijt6tt informaciot
mindenképpen at kell ,alakitani”, hogy értelmezhessiik Oket. Az egyik megoldas a grafikus
abrazolas. Ezen TDK azonban egy masik megkdozelitést probal feltarni: mégpedig az érzékelt
,hangok” hallhatova tételét. Ezzel az érzékelt jelek lejatszhatova valnak, mely sok vart, s még
tobb feltarasra vard lehetdséggel kecsegtet. Egy iizemben a hallas tjan térténdé kommunikécid
altalaban gyorsabb, mint a szoveges, s esetleg jellegzetesebb (igy gyorsabb a megértése) is, mint
példaul a diagram altali dbrazolas.

Az akusztikus emisszi6 alkalmas anyagok megkiilonbdztetésére (mely mar eszkdz nélkiil
hallhato tartomanyban is alkalmazhat6, hiszen masképp hangzik torés esetén egy fa, s egy acél
gerenda). Azonban ezen mddszerrel az anyag belsé szerkezetérdl is kaphatunk pontosabb képet,
hiszen szélesebb skalan érzékeljiik a keletkezett hangokat, melyek nem mindig, vagy csak
részben esnek bele a hallhato tartomanyba. Igy akar arra is alkalmas lehet, hogy megvizsgéljuk,
az adott anyaghan van-e er6sités, de az anyag homogenitasara is fényt derithetiink. Tovabba mar
ma is hasznaljak hibakeresésre. A mérések hallhatova tételével gyorsithatjuk a vizsgalatokat,
hordozhatobba tehetjiik az eszkézt (nincs sziikség esetleg kijelzore), amivel egyuttal

gazdasagosabba is valhat.
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A TDK dolgozat célja:

1. Az akusztikus emisszi6 altal rogzitett adatok feldolgozasanak ujfajta megkdzelitése.
Mivel az anyagok Osszetételétdl s belso szerkezetétdl is fiigg az altaluk kibocsatott hang,
a mérési eredmények hallhatova tételével Gjabb informacidkat fedezhetiink fel, tovabba
gyorsithatjuk a mérés kiértékelését is.

2. Az anyagok altal kibocsatott hangok hallhatova tétele (melyek ultrahang tartomanyban
helyezkednek el, s ezéltal nem hallhatéak az emberi fiil szdmara), illetve az erre alkalmas
szoftver megalkotdsa LabVIEW programban.

3. A program olyan mddon torténd elkészitése, hogy tobb bedllitasi lehetoség segitségével,
egy mérési eredmény tobbféleképpen is megvizsgalhato legyen (kiilonbozd ,,erdsités”,
kiemelés; kiilonb6zd ablakozés stb.), ezzel lehetdséget hagyva az optimalis beallitdsok
megtalalasara.

4. Kiilonbozé anyagfajtadk (polimerektdl kezdve, acélokon at egészen a természetes
anyagokig, mint példdul a fa) mechanikai terhelése kozben keletkezett hanghullamok

hallhatéva tétele, kiértékelése, elemzése és 6sszehasonlitasa.

TUDOMANYOS
DIAKKORI
KONFERENCIA
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2. Irodalmi attekintés

A fizikéban az ismétlddo folyamatokat rezgéseknek nevezziik. Egy valamilyen kozegben
terjedd rezgést hullamnak hivunk, és amennyiben ez a rezgés mechanikai (azaz rugalmas
alakvaltozas terjed tovabb), akkor hangnak nevezziik. A tovabbiakban ilyen rezgésekkel
foglalkozunk.

A rezgéseket tobbféleképpen csoportosithatjuk. Lehetnek periodikusak ¢és nem
periodikusak. Periodikus rezgések specialis, egyszerli esete a harmonikus rezgés. Ekkor egy

pontbeli elmozdulas szinuszos fliggvénnyel irhato le az id6 figgvényében (1):

y=A,, -Sin(o-t+ o) 1)

ahol y a részecske elmozdulasa egy adott iranyba, Amax az amplitido, @ a korfrekvencia, ¢ a

fazisszog, t pedig az idd. Ekkor a rezgés lathatdan két jellemzovel leirhatd: az amplitudojaval és
a korfrekvenciajaval (a fazisszog a 0 id6pont megvalasztasatol fiigg). A gyakorlatban azonban a
rezgések ritkdn harmonikusak. A periodikus rezgések legtobbszor tobb harmonikus Osszetevd
szuperpoziciojaként allithato eld. Ez azt jelenti, hogy a hangok tobb kiilonbozd frekvenciat
tartalmaznak egyszerre. Ha ezen Osszetevok amplitadojat és (kor)frekvencidjat diagramon
abrazoljuk, akkor ezt hivjuk a rezgés frekvencia spektrogrammjéanak, az ezt leiro fliggvényt
pedig frekvenciaspektrumnak. Nem periodikus rezgések lehetnek folyamatosak, illetve
tranziensek. Ezek egymashoz végteleniil kozeli frekvenciakomponenseket tartalmaznak, igy
frekvenciaspektrumuk folytonos. Folyamatos nem periodikus rezgés példaul a zaj, tranziens
pedig a dorej, csattands. Ez utobbi rendszerint hirtelen energia felszabadulast jelez, igy az ilyen
rezgések az akusztikus emisszios méréseknél nagy fontossagtiak [2, 3, 7].

Masféle csoportositas szerint lehet a hulldm transzverzalis (a kdzeg részecskéi a terjedési
iranyra merdlegesen mozdulnak el) és longitudinédlis (a részecskék a terjedési irannyal
parhuzamosan mozognak). Transzverzalis hulldm terjedésének feltétele a kozegben 1étrejovo
nyirofesziiltség, emiatt ez csak szilard kdzegben johet 1étre. Sziladrd anyagban tehat az akusztikai
hulldmok mindkét formdban terjedni tudnak, bonyolult rezgéseket kialakitva. Ezzel szemben
folyékony és gaznemii kdzegben csak longitudinalis hulldmok johetnek létre, ekkor a hullam a

kozeg siirlisddésének és ritkulasanak tovaterjedését jelenti [1, 7].
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2.1. Az emberi hallas

Az ember fiile a dobhartyara érkez6 nyomashullamokat érzékeli. A fiilben a rezgés
ingeriiletté valik, és az idegeken keresztiil az agyba jut. Az agy feldolgozza ezt, aminek
kovetkeztében 1étrejon benniink a hangérzet. Ezen hangérzet Osszefliggése az eredeti rezgés
fizikai tulajdonséagaival azonban korantsem trivialis. A hangerd érzete alapvetden a hangnyomas
amplitadojaval, illetve a hang intenzitasaval (feliiletre vett teljesitményével) van kapcsolatban.
Ez a kapcsolat kozelit6leg logaritmikus jellegii, ezért a hang er6sségét decibelben (dB) fejezik ki,
legtobbszor a hangintenzitds vagy teljesitmény alapjan. A hangerd érzetét kis mértékben
befolyasolja ezen kiviil a hang magassaga is [2, 7].

A legkisebb ember altal érzékelhetd hangnyomas (hallaskiiszob) kortilbelil 2-107°
N/m?, mig egy 20 N/m? nyomas hangot mér fijdalomként érzékeliink (fijdalomkiiszob).
Hangintenzitas tekintetében ezek az értékek 107 &5 10 W/icm? A hangra hasznalt dB skala
alapértékét emiatt 2-10°N/m?-nek valasztottdk meg, egy ekkora nyomdast hanghullamot

tekintiink tehat 0 dB-nek. Néhany tipikus hang erdssége [3, 11]:

o falevél susogasa: 20dB
e Dbeszélgetés: 60 dB
o kozlekedés: 80 dB
e légkalapacs: 100 dB
e sugarhajtast repiildgép felszallasa 100m-rol: 128 dB

A hangmagassag a frekvenciaval van Osszefliggésben, de ez is logaritmikus kapcsolat.
Példaul ha egy hang frekvencidja kétszerese a masikénak, akkor ezt egy oktav kiillonbségként
érzékeljiik. Ha egy ennél is kétszer akkora frekvenciaji hangot vesziink, akkor ugyanekkora
hangkozként, oktavként halljuk ez el6z6hoz képest. Az emberi hallds tartomanya nagyjabol 16...
20 000 Hz kozott van, de 2000 Hz koriil a legérzékenyebb. Az ennél alacsonyabb hangokat
infrahangnak, a magasabbakat ultrahangnak nevezziik. Ezeket az emberi fiil nem érzékeli. A mi
esetlinkben az ultrahangoknak lesz nagy szerepiik, ugyanis az AE jelek legnagyobb része ezen
tartomanyba esik [3, 7, 11, 18].

A hangszin nehezen megfoghato fogalom. A hang frekvenciaspektrumaval van
Osszefiiggésben, de a pontos viszony egyelére tudomanyosan nem tisztazott. Egy szinuszos
hanghulldmot "tiszta" hangként érzékeliink, mig bonyolultabb hulldmformak esetében a

frekvenciaspektrum dominans Gsszetevdje alapjan érzékeljiik a hang magassagat, mig a tobbi
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komponens (felharmonikusok) a hangszin kialakitasaban vesz részt. Folytonos, "elmosddott"
spektrum esetén nem érzékeliink egyértelmli hangmagassagot, hangszint azonban igen. Jol
elkiilontilo frekvenciasavok esetén tobb kiillonb6zo magassagh hangot halljunk egyidejiileg, azaz

Osszhangzatot [7, 18].

2.2. Az akusztikus emisszios mérés
Ebben a fejezetben attekintjiik az akusztikus emisszidos mérési modszert, annak multjat és

jelenét, elvi hatterét és méréstechnikajat.

2.2.1. Az akusztikus emisszios mérés torténete

Az emberiség mar rég felfedezte, hogy az anyag altal kibocsajtott hangokbol
kovetkeztetni lehet annak belsejében lezajlo folyamatokra. Robert Hooke 1681-ben irta: “Az
allati, névényi vagy asvanyi testek belso mozgasai és folyamatai felfedezhetoek az altaluk keltett
hangokbol”. Ennek tudomanyos vizsgalatdra azonban a XX. szdzadig varni kellett. Az 1900-as
évek elején kezdtek kisérleteket végezni, melyekkel kapcsolatot fedeztek fel egy terhelt
szerkezet deformacidja és a terhelés kivaltotta hangok, recsegések kozott. Az igazi attorést az
jelentette, mikor 1950-ben Joseph Kaiser olyan miiszerrel vizsgalta az anyag altal kibocsajtott
hangokat, mely ultrahang tartomanyban is képes volt mérni. Fényt deritett tobbek kozt egy
terheléskor végbemend irreverzibilis folyamatra, melyet azdéta Kaiser-effektusként ismertink.
Emellett lefektette az akusztikus emisszids mérés és anyagvizsgalat alapjait. A mddszer a 60-as
években kezdett elterjedni, mint roncsolds mentes anyagvizsgalati mddszer, a 70-es években

pedig mar széles korben alkalmaztak [1, 11].

2.2.2. Az akusztikus emisszio elvi hattere

Az akusztikus emisszi6 (roviden: AE) egy szilard testben keletkezd és terjedé rugalmas
hullam. Forrasa az anyagban tarolt energia felszabaduldsa valamilyen fizikai vagy kémiai hatas
kovetkeztében. AE sokféle anyagban és sokféle kivaltd okbol létrejohet, pl. foldtani folyamatok
soran, nagynyomasu folyadék- vagy gazrendszerek szivargasanal, vagy terhelésnek szilard testek
tonkremenetelekor [1]. A kiilonb6z6 forrasbol szarmazé akusztikus emisszios rezgések jellemzé

frekvencidja mas-mas tartomanyokat olel fol (2. abra):
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fémek és milanyagok

AE tartomanya
. . 100 300
szeizmikus [KI1z]
hullamok

" , terhelt szerkezeti anyagok
l<— foldrengés —>i : -
akusztikus hangtartomanya

| | | | | | | ‘ | |‘ | )Frekvencia

| | | | | | | | | |
[Hz]
102 107! 10° 10! 102 103 104 105 10° 107

—— infrahang *Je hallhat6 hang *J(— ultrahang ——

2. ABRA HANGOK CSOPORTOSITASA FREKVENCIAJUK SZERINT

A tovabbiakban mi a fémekben, illetve polimerekben keletkez6 AE-vel foglalkozunk.
Ezek frekvenciaja jellemzden 100 kHz €s 1 MHz koz¢ esik, amplitaddjuk pedig legtobbszor igen
kicsi, igy az emberi flil szdmara ritkan észlelhetok. A fémekben és polimerekben keletkezd AE-

kat kétféle csoportra oszthatjuk: folytonos €s kitoréses (burst) tipusu rezgésekre (3. abra).

Folyamatos akusztikus jel Kitoréses akusztikus jel

3. ABRA AKUSZTIKUS EMISSZIOK TiPUSAI

A kitoréses tipusra jellemz0 egy rovid felfutd, majd ezt kovetden egy hosszabb lecsengd
szakasz. Ez a tipus egy tranziens jel, igy a korabban leirtak szerint legtobbszor valamilyen
viszonylag jelentds, nagy energiaji folyamathoz kapcsolddnak, és emiatt amplitidojuk is sokkal,
akar 10-14 nagysagrenddel nagyobb lehet a folytonos jelekhez képest. Ezen okokbdl kifolyolag
akusztikus emisszios méréseknél elsdsorban a kitoréses tipusu jelekkel szoktak foglalkozni [1].

A fémekben az AE-s forrasokat négy csoportra oszthatjuk: diszlokaciés mozgésok,
fazisatalakulasok, strlodasok, repedés-kialakuldas és -novekedés [1, 19]. Polimerek esetén

altalaban szalerdsitésti polimer kompozitokat vizsgalunk. Ezek olyan szerkezetek, ahol

10
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nagymerevségli szdlak (pl. liveg, bazalt, szén, PP) biztositjdk a megfeleld szilardsagot, a
befoglalé anyag, azaz matrix (pl. epoxi, PP) pedig Osszetartja ezeket a szalakat, eldsegitve azok
egyiittdolgozasat, ¢és megakadalyozva a nyomadsra igénybevett szalak kihajlasat. Kompozit
példaul az iivegszal erdsitésti polipropilén, de annak tekinthetd a farostlemez is. Polimer
kompozitokndl az AE jellemzdé forrasai: matrix képlékeny alakvaltozasa, matrix tépddése,
szalkihtzodas, rétegelvalas, szal szakadasa [12, 17].

Ha a tobb forrasbol egyszerre képzddik akusztikus emisszids jel, akkor ezek
Osszeadddnak, halmozddnak, nagy energidjii hanghulldmokat képeznek. Ilyen torténik példdul
szakadaskor is.

Az akusztikus jeleket nem tudjuk kozvetleniil érzékelni. AE méréskor egy vagy tobb, az
anyag felszinére helyezett mikrofonnal érzékeljiik a rezgéseket. A hullamok, mivel forrasuk
kozelitéleg pontszerii, gombhullamként kezd el terjedni, melynek sugara r. Ezek a forrashoz
kozel r’-tel, tavolabb r'-nel, a felszinen pedig r*nel csokkennek. A kozegben vald haladas
soran részben elnyelddnek a disszipacié hatasara, a hatarfeliileteken visszaverddnek, az
inhomogenitasok, anyaghibak és zarvanyok pedig torzitjak azokat, miel6tt eljutnanak a szenzorig
[1]. Amennyiben az AE forrasat meg akarjuk hatarozni, ezekkel mind valamilyen mértékben
szamolni kell. Ebben a dolgozatban ezzel nem foglalkozunk, igy a hullamterjedés matematikai
leirdsara ennél részletesebben nem tériink ki, a témarol bdséges anyagot taldlhatnak az

érdeklodok a szakirodalomban: [1, 7].

2.2.3. Az akusztikus emisszié méréstechnikaja

Akusztikus emisszids érzékeldk feladata az anyag rezgéseinek villamos jellé alakitasa.
Erre a feladatra tobbféle elven miikodd szenzorok is léteznek: elektromdagneses, kapacitiv,
fotoakusztikus, piezorezisztiv stb. elven miikodd érzékeldk, de a leggyakrabban piezoelektromos
érzékeldket hasznaljak a célra. A tobbi tipus altalaban specialis koriilmények kozott, pl. nagy
hémérsékleten hasznaljak, altalanos célra viszont a piezoelektromos miiszereket egyszertiségiik,
alacsony aruk, kis zajuk és nagy érzékenységiik idedlissa teszik.

Az érzékel6t valamilyen mddszerrel a testhez szoritjak, hogy az kozvetleniil atvegye a
szilard kozeg rezgéseit. Az érzékeld és az anyagfeliilet kozti hézagot ugynevezett akusztikus
csatoloanyag (pl. olaj, viz, zsir, megfeleld ragasztd) tolti kKi. Az érzékeld legtobb esetben a

feliiletre merdleges elmozduldsokat tudja érzékelni. Mind a longitudinalis, mind a transzverzalis,
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mind a feliileti (Rayleigh- vagy Lamb-féle) hullamok rendelkeznek ilyen komponenssel, igy
altalaban mindegyik érzékelése lehetséges AE érzékeldvel.

