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Oglqdajgc sprzet audio—wideo
w salonach sprzedazy, rzadko
kiedy zastanawiamy sie, w jaki
sposéb jest on produkowany

w wielkich fabrykach.
Opuszczajqc tasmy produkcyjne
kazdy telewizor, radioodbiornik
czy odtwarzacz DVD musi
spelnia¢ okreslone parametry.
Przy takiej skali produkcji,

z jakq mamy do czynienia

w dzisiejszych czasach, kontrola
techniczna staje sie niemalym
problemem.

A 11111 585 mtichanme

Analizator APx585

Kompleksowe pomiary audio

Potki salonéw sprzedazy sprzetu RTV ugi-
najg sie pod ciezarem wystawionych towaréw.
Btyszczace ekrany wielkich telewizoréw omal
nie powodujg oczoplasu u kupujacych. Prze-
chadzajac sie miedzy regatami, co kilka metréw
styszymy zmieniajace sie dzwieki wydobywane
z zestawow kina domowego. Jak zapewniaja
sprzedawcy i ulotki reklamowe — wszystko jest
najwyzszej jakosci. Wsrdd tej kakofonii trudno
jednak oceni¢ faktyczne zalety takiej czy innej
kolumny, takiego czy innego wzmacniacza.
Nawet w wyttumionym pomieszczeniu oce-
na bytaby mato obiektywna, o czym pisalismy
w letnim kursie audio (EP9, 10/2008).

Producenci  sprzetu reklamujac  swoje
wyroby nie moga opiera¢ sie wyfacznie na
— subiektywnych z definicji — opiniach swoich
klientow. Zreszta nawet najlepsze urzadzenia
prawdopodobnie znalaztyby tylu zwolennikéw,
co i przeciwnikéw. Konieczne jest zatem opra-
cowanie metody wzajemnego poréwnywania
sprzetu i chyba nie ma sposobu innego, niz po-
przez pomiary elektryczne. Pomiaréw nie da sie
wiec uniknaé. Musza by¢ przy tym wykonywane
z jednej strony bardzo starannie, a z drugiej
bardzo szybko, bo kazde wstrzymanie ruchu
tasmy produkcyjnej to strata. Jak na ztos¢, mie-
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rzone parametry réznig sie miedzy sobg na tyle,
ze teoretycznie wymagaja zastosowania rézno-
rodnego sprzetu pomiarowego. Odpowiadajace
tym wymogom stanowisko pomiarowe (sktada-
jace sie de facto z kilku stanowisk) zajmowatoby
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duzo miejsca i wymagatoby ciagtego zatrzymy-
wania tasmy. Duzo lepszym rozwigzaniem jest
jeden miernik potrafiagcy wykonac wszystkie
pomiary na faktycznie jednym stanowisku i do-
statecznie szybko.
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Rys. 1. Generowany automatycznie raport z danymi numerycznymi i wykresem
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diuzej, niz chocby sy-
stem operacyjny zain-
stalowany na wspétpra-
cujgcym  komputerze.
Z drugiej strony mozna
sadzi¢, ze jest to strate-
gia nieco samobdjcza
w czasach, gdy wiek-
sz0s¢ wyrobow (zresztg
we wszystkich dziedzi-
nach) jest wytwarzana
w wersjach ,jednora-

Rys. 2. Okno programu sterujgcego pracg analizatora APx585

Idealne rozwigzanie

Powyzsze wymagania nie sg tylko mrzon-
ka, w przypadku sprzetu audio mozna je zre-
alizowa¢ przy wykorzystaniu odpowiedniego
analizatora audio. Idealnym przykifadem moze
by¢ analizator APx585 firmy Audio Precision
— urzadzenie niezwykte i unikatowe. APx585
z opcja HDMI jest jedynym (na dzien dzisiejszy)
na swiecie analizatorem pozwalajacym prowa-
dzi¢ pomiary urzadzen z interfejsem HDMI oraz
odtwarzaczy Blu-ray. Moga to by¢ na przyktad
odbiorniki dzwieku dookélnego, urzadzenia
set-top-box, odbiorniki HDTV oraz wszelkie od-
twarzacze audio.