Fontos szempont a szenzor kivalasztasaban az érzékelni kivant frekvenciasav. Ez
altalaban 30 kHz és 1 MHz kozotti sdvban taldlhatd. Piezoelektromos szenzorok kialakitasuktol
(elsdsorban mechanikai 4gyazasuktol, csillapitasuktol) fliggden lehetnek rezonans, illetve
sz¢€lessavu tipustiak. A rezonans tipusu érzékeldk savszélessége kicsi, a szélessavu tipusuakat
tobb-rezonancias kialakitassal hozzak 1étre. [1, 4]

Masik fontos szempont az érzékenység, mivel kevésbé érzékeny eszkdz jeléhez nagyobb
erdsités sziikséges, ami a zajokat is noveli. A megengedhetd hdmérséklet szintén mérvado lehet.
Piezoelektromos anyagok elvesztik tulajdonsagukat a Curie-pont feletti homérsékleten, igy az
ezen az elven miikodd szenzorok alkalmazhatésagat ez bekorlatozza. Altalanos célra hasznalatos
AE detektorok altalaban 120 °C-ig hasznalhatéak. Léteznek specidlis, magas hdmérsékletii
szenzorok is, melyek kb. 550 °C-ig mikdodtethetéek, de ezek érzékenysége jelentGsen
alacsonyabb [1]. A szenzor altal létrehozott villamos jelet altalaban rovid, maximum 1 m-es
koaxialis kabellel vezetik tovabb egy elderdsitdbe. A rovid kabel azért sziikséges, mert a gyenge,
erdsitetlen jelre zajok szuperpondlodhatnak, és ezek mennyisége a kabel hosszaval nd. Az
elderdsitd ezutan a zajokat is azonos mértékben felerdsiti. Néha az elderdsitdt magaba a
szenzorba beépitik, minimalisra csokkentve ezzel az ilyen tipust zajokat. Az erdsitett jel mar
kevésbe érzékeny a zajokra, mivel amplitiddja rendszerint joval nagyobb azoknal, igy jol
elkiilonithetd tdle. Ezutan a jel a szamitogépbe jut, ami feldolgozza, megjeleniti, illetve tarolja az
adatokat. A gép nem magat a beérkezd jelet tarolja, hanem azt elemi hangkitérésekre, un.
eseményekre osztja, és ezen események paramétereit regisztralja. A piezoelektromos érzékelok
tulajdonsagaibol fakadoan egy elemi akusztikus emisszidé impulzusra adott valasz egy kitoréses
(burst) tipust jel lesz. Ennek jellegzetessége egy kezdeti rovid felfutdé szakasz, majd egy
hosszabb lecsengés. [1, 11]

A mérés sordn megadnak egy trigger kiiszobértéket (threshold). A szamitogép csak
azokat az eseményeket regisztralja, amelyek amplituddja ezt az értéket atlépi. Ez egy elsddleges
zajszlrési funkcidt 1at el. Szokasos megoldas az ugynevezett lebegd kiiszobérték hasznalata,
mikor a pillanatnyi kiiszobértéket az egyenirdnyitott zajjel-atlagra (AVR) allitjak be. Ha az
esemény regisztralasra keriil, akkor a kovetkezd értékeket tarolja le a gép: az esemény
kezdetének idépontja; az esemény maximalis amplitaddja; felfutasi id6; az esemény teljes

idGtartama; rezgés-, vagy beiitésszam (4. abra).
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4. ABRA EGY ESEMENY PARAMETEREI

A szamitogép ezutan ezekb6l mas, szarmaztatott mennyiségeket is ki tud szamolni. llyen
lehet példaul az esemény energiaja (a jel négyzetének integralja az esemény idOtartama alatt), az
ugynevezett signal strength (a jel burkologorbéjének integralja) vagy a MARSE (az
egyeniranyitott jel integralja). Ezek szamitdsanak leegyszerlisitéséhez gyakran haromszoggel
kozelitik a jel burkoldgorbéjének alakjat, ekkor a haromszog magassaga a maximalis amplitado,
alapja pedig az esemény iddtartama. Gyakran szdmoljdk még az iddegységre jutd atlagos
eseményszadmot vagy oszcillacido szamot, ez jol tiikrozi az akusztikus aktivitds mértékét. Tobb
detektor esetén megfelel6 modszerrel kiszamithato az események helye is [1, 4, 11].

Az AE méréstechnikjarol bévebb informaciok talalhatéak [4, 13, 14, 15] szamu
szakirodalmakban.
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3. Az akusztikus emisszios feldolgozé program

A programot a LabVIEW grafikus fejlesztéi kornyezetben készitettiik el, melyet a
National Instrument nevii cég fejleszt. A LabVIEW programot két részre oszthatjuk: kezeld
feliiletre, s blokk diagramra. Program inditasakor a kezel6 feliilet bukkan fel eldszor, itt
talalhatjuk az esetleges beallitasokat, s itt lesznek kijelezve az eredmények. A Blokk
Diagramon lathatjuk a ,,programkodot”, s itt is programozhatjuk. Mivel ez a kornyezet
grafikus nyelvet hasznal, ezért a programot tulajdonképpen ,,meg kell rajzolni”, azaz a mar
1étezd fiiggvényeket és alprogramokat (0.n. subVI-okat) ikonokként helyezziik el a blokk
diagramon, majd vezetékekkel kotjiik dssze a kiilonbozé subVI-ok kimeneteit, s bemeneteit.

A ,,valtozok” ezeken a vezetékeken jutnak el ez egyik fiiggvény kimenetétl a masik
fliggvény bemenetére. (Ezen feliil lehet lokalis, illetve globalis valtozokat is definialni,
melyekre vezeték nélkiil hivatkozhatunk.) A LabVIEW az adatfolyam programozast
hasznalja, azaz balr6l jobbra haladva hajtja végre az egyes program végeket, de csak akkor ha
az 0sszes ,,bekotott” bemenetére megérkezett az adat.

A program elkészitése soran a LabVIEW Help meniije, a szakirodalom [5, 9, 10],
illetve Dr. Lipovszki Gydrgy volt a segitségiinkre.

3.1. A program koncepcioja

A program célja, hogy az akusztikus emissziés mérési adatokbol hallhaté hangot
hozzon létre. Célunk az volt, hogy az eredeti, nem hallhatd hangok karakterét minél jobban
visszaadjuk, az ember szamara jol érzékelheté modon. Szempont volt még, hogy a program
sokféle beallitasi lehetdséget hagyjon a felhasznalod szdmara. Sok funkci6 €s beallitds van még
a felhasznidlo munkdjanak megkonnyitésére, ilyenek a felugré ablakok, az automatikus
fajlkezelés, vagy a konvertalt forrasfajlbol valo futtatas lehetdsége.

Forrasunk olyan adatfijl, mely az AE események szamszerli adatait tartalmazza.
Ezeket az adatokat kell olyan hangokka alakitani, melyek az emberi érzékelés tartomanyaba
esnek. Ehhez az események harom paraméterét kell megvaltoztatni: az amplitidot, a
frekvenciat és az id6tartamot.

A kész hangban minden eseményhez egy bedllithaté nagysagu idéegység hosszusagu
hang tartozik. Ezzel elérjiik, hogy az eredeti hang rovidsége ellenére is halljuk azt. Mivel igy
a kész hangban minden eseményhez egyforma hosszisaga hang tartozik, igy az

amplitadojuktol fiigg, melyik esemény mennyire lesz hallhat6 a kész hangban.
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Az amplitadét az esemény maximum amplitdddjabol, vagy az energiabol lehet
szamolni. Az els lehetdség adja magat, mig az utobbi mogott az a logikai megfontolas, hogy
hidba nagy egy esemény amplitiddja, ha az nagyon rovid. Az energia viszont mind a
maximalis amplitddot, mind az esemény iddtartamat magéba foglalja. Az amplitadot
normalizalassal, illetve tobbféle skalazasi moddal (ardnyos, négyzetgyokos, logaritmikus)
transzformalhatjuk hallhat6 tartoméanyba.

A frekvenciat egy (egynél kisebb) konstanssal vald szorzassal csokkenthetjiik le a
hallhato tartomanyba. Mivel az emberi hallds logaritmikus, ezért ez a transzformacid
megtartja az eredeti hangkozoket. Példaul, ha a szorzoszamot felére csokkentjiik, akkor a
hang egy oktavval mélyebben fog szdlni, de a "dallama" valtozatlan marad, megdrizve a hang
eredeti jellegét.

A kész hanghullamot ,,.wav” formatumra konvertaljuk, igy barmilyen hangmédia
programmal kénnyen meghallgathat6. Ezen kiviil ki is rajzolhatjuk a hanghullamot, amely
segiti a hangok gyors (grafikus) 0sszehasonlitasat. A hangfajlt hangszerkeszté programmal
tovabb moddosithatjuk a Iényeg kiemelése, illetve a jobb hallhatésag érdekében, pl. zajsziirést

hajthatunk végre, vagy zenget6t adhatunk a hanghoz.

3.2. A forrasfajl

Az akusztikus emisszios gép, illetve a hozzatartozd program az érzékelt jeleket egy
»txt” tipusu fajlba exportalja ki. Az exportalt adatokat, szokoz karakterek segitségével
rendezi egymas ald. A kovetkez6 adatok talalhatoak meg igy (oszlopos elrendezésben, balrol

jobbra ebben a sorrendben):

Bekovetkezési id6 (mértékegysége: ms)
Amplitado6 (mértékegysége: dB)
Count (mértékegysége: db)

Risetime (mértékegysége: ms)

o &~ w0 N

Duration Time (mértékegysége: ms)

A LabVIEW program ezen ,,.txt” fajl feldolgozasat célozza meg.
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3.3. A féprogram
A kovetkezékben roviden Osszefoglaljuk a féprogram részeit, s mitkodésének alapjait,

hogy a késdébbi részletezés alkalmaval mar lehessen egy atfogd kép, mi miért sziikséges.

3.3.1. A féprogram kezel6 feliilete

Elinditas utan a kezelé felillet jelenik meg (melynek harom részét kiilon-kiilon
targyaljuk). Itt allithatjuk be a program futdsanak egyes paramétereit.

A Kezel6 feliilet 3 részre oszthatd: a bal felso részen a beallitasokat végezhetjiik el, a
jobb felsd részben kiilonbozd informaciokat kapunk a feldolgozasrol, illetve a mentett
fajlokrol, s végil az alsé részen egy diagram lathatd, melyen a hanghullam lesz lathato

(amennyiben ez van beallitva).

Beallitasok (6. abra)
A kezelo feliilet bal felsé szegmensében, vilagoskék hattér eldtt talaljuk a program
paramétereinek beallitasara szolgald feliiletet. A kovetkezOben ezt feliiletet kivanjuk

bemutatni, illetve az egyes elemek funkcidjat leirni. Itt talalhaté a beallitasokra szolgalo rész:

Ok W N

7 9 10 11 12 13 14

6. ABRA BEALLITASOK
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l: Fdjlkezelés modja:
Manualis vagy Automatikus opciodja létezik.
Manualis bedllitas esetén a futds kdzben mentésre keriilo fajlok neveit, s utvonalait
nekiink kell megadni, vagy a Beallitasoknal lathat6 tigynevezett ,,Path Control”-nal,
vagy (ezeket iiresen hagyva) a mentésnél megjelend parbeszédpanelben.
Automatikus esetben a program az elére meghatarozott neveken és helyekre (de
mindig abba a mappaba, ahol a program talalhatd) menti a fajlokat.

(Alapértelmezett: Automatikus)

2. F4j1 formdtum:
Itt is két lehetdséglink van. Amennyiben ,,Eredeti Forrasf4jl” beallitast valasztjuk
(alapértelmezett), akkor a beolvasott ,,.txt” fajlon nem végez konvertalast. Ha a masik
opcidt, a ,Konvertalt”-at valasztjuk, akkor a konvertalast kihagyja a program. Ha a
konvertalt forrasfajlt ismét konvertaljuk, akkor a végeredmény nem fog valtozni.

(Alapértelmezett: Eredeti Forrasfajl)

3: Ablakfiiggvény:
Itt az elemi hullamok ablakozéasat allithatjuk be. Szamos kiilonb6z6 ablakfiiggvény
koziil valaszthatunk: Rectangle, Hanning, Hamming, Blackman-Harris, Exact
Blackman, Blackman, Flat Top, 4 Term B-Harris, 7 Term B-Harris, Low Sidelobe,
Blackman Nuttal, Triangle, Bartell-Hanning, Bohman, Parzen, Welch, Kaiser, Dolph-
Chebyshev, Gaussian.
Ezek tulajdonsagairdl a szakirodalombol tajékozodhatnak: [10, 20, 21]
(Alapértelmezett: Hanning fiiggvény)

4: Frek. szorzo:
Eza frekvenciaszorzd, mely a frekvencia médositasdhoz kell.

(Alapértelmezett érték: 0,01)

5: U0 [uV]:
A logaritmikus amplitidé modositashoz az alapérték. Dimenzidja mikrovolt.

(Alapértelmezett érték: 1)
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6: TdSegység [ms]:
Az elemi hullamok hossza, tovabba a Sampling Info is ez alapjan lesz beallitva.
Milliszekundumban kell megadni.

(Alapértelmezett érték: 10 ms)

7: Grafika:
Beallithato, hogy a program kirajzolja-e a hanghulldm grafikonjat. Nagy mintak esetén
a kirajzolaskor memoriaproblémak léphetnek fel, ezért érdemes lehet kikapcsolni.

(Alapértelmezett: Legyen grafikon)

8: Path Control rész:
Ezekben a mezdkben adhatjuk meg a fajlok utvonalait (névvel egylitt természetesen).
Amennyiben ezek iiresek, parbeszédablakok fognak felugrani ezek megadésara.

(Alapértelmezett: tires)

9: Amplituidd szamitds:.
Ezzel allithatjuk be, hogy milyen modszerrel szamitsuk ki az elemi hullamok
amplitadoit. "Max. amplitado", €s "Energia" koziil valaszthatunk.

(Alapértelmezett: Max. Amplitado)

10: Amplitudd modositds:
Itt valaszthatjuk ki, mely metodussal valtoztassuk meg a hullamok amplitadoit.
"Aranyos", "Négyzetgyokos" és "Logaritmikus" a modszerek koziil valaszthatunk.

(Alapértelmezett: Aranyos)

11: Express:
Itt kapcsolhatjuk a programot express modba, ekkor az alapértelmezett beallitasokat
hasznalja, nem jelenit meg parbeszéd ablakot a bedllitdssok modositasdhoz,
automatikus a fajlkezelés és ,,.wav” fajlt is létrehoz.

(Alapértelmezetten be van kapcsolva, azaz Express modban fog futni a program.)
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12: Forrdsfdjl mdédositdsa nyomogomb:
Miutan elinditottuk a LabVIEW programot, s mar van egy forrasfajlunk, ezen gombra
kattintva modosithatjuk a feldolgozandé f3jlt, ameddig le nem nyomjuk az Indités

gombot.

13: Inditds nyomogomb:
A program inditasanal, miutan mar megadtunk egy forrasfajlt, ezen gomb lenyomasara

var a program, hogy a feldolgozas elinduljon.

14: Folytatds nyomogomb:
Amennyiben nem express modban van a program, megjelenit egy ablakot a beolvasott
adatok amplitddoé és frekvencia szélséértékeivel. Ezen felugré ablaknal donthetiink
ugy hogy modositjuk a beallitasokat, ezen gomb lenyomasaval folytathatjuk

(modositasok utan), a program futdsat.

Grafikon (7. dbra)

A kezelo feliilet als6 felében taldljuk a diagramot, itt lathatjuk a létrehozott
hanghulldmot (amennyiben nem tiltottuk le a megjelenitést). A fiiggdleges tengelyen az
Amplitudd, vizszintesen az IdS lathatd. Az 1d6 mértékegysége masodperc, az
amplitidohoz azonban nem tudunk konkrét mértékegységet rendelni, igy ez csak az aranyokat
mutatja meg, és kiillonb6zé mintdk Osszehasonlitasara se alkalmas. A bal alsdé sarokban

talalhato palettakkal kinagyithatjuk a grafikon egyes részleteit.

Amplitids [-]

7. ABRA GRAFIKON (FUTAS UTAN)
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Informdciok (8. dabra)

Itt olvashatjuk le a beolvasott adatok szélsé értékeit, a minimalis, illetve maximalis
amplitadot (1) és frekvenciat (2). Tovabba a ,Program Allapota” mezdében (3)
olvashatjuk, hogy a program melyik allapotban van, tovabba a forrasfajl, s a mentett fajlok

utvonala is lathato (4). Ezek az elsé futtatas el6tt iiresek.