APx585 to 8-kanatowy analizator audio po-
trafigcy wykonac¢ 14 skomplikowanych pomia-
réw w ciggu zaledwie 7 sekund. Jest to mozliwe
dzieki stosowaniu opatentowanej przez Audio
Precision metody ,ciggtego przemiatania” re-
alizowanej z uzyciem procesora DSP. W razie
potrzeb, analizator mozna rozszerzy¢ do wersji
16-kanatowej. Rozwigzania sprzetowo-progra-
mowe zapewniaja mozliwos¢ pomiaru rzeczywi-
stych przestuchéw wielokanatowych: z jednego
kanatu na wiele i z wielu kanatéw na jeden.
W czasie pomiaru generowany jest automatycz-
nie obszerny raport (rys. 1) zawierajacy dane
numeryczne oraz kolorowe wykresy jedno- lub
dwuwymiarowe. Uzytkownik moze wybrane
fragmenty wykresu powieksza¢, kopiowac,
przenosi¢ do innych aplikacji, ustala¢ kanaty
uwzgledniane na wykresie itd.

Konstruktorzy analizatora przyjeli dos¢ nie-
typowe, skadinad stuszne zatozenie, aby nie wy-
posazac go we wbudowany komputer (np. klasy
PC) tak, jak spotyka sie to np. w oscyloskopach
znanych firm. Wspétpraca z komputerem jest
jednak nieodzowna, gdyz na plycie czofowej
nie uwzgledniono zadnych elementéw regula-
cyjnych, a wszystkie pomiary sg wykonywane
zdalnie z dedykowanego programu (rys. 2). Ta-
kie rozwigzanie znacznie upraszcza konstrukcje
urzadzenia i ufatwia jego obstuge. tatwiej jest
zaimplementowac przyciski, przefaczniki i inne
elementy regulacyjne w wersji ekranowej, niz
jako elementy fizyczne, umieszczone na obudo-
wie urzadzenia. Ponadto, wieloletnie doswiad-
czenia firmy wykazuja, ze czes¢ elektroniczna
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zowych”, co pozwala
danemu producentowi
utrzymac ciggtosci  sprzedazy. Doswiadcze-
nia firmy Audio Precision wykazujg jednak,
ze z marketingowego punktu widzenia duzo
bardziej opfacalna jest strategia zakltadajaca
produkcje urzadzen , dfugowiecznych”. Potwier-
dzeniem tego jest udzielanie 3-letniej gwarangji
na analizatory i bezptatne wsparcie techniczne
w calym okresie uzytkowania sprzetu. Dziatania
takie sprawiaja, ze firma funkcjonuje w catkiem
nieztej kondycji juz od wielu lat i to majac bar-
dzo waskq oferte handlowa. Jak oni to robig?
Audio Precision jest po prostu producentem,
ktory sam sobie wyznacza standardy, i jak na ra-
zie nikt inny nie potrafi ich skopiowa¢. Pierwszy
— System One powstat w 1985 roku, a dziesie¢
lat pozniej pojawit sie System Two. W drugiej
generacji zwrécono szczegolng uwage na inter-
fejs kontekstowy znacznie utatwiajacy obstuge
urzadzenia i wykorzystujacy wieksza moc ob-
liczeniowg komputeréw. Skorzystano réwniez
z okazji i przystosowano najnowsze urzadzenia
do odlegtego sterowania przez Internet. Dzieki
analizatorom serii APx500 producenci sprzetu
audio moga testowac swoje urzadzenia skfa-
dane w montowniach ulokowanych po drugiej
stronie kuli ziemskiej.

Dbajac o wygode klienta kupujacego ana-
lizator APx585, dystrybutorzy Audio Precision
oferujg markowe komputery. Najczesciej docho-
dzi wiec do transakcji wigzanych, ale nie jest to
warunek konieczny. Uzytkownik moze wykorzy-
sta¢ posiadany juz inny komputer (najczesciej
laptop), na ktoérym trzeba tylko zainstalowac
oprogramowanie firmowe analizatora. Wré¢my
jednak do parametréw technicznych.

W wersjipodstawowej
APXx585 jest przeznaczo-
ny do pomiaréw sprzetu
audio. Jak jednak juz byto
wspomniane, jego bardzo
wazng cecha jest opcjonal-
na mozliwos¢ pomiarow
audio HDMI. Nie sa do tego
niezbedne zadne urzadze-
nia dodatkowe. Wystarczy
zamontowac specjalny
w wydzielonym

modut

sji przyrzad dysponuje wtasnym generatorem
sygnatu wizyjnego (pojedynczy, ale zmienny ko-
lor o regulowanym stopniu nasycenia) z mozli-
woscig wyboru rozdzielczosci. Gdyby jednak dla
uzytkownika okazato sie to niewystarczajace, to
przy wykorzystaniu opcji ,Pass External Video
Through” mozna dofaczy¢ zewnetrzny genera-
tor sygnatu wideo, ktéry w analizatorze APx585
jest taczony
dzwiekiem. W efekcie na wyjscie podawany jest
pojedynczy sygnat audio/wideo wykorzystywany
do testow.