2 3

m-

1 A Program Lefutott!
3,389

B C\Temp\polimerTDKY20101116\eredetitaluminium. bt

b Ch\Temp\polimerTDKAV3.10.2_kemment\AnyagekHangja_2011091 7\ Konvertalt_TXTVKOMY-

B C:\Tempi\polimerTDKAW3.10.2_kermment\AnyagokHangja_20110917%Atmeneti_Hangfajlok HANG-

B C:\TemphpolimerTDKAW3.10.2_koemment\AnyagokHangja_2011091 74 WAV,

8. ABRA INFORMACIOK (FUTAS UTAN)

Program dllapotok:
e Indithato
e Konyvtar létrehozésa
e Beolvasas
e Szamolas
e Elemi Hullam Szamolas
e Transzformalas
e Elemi Hullam Generalas
o Osszefiizés
e Hangf3jl Kiiras
e KészWav Létrehozasara
e (Wav F§jl Készités) — ez opcionalis

e A Program Lefutott!
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3.3.2. A féprogram blokk diagramja

A blokk diagramon lathatjuk a program "kodjat". A kiilonb6zé subVI-okat
vezetékekkel kotjikk 0ssze, hogy a szamitott értékeket egymasnak atadhassak. A kiilonbozo
szinek kiilonbozd tipust adatokat jelolnek: kék - integer (egész) tipusi szdm; narancs —
double (lebegd pont) tipust szam; rozsaszin — string (szOveg) tipusu adat; zold — boole
(logikai) tipusu adat; sotétzold — path (elérési utvonal); barna fehér csikos — itt hanghulldmok.
A vékonyabb vonalak egy adatot ,,szallitanak”, mig a vastagabbak tomboket.

A programot egy ,Flat Sequence” nevii strukturdban irtuk meg. Ezen struktura
tulajdonsaga, hogy csak az egyes ,.film kockakban” 1évd Osszes subVI (,,fliggvény”,
»alprogram”) lefutdsa utdn 1ép tovabb a kovetkezd (téle balra 1évO) kockaba. Ezzel
blokkositottuk a programot, mely konnyitette a programozast, egyszerisitette a hibakeresést.

A kis sarga szinli dobozokban megjegyzéseket olvashatunk.

Az egyes blokkok (avagy kockak, a struktura filmszalagra vald hasonlatossaga miatt)
fels6 részében rozsaszinii vezetékkel van osszekotve egy ,,Program Allapota” doboz, s
egy minden kockdban mas szoveggel rendelkezé szdovegdoboz. Ez felel a kezeld feliilet
»Program allapota” mezdt frissiti, mikor a blokk aktiv lesz.

A programban a fontosabb részegységeket subVI-okba rendeztiik. Helyenként ezek
nagyon egyszeri miveleteket takarnak, illetve olyan bemeneteket vagy kimeneteket
tartalmaznak, amelyeket nem haszndlunk. Ennek oka a fOprogram atlathatobba tétele, és a
késobbi modositasok, tovabbfejlesztések megkonnyitése.

A kovetkezOkben réviden Osszefoglaljuk az egyes blokkok fébb tulajdonsagait, a
részek pontosabb leirasat késobb fejtjiik ki. Az egyes blokkok lancszertien, sorban kdvetik
egymast. Mikor tehat az egyik blokk teljesen lefutott, akkor kezdi meg a miikddését a

kovetkez6.

1.blokk (9. dbra):
Az elsé kockaban kitoroljik a kezeldfelilleten taldlhatdo mezdket, hogy ne az
esetlegesen korabban bennmaradt értékeket olvassuk az 0j futasnal. (Utvonalak,
szélsd érték informacidk.) Tovabba bedllithatja a kezdeti lathatosagot. (A

»Folytatas” gombon kiviil minden mas kezeld szerv lathato lesz.)
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2.blokk (10. dbra):

1000000000000 000

OO0O0000000000¢C

1. Blokk

Pragram ﬁllapota

HEL_E]
b iaiue]

” Atrmneneti Hangf3jl hr:l}-'r:|

|-ﬁtmr:neti hangfajl h&l}-‘r:||

[WAY £3]1 helye]|

[Konvertalt "~.TXT" f4jl he|;.-e||

"Kinulldzza" az
esetleges korabhbi
ertekeket.

Itt lesznek beallitva a gombok
kerdeti lathatdsaga.

H—et

[H

(—

Beolvasott f4)l
[ - ]
--------- Pizible]

Fajl formatum
71—

Atmeneti Hangfajl helye

THE Pisible]

pvisible|

| Indits Fajlkezelés Mg

dja Kiirt "".wav" fajl

PVisible] PVisible}--e

........ |b'\,."i5i|3|E|

Forrasfajl
Folytatas Madositasa

Kenvertalt TAT fajl Helye

G- pvisible| puisible-s

1000000000000 0010

OoOo0o0o00o00o00oocC

9. ABRA 1. BLOKK

A masodik kockéaban (amennyiben iires a ,,Beolvasott £f&7j1” nevil path control,

megjelenik egy parbeszédablak, hogy adjuk meg a feldolgozni (beolvasni) kivant

,»-txt” fajlt. Miutan ezt megtettiik még van lehetdségiink a forrasfajl modositasara, a

kezeld feliilet megfeleld gombjanak megnyomasaval. (,,Folytatas” nyomogomb.)

Innen a ,Mehet” gombra kattintva folytatodik a program.

Beolvasott fajl

Program ﬁ.\llapota

— "Program Allapota”

Forrasfajl modositasa

Féjlkezelés Madja

=

[ True 't

A True 't
Fat e - .
= = Amennyiben dres az Gtvonal

megadasara szolgdld "control”
feldob egy parbeszéd ablakot

a Beolvasandad fajl megadasahoz
(melyet fel kivanunk dolgozni).

2

File Dialeg
selected path
7

T T T T

Adjameg a
Beolvasando Fajl helyét!

Adja meg djra a
Beolvasandé Fajl helyét!

(57

File Dialogd
selected path
¥
Beolvasott f3jl helye
P [> . .. Forrasfdjl
Indftds >0 itss " madositasa [Gombok
lathatasagat

10. ABRA 2. BLOKK
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3.blokk (11. dbra):
A harmadik kocka valdsitja meg manualis esetben a tovabbi ,,path control”-ok
beolvasasat, illetve automatikus esetben a megfeleld konyvtarak létrehozéasat. Az

utvonalakat adja eredménytil.

TOoOoOooooooooooooooooooooooooooooooo OO OO OO oo
3. Blokk Program Allapota

[Komyvtar Létrehozas |~ Value| ['Program Allapota” mezdt frissiti]

(0. Defautt v}]

[Automatikus Fajlkezelés|

Létrehozza a kanyvtarakat,
melyekbe a mentett fajlok gl
fognak keriilni. ."

A Mentett fajlokknak fajltipusonként kilon kenyvtarakat hoz létre, oda, ahol a
program van, egy clyan kényvtarba, melynek neve a futtataskor datum.
("Kenvertalt_TXT" - a mar egyszerlen, "Read Spreadsheet” paranccsal
beolvashata *.txt fajlok
"Atmeneti_Hangfajlok" - A LabVIEW 3ltal létrehozott, de még nehezen
lejatszhatd hangfajl
"WAV" - A mar dtkonvertalt, egyszerlien lejatszhats, wav formatumi hangfajlok)

A fajlnevek tirzse a forrasfajl neve, pluszban ellatva informaciokkal.
Konvertalt tet fajl: Eldtag: "KONV-" ; Kiterjesztés: ".tet"
Atmeneti hangfajl: Eltag: "HAMNG-" ; Kiterjesztés: "AETDK"
Wav hangfajl: Elétag: nincs; Kiterjesztés: "wav";
Zardjelben: Amplitddd szamitas, és madositas madja.

1000000000000 00000000000000000000000000000T¢C

11. ABRA 3. BLOKK

4.blokk (12. dbra):
A negyedik kockédban taldlhat6 a ,,Beolvasott £ajl”-ként megadott forrastdjl
beolvasésa, s feldolgozdsa. Amennyiben a ,,F4jlformatum” ,Eredeti forrasfajl”
beéllitdson van, at is konvertalja a ,,.txt” fajlt, s elmenti azt. Masik opci6 esetén nem
konvertdl, hanem csak beolvassa az adatokat, amelyeket kiilon tombokben ad
eredményiil. Az adatokon végez egy elOsziirést. Ezt a Beolvasas.vi nevii alprogram
végzi el, s az adatokat egész tipust tombdkben tarol. Az atkonvertalt ,,.txt” f4jl helyét

feltiinteti a kezeld feliileten.
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4.Blokk| Program Allapota
|

BeolvasastValue

"Program Allapota”
mezot frissiti

Beolvassa a
feldolgozandd

fajlt, s szétvalogatja
az adatokat.

Fajl formatum J ﬁ‘l
Ring "

Ulb

Konvertalt " TXT" fajl helye

1 0000000000000 00
12. ABRA 4. BLOKK

5.blokk (13. dbra):

Ebben a fazisban hatdrozza meg a program az Amplitadd, a Frekvencia, S
Energia valtozok értékeit. amelyekkel az elemi hulldmokat hatdrozzuk meg.
(Azonban az amplittdé még dB érték, ezért ezt még modositani kell). Ezeket a
miiveleteket végzi el a Szamol.vi, s az értékeket lebegdpontos tombokben tarolja.
Mivel bizonyos bedllitidsokat befolydsolhatnak a kiszamolt adatok szé€lsd értékei, a
program (nem Express moddban) egy ablakot jelenit meg a Maximalis és
Minimalis Amplitadd, illetve Maximdlis és Minimdlis Frekvencia
értékekkel, s felajanlja a modositas lehetdségét.

Amennyiben a médositast valasztjuk, a valtoztatdsok utdn a ,,Folytatas” gombra
kattintva folytathatjuk a programot.

Kiilonboz6 vezérlok lathatosagat is vezérli a program (modositas esetén), mivel nem
mindegyik lenne hatassal a tovabbiakra. Igy ekkor eltiinnek az ,,Utvonal vezérlok”, a

LFajlformatum”, ,,Fa4jlkezelés mddja” ikonok a kezelo feliletrdl, s

lathatova valik a ,,Folytatas” gomb.
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JO00 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000010

5. Blokk C— R Program Allapota
mezdt frissiti
a
Kiszamolja az Express
Amplitddot Mazx, Amp. [uV] ..
Energiat,

€s Frekvenciat,

1000

(]
=]
B 3l [Amplitids informaciok]
= | Min Amp. [uV]

]

Mazx Frek. [kHz]
»

|Frek‘ver‘|cia informa’ciék|

>

Min Frek. [kHz]
»

Folytatas gombra
lenyomasara var

Folytat [TEX-{@]

|Besllitasok madositasa|

"Program Allapota”
mezit frissiti

Fajlkezelés Madja Beolvasott fajl

i, 'v"iEibIEl ..........

..... __........|; Visibl E|

Gombok

Fajl formaturmn

Latha-

PVisiblel--

................ i"v"iEibIE|

tasdgai

Konvertalt TXT

fajl Helye Kiirt "*wav" fajl
EL B

Program Allapota
EL_EA

Atmeneti Hangfajl helye

Folytat
[21 = 7]

]

000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000070

6.blokk (14. dbra):

Ebben a blokkban az elemi hullamok (szinusz hullamok) végleges frekvenciait, s
amplitudoit. Az amplitddo kiszamolasanak modjat hatarozzuk meg az ,,Amplitadod
szamitéas” kivalasztd elemmel. Tovabba ez utobbi valasztdsrol az informacio,

amely a ,,.wav” fajl nevébe fog keriilni itt lesz kivalasztva. Az ,,Elemi hullam

13. ABRA 5. BLOKK

szamolas.vi” fogja végrehajtani, s az eredményt lebegd pontos tombokben tarolja.

O0Do000000000000000000Q0

6.Blokk

Program )illapota

[E1emi Hullam Szamolas|-pvzlue]

["Program Allapota” mezét frissiti

Amplitidd szamitas

wav fajinév
informacio 1

Ring*

Uk

aab

Minden eseményhez
egy hullarm amplitida)at
€s frekvencidjat szamelja ki.

f— |

14. abra 6. blokk
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7.blokk (15. dbra):
Ebben a blokkban torténik az amplitidé6 modositasa, mely a kiugro értékek tobbi
értékhez valo kozelitésére ad lehetdséget. Az ,,Amplitudd moédositéas” bedllitas
itt fog érvényesiilni, s a ,,.wav” f4jl nevéhez a masodik informaci6 (ami az amplitado
modositds), szintén itt lesz kivalasztva, tovabbd a frekvencia atvaltasat is hajtjuk
végre. (kHz-bSl Hz-be). Ezeket valositja meg a Transform.vi. Az értékeket lebegd

pontos szamokként, tombdkben adja eredményiil.

DOO0O0O0000000000 0000000000000t
7. Blokk Program Allapota

=] o "
ITranszforma'Ia’sHb-\,—a|UE| Program Allapota
rnezdt frissiti

wav fajinév
informacia 2

Amplitddd modositas

i |Ertékek i
madositasa H

Frek. szorzd | UD [uV]

Ring~

Ul

DOooooooooooooooDoooo0oDooooooootcr

15. ABRA 7. BLOKK

8.blokk (16. dbra):
A nyolcadik blokkban a beallitott idoegység alapjan a program meghatarozza a
Sampling Info-t, melynek segitségével 1étrehozza az elemi hullamokat. Ezeket a
meghatéarozott ablakfiiggvénnyel ablakozni is fogja a subVI, hogy az dsszefiizésiikkor
ne legyenek torések a végsé hanghullamban. Az ,,Elemi hullam generalas.vi”

hozza létre az ablakozott elemi hullamokat, melyeket tombben tovabbit.
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8. Blokk Program Allapota

]
JElemi Hulldm GenerélésH"«-‘alL|E|

ezt frissiti

"Pregram Allapota”

Idéegység [ms] 14100 T

.':ﬁ.'z'fa" > E}} —

Sampling Info

Minden eseménybal

egy ablakozott

=zinusz hullamoet allit elé.

elgallitasa

Ablakfiggvény
LTEFL

;

e i,

H—{Idﬁ témb [ms], nem pedig [us]!!!)—H

16. ABRA 8. BLOKK

9.blokk (17. dbra):

Ezen program blokkban fiizziik 6ssze az elemi hullamokat egy végsé hangfajlla.

Azonban ez a hangfijl még nem alkalmas lejatszasra. (Ez lesz az Atmeneti

Hangfajl, melynek kiterjesztése ,,, AETDK”) Egy adatként tovabbitja a hangfajlt.

1000000000000

[u]

9.Blokk| Program ﬁllapota
_ [F1 - ]

"Program Allapota”
mezdt frissiti

Az elemi hullamokat
asszefiizi egy
waveformma,

17. ABRA 9. BLOKK

10.blokk (18. dbra):

A tizedik program blokkban a ,,Grafika” kivélasztdé elem bedllitasatol fiiggden

jelenitjiik meg a hangfijlt, a kezel6feliilet grafikonjan. Amennyiben nem adtunk meg a

,Path Control”’-nal az atmeneti hangfajlnak nevet, s utvonalat, illetve nem is

automatikus fajlkezelésben futtatunk, feldob egy parbeszéd ablakot ennek poétlasara.
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g 1 1 1 1 1 s s R w s W s = A =

10.Blokk Program Allapota

[Hangfajl Kiirés |- alue|

"Program Allapota”
mezdt frissiti

1t
— [0, Default ~]
Fajlkezelés Modja 1) [automatikus Fajlkezelés]
=>
| —
Elgallitja Automatikus fajlkezelés esetén az dtmeneti hangfajl nevét,
s Utvonalat.
|~

g
ErIghd=i

Grafika
Grafikon

1 ~Bf

{¥7]|  [A diagramra kirajzolja
a hanghullamot.

18. ABRA 10. BLOKK

11. blokk (19. dbra):

O0O0O00O000000O0O00O0000D00O00OoO00O000o0D0Do0o0o0O0Ooo0oDOoooOooooooooooooc

Amennyiben nem Express modban futtatjuk a programot, ennél a blokknal megjelenik

egy ablak, ahol eldonthetjiik, atkonvertaljuk-e a hangfajlt ,,.wav” formatumba.

Express beallitasndl a fajl mindenképpen atkonvertalasra kertil.

OO0O0000000000000000000000

11. Blokk

Program Allapota

IKész Wav |étrehozasara H"«-‘alue |

| Express |

['Program Allapota” mezit frissiti]

Feldob egy Atkonvertalja
ablakot, hogy | |"".wav" formatumba?

|étrehozzon-e
wav fijlt.

Atmeneti hangfajl helye

19. ABRA 11. BLOKK

12. blokk (20. dbra):

Itt keriil sor az atkonvertdldsra, amennyiben ez lett megadva (az el6z6 kocka

parbeszéd ablakaban, vagy Express modban).
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A HangfajlKonvertalas.vi 6nmagaban is haszndlhat6 mar meglévé waveform-

fajlok ,,.wav” fajlla konvertalasara.