Pomiar sygnatu wideo bez mozliwosci jego
oceny wzrokowej bytby troche nienaturalny,
chociaz oczywiscie mozliwy. Analizator dys-
ponuje wyjsciem monitorujgcym, do ktérego
mozna podtaczy¢ inne zewnetrzne urzadzenie
pomiarowe, albo kontrolny monitor telewizyjny.
Dostepne jest rdwniez pomocnicze wejscie wi-
zyjne. Analizator APx585 wykorzystujacy opcje
HDMI umozliwia wykonywanie takich pomiaréw
jak: pomiar poziomu, stosunku sygnat/szum,
znieksztatcen, fazy, przestuchu, opoznienia
grupowego itp. Mozna tez sprawdzi¢ wptyw
zmiany generowanego formatu wizyjnego oraz
kodowania HDCP na tres¢ audio. Bardzo przy-
datng cechg funkcjonalng jest mozliwos¢ defi-
niowania $ciezki sygnatowej w taki sposdb, aby
przetestowac rézne kombinacje wejs¢ i wyjs¢
(np. od wejscia HDMI do wyjscia gtosnikowego,
od wejscia SPDIF do wyjscia HDMI itp.). Do kaz-
dego analizatora wyposazonego w opcje HDMI
dotaczona jest ptyta Blu-ray z zapisanymi na niej
sygnatami wzorcowymi wysokiej rozdzielczosci.
Stanowig one uzupetnienie do sygnatéw gene-
rowanych bezposrednio przez modut HDMI. Po-
dobnie jest z ptyta DVD, na ktorej zapisano syg-
naty testowe zarejestrowane z czestotliwoscia
prébkowania do 96 kHz.

Wspdtczesny sprzet audio musi by¢ zgodny
(gtéwnie za sprawg powszechnie stosowanej
techniki cyfrowej) z réznymi systemami, for-
matami danych, standardami itp. W tych wa-
runkach nie jest tatwo opracowa¢ odpowiednie,
wystarczajaco uniwersalne urzadzenia pomia-
rowe. APx585 potrafi generowac strumienie
audio na wyjsciach SPDIF, TOSLINK i ASE/EBU,
wykorzystujac do tego sygnaty testowe zapisane
w plikach .wav, .ac3, .dts, .cpt. Sygnaty moga
by¢ generowane zaréwno w formacie liniowym/
PCM, jak i skompresowanym bezstratnie (np.
dts-HD Master Audio). S one wykorzystywane

z wewnetrznie generowanym

slocie (fot. 3). W tej wer-

Fot. 3. Modut HDMI
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rowniez do generowania sygnatéw Dolby Digital
i dts Digital Sorround. Pozwalaja badac skutki
takich operacji jak: downsamplig, downmixing
czy transcoding. Kupujac analizator uzytkownik
dostaje w komplecie zestaw ptyt CD i DVD, na
ktorych mozna zapisa¢ wiasne sygnaty testowe
wygenerowane przez APx585. Jest to o tyle
istotne, ze wiele odtwarzaczy réznych typéw
(DVD/CD/MP3 itp.) nie posiada zadnych wejs¢,
nie jest zatem mozliwe doprowadzenie do nich
jakiegokolwiek zewnetrznego sygnatu, za po-
mocg ktorego mozliwe by byfo testowanie toru
audio. Przygotowujac zestaw sygnatéw diagno-
stycznych mozna skorzysta¢ z ,podpowiedzi”
analizatora, ktory wskaze, jaki typ sygnatu be-
dzie najlepszy w konkretnym przypadku.