Oooo0o0000000000000000000000000000000000000000000000000T«LC

12. Blokk
; M True ‘t
Program Allapota
Wwav il Készftéerl-amEl ["Program Allapota” mezét frissiti] WAV fajl
konvertalas
Manualis Fajlkezeles
True =
- Amennyiben dres az b H
tvonal megadasara i
szolgala "control” feldob b 'E
egy parbeszéd ablakot a b
kiirandé hangfjl nevének, E
s Utvonaldnak megadasahoz File Dialog3

Adja meg a selected path

WAV F&jl helyét!
(Kiterjesztés nélkall)

WAV £l helye

I o 1 1 1 1 1 1 1 o s

20. ABRA 12. BLOKK

13.blokk (21. dbra):
Ebben a program blokkban egy ablak jelenik meg, hogy k6zdlje a program lefutott,

tovabba az Gsszes vezérlo lathatova valik.

OOo0000000000000000o0o0o0nnin

["Program Allapota” mezét frissiti]

Program Allapota

==| |Feldob egy
ablakot,hogy a
Program Lefutott

Minden Gombot Kiirt " wav" fEJl
lathatova tesz, L

Konvertalt TXT fajl Helye

Beolvasott fajl

[ ]
i

Féjlkezelés Médja: Atmeneti Hangfajl helye

[ )
i

Forrasfajl madositasa

|
P

Inditas Folytatas

[F2 -] g
Misible[- ] L

0000000000000 0000o0o0o0o0o0n

21. ABRA 13. BLOKK
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3.4. A program miikodése

A LabVIEW programokat a fels6 meniiben a nyil szimboélummal tudjuk elinditani
(addig tervezé fazisban van a program, azaz ekkor szerkeszthetjiik, ,,programozhatjuk”).
Ekkor fog futni a program, kezdve az els6 blokk végrehajtasaval. A tovabbiakban

részletezziik az egyes blokkok miikodését.

1. blokk:

Itt kiilonbozd, tgynevezett lokalis valtozokat talalunk, melyek a kezel6feliileten
taldlhatdé megjelenitdkhoz (Indikatorokhoz) tartoznak, illetve a gombokhoz tartozo,
ugynevezett ,property node”-ok, amelyeket is az adott gomb megjelenitésének
bedllitdsara hasznalunk. A lokélis véltozokkal tudunk az egyes indikdtoroknak a program
futdsa kdzben jabb és ujabb értéket adni. Ebben az elsd blokkban minden indikator kitiritiink,
azaz a szoveges (string) megjelenitének iires stringet, az utvonal megjelenitének (path
indicator-nak) iires utvonalat, s a szam kijelzoknek nulla értéket adunk. A gombokhoz tartozo
,property node”-okon most a lathatésagot tudjuk beallitani, mégpedig egy Boole, azaz
logikai valtozdval. Inditaskor az dsszes gomb, illetve vezérld lathato, kivéve a ,,Folytatas”

gombot.

2. blokk:

Beolvassa a ,,Beolvasott f&7j1” nevl vezérld értékét, amit a tervezd modban
tolthettiink volna ki. A beolvasott értéket (a kitoltés hianya esetén iires Gitvonalat, azaz path-t)
a program megvizsgalja, hogy lires-e. A vizsgalat eredménye egy logikai valtozo, amely az
ugynevezett case structure, azaz eset struktira kivalasztd (selector) részébe lesz betdltve.
A case structure-ben tobb kiilonb6zd alprogramot helyezhetiink el, amelyek kozil a
selector segitségével valaszthatjuk ki, éppen melyik fusson le. A selector-t logikai
valtozoval (két lehetdség), vagy szammal (tobb lehetdség) is vezérelhetjiilk. A struktara
keretében feliil kozépen tekinthetjiik meg, éppen melyik eset programjat latjuk. Amennyiben
nem volt iires az utvonal vezérld (path control), az onnan beolvasott értéket egyszeriien
tovabb adja a kimenetén (grafikusan a bemenet, s kimenet egyszeriien egy vezetékkel Ossze
van kotve). Ha tires volt, akkor a program feldob egy parbeszéd panelt, melyben megadhatjuk

a f4jl tvonalat. Ezt a modszert a mentési Gtvonalaknal is felhasznaltuk, az elv ugyanaz.
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Ezutan az utvonal egy ugynevezett while ciklus bemenetére (egészen pontosan egy
shift registerébe) keriil. Ez a ciklus mindaddig fut, ameddig a kezeld feliileten meg
nem nyomjuk az ,,Indités” gombot. A gomb hamis (false) logikai értéket ad egészen a
lenyomasig, s ez az igaz (true) érték fogja leéllitani a ciklust. Az Gjra, s Gjra futas esetén a
program a bemend értékeket mindig a ciklus szélérél ujra és Ujra beolvassa. Shift
register esetén azonban az érték valtozhat, ugyanis, amit a shift registerbe
betdltiink a jobb oldalon, azt fogjuk a kovetkezd ciklusnal a baloldalon beolvasni. (Kivéve a
legelso ciklusnal, mikor is a cikluson kiviilrdl, baloldalra bekotott értéket fogja beolvasni.) Az
utvonalat igy a futtatds lenyomasa eldtt még megvaltoztathatjuk. A mindenkori Utvonal
betoltédik egy ttvonal kijelzdbe (path indicator-ba), igy mindig az aktuélisan érvényben 1évo
utvonalat latjuk kijelezni a kezeld feliileten. Az utvonalat atvezetjiik egy ujabb case structure-
on, melyet a ,Forrasfadjl médositéas” gombbal vezérelhetink (ami szintén hamis
érteket ad egészen a lenyomadsdig). Mikor ezt a gombot lenyomjuk, akkor az egyszerii
atvezetés helyett felugrik egy parbeszédablak, ahol ismét megadhatjuk az utvonalat. Tovabba
minden ciklusban betoltédik az ,,Indithato” felirata,,Program Allapota” elnevezésii
szoveges megjelenitdbe (string indicator-ba) ami az azonos nevili mezd6t frissiti a kezeld
feliileten. (Itt az eredeti indikatort lathatjuk, a tobbi ellenben csak ennek a lokalis valtozoja,
mint az els6 blokkban is). Az alsé felén lathatjuk a ciklus megszakitasara szolgalo rész mellett
az Inditéds, S a Forrasfajl modositasa nevli gombok lathatosagaért felelds
,property node”-okat. Ezeknek az ,,Inditas” gomb ad értéket, ami lenyomasig
minden ciklusban hamis értéket ad, de ez az érték egy logikai negalas utan érkezik meg a
node-okba. Igy lenyomaskor fognak hamis értéket kapni, ami miatt ez a két gomb a program
futdsanak végéig nem lesz lathato.

Itt keriil beolvasasra a ,,Fajlkezelés Moddja” is, melyet legordiilé meniibdl
valaszthatjuk ki. A két valasztdsi lehetdség az ,,Automatikus”, s a ,,Manudlis”. (Ezekrdl
részletesebben késobb).

Mivel eddig csak a forrasfajl helyét olvastuk be (a fajlkezelés modjat mindig Gjra
beolvassuk a ciklusokban), ezért minden kezeld feliileten lathatd vezérlo értékét a kivantra
beallithatjuk. Az ,,Indit4as” gomb lenyomasaval megszakitjuk a ciklust, s a program a

kovetkezd blokkba 1ép.
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3. blokk:

Ez a blokk felel a fajlkezelésért. A blokk felsé részében frissiil a ,,Program
Allapota” mezd (,,Konyvtar létrehozas™ jelenik meg).

Egy case struktirat lathatunk alatta, amit a ,,F&ajlkezelés” bedllitas vezérel.
»Manualis” fajlkezelés soran sorrendben beolvassa a tobbi harom utvonal vezérlobe beirtakat.
(Amennyiben liresek, a program késobb parbeszédablakot dob fel a megadésara).
,,Automatikus” fajlkezelés soran a program meghivja a Fajlkezelo.vi nevii subVI-t, amely a
mentend6 fajlokhoz hoz létre konyvtarakat. A case struktira kimenetén a harom utvonal

jelenik meg, s ezeket vezetjiik tovabb (22. abra).

00O 00O O O O O 0 O O O O O e O O O O O O O O O O O 0 O O O O O e O O e OO
3. Blokk Program Allapota

IkGnyviar Létrehoza’sH"v'alue| ["Pregram Allapota” mezét frissiti]

Fajlkezelo.wi

(0. Default ~p

Létrehozza a kinyvtarakat,
melyekbe a mentett fajlok
fognak kerdlni.

[Butomatikus Fajlkezelés)

A Mentett fajlokknak féjltipusonként kildn konyvtarakat hoz |étre, oda, ahel a
program van, egy olyan kényvtarba, melynek neve a futtataskori datum.
("Konvertalt_TXT" - a mar egyszeriien, "Read Spreadsheet” paranccsal
beolvashato *.bd fajlok
"Atrneneti_Hangfajlok” - A LabVIEW altal létrehozott, de még nehezen
lejatszhaté hangfajl 2
"WAVY" - A mar dtkonvertalt, egyszeriien lejatszhaté, wav fermatumi hangfajlok)| 3

A fajlnevek tarzse a forrasfajl neve, pluszban ellatva informacickkal.
Konvertalt tt fajl: ElGtag: "KONV-" ; Kiterjesztés: ".bit"
Atrmeneti hangfajl: Eltag: "HANG-" ; Kiterjesztés: " AETDK"
Wav hangfdjl: Elétag: nincs; Kiterjesztés: ".wav";
Zargjelben: Amplitdde szamitds, és mddositds madja.

O0o000000000000000000000000000000000000000°T¢C

1000000000 0000000000000000000000000°7T

Konvertalt TXT fajl Helye  ||Atmeneti Hangfajl helye Kiirt "*wav" fajl

Beolvassa a "control” mezdkbdl az egyes dtvonalakat sorrendben.
Ha dresek a mezdk, a pregram késdbbi

részeiben parbeszédablakok ugranak fel az

utvonalak megadasahoz

22. ABRA 3. BLOKK
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Fajlkezelo.vi (23.abra):

Fajlkezelo.vi

Mentett Fajlok Helye

Beolvasott Fajl ~- --«Ei WAV f3jlok helye
Atmeneti Hangfajlok helye

Kenvertdlt TXT helye

23. ABRA FAJLKEZELO.VI

Ez a subVI létrehoz egy kdnyvtarat azon a helyen, ahol a program is talalhato,
,AnyagokHangja 20110927” néven, amennyiben még nincs ilyen nevii mappa. A
szamok mindig a futtataskori datumot tartalmazzak. Utana sorrendben létrehoz ebbe
az () mappaba (amennyiben még nincsen) egy KONVERTALT TXT,
ATMENETI HANGFAJLOK, s egy WAV nevlli mappat, amelyekbe értelemszertien
fognak keriilni a mentend6 fajlok. Tovabba létrehozza a konvertalt ,,.txt” fajlok teljes
elérési utvonalat (azaz, fajlnévvel egyiitt). A ,,.txt” f4jl neve a kovetkezd lesz:
,KONV-*1txt”, ahol a csillaghelyére keriil az eredeti forrasfijl neve (kiterjesztés
nélkiil).

A masik két mentendd f4jl esetében azért nem itt lesz létrehozva a teljes
utvonal, s csak a mappa elérési Utja, mert olyan plusz informéciok is belekeriilnek
azokba a fajlnevekbe, amik ezutan még valtozhatnak.

A VI, mint a féprogram, szintén szekvencialis, elsOsorban a jobb atlathatosag
kedvéért. Minden mappa, illetve a hozzajuk tartozo utvonal 1étrehozas kiilon-kiilon
kockaban foglalnak helyet. Az els6 kockaban (24-1. abra) jobb oldalt lathato,
ugynevezett ,,Get Date/Time String” nevii subVI kiolvassa az aktualis datumot,
amib6l a pontokat kiveszi a kovetkezd haromszor lefuté for ciklus. Shift
regiszter, valamint a ,Search and Replace String” nevii fiiggvény hajtja
végre ezt a muveletet.

A kovetkez6 1épésben az ,,AnyagokHangja ” tartalmu string-hez hozzafiizi ezt
a datum informaciot. Ezek felett lathatjuk az ,,Application Directory” elnevezést
subVI-t, amely a program mappajanak elérési utvonalat adja eredményiil path-ként,
azaz utvonalként. A mar korabban létrehozott mappanév elé flizi ezt az utvonalat, igy
ide lesz létrehozva ez a konyvtar (amennyiben még nincs). Az Gtvonal segitségével és
a ,List Folder” nevii alprogrammal kiolvassuk, ezen helyen milyen konyvtarak

talalhatok. A mogotte elhelyezkedd for ciklus megnézi, 1étezik-e mar olyan nevil
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konyvtar, melyet 1étre kivanunk hozni, s amennyiben nincs egyezés, a case struktura
létrehozza ezen a néven.

A konyvtar Gtvonalat kimentként kivezetjiik, valamint a kovetkez6 kockéba is
kivezetékezziik, mivel a tovabbi konyvtarakat ebbe a konyvtarba fogjuk 1étrehozni. Az
utvonal tipusu valtozokat at kell alakitani szoveggé, hogy szévegként operalhassunk
velikk, majd vissza kell alakitani Oket, hogy a program elérési utvonalakként
értelmezni tudja 6ket. Erre a célra szolgal a ,,Path to Stirng”, valamint a ,,String
to Path” nevii beépitett subVI. A tobbi kockaban is hasonloképpen lesz ellendrizve,
hogy létezik-e mar olyan nevii mappa, s ha nincs, akkor létrehozza.

A masodik kockaban (24-2.abra) az eltérés, hogy a konyvtar létrehozasa utan,
még hozzafiizi a 1étrehozandd atkonvertalt ,,.txt” f4jl nevét is, mégpedig ugy, hogy a
Beolvasott fajl utvonalabdl a fajlnevet lecsatoljuk (,,Strip Path” nevii algoritmussal),
ezen név elé flizziik a ,,KONV-" kiegészitést. (Mivel a beolvasott f4jl is ,,.txt”, igy a
kiterjesztést nem kell valtoztatni.)

Kimenetként a mappak utvonalait adja, melyek a mentésnél lesznek

felhasznalva.

1TO00000000000000000000000000000000000o0o00oo0o0o0cr

[False ]

Mentett
Fajlok Helye

7= {[E1s8
ﬁ Kimenet

Oo0O0O0o00000000000000000000000000000000000000°C

24-1. ABRA FAJLKEZELO.VI BLOKK DIAGRAMJA (ELSO KOCKA)

O0000000000000000000000000000000000000000000010

Konvertalt
THT helye
"

Masodik
Kimenet

Oo0oooo0o0o0Oo0O000000000000000O0O0o0oo0oOoo0o0o0o0o0o0o0ooooooooon

24-2. ABRA FAJLKEZELO.VI BLOKK DIAGRAMJA (MASODIK KOCKA)
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4.blokk:

A feliil 1athato, ,,Beolvasas™ szoveggel ismét frissiil a ,,Program Allapota” mezd.
Az el6z6 blokk utvonalaibol csak a konvertalt ,,.txt” f4jl elérési utvonala lesz felhasznalva,
mely a ,,Beolvasas.vi” bemenetére keriil. A masik két utvonal csak at lesz vezetve ezen a
blokkon.

Beolvasasra keriil a ,,F4j1formatum” beallitas (melynek értéke kiindulasként nulla,
azaz ,,Eredeti forrasfajl” beallitas, 1-es ha mar korabban konvertalt ,,.txt” fajl olvasatunk be), s
a feldolgozandd, valamint a konvertalt ,,.txt” fajl utvonalaval egylitt a mar emlitett

,,Beolvasas.vi” bemenetére keriilnek.

Beolvasas.vi (25. dbra):

Beolvasas.vi

Események szama

Konvertalt TXT fajl helye Amplitude [dB]
wk L

Beolvasott fajl J ﬁ' I_Duration [us]

Fajl formatum Count

Risetime [us]

Time [ms]

Konvertalt "*.tat" file helye

25. ABRA BEOLVASAS.VI

Ez a subVI valdsitja meg a kiindulo ,,.txt” fajl feldolgozasat, amelynek
eredményeként az adatok tombokben fognak tovabbhaladni.

A bemenetként bejovo ,,Fajlformatum” értéke vezérli a case struktirat. Ha
a ,.txt” fajl eredeti (még nem Kkonvertalt), akkor egy ,,Konvertalo.vi” nevii
alprogram fogja konvertalni a ,,.txt” f4jl, melynek két bemenete a forrasfijl, s a
konvertalt ,,.txt” f4jl atvonala, kimenete a konvertdlt ,.txt” f4jl Utvonala. (Errdl
részletesebben késObb olvashatunk.)

Ha a beolvasand6 f4jl mar konvertalt, gy a case struktira a megadott
,Beolvasott f&7j1” utvonalat adja eredményiil. Ezt az Gtvonalat a kijelzés miatt
kimenetként is kivezetjik. Egy ,Read From Spreadsheet” nevii subVI
segitségével tablazatként olvassuk be a ,,.txt” fajlt (ezen miivelet végrehajtasahoz kell
a konvertalas). Igy kapunk egy matrixot, ahol minden sor egy eseményt, s minden
oszlop mas-méas adatot tartalmaz (sorrendben: Time, Amplitude, Count,
Risetime, Duration). Ebb6l a matrixbdl kiolvassuk az egyes oszlopokat az

,lndex Array” nevii alprogrammal, amelybe bevezetjiik a matrixot, s hogy hanyadik
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oszlopot kivanjuk kiolvasni (26-1. abra). Ezek utan egy while ciklus kovetkezik, mely
kisziiri a ,,0” idejii sorokat. Ilyenek ugy johetnek 1étre, ha a ,,.txt” fajlban iires sorok is
voltak, tehat ezzel informacidt nem vesztiink, de a kimen6 tombdk mérete csokkenhet,
amivel memoriat, s gépidét nyerhetiink. (Az egyes toOmboket a ciklus shift
registereibe vezetjik be.) A szlirésnél a ,Search 1D Array” subVI-t
hasznaljuk, melynek bemenete az atvizsgalandd tomb (Time), S a keresett érték
Eredményiil megadja az els6 taldlat sorszamat. Ezt a sorszdmot bevezetjiik az egyes
oszlopokkal egyiitt egy ,,Delete From Array” nevii alprogramba, mely a megadott
tombbdl kitorli a megadott sort. A tomb belekeriil a shift registerbe, s a ciklus
ujrakezdddik. A ,,Search 1D Array” negativ értéket ad eredményiil, ha a tombben
nem taldlt egyezést a keresett értékkel. (Mivel a sorszam csak természetes szdm lehet.)
fgy a ciklus leallitasa akkor kovetkezik be, ha ez az érték kisebb lesz nullanal.

Ezutan az 0j tombot bevezetjik egyszer egy ,,Array Size” nevii VI-ba, mely a
tomb méretét adja eredményiil (ami az események szdmaval egyezik meg), s ezt is
kivezetjiik.

Masrészt a Time tombot (mely az események bekovetkezésének idoit
tartalmazza) atformaljuk, hogy az els6 id6 1 legyen. (A késdbbiek folyaman ezzel
gépiddt s memoriat sporolunk a vizsgalatoknadl, ciklusokndl amik az id§ 4ltal vannak
vezérelve. Informaciét nem veszitiink, hiszen csak az 0Osszes 1d6t eltoljuk
ugyanannyival, azaz, mintha az adatok rogzitését 1 milliszekundummal az elsé
esemény bekovetkezése eldtt kapcsoltuk volna be.)

Ehhez az ,Array Max & Min” subVI segitségével kiolvassuk a legkisebb
értéket a Time tombbdl, ezt az értéket eggyel csokkentjiik, s bevezetjiikk a tombbel
egyiitt egy ,,In Place Element Structure” nevil struktiraba. Ez a struktira egy for
ciklushoz hasonl6an mikodik, a tomb Osszes elemére elvégzi ugyanazt a miiveletet, de
kevesebb memoria felhasznalasaval, s valamivel rovidebb 1do alatt.

Ezutan a Time tomboét is kivezetjiikk a tobbi tombhoz hasonloan. Az egyes
tomboknek angol neveket adtunk, ezzel jelezve, hogy ezek a beolvasott értékek (26-2.

abra).
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Bemend értékek

Beclvasott f3jl

|Ith Beolvassa

=g az

=B

ﬂ

adatokat.

Kenvertalt TXT fajl helye

=

L} flumm|
PR ia=al

Fajl formatum Konvertalas
Ring~
Ulb

7l

=]

il

-t T

26-1. ABRA BEOLVASAS.VI BLOKK DIAGRAMJA (ELSO FELE)

Kimend értékek

Konvertalt "*.td" file helye

= = Esermnények szama
Csakkenti az gsszes idét a L
e legkissebb érték-1 értékkel. f123]
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26-2. ABRA BEOLVASAS.VI BLOKK DIAGRAMJA (MASODIK FELE)
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Konvertalo.vi (27.abra)

Konvertalo.vi

Keresett Karakterek Soarch
Forrasfajl helye =] kustecs
Konvertalt TXT fajl helye A

Konvertalt fajl helye

27. ABRA KONVERTALO.VI

Ez a VI felelds azért, hogy a ,,.txt” fajlt tablazatként beolvashassuk (28.
abra). A probléma, hogy az adatrdgzité program annak érdekében, hogy az
adatok oszloponként jobbra legyen rendezve, valtozé hossziisagu szokozoket
helyezett el. A ,L,Read From Spreadsheet” paranccsal igy
feldolgozhatatlan matrixot olvasnank be. Ezért ezeket a valtozd mennyiségi
szokozoket le kell cserélniink valami egyébre. Mi egy tabulatorral valasztottuk
el egymdstdol az oszlopokat. Ezért a miiveletért felelds az alsé fele a
programnak. A bemend értékként kapott ,Beolvasott f&jl helye”
utvonal alapjan szovegként beolvassa ezen ,,.txt” fajlt, majd at is alakitja string
(azaz szoveges) formatumbol ,unsigned byte array” formaba. Igy minden
karaktert a neki megfeleld koddal helyettesit, s egy tombbe helyezi Oket
(minden karakter kdédot kiilon sorba). A programban alapértelmezetten,
kiviilr6l nem moddosithatd modon szerepelnek a keresett karakterek, melyeket
le kivanunk szlirni, s a csere karakter, melyre a keresett karaktereket le
kivanjuk cserélni. (A tobb egymas utan kovetkezd keresett karaktert csak egy
csere karakterre cseréli le.) Ezeket is atalakitjuk ,,unsigned byte” tipussa. Az
atalakitdsra a gépidd csokkentése végett van sziikség, mivel nagyon sok
adatunk van, melyek szovegként valo feldolgozasa nagyon szamolas igényes.

Az atalakitott karaktereket, tomboket bevezetjiik egy for ciklusba. A
while ciklustol annyiban kiilonbozik, hogy mindig megadott mennyiségii
ciklust futtat le, s nem egy feltétel teljesiilésére var. Ha bemenetként tomboket
vezetiink be a ciklusba, akkor a legnagyobb tomb hosszaval megegyezd szamu
ciklust fog elvégezni, s (ha csak 4t nem allitjuk), a tombokbdl a ciklus
sorszaméaval megegyez8 sorszamu elemét olvassa be a tombbol. gy az
atalakitott szoveg meghatarozza, hanyszor fusson le és mindig ahanyadik

futasnal tart, annyiadik elemét olvassa ki, s végez vele miveletet. A ciklus
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Kenvertalt TXT f3jl helye

megvizsgalja, hogy az adott karakter megegyezik-e a keresett karakter
barmelyikével. (Ezért felel az egyenldség jel, s mivel tobb keresett karakter
esetén azokat tombként vizsgélja, igy tombos logikai értéket kapunk, amit a
szummazassal Osszesitiink. A szummadazéas eredménye igaz, ha legalabb egy
értéke igaz.) Ezen vizsgalat eredménye alapjan egy ,Select” fiiggvény
kivalasztja, hogy az adott karakter, vagy a helyettesitd karakter fusson tovabb.
Tovabba elvégez egy Osszehasonlitast az el6z0 karakterrel is (felsd
egyenldség). Ha nem a csere karakter fut tovabb (als6 egyenldség), vagy a
mostani karakter nem egyezik meg az el6z0 karakterrel, akkor a case struktara
a kimend tombhoz hozzafiizi a karaktert. Amennyiben ismét egy csere karakter
lenne hozzaflizve, ugy a case struktira a karakter nem flizi hozza a tombhoz. A
ciklus futdsa utdn a kimend tombot (azaz a szilirt szoveget unsigned byte-ként)
visszaalakitjuk szoveggé, s a meghatarozott utvonalra kiirjuk a ,,Write To
Text File” VI segitségével (s be is zarjuk a kiirt f4jlt, a ,,Close File” VI-al).
A kiirasi atvonal a VI felsé felében lesz megvizsgalva. A moddszer mar
korabban is szerepelt, amennyiben iires a bemend utvonal feldob egy ablakot,
melyben megadhatjuk (kiterjesztés nélkiil, a ,,.txt”-t a program hozzaflizi). Ha
viszont nem iires a bemend Utvonal fog tovabb futni (a f4jl kiirasaért felelds

VI-ba). A Fajlkezelo.vi mar teljes Gtvonalat hozott 1étre, azaz a fajlnév is

szerepel benne. Kimené érték a Konvertalt fajl helye lesz.

T -
Feldobk egy ablakot HJLH
A konvertalt TXT fajl v
utvonalanak +
P v H
megadasahoz. 5 I
d H
[+
(3

B JAdia meg a konvertalt ||
= i TXT Fl helyet!

_ File Dialog
e 5
(Kiterjesztés nélkil!) selected pth ¥ z*u:; — ;ﬂﬁ
.oc|

Bemnend Ertékek M
Forrasijl helye  [Coere o 1]

"White space”, azaz Gres karakterek
leszlirése, s helyettesitése,

Kimend Erték
Konvertdlt fajl helye

karakte
E
o ki

Keresett Karakterek

Fajl miiveletek

28. ABRA KONVERTALO.VI BLOKK DIAGRAMJA
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5. blokk:

Az mérési adatokat tombokként kapja meg Szamol.vi, ezenkiviil megkapja ezen
tombok méretét is. Kivételt képez a Time tomb, ami az események kezdd idOpontjait tarolja.
Ez nem sziikséges a Szamol.vi szamara, ezért kozvetleniil a kovetkezé blokkba megy
tovabb a vezeték. Kimenetnek a maximum Amplitudd pV-ban szamitott értékét, az

esemény Energiajat, ésa Frekvenciat adjakKi.

Szamol.vi (29. abra):

Szamol.vi
amlitude[dE] . Amplitida[uV]
duration[us] J—J = Energia[ul]
count Frekvencia[MHz]

Események szama

29. ABRA SZAMOL.VI

A frekvenciaszamitasnal egy for ciklussal megyiink végig a tomb elemein.
Ekkor minden ciklusban a ugyanazon eseményhez tartoz6 adatokbdl fogunk szamolni.
A frekvencia szamitasanal feltételezziik, hogy az esemény frekvenciaja alland6. Ekkor

a szamitast egyszeriien a (2) képlet szerint végezhetjiik:

Frekvencia = count/duration (@)

ahol a count az esemény belitésszama, a duration pedig az esemény id6tartama.
Mivel a duration, mikroszekundumban van megadva, ezért a kiszamolt frekvencia
MHz-ben értendd.

Eléfordulhat, hogy a duration értéke (példdul mérési hiba folytan) 0. Ez
esetben az osztds nem elvégezhetd. Ezeket a hibas eseményeket logikai kapuval

sziirjiik ki, és frekvencia, illetve energia értékiiket 0-ra allitjuk be (30. abra).
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30. ABRA SZAMOL.VI BLOKK DIAGRAMJA

A maximum Amplitadd atszamitdsa dB-rél pV mértékegységre egy kiilon

Vl1-ban, a dBkonvertalo.vi-ban torténik.

dBkonvertalo.vi (31. dbra):

dBkonvertalo.vi

dp ——| - uv

31. ABRA DBKONVERTALO.VI

A dB szamitas a (3) képlet alapjan torténik:

alap (3)
Ezért visszaszamitasa (4):
A
U= Ualap 102 (4)

ahol U a maximum Amplitadé uV-ban értve, A az amplitdddé dB értéke,
Uaiap pedig a decibel alapérték, ez esetben 1 pV. Mivel puV -ban szamolunk,
ezért az Ugiap-pal vald szorzast elhagyhatjuk. A blokk, ami koriilveszi, egy In

Place Element Structure. Ennek funkcidja memoriasporolas a szamitas soran
(32. abra).
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dB uV

[i] [i]

ekl

32. ABRA DBKONVERTALO.VI BLOKK DIAGRAMJA

Az energia szamitdsa esetén a hulldm burkologorbéjét haromszog alakuként

kozelitjiik. Ezzel az egyszerlsitéssel élve az energia képlete (5):

2
E= Y -duration
6-R

0 (5)

ahol E az energia pJ-ban mérve, az U az el6zéekben kiszamolt pV-ban értendd

maximum amplitddd, R, egy miszerre jellemz6 allando, értéke 1000 Q, a duration

pedig az esemény id6étartama.

Miutan a Szamol.vi elvégezte a szamitast, a féprogram kivalasztja az amplitddok és
a frekvencidk legnagyobb, illetve legkisebb értékeit, és kijelzi azokat az eldlapon. (33. abra)
Amennyiben nincs bekapcsolva az "Express" bedllitas, akkor ezen informaciok alapjan

még modosithatjuk a beéllitasokat. A frekvenciat 1000-rel szorozza, és kHz-ben irja ki.

Express
Max, Amp. [uV]  |[CTE#-—
L]
B
[Amplitide informacick]|

Min Amp. [uV]
»

B (%>

1000

Masx Frek. [kHz]
¥

[Frekvencia informaciak]|

Min Frek. [kHz]

L]
33. ABRA FREKVENCIA ES AMPLITUDO INFORMACIOK KIIRASA

Az alabbi rész kezeli a felugro ablakot, és az elemek lathatova, illetve lathatatlanna

tételét (34. abra):
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34. ABRA FELUGRO ABLAKOK ES LATHATOSAGOK KEZELESE

6. Blokk

A blokk f6 részét az Elemi hullam szamolas.vi képezi.

Elemi hullam szamolas.vi (35. dbra):

Elemi hullam szamolas.vi

Amplitdda[uV]
Energialul]

Frelovencial MHz]
Amp. szamitas

Amplitdda[uV] 2
Frelvencia[MHz] 2

35. ABRA ELEMI HULLAM SZAMOLAS.VI

Ez szdmitja ki az elemi hullam amplitaddjat az alapjan, hogy a beallitdsokban

maximum amplitadot, vagy energiat adtunk meg az amplitudd szamitas modjanak.

Az energia-alapt szamitas esetén sziikséges lenne még egy szorzoszam, amivel

az energiat amplitadoéra szamitjuk at, de mivel a program a végén normalizélja a teljes

jelet, ezért a konstans szorzonak nincs jelentOsége. Az energiat tehat kozvetleniil

bekothetjiik mint kimen6é amplitidé (Amplitudd [uV] 2). Maximum amplitado

alapti szamitasnal szintén kozvetleniil kotjik Ossze a bemenectet a kimenettel,

ugyanezen okbol (37. abra).
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Arnp. szamitas

Ring”

Ulb

Energiaul] B
@b Amplitddé[uV] 2
IE
[l
k
Amplitida[uV]
Frekvencia[MHz] Frekvencia[MHz] 2

== HEEE
wH

k

Amp. szamitds

Ring -
Ulb

Energialul] o
@b Amplitdda[uV] 2
[[=z=]
Amplitdda[uV]
Frekvencia[MHz] Frekvencia[MHz] 2

OlEE= Bl
&
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37. ABRA A VI BLOKK DIAGRAMJA MAX. AMPLITUDO, ILLETVE ENERGIA ALAPU SZAMOLAS ESETEN

A Frekvenciét itt nem modositjuk, de a jobb atlathatésag és a késdbbi
modosithatosag érdekében ez is be van kétve a VI-ba.

Az amplitdddé szdmolds moddja alapjan a program kiegésziti a fajlnevet,
amennyiben az Automatikus fajlkezelést allitottuk be. Maximum amplitud6 beallitas

esetén "Amp", energia esetén "En" utotagot kap (38. abra).

[wav fajinév informacia 1] |wav fajinév informacio 1]
Amplitideé szamitas itidd szamita
p "E] - Amplitddd szamitas [0, Defauit <]

Ring T? (En_ Ring T? (Am
Ulb T =

38. ABRA FAJLNEV UTOTAGOK BEALLITASA

7. Blokk

Ebben a blokkban a Transform.vi végzi el a kivant modositdsokat az elemi

hullamok frekvencidjan, illetve amplittidojan.
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Transform.vi (39. dbra):

Transform.vi

Amplitddd madositds
Eseménj,r.elf: szdma Uj Amplitdada [-]
Amplitdda[uV] l.:lj Frelorencia[Hz]

Frelovencia MHz]

Frelov. szorzd
Aml. alapérték [uV]

39. ABRA TRANSFORM.VI

Bemenete az el6z6 blokkban kiszamolt Amplittdé és Frekvencia, ezen
kiviil sziikségesek még a modositasok paraméterei: a frekvencia szorzdszéma, az
amplitidd modositds tipusa (ardnyos, négyzetgyokds, vagy logaritmikus), az
amplitadé alapértéke. Sziikséges még ezen kiviil a sorok szdma is. Kimenetként
kapjuk az eseményeket reprezentald elemi hullamok végleges amplitidojat (U

Amplitado[-1) és frekvencidjat (U Frekvencia) (40. abra).