Praktyka

Oprogramowanie analizatora APx585 jest
tworzone w firmie produkujacej przyrzad, nie
jest zlecane wykonawcom zewnetrznym. Dzie-
ki temu rozwigzano problemy, jakie mogtyby
sie pojawi¢ na styku oprogramowanie — sprzet
oraz zapewniono najwyzszy komfort obstugi
analizatora — jak wiemy sterowanie pomiara-
mi jest realizowane wyfgcznie na drodze pro-
gramowej. Wykorzystany w oprogramowaniu
firmowym interfejs APl obstuguje okofo 80
obiektéw zawierajacych ponad 500 funkcji.
Mimo takiej zfozonosci, korzystanie z pro-
gramu jest bardzo proste i intuicyjne. Zasto-
sowany w aplikacji interfejs Microsoft .NET
obstuguje ponad 50 jezykdéw programowania.
Zapewnia to pefna automatyzacje pomiaréw,
jak réwniez mozliwos¢ archiwizacji wynikow,
nastaw i sekwencji pomiarowych. W jednym,
niewielkim pliku zapisywane sg wartosci gra-
niczne sygnatow oraz $ciezki sygnatowe uzy-
wane w wykonywanych pomiarach. Istotng
korzyscig jest zagwarantowanie identycznych
nastaw dla wszystkich przyrzadéw. Nabiera to
znaczenia dla producentéw sprzetu audio po-
siadajgcych montownie rozmieszczone w wie-
lu punktach $wiata. Raporty z pomiaréw
zapisywane w wielu formatach (PDF, HTML,
Excel, RTF, TXT) moga by¢ w dowolny sposéb
wykorzystywane do dalszej analizy. Nie ma
najmniejszego problemu, by wynik pomiaru
wykonanego w jakiejs montowni juz po chwili

Audio Precision
ANALOG OUTPUTS
2 aiie B
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Tab. 1. Wybrane parametry techniczne analizatora APx585

Format podstawowy

Liczba kanatow 8 albo 16
Interfejs sterujacy UsB

System operacyjny Windows Vista, XP
Wymiary 3U

Parametry generatora

Zakres czestotliwosci przebiegu

sinusoidalnego SRR
Dokfadnos¢ czestotliwosci 3 ppm

Sygnaty pomiarowe SMPTE, MOD, DFD
Maksymalna wartos¢ amplitudy (wyjécie symetryczne) | 14,4 Vrms
Doktadnos¢ amplitudy +0,05 dB

Réwnomiernos¢ charakterystyki amplitudowej

+0,008 dB (20 Hz..20 kHz)

Wtasny wspétczynnik THD+N (pasmo 20 kHz)

—103 dB +1,3 uV

Konfiguracja wyjs¢ analogowych

niesymetryczne, symetryczne

Szybko$¢ probkowania sygnatu cyfrowego

22...192 kHz (SPDIF, TOSLINK, AES/EBU)
44,1..192 kHz (HDMI)

Parametry analizatora

Maksymalna warto$¢ napiecia wyjéciowego 110 Vrms
Maksymalne pasmo pomiarowe >90 kHz
Doktadnos¢ amplitudy (1 kHz) +0,05 dB
Réwnomierno$¢ charakterystyki (20 Hz...20 kHz) +0,008 dB

Szumy wtasne (pasmo 20 kHz) 1.3 pVv

Wiasny wspétczynnik THD+N (pasmo 20 kHz) -103 dB +1,3 pV
Analizator pojedynczej harmonicznej d2—-d10

Dtugo$¢ bufora FFT

1024 k prébek

Pomiary intermodulacji

SMPTE, MOD, DFD

Pomiar napiecia statego

+155 V

znalazt sie na biurku szefa lub gtéwnego kon-
struktora firmy, ktdrej siedziba znajduje sie na
innym kontynencie. Cechy analizatora APx585
sprawiaja, ze jest on chetnie wykorzystywa-
ny nie tylko w produkgji, ale i w dziatach
badawczo-rozwojowych wielu koncernéw li-
czacych sie w dziedzinie audio.

Jakos¢ pomiaréw, a wiec doktadnos¢
i powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikéw, jest
w przypadku analizatora APx585 zagwaranto-
wana przez kalibracje kazdego wyprodukowa-
nego egzemplarza. Odbywa sie to w akredyto-
wanym laboratorium (z siedzibg w Beaverton
w stanie Oregon), w ktérym zastosowano
najbardziej restrykcyjny, przemystowy system
kontroli jakosci I1SO 17025.

Wszystkie opisane wyzej cechy analizatora
APx585 sprawiajg, ze klienci po zakupie tego

przyrzadu najczesciej przywigzuja sie do nie-
go i do firmy na wiele lat. Jako ciekawostke
mozna doda¢, ze w chwili opuszczania fabryki
urzadzenia maja znacznie lepsze parametry,
niz podane w katalogowych danych technicz-
nych. Taka strategia sprawia, ze na ogét kazde
urzadzenie, nawet po dziesieciu latach pracy,
zachowuje gwarantowane parametry fabrycz-
ne (tab. 1). To jest wiasnie haczyk na klienta.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Merserwis, ul. gen. Wi. Andresa 10, 00-201
Warszawa, tel. 022 831 25 21, 831 42 56,
faks 022 887 08 52, www.merserwis.pl,
e-mail: merserwis@merserwis.com.pl
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