Amplitidd médositas 1 -
Fing-
M Gydkas
Amplitidé[uV] Uj Amplitida [-]
[(][1== @
L
Aml, alapérték [uV]

Uj Frekvencia[Hz]
IE

I+
k

HH
i

B

ot

Frekvencia[MHz]

==
H
I

Frekv, szorzd

1000000

40. ABRA TRANSFORM.VI BOKK DIAGRAMJA
A program haromféleképpen tudja modositani az amplitiddkat: aranyosan,

négyzetgyokosen és logaritmikusan. Az ardnyos megtartja az eredeti aranyokat. Mivel

azonban gyakori, hogy néhany kiugro jel mellet a tobbi esemény amplitiddja (vagy

45



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék

energidja) nagysagrendekkel kisebb, ezért a nagyok mellett a kisebb jelek alig lesznek
hallhatoak. Ezen segit, hogy ha logaritmikusan skdldzzuk az amplitadoét, ez azonban a
kiilonbségek tulzott "elkenését" eredményezheti. A kettd kozt képez atmenetet a
gyokds modszer.

Aranyos amplitido modositds esetén a kimend amplitidd egyenld lesz a
bemend amplitiddval. Aranyszamra, fentebb részletezett okokbdl, a normalizalas

miatt nincs sziikség (41. abra).

Amplitidd médositas 0, Default ~
King ™ {1
Ulb
Amplitida[uV] Uj Amplituda [-]
@b . @
L
Aml, alapérték [uV]

41. ABRA ARANYOS AMPLITUDOMODOSITAS

Gyokos szamitds esetén a program négyzetgyokot von az amplitidobdl,
logaritmikus esetben pedig természetes alapu logaritmust. Ez utobbi esetben még

eldtte elosztja az amplitudot a megadott alapértékkel (42. abra).

Amplitddé médesitas g 1 - 2 5
Ring’ i
Uik b Gyokos Logaritmikus
Amplitida[uV] Uj Amplitida [-]

g 123 1

I =+ Ti [= [
z = =

[[zF
[i]
I

Aml, alapértek [uV]

k¥

42. ABRA NEGYZETGYOKOS ES LOGARITMIKUS AMPLITUDOMODOSITAS

A frekvenciaszamitdshoz eldszor at kell valtanunk az érteket MHz-r6l Hz-re,
amit egy 1 000 000-val valo szorzassal végezhetiink el. Ezutan még meg kell
szoroznunk azt a frekvenciaszorzéval. A szorzasok sorrendje a programban mas, a

Szamitas optimalizalasa érdekében (43. abra).
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ool 25000
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43. ABRA FREKVENCIAMODOSITAS ES SZURES

Ezutan még egy szlirés talalhatd: logikai kapuk segitségével 0-va tessziik a 25
kHz-nél nagyobb, vagy 100 Hz-nél kisebb frekvenciakat. Ezek az emberi fiil szamara
mar biztosan nem hallhatoak, a hangkartya és a hangszorok szamara azonban a nagyon
nagy, €s nagyon kicsi frekvencidk problémdkat okozhatnak, emiatt kell ezeket
"kinullazni". A szamitasokat In Place Element Structure-be helyeztiik, a memoria

felhasznalas javitasa céljabol.

A program itt is hozzatesz egy tagot a fajlnévhez, az Amplituddé mobddosités

modszere alapjan értelemszertien "Ar", "Gyok", vagy "Log" tagokat. (44. abra)

[wav fajlnév informacia 2
Amplitidé modositas i

Ring~
Ulb

44. ABRA FAJLNEV UTOTAG BEALLITASA

8. Blokk
A 8. blokk feladata az elemi hullamok, valamint Sampling Info el6allitasa (45.
abra).
iddegység [ms]
44100
B (k] } I> E@m
To] 1000 -
Sampling Info
eldallitasa

45. ABRA SAMPLING INFO ELOALLITASA

Ez egy cluster tipusi valtozd, mely tartalmaz egy mintavételezési frekvenciat, és a

mintak darabszamat. A mintavételezési frekvenciat szabvanyos értékre, 44100-ra allitottuk.
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Az iddegységet 1000-rel szorozva megkapjuk annak masodpercben mért értékét. Ha ezzel
elosztjuk 44100-at, akkor olyan mintaszamot kapunk, amit felhasznalva mindig valos ideji
lesz a hang, azaz, olyan hosszu lesz egy elemi hullam, mint egy id8egység. Ezutan a két
adatot egy Bundle-lel cluster-ré egyesitjiik.

Az Elemi hullam generalas.vi készit hullamokat a megadott frekvencia és
amplitado értékekbodl. A kimenet az elemi hullamokbol alld6 waveform tipusa tomb (Elemi
Hullamok). A frekvenciakon és amplituidokon kiviil bemenet még a Sampling Info, és

az window nevti ring tipusu valtozo (Ablakfiiggvény).

Elemi hullam generalas.vi (46.dbra)

Elemi hullam generalas.vi

Sampling Info
Amplitads [-] I === Elemi Hullamok
Frekvencia [Hz]
Ablakfiggvény

46. ABRA ELEMI HULLAM GENERALAS.VI

Az Elemi hullam generalas.vi egy for ciklussal egyenként hozza létre az
amplitado-frekvencia parokhoz tartozé hullimokat a Sine Waveform.vi nevii VI-
jal. Ehhez sziikséges a Sampling Info. Elétte még egy sziirés torténik, a 0
amplitddoji vagy frekvenciaji paroknal mindkét adatot lenulldzza, igy az ezekhez
tartoz6 hullam egy "iires", csupa nulla waveform lesz. A for ciklus tombét hoz 1étre az
elemi hullamokbol (47. abra).

Frekvencia [Hz] |5za'zadma’50dperc hosszi szinuszhulla'm|

k
Amplitadad [-] EeHuIIamnk
[[][Z== =2 e [1i]
T =1n i
Sampling

Info

Ablakfiggvény

47. ABRA ELEMI HULLAM GENERALAS.VI BLOKK DIAGRAMJA
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Ezutan kovetkezik az ablakozas, melyhez egy beépitett VI-t alkalmazunk. Az
ablakozd fliggvényt megadva a tOmb Osszes tagjat megszorozza a kivalasztott
ablakoz6 fiiggvénnyel. Sokféle kiilonbozd fliggvény hasznalhatd erre a célra. K6zos
jellemzojiik, hogy mindegyik folytonos, és az adott intervallumon 0-ban kezdddik, €s
0-ban végzodik (vagy egy ahhoz kozeli értéken), azon kiviil pedig mindenhol nulla.
Ezzel elérjiik, hogy az elemi hullamok mindegyike szintén 0-ban kezd6djon, és 0-ban
érjen véget (vagy annak kozelében), elkeriilve, illetve csokkentve a folytonossagi
hiany okozta zajt (48. abra). [6]

Az ablakozasr6l és annak LabVIEW-ban valdé megvalositasardl tovabbi

informacio talalhat a [6, 10, 20] szamu szakirodalmakban.

Eredeti jel

I||| |||"'|| | |'| ||I '| lll\ "

|.|| 1A | I| || \

48. ABRA ABLAKOZAS

9. Blokk
Itt taldlhatdo az Osszeallitas.vi, mely az elébb elkészitett elemi hullamokbol
Osszerakja a kész waveformot. Bemenetnek kell még neki a Sampling Info, a Time

tomb, és az idSegységq.

49



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék

Osszeallitas.vi (49. abra)

Osszeallitas.vi

Sampling Infig s
Elemi Hullamok =4
Iddegység [ms] J_l

Id&[ms]

sl Kimend hullam

49, abra Osszeallita.vi

A VI mikddésének alapja, hogy az teljes idétartamot felosztja a beallitott
idéegység méretli intervallumokra. Azok az események, amelyek azonos egységbe
esnek, az azokhoz tartoz6 elemi hulldmok Osszeadddnak, 6sszhangzatot hozva 1étre.
Természetesen, ha egy egységbe csak egy esemény jut, akkor abban az idében csak
egy hang lesz hallhatd, ha pedig egy sem, akkor nem lesz hallhaté hang. Ez abbdl a
megfontolasbdl lett igy, hogy az egymads utan gyorsan kdvetkezo hangokat a fiil gy
érzékeli, mintha egyszerre sz6laltak volna meg. Ezen kiviil ezzel elértiik azt is, hogy
az eredeti hangok rovidsége ellenére hallhatdak lesznek a hangok. Kihasznaljuk
tovabba a technika fejlodése adta lehetdségeket is, ugyanis a 2001-es TDK-ban még
nem volt meg a lehetdség egyszerre tobb hangfrekvencia lejatszasara [11]. Ez a
legbonyolultabb subV1, igy a blokkdiagram bdséges kommentet tartalmaz a mitkodés
megértését segitendd.

A VI legnagyobb részét egy while ciklus teszi ki. Eldtte azonban még el kell
végezni néhany fontos miiveletet. Az elemi hulldmok tombjének méretét le kell
kérdezni, mivel ez szolgaltatja majd a leallitasi feltételt. Létre kell hozni a "reset" és a
"gyiijt6" waveform-ok kezdeti értékét. Ezt egy Sine Waveform.vi-jal oldjuk meg,
amplitidonak 1-et, frekvencianak 0-t adunk meg, ezzel egy csupa nullat tartalmazo
waveform-ot hozunk létre. Fontos még, hogy a Sampling Info bemenetre
ugyanazt kell megadni, mint amit az elemi hullamoknal is hasznaltunk, kiilonben a
hullamok nem lesznek kompatibilisek. Létre kell hozni még a kimend hullam kezdeti
értékét is. Ez egy waveform konstans, mely egy, nulla értékii mintat tartalmaz. Ezutan
a kompatibilitas értékében be kell allitani a dt (mintavételezési 1d6) paraméterét. Ezt

a Sampling Info bemenet mintavételezési frekvenciajanak reciprokja.

50



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék

A cikluson belul tobb szal fut:

= "oyiijté" waveform: ez gylijti Ossze az egy iddegységbe esé elemi hulldmokat

azaltal, hogy egymadsra szuperponalja Oket

= reset” waveform: idéegységnyi hossz, csupa nulla waveform, mellyel

"lenullazzuk" a gylijt6 waveformot, ha végére értiink az aktualis idéegységnek

=  esemény waveform: az aktudlis eseményhez tartozo6 elemi hulldmot hordozza

=  kimend waveform: ennek végére csatoljuk minden idéegység végén a gyiijtd

waveform tartalmat; a ciklus lefutasa utan ez a VI kimenete

=  esemény szamlald: egész tipusi valtozo, mely az aktualis esemény indexét
tartalmazza; mivel tombot indexel, ezért 0-r6l kezdodik
=  iddszadmlalé: egész tipusu valtozo, mely azt jelzi, hogy hanyadik idéegységnél

tart a program; 1-rdl kezdédik

Minden ciklusban meg kell vizsgalni, hogy az aktualis esemény az utolso-e. Ez

esetben kell allitani a ciklust (50. abra).

] &> @ [sTor]

50. ABRA CIKLUS LEALLITASI FELTETEL ELLENORZESE

Ha a tomb mérete kisebb-egyenld, mint az aktudlis eseményszamlalod, akkor a tomb
végére értiink. A -1 azért kell, mert az eseményszamlalo 0-rol indul.

Harom fontos esetet kell megkiilonboztetni: idoegységen beliil vagyunk,
1doegység végéhez értiink, vagy az utols6 eseményhez értiink. Elsd esetben az aktuélis
eseményt Ossze kell adni a gylijtd waveform jelenlegi tartalmaval, ezzel
raszuperponalva a tobbi ehhez az idéegységhez tartozé hangra. Ezutan a kovetkezd
eseményre kell Iépniink, az id&egység azonban ugyanaz marad, tehat az
eseményszamlalot novelni kell eggyel, mig az 1d6szamlalot valtozatlanul kell hagyni.
Masodik esetben a gyiijtd waveform tartalmat hozza kell tenni a kimend waveform
végére, majd "ki kell triteni". Ekkor a kovetkezd idegységre 1éphetiink (ndveljiik
eggyel az iddszamlalot), viszont mivel az aktualis eseménnyel nem foglalkoztunk,

ezért ezt a kdvetkez6 ciklusra kell hagyni (az eseményszamlalot nem szabad novelni).
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Harmadik esetben mindkett6 sziikséges: az aktualis eseményt hozza kell adni a gytijté
waveformhoz, majd ezt hozzatenni a kimend waveform végére. Ezutan a ciklus véget
ér. Emiatt a szamlalokkal folosleges foglalkozni. Hogy melyik eset az aktualis,

annak eldontésére a program logikai kapukat hasznal (51. abra):

aktudlis
ESEMENY
ideje

aktualis
_ % ustimit

51. ABRA IDOLIMIT ELERESENEK ELLENORZESE

Az 1d6 tomb eseményszamlaloval indexelt eleme lesz az aktudlis eseményhez
tartozd idépont. Az iddszamlald €és az idSegyséqg Osszeszorzdsaval megkapjuk az
aktualis id&egyséqg felsd hatarat. Ha az esemény ideje kisebb, mint ez a hatar, akkor
az idéegységen beliil vagyunk. Ekkor a kimeneti érték 1, azaz True. Kiilonben
atléptink a kovetkezd egységbe, ekkor az érték 0, azaz False. Ezt egy case

struktarahoz hasznaljuk (52. dbra).

52. ABRA A CASE STRUKTURA KET ALLAPOTA

Ha az érték False, akkor 0-t adunk kimenetnek. Ha True, akkor két eset
lehetséges, melyet egy Select fiigvénnyel valasztunk szét: ha az utols6 eseménynél
tartunk (a bemenet True), akkor 2 a kimenet, ha nem (False), akkor 1. A hasznalt
logikai érték szamitasat fentebb targyaltuk. Tehat az egyes esetekhez rendelt szamok:
az elsd eseté¢ 1, a masodiké 0, a harmadiké pedig 2. Ezek utan a program futdsa a
kovetkezOképp zajlik:

Eldszor kivessziik az elemi hullamok tombjébdl az aktualis eseményét. Az

indexet az eseményszamlalé szolgaltatja (53. abra).
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L] & eméni waveform I””

kimend waveform |=====
eseméni szamldlé I_

53. ABRA AKTUALIS ESEMENY KIVALASZTASA

Ezutan a kiilonbozd szalak egy Case strukturdba futnak, melyeket a harom

esetnek megfelel6en haromféleképp kezel.

Elsé eset: idéegységen beliil vagyunk (1) (54. abra). Az esemény hullamat ra
kell szuperponalni a gyiijt0 waveform tartalmara. Ezt a LabVIEW intelligens
miveletkezelése miatt egy egyszerli 6sszeaddssal megoldhatjuk. Ez pontonként adja
Ossze a hulldmokat, de csak akkor miikddik, ha a hosszuk és a mintavételezési idejiik
egyforma. Ezért volt fontos az elején, hogy ugyanazt a Sampling Info-t
hasznaljuk. Ezutan a gyijt6 waveform egy Shift Register-be fut bele, mely
tarolja az értéket a kovetkezd ciklusig. Ha abban a ciklusban is ez az eset lesz
érvényes, akkor ehhez lesz hozzaadva a kovetkezé esemény is. Igy gylijti 6ssze az egy
1doegységbe tartoz6 elemi hullamokat a gyiijté waveform. A kimend waveform
valtozatlanul fut bele egy masik Shift Registerbe. Az esemény szamlalot noveljiik, az
1d6szamlalot azonban nem. A szamlalék is Shift Register-ben tarolodnak

ciklusrol ciklusra.

elemi hullamok

""" "reset” waveform == = B
Hsszeadasa
=) gy ijte" waveform el | o=

=={esemény waveform === :
====|kimenc1 waveform
_leseméni szamlald

54. ABRA ELSO ESET: IDOEGYSEGEN BELUL VAGYUNK

.
i
B |kov. eseményre [€p
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Masodik eset: az id&egyséqg végére értiink (0) (55. abra). Ekkor a gyiijtd
waveform-ot egy Append Waveform VI-jal a kimend waveform végére tessziik hozza.
A Shift Register miatt a kovetkezd alkalommal ennek végére keriil a gyijtd
waveform tartalma, tovabb ¢épitve azt. Ezutan a gyljtd waveform Shift
Registerébe bevezetjiik a "reset" waveformot, ezzel ismét csupa nullava téve. Az

1d6szamlalot 1éptetjiik, az esemény szamlalot nem.

Utolsd esemény?

—|;>---?-- STOP! Falee =
aktuilis
esemeny :
ideje §
aktualis
e fgslimit
m - gyidjtd waveform|
reset” waveform "resetelése”
gyijtd" waveform
H iddegység
!--’ o lezardsa
kimend waveform A 3
[}
=)
esemeny szamlalg

idd |éptetés
iddszamlalé 1

| e |

55. ABRA MASODIK ESET: IDOEGYSEG VEGERE ERTUNK

Harmadik eset: az utols6 eseményhez érkeztink (2) (56. abra). Ekkor

hozzdadjuk az esemény waveformot a gyiijt6héz, majd Append Waveform-mal a
kimend végére tessziik. Ezutan a ciklus véget ér, a kimend waveform végsd értékét
kiolvassa a program a Shift Registerb6l. Ezzel a VI lefutott, a kimenetet pedig

megkapja a fOprogram.
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I—

aktudlis

@ EsEMENY
ideje

M2~

Utolso esemény:
gsszeadds és
lezdras is

[ —————]
reset” waveform

"gylijtd” waveform e i

kimend waveform i

esemeény szamlals

iddiszamlald

= T

56. ABRA HARMADIK ESET: UTOLSO ESEMENYHEZ ERTUNK

11. Blokk

A program blokk felsd részében ismét frissiil a Program Allapota mezd (,,Kész
WAV  létrehozasara™), valamint legalul megtorténik az Atmeneti hangfajl
Gtvonalaéanak kijelzése.

A blokkban kiolvasésra keriil az Express nevil logikai valtozo ,,Local Variable”
node-jabol az értékét, mely vezérel egy eset (azaz ,,case” struktarat). Amennyiben igaz
(,,true”) az értek (azaz express modban futtatjuk a programot), egy fix igaz érték lesz
beolvasva, mely a kovetkez6 blokkban a hangfajl ,,.wav” formatumtava torténd
atkonvertalasat fogja eredményezni. Amennyiben nem express modban futtatunk (igaz, vagyis

29

Htrue” értékll az Express valtozo), felugrik egy parbeszédpanel, melynek megfeleld
gombjara kattintva kivalaszthatjuk, hogy megtorténjen-e a ,,.wav” formatumma konvertalas,
avagy ne torténjen meg. A konvertalasra vonatkozo logikai valtozo, valamint az Atmeneti

hangféajl,sakKiiranddé WAV fa&jl Gtvonala fogatadddni a kdvetkezd blokknak.

12. blokk
A blokkban talalhat6 eset (,,case”) struktira vezérlésére befut az el6z6 blokkban
meghatarozott igaz-hamis érték. Amennyiben az érték hamis, nem keriil sor az Atmeneti

hangfajl ,.wav”’ formatumuva atkonvertalasa, s az utvonalahoz tartozo kijelzo is iiresen
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marad. Amennyiben a konvertalast valasztottuk a Fajlkezelés mddja bedllitastol
fliggben a bels6 eset struktira Automatikus vagy Manudlis lapja keriil futtatisra. Manualis
esetben a mar ismert moédon probalja meg beolvasni a kezeld feliilet megfeleld kontroll
mezejébol az utvonalat, s amennyiben lires, feldob egy parbeszédpanelt. Automatikus esetben
az atmeneti hangfijl nevébdl eltavolitja a ,,HANG-,, elétagot, s a kiterjesztést lecseréli
,wav’-ra. A wav fajl atvonalat fut tovabb egy subVI-ba, melynek neve

Hangfajlkonvertalas.vi. Ez a subVI fogja a konvertalast végrehajtani.

Hangfajlkonvertalas.vi (57. abra):

HangfajlKonvertalas.vi
Eeolvasul:itt fa:_!l Y
Kiirt fajl =nren

57. ABRA HANGFAJLKONVERTALO.VI

Ebben a subVI-ban kiviilr6l nem médosithato modon szerepel a fajlformatum. Miutan
beolvasta az 4&tmeneti hangfdjlt normalizalja azt, s a formatumnak megfelelden kiirja a
korabban megadott vagy generalt Utvonalra (58.abra). Ezen VI-t kiilon is

hasznalhatjuk atkonvertalasra, az &tmeneti hangfjl bemeneti f4jlként megadva.

Kiirt fajl

sound format

Beclvasott fajl

58. ABRA HANG ATKONVERTALASA

13. blokk

Feliil ismét frissil a Program Allapota mezd, most a ,,Program Lefutott!”
szoveggel, valamint ugyanezzel a felirattal egy egy gombos parbeszédpanelt is. Ezen feliil
minden gombot lathatova tesz, mégpedig ugy, hogy az egyes gombok lathatosagaért felelds

property node-ba igaz értékii logikai konstanst irunk be.

56



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék
4. Mérések

A szakitovizsgalatot Zwick Z005-6s szamitogép vezérlést terheld géppel végeztiik
szobahOmérsékleten, 2 mm/perc terhelési sebességgel, 60 mm-es befogasi hosszal, 2 N
eléterheléssel.

Célunk a terhelés soran keletkezd hanghullamok detektalasa és kiértékelés volt. A

mérési elrendezés az 59. abran lathato.

59. ABRA EGY BEHELYEZETT PROBATEST KOZVETLENUL A MERES MEGKEZDESE ELOTT, AKUSZTIKUS EMISSZIOS

SZENZORRAL

A mérés elsd 1épésében a mérendd anyagbol 1étrehozott probatestet befogjuk a gép két
erre szolgadld befogd pofaba. Miutdn meggydzddtiink, hogy a minta a mérés folyaman
biztosan nem fog a rogzitésbdl kicsuszni megkezdjiik a mérést. Program altal vezérelt mddon
a két fél koziil egyiket adott sebességgel kezdi a gép mozgatni, megnyujtva ezzel a probatestet
egészen a minta elszakaddsdig. A szamitogép rogziti az erét, s az elmozdulds, s ezek
segitségével kirajzolja az eré-elmozdulas diagramot. Ezen diagrambdl tudjuk az anyagra

vonatkoz6 mechanikai informacidkat meghatarozni.
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A probatesteken szokas bevagas ejteni, mellyel ,kontrollaljuk” a repedés helyét,
amelyet a nem kivant inhomogenitasok fognak meghatarozni, melyeket elére nem ismeriink.

Amennyiben van bevagas, bemetszés a szakadas ott fog bekovetkezni (60. abra).

60. ABRA PROBATEST MERES KOZBEN

Az akusztikus emisszids szenzort a probatestre rogzitettiilk a befogasa utan, s a mérés
folyaman rogzitjikk az eseményeket. A szenzorhoz vazelin szilikatzsirt alkalmaztunk csatolo
folyadékkeént.

Felhasznalt anyagok: farost lemez
hullamkarton,

aluminium,

"o

bazalt szoveterdsitésii epoxi,
szénszovet erdsitésli epoxi,
iivegszal erdsitésii epoxi,
lemezhengerelt acél,

"o

Onerdsitést PET,

o

iivegszal erdsitésti PP.
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Minden préobatesten lathatd a bemetszés, mellyel megszabtuk a szakadas helyét

(61.abra).
Uvegszal %
erésgités(j Onerdsitési
polipropilén polietilén tereflatat
Uvegszal

erdsitésl epoxi

Szénszovet

Bazaltszovet
erdsitésl epoxi

erdsitésl epoxi

Hullamkarton Aluminium
Farost lemez Lemezhengerelt
acél

61. ABRA VIZSGALT PROBATESTEK (VIZSGALAT ELOTT)
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5. Futasi eredmények
Ebben a fejezetben lefuttatjuk a programot a mérési eredményeken. Néhany példaval
illusztraljuk a kiilonbozd bedllitdsok hatasat, majd egyforma beallitdst hasznalva

Osszehasonlitjuk egymassal a kiilonb6z6 anyagok hangjait.

5.1. Beallitasok hatasanak bemutatasa
A kovetkezokben néhany példan keresztil bemutatjuk a kiilonbozd bedllitasi

lehetdségeket és azok hatasat az futds eredményeként kapott hangfajlra. A példdkhoz a
farostlemez mérési adatait hasznéltuk fel. A hangfajlok megtalalhatoak a CD mellékleten. A
fajlok ,,.wav” formatumuak, és barmilyen hanglejatszo programmal futtathatok. Mi VLC
Media Player-t hasznaltunk a célra. Hangszerkeszté szoftverrel (pl. Cool Edit Pro 2.1)
megnyitva a hanghulldm grafikonja is megtekinthetd.

Az 06sszehasonlitas alapjaul legtobbszor az alapértelmezett beallitasokkal lefuttatott fajl
szolgal, mely farost(alap).wav néven talalhaté6 meg. Ennek beallitasai:

e Frekvenciaszorzo: 0,01

e Ablakfiiggvény: Hanning

o UplpVv

e Iddegyseég: 10 ms

e  Amplitid6 szamitds: maximum amplitadobol

e Amplitid6é modositas: aranyos

Az 62.abran a farost(alap) generalasakor a program altal kirajzolt hanghullam lathato.

62. ABRA FAROST HANGHULLAM (ALAP BEALLITASSAL)

Frekvenciaszorzo
Az alapértelmezett bedllitds 0,01. Futtataskor lathatd, hogy a maximalis frekvencia
500 kHz, amit a program igy 5 kHz-re transzformal. Ez még bdven a hallhat6 tartomanyban

talalhato. A szorzot 0,005-re beallitva egy oktavval mélyebb hangot kellene tapasztalnunk. A
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futtatds eredménye a farost(0.005).wav fajlban hallhato. A hang a varakozasoknak
megfeleléen mélyebb, de ugyanolyan jellegli. Mig az alapbeallitasokkal futtatott fajl hangja
leginkabb csipogasra és madarcsiripelésre emlékeztet, addig a masodik futtatasi eredmény

leginkdbb vizcsobogasra hasonlit. A grafikonjuk alapjan szinte megkiilonboztethetetlen a kép
hang (63. abra).

63. ABRA FAROST 0,005-0S FREKVENCISZORZOVAL

Nagyobb szorzot haszndlva a hang magasabbd valik. 0,02-t beéllitva a hang ,,cincogassa”
valik (farost(0.02).wav), grafikonjan azonban még mindig latszik, hogy alapvet6 jellege
ugyanolyan.

Ablakfiiggveény

Az ablakozas funkcidja, hogy az elemi hulldmok csatlakozasanal fellépd folytonossagi
hianyt ¢és az ebbdl fakadd zajt megsziintesse. Hogy bemutassuk ezt, a programban
"Rectangle" azaz téglalap tipusu ablakfiiggvényt allitottunk be. Ennek értéke az intervallumon
végig 1, azaz effektive ugy miikodik, mintha nem lenne ablakozva a jel. Az eredményiil
kapott farost(Rectangle).wav-ot meghallgatva végig erds zajt tapasztalhatunk mindenhol,
kivéve, ahol nincs egyaltalan esemény. Ehhez képest az alapbeallitds eredményét
meghallgatva ugyanazt hallhatjuk, csupdn a zaj nélkiil. A grafikonokon is latszik, hogy nincs
jelentds kiilonbség, azaz a zajt sikeriilt megsziintetni anélkiil, hogy a hang jellegét
megvaltoztattuk volna. Csupdn annyi lathatd, hogy a hullamok kicsit "szogletesebbek" (64.

abra).
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64. ABRA FAROST HANGHULLAM "RECTANGLE" ABLAKZASSAL

Az alapbedllitds Hanning (vagy mas néven Hann) fliggvényt hasznél, de mi néhany masik
ablakfiiggvényt is kiprobaltunk dsszehasonlitas céljabol: Hamming (65. abra), Blackman és
,» Triangle”, azaz haromszog fiiggvény (66 abra).

Window function (rectangular)

Window function (Hann) Window function (Hamming)
T T T T

amplitude
amplitude

samples samples

65. ABRA ABLAKOZASOK (BALROL JOBBRA): ,,RECTANGLE”, ,,HANN”, ,,HAMMING”

Window function (Blackman) Window function (Triangular)

amplitude
e
o
amplitude

samples samples

66. ABRA ABLAKOZASOK(BALROL JOBBRA): ,,BLACKMAN”, ,, TRIANLGE”

Ezek futtatasi eredményei megtalalhatoak a mellékletben, értelemszeri elnevezéssel.
Hamming fiiggvény esetén hallhaté némi zaj, mivel ez nem nullabol nullaba tart, igy nem
sziinteti meg, csupan csokkenti a folytonossdgi hidnyt. A haromszogfiiggvény a szogletes

jelalak miatt kissé recsegds hangot produkalt, a Blackman fiiggvényesetében azonban nincs

hallhat6 kiilonbség az eredetihez képest.
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Idoegyseg

Az iddegység alapértelmezett értéke 10 ms, azaz 0,01 s. Ezt annak alapjan allitottuk
be, hogy az egy idéegységbe esé hangokat mar a fiil ne tudja idében kiilonvalasztani. Ez azt
jelenti, hogy a hangokat ugy halljuk, mintha egyszerre lennének, igy nem valtoztat a hang
jellegén, ha tényleg egyszerre jatsszuk le Oket. Ha az iddegységet feljebb vessziik a 10-
szeresére, azaz 100 ms-ra, akkor viszont az elemi hullamok mar elkiilonithetévé valnak az
emberi fiil szamara (farost(100)). Ha csak 30 ms-os beallitast hasznalunk, akkor mar kevésbé
hallatszanak kiilon a hangok, viszont az elemi hulldimok hossza miatt mégis hallhato
kiilonbség az alapértelmezett beallitashoz képest (farost(30)). Ha az idGegységet
lecsokkentjiik 3 ms-ra, ugyan jobb "felbontast" kapunk, azonban a révid elemi hulldamok miatt
nem igazan lehet egyértelmli hangmagassagokat érzékelni, az emberi fiil szdmara inkabb csak
sistergésnek tlinik (farost(3)). Ez alapjan a 10 ms-0S alapbeallitas nagyjabol optimalisnak
tekinthetd.

Amplitudo szamitas
Az amplitudd szamitas alapértelmezetten a maximalis amplitidokkal torténik.
Logikusabb megfontolas lehet, hogy az egyes események energidjaval legyen aranyos az

amplitudo. Futtatas utan mar a grafikonban is jelentds kiilonbséget lathatunk (67. abra):

67. ABRA FAROST HANGHULLAM ENERGIA ALAPU AMPLITUDO SZAMITASSAL

[lyen beallitassal az eredményt a farost(energia) néven talalhatjuk. Azt
tapasztalhatjuk, hogy ezzel a beallitassal sokkal kevesebb nagy amplitiddju hangot hallunk,
illetve latunk. Ez arra utal, hogy kevés olyan esemény van, melynek amplitaddja és hossza is
jelentds. Ennek ellenére a jellemzdbb "vondsok" beazonosithatoak itt is az alapbedllitasti hang

grafikonjdhoz képest.
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Amplitiido modositds
Ez a bedllitds szintén jelents valtozasokat okoz a hulldmban. Az alapértelmezett
aranyos helyett logaritmikust haszndlva a gyengébb események is felerdsodnek, mely jol

hallatszik a fajlban (farost(log)), és jol latszodik a grafikonon is (68. abra):

68. ABRA FAROST HANGHULLAM LOGARITMIKUS AMPLITUDO MODOSITASSAL

Ha megnoveljiik az U, értéket, azt tapasztaljuk, hogy a jelleg megmarad, de az
amplitado csokken. Ezt a farost(log100) fajlban hallgathatjuk meg, Up=100 uV beallitassal. Itt

lathat6 a hozza tartoz6 diagram (69. abra):

69. ABRA FAROST HANGHULLAM 100 pv-0S BEALLITASSAL

A modositdshoz hasznalt képlet atalakithatdé a logaritmikus azonossagok

felhasznalasaval (6):

A*:IguizlgU—lgU0 (6)

0

ahol A" a médositott amplitidé, U az (eredeti) maximum amplitado, U, pedig az amplitadd
alapértéke. Ennek alapjan latszik, hogy U, ndvelése konstans értékkel csokkenti az Gssze
amplitadot. A kisebb események amplitiddja igy 0 ald csokkenhet, de ezeket a program

kisz{iri, igy nem jelennek meg a hangban.
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Ez a bedllitds nagyon "elkeni" az amplitidobeli kiilonbségeket, igy atmeneti
megoldasként sziiletett meg a négyzetgyokos modositas lehetdsége. A hangfajl (farost(sqrt))
¢s a grafikon alapjan ez az atmenet meg is valdosul: a kisebb események itt is megjelennek,

ennek ellenére lathatd rajta az aranyos szamitasnal megjelend lefutés jellege (70. 4bra):

70. ABRA FAROST NEGYZETGYOKOS AMPLITUDO MODOSITASSAL

5.2. Mérési eredmények kiértékelése

A kiilonb6z6 mintdk Osszehasonlitdsa csak egységes beallitdsokkal lehetséges. Ezek a
beallitasok:

e Frekvenciaszorzo: 0,01

e Ablakfiiggvény: Hanning

o Uplpuv

e Iddegység: 10 ms

e Amplitid6 szdmités: energia

e Amplitidé modositas: négyzetgyokos

Olyan beallitasokat igyekeztiink talalni, amely minden mérési adat esetén optimalis. A
fenti beallitdsok nagyjabol megfelelnek a célra, de néhany esetben mashogy is lefuttattuk a
programot. Ezeket kiilon jelezziik.

A hangokat Cool Edit Pro 2.1 programmal jatszottuk le. Ezzel el6tte ,,reverb” effekttel
lecsengést adtunk a hangoknak, hogy jobban hallhatéak és kellemesebbek legyenek. "Medium

auditorium” tipusu zenget6t hasznaltunk hozza.
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Lemezhengerelt acél (71. dbra):

71. ABRA LEMEZHENGERELT ACEL NEGYZETGYOKOS MODOSITASSAL

Az abrabol lathato, hogy ezesetben két nagy esemény mellett szinte jelentéktelen a
tobbi, a négyzetgyokos skalazas ellenére. Hallani se lehet tobbet, mint amit latunk, ezért ezt a

fajlt logaritmikus modositassal, 1 pV-os alapértékkel is lefuttattuk: (72. dbra)

72. ABRA LEMEZHENGERELT ACEL LOGARITMIKUS MODOSITASSAL

Ekkor a nagy események vesznek szinte el a tobbi kozt, viszont igy mar némiképp
érdekesebb a hang. Az események elég ritkdsak, kevés az Osszhangzat. Emiatt ez adja a
legtisztabb "dallamot", és a hangok kozti sziinetek miatt ritmus is kialakul. A
hangmagassagok viszonylag hasonldok, nem til nagy intervallumban mozognak. Mivel a
probadarabot nem sikeriilt elszakitani, igy a végén nem taldlhatdo az ehhez kapcsolodo

hangkitorés €s a az azt kdvetd csond, hanem végig talalhatdak események.
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Aluminium (13. dbra):

73. ABRA ALUMINIUM HANGJANAK DIAGRAMJA

Az aluminium még az acélndl is kevesebb eseményt produkal. Egyediil az utolso,
feltehetden a szakadashoz kapcsolddd hang jelentds, valosziniileg tobb esemény Osszege
lehetett ez a nagy jel. Hogy tobb informacidhoz jussunk, ezt is lefuttattuk logaritmikusan is
(74. abra):

74. ABRA ALUMINIUM HANGJA LOGARITMIKUS MODOSITASSAL

Ebbdl mar lathatd, hogy most még az acélnal is sokkal kevesebb eseménnyel van
dolgunk. Annak ellenére, hogy nagyon ritkas, mégis hallhat6 néhany két-harom hangbol allo
Osszhangzat. A hangmagassagok keskeny savban mozognak, kivéve a legvégét, ahol

zéarasként egy sokkal mélyebb, erdsebb, tobbszords 6sszhangzatot hallhatunk.
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Bazaltszovet erdsitésii epoxi (75. dbra):

75. ABRA BAZALTSZOVET EROSITESU EPOXI HANGJANAK DIAGRAMJA

Ez mar négyzetgyokds modositassal is elég sok informdcidt tartalmaz. Lathatéan
sokkal tobb esemény tortént, mint az elézdekben, és ezek amplitiddja kozelebb is van
egymashoz. A jol hallhat6 hangok mellett végig taldlhatd egy folyamatos, halk "csobogés". A
hangmagassagok az el6zéekhez hasonldoak a minta elsé részében. Az utolsé harmadban
elkezdenek siirlisodni az események, és itt mar eléfordul tobb mélyebb hang is. Ezek
Osszhangzatban hallhatdak, kitérésszertien. Valoszinilileg valami nagy energidju folyamatot
jelez, ami akar eredetileg is hallhat6 frekvencidju volt, pl. szalszakadas. A legnagyobb ilyen

kitorés a végén talalhatd, valoszinlileg a szakadast jelzi.

Szénszovet erdositésii epoxi (76. dbra):

76. ABRA SZENSZOVET EROSITESU EPOXI HANGJANAK DIAGRAMJA

Sokkal ritkdsabb, mint az el6z6, annak ellenére, hogy a matrix anyaga ugyanaz. Az
els6 egyharmadban szinte semmi nem hallhatd. Valoészintileg ez a Kaiser-effektus miatt van,
mivel a mérés csak harmadszorra sikeriilt; de lehetséges, hogy az erésebb adhézid miatt
kevesebb az esemény. Utdna is joval kevesebb jelentdsebb esemény van, viszont megjelenik
az elézdben is hallott halk "csobogas". Kevesebb az Osszhangzat is. A hangok jellemzden
jelentésen mélyebbek, mint a korabbiaknal, de a végén kissé emelkedik. Erdekes médon nem

a szakadashoz kotédik a legnagyobb hangintenzitas.
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Uvegszal erositésii epoxi (171. abra):

77. ABRA UVEGSZAL EROSITESU EPOXI HANGJANAK DIAGRAMJA

Ez a minta atmenetet képez a masik két epoxi kozott. Fontos kiilonbség azonban, hogy
bar elég "striek" a hangok, itt csak kozvetleniil a szakadas el6tt taldlhatok nagyobb
amplitudoju kitdrések, eldtte sokkal egyenletesebbek az amplitidok. A hossz, lapos rész a
végén mar feltehetéen a szakadas utdn van. Hangmagassagban szintén az el6z6 kettd kozé

esik.

Hullamkarton (78. abra):

78. ABRA HULLAMKARTON HANGJANAK DIAGRAMJA

Igen sok eseményt tartalmaz ez a minta. Igen valtozatos amplitddoji, bar
megfigyelhetd rajta egy ndvekedd tendencia. Az erdsebb hangok eléggé kitlinnek a tobbi
koziil, az acélhoz hasonld dallamot hozva létre, de ezt kisérik a folyamatosan erds6dd és
stirisodd gyengébb hangok. A frekvenciasavja is szélesebb, bar a mélyebb hangok inkabb az
utols6 harmadra jellemzdek. Erdekes, hogy nincs egyértelmii vége, bar van a végénél van egy
erds Osszhangzat, ami feltehetden a szakadasra utal, de még ezutan is vannak jelentésebb

események.
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Farostlemez (79. dbra):

79. ABRA FAROSTLEMEZ HANGJANAK DIAGRAMJA

Elsdre feltiinik, hogy a legnagyobb amplitid6 nem a szakadashoz kapcsolodik, hanem
kozépen talalhatd. Ez elott viszonylag ritkdsabbak az események, mig utana siiribbek, és
jellemzéen nagyobb amplitiddjuak is. A hangbdl kihallatszik néhany erdsebb esemény
hangja, melyek a kartonhoz hasonl6, de kevésbé jellegzetes dallamot adnak ki. A hangskala
szintén viszonylag széles, de ennél inkdbb a magasabb hangok dominalnak. A szakadas jol
felismerhetd a végén hallhatd 6sszhangzattol, és itt nem talalhatéak mar jelentés események

ezutan.

Uvegszdl erdsitésii polipropilén (80. abra):

80. ABRA UVEGSZAL EROSITESU POLIPROPILEN HANGJANAK DIAGRAMJA

Ennél tobb mint az elsd felében csak néhdny nagyobb eseményt hallhatunk, azon kiviil
csak a nagyon halk "pityergést". Ezutan kezdenek csak fokozatosan siirlisddni az események,
¢s emellett er6sddni is. A szakadas valoszinilileg a legnagyobb amplituidonal kovetkezett be,
mivel ez egyben egy Osszhangzat is volt. Itt azonban nem ér véget a hang, még elég sok
minden hallhatd, mire teljesen lecseng. A hangmagassag inkabb magas, de a vége felé¢ néhany

mélyebb hang is van, jellemzden a nagy amplitadojtiak.
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Onerdsitésii polietilén tereftalat (81. abra):

81. ABRA ONERGSITESU POLIETILEN TEREFLATAT (PET) HANGJANAK DIAGRAMJA

Ez a leghosszabb hangminta az 6sszes koziil, hossza tobb mint 6t perc. Feltind még,
hogy ennek az elején talalhato tobb esemény, mig a vége fele ritkasabb, és az amplitadok is
lathatoan csokkennek. Ez pont ellentétes, mint amit a tobbi anyagnal tapasztaltunk. A végén a
szakadast feltehetéen a legnagyobb amplitudo jelzi, de nem annyira jellegzetes a hang, hogy
biztos legyen, és utdna csokkenés helyett még nd is az események intenzitdsa, igy nehéz
megmondani, mikor tortént pontosan a szakadas. Az amplitidokban nagy eltérések
tapasztalhatoak, de id6ben viszonylag egyenletes, nincs olyan jellegzetes tendencia benne,
mint a legtobb masik anyagnal. A hangskala itt f6leg magasabb hangokbol tevodott 6ssze, bar

az utols6 harmadban talalhaté néhany mélyebb hang is.

5.3. Konkluzio

Az egyes anyagok kozt a legnagyobb kiilonbséget az jelentette, hogy fémrdl, vagy
kompozitrdl van sz6. Mig a fémek esetében kevés, és néhany kiugro kivételtdl eltekintve igen
gyenge és kevés esemény volt, addig a kompozit anyagok hangja sokkal "eseménydusabb",
nem csak darabszamot tekintve, de a relativ nagyobb amplitadok alapjan is. Ez valoszintileg
abbol fakad, hogy az Gsszetett szerkezetli kompozit anyagokban sokkal tobb lehetdség van
nagy energia felszabadulasokra (szalkihuzodas, szalszakadas stb.), mig fémek esetén
nagyrészt csak mikro repedések kialakulasabol és terjedésébdl, illetve kristalyszerkezeti
atalakuldsokbol szarmaznak a hangok, melyek intenzitdsa joval csekélyebb. Ezenkiviil
fémeknél a homogén szerkezet homogénebb fesziiltségeloszlast eredményez, mig a
kompozitok szerkezete miatt azokban fesziiltségtorlodasok tudnak kialakulni, amik nagyobb
energiaji hangkitoréseket okoznak.

A fémeknél az aluminium sokkal kevesebb eseményt produkalt, mint az acél. Ennek

oka valodsziniileg abban 4ll, hogy az aluminium sokkal képlékenyebben viselkedik az acélnal.
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Mivel nem lagy, hanem lemezhengerelt acélrdl van szo, ezért ennek viselkedése viszonylag
rideg, igy jellemzdbb ra a repedés, mint a képlékeny aluminiumra.

Erdekes megfigyelni az azonos métrix(i kompozitok viselkedését. A haromféle epoxi
kompozit igen eltéré6 hangokat adott, bar egy hasonlé tendencia megfigyelhetd volt
mindegyiknél. A bazalt erdsitésii hangja volt a legmagasabb, a szénszdvetesé pedig a
legalacsonyabb, az livegszalas pedig a kettd kozt volt talalhat6. Megfigyelhetd, hogy ugyanez
a sorrend az eseményszam tekintetében, a legtobb eseményt a bazalterdsitésii produkalta,
utdna az tlivegszalas, végilil pedig a szénszOvetes kompozit. Ennek oka a szal/matrix
hatarfeliilet mindségével magyarazhato. Bazaltszalas kompozit esetében a szal/matrix egylitt
dolgozas gyengébb volt, mint {iveg vagy szén esetében.

A kétféle iivegszalas anyag hasonld tendenciat mutat a grafikonjaik alapjan, par
masodperccel a szakadas eldtt sok, hangos esemény torténik, az azt megel6z0 szakaszon
azonban csak ritka, és halk hangok hallhatéak. Ezek alapjan tgy tiinik, hogy az anyag
akusztikus emisszids viselkedését kompozitok esetén elsdsorban az erdsitdanyag szabja meg,
€s nem a matrix.

Minden anyagnal megfigyelhetd, hogy a jelentésebb események hasonld
frekvenciatartoméanyba esnek, egy 2-3 oktavos savba. Lehetséges, hogy ennek oka a szenzor
érzékenységében is keresendd. Szinte minden anyagnal egy nagy amplitidoju, sok hangbol
allo 6sszhangzat jelezte a szakadast, amely altalaban viszonylag mély is volt. Ennek oka az
lehet, hogy a szakadas eseménye valdjaban egy sor, egymast igen gyorsan kovetd nagy

energiaju elemi eseménybdl tevodik dssze, melyeket a program egyetlen idéegységbe tomorit.

6. Osszefoglalas

A program teljesiti a kitlizott célt, azaz az akusztikus emisszids mérési eredményeket
képes hallhatova tenni, mikdzben minél tobbet megdriz az eredeti informaciobol. A sokféle
beallitas lehetdséget ad tovabbi kutatasokban vald felhaszndlasra, a strukturalt
programszerkezet pedig megkonnyiti a tovabbfejlesztést.

A program egy fejlettebb valtozata képes lehet megkdnnyiteni, felgyorsitani az AE
vizsgalatokat. Valamint anyag szerkezettani kutatasokban is hasznalhat6 lehet: a hallas utjan
1) megkozelitést kapunk, amellyel az anyagok belsd folyamatait feltérképezhetjiik. Tovabba

oktatasi, demonstracios célokra is alkalmas.
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Tovabbfejlesztési lehetoségek

A dolgozat téméja elsésorban a program létrehozéasa, a mérési adatok feldolgozasa és
elemzése csak kisebb stllyal szerepel benne. Logikus lenne tehat (ijabb méréseket végezni, és
a program segitségével kiértékelni azokat. Ismételt mérésekkel megismerhetd lenne, hogy
mennyire reprodukalhatdéak az egyes hangmintak, tovabba érdekes lehetne Gsszehasonlitani
ugyanolyan anyagok hangjat kiilonb6z6 tipusu terhelés hatasara. Ezen moddszerrel
megismerhetd lenne, mennyire az anyag sajatja a produkalt ,hang”, és mennyire fiigg a
"gerjesztést6l". Roncsolds mentes vizsgdlatoknal is érdekes informacidkhoz juthatunk,
példaul iités, vagy rugalmas deformdacio hatdsara 1étrejovo rezgés elemezésével.

A mérési Osszeallitason is lehetne javitani, példaul érzékenyebb miszerrel, valamint
jobb akusztikus és elektromos zajmentesitéssel, valamint jelsziiréssel is lehetne csokkenteni
az esetleges zavar6 hatasokat. Tobb szenzor hasznalataval lehetne a méréseket pontositani.

A program tobbféleképpen tovabbfejleszthets. Jelenleg a felfutasi id6t nem hasznaltuk
fel a szamitasok soran, az egyenletekbe wvald ,beépitését” is lehetne vizsgalni. A
memoriahasznalat és a futasidé optimalizalasaval javitani lehetne a program miikodését.

Tovabba a jobb futasi feltételek lehetévé tennék a valosideji adatfeldolgozast.

73



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék

7. Irodalomjegyzék

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]

[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

Pellionisz P.: Akusztikus emisszios anyag- ¢s szerkezetvizsgalatok. GTE, Budapest
(1992)

Asztalos B.: Akusztikai ismeretek. Koho- és Gépipari Tovabbképz6 és modszertani
Intézet, Budapest (1981)

Oveges J.: Az é16 fizika. Aranyhal Konyvkiado, Budapest (2000)

Holroyd J. T.: The acoustic emission and ultrasonic monitoring handbook. Coxmoor
Publ., Oxford (2000)

Rahman J.: Labview. Addison-Wesley, Miinchen (2004)

Kehtarnavaz N.: Digital Signal Processing System Design. Focal Press, Massachusetts
(2008)

Wood A.: The physics of music. Methuen & Co LTD, 36 Essex Street, Strand (1944)
Atchinson D. A., Smith G.: Optics of the Human Eye. Elsevier Health Sciences,
Edinburgh (2000)

Bishop R. H.: Labview 8 Student Edition. Prentice Hall, New Jersey (2007)

Hongwei W.: Evaluation of Various Window Functions using Multi

Instrument. Virtins Technology, (2009)

Klimaj G.: Anyagok hangja. TDK dolgozat, BME, Budapest (2001)

Czigany T.: Az anyag hallhatatlan hangja. Elet és Tudomany, 55, 461-463 (2000)
Pellionisz P.: Akusztikus emisszids vizsgalat. 1. rész:

Me¢éréstechnikai alapok. Anyagvizsgalok Lapja, 1, 47-50 (1991)

Pellionisz P.: Akusztikus emisszids vizsgalat. 1. rész:

Alkalmazasi teriiletek. Anyagvizsgalok Lapja 1, 79-81 (1991)

Pellionisz P.: Akusztikus emisszios vizsgalat. I1I. rész: Az AE technika

eszkozei. Anyagvizsgalok Lapja 2, 19-20 (1992)

Elliott C., Vijayakumar V., Zink W., Hansen R.: National

Instruments LabVIEW: A Programming Environment for Laboratory Automation and
Measurement. Journal of the Association for Laboratory Automation, 12, 17-24 (2007)
Czigany T., Karger-Kocsis J., Ostgathe M.: Damage developement in GF/PET
composite sheets with different fabric architecture commingled yarn. Journal of
Reinforced Plastics and Composites, 17, 250-268 (1998)

74



Anyagok Hangja TDK - 2011

Herbay Maté - YKMA3S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Marczis Laszlo Péter — SRPBSK Polimertechnika Tanszék

[18] http://www.muzsika.eoldal.hu/cikkek/zeneelmelet (2011.08.09.)

[19] http:/fib.bme.hu/fib/cikk/v04 1 teljes/cikk04-1-4.php3 (2011.08.21.)

[20] http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/4844 (2011.07.10.)

[21] http://www.cis.rit.edu/resources/software/sig_manual/windows.html (2011.09.14.)

75


http://www.muzsika.eoldal.hu/cikkek/zeneelmelet/hangmagassag-.html
http://fib.bme.hu/fib/cikk/v04_1_teljes/cikk04-1-4.php3
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/4844
http://www.cis.rit.edu/resources/software/sig_manual/windows.html

