RealSImPLE:

Pipor

Laborationsanvisningar till
SIMPLEKSs pipa

Vad hiander nir ljudvagor firdas genom ett r6r? Hur kan man
hirma ljudet av en fl6jt? I detta experiment far du lira dig mer
om dettal
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RealSimPLE bor pa nitet:

For gymnasiet: svenska och engelska: http://www.speech.kth.se/realsimple

For college och universitet: http://ccrma.stanford.edu/realsimple

Fragor om RealSimPLE kan e-postas till hellmer@kth.se .

RealSimPLE - Reality and Simulations in a Pedagogical Learning
Environment - ir ett forsknings- och utvecklingssamarbete mellan

W KTH, Stanford University och Vetenskapens Hus. Det finansieras med
anslag genom Wallenberg Global Learning Network. www.wgln.org av
Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse. www.kaw.se

@@i@g, Kungliga Tekniska Hégskolan - Skolan f6r Datavetenskap och
g I\TH} kommunikation, avd. f6r Tal, musik och horsel - Musikakustik
R ol www.speech.kth.se

Stanford University, Kalifornien, USA - Dept of Music, Center for
Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA).
http://ccrma.stanford.edu

Vetenskapens Hus, KTH Albanova, www.vetenskapenshus.se
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Komma igang

1. Anslut kablarna fran mikrofonen till ljudkortets

mikrofoningang. Ljudkontroll
2. Anslut kablarna fran ljudkortets horlursutgang

till hogtalaren. Mikrofon Higtalare
3. Starta PD (PureData) frain Start meny ->

Program -> Pure Data.
4. 1PD: Oppna modellen Pipor.pd (File >

Open > Browse > Pipor.pd).
5. I patchen Pipor, kryssmarkera rutorna dir det
star Mikrofon pa samt Hogtalare pa.

Prova att vissla, prata, viska och att sjunga en uthallen ton, en i taget nidra mikrofonen. Prova
ocksa att flera personer visslar samtidigt. Om amplituden blir £6r stor, dvs om grafen hamnar
utanfor sin ram, sink da mikrofonvolymen (1 Windows Kontrollpanel > Ljudenheter,

eller via hogtalarikonen 2 lingst ned till hoger bredvid systemklockan).

Titta pa vagformerna i oscilloskopet MicInput. Om

vagformen har for stor eller for liten amplitud for att Vyer
synas tydligt, anvind zoom in/ut genom att klicka i
rutorna till vinster om oscilloskopet. .

Forsok att lista ut vad spektroskopet visar, som du far

fram genom att kryssmarkera den nedre réda rutan ?‘\/
__+

under Vyer. Prova att vissla igen, med spektroskopet

aktiverat. .

Forklaring

Ljudet som vi hor ir vibrationer i luften som 6ronen omvandlar till nervimpulser till hjarnan.
Pa liknande sitt omvandlar en mikrofon dessa vibrationer till en spinning som 1 detta fall
skickas vidare till mikrofoningangen pa datorns ljudkort.

Oscilloskopet visar den inkommande signalen som en funktion av tid. Det betyder att grafen
som visas i oscilloskopet, som har ett tidsfonster pa 10 ms, representerar vad mikrofonen har
registrerat dessa 10 ms.

Spektroskopet , 4 andra sidan, visar samma signal som en funktion av frekvens. Ju hogre
frekvens den inkommande signalen har ju lingre till hoger pa den horisontella axeln kommer
den att visas. Den vertikala axeln visar ljudstyrkan (fasinformation forkastas).
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Laborationsuppgifter
Vaglangd och frekvens

1. Sittigang OSC I och stall in dess frekvens till nigonstans mellan 700 och 1000 Hz.
Placera mikrofonen nira dnden av den 6ppna rorsektionen och flytta mikrofonen
sakta lingre och lingre in i roret. Titta pa vagformen och spektrumet medan du utfor
detta. Hur kan man se ljudets vaglingd? Anvind mattskalan pa blompinnen for att
mita ljudets vaglingd, som vi kallar A (lambda).

Storhet Symbol | Enhet | Ditt Resultat
vaglingd A m

2. Berikna nu ljudhastigheten ¢ med den ungefirliga formeln

c=3315+06"T

Storhet Symbol | Enhet | Ditt resultat
temperatur T °C
‘ ljudets hastighet ¢ ‘ m/s ‘

3. Berikna ljudets teoretiska frekvens f genom att anvinda formeln:

F=C
A

Storhet Symbol | Enhet | Ditt resultat
ljudets hastighet T C

vaglingd Py m

Svar

teoretisk frekvens ¥ Hz

frekvens 1 OSC 1 Hz

Skiljer sig den teoretiska frekvensen frin den genererade frevensen i OSC 1? Forklara
isafall varfor.
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RoOrets resonanser

Finn rorets resonansfrekvenser med hjilp av spektroskopet.

4. Ta bort rorforlingningsdelen om den dr pakopplad. Anvind OSC 4 f6r att gbra ett
frekvenssvep. Sitt start- och stoppvirden och titta efter amplitudférandringar I
spektroskopet medan frekvensen dndras.

Storhet Symbol | Enhet | Ditt resultat
forsta resonansen f, Hz
andra resonansen f, Hz
tredje resonansen f, Hz
fjirde resonansen f Hz

4

5. Stidng nu av autotriggern genom att avmarkera rutan Autotrig. Sitt iging OSC I och
prova med olika frekvenser. Notera vad som hinder 1 vagformsdisplayen nir du
nirmar dig en resonansfrekvens.

6. Montera nu forlingningsréret. Undersok sedan resonansfrekvenserna for det
forlingda roret som i uppgift 4.

Storhet Symbol | Enhet | Ditt resultat
forsta resonansen f, Hz
andra resonansen f, Hz
tredje resonansen f, Hz
fjarde resonansen f Hz

o~

Tonhal

7. Still in en oscillator med frekvens 710 Hz. Kryssmarkera OSC pa . Lyssna till vad
som hinder nir du tar bort férslutningen pa hal nummer ett. Tapp till hal nummer
ett igen och ta istillet bort férslutningen f6r hal nummer tva. Vad hinder?
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Forklara ocksa hur detta skulle kunna anvindas 1 ett riktigt instrument:

Flojtsimulering

Flutifier simulerar ljudet av en fl6jt och dess indata dr de fyra oscillatorerna. De fyra
sinustonerna summeras tillsammans med brus och skickas sedan till miniatyrhogtalaren.

8. Anvind dina kunskaper om rérets resonanser och simulera ljudet av en fl6jt sa
realistiskt som mojligt med Flutifier.

e Markera hogtalarrutan och av markera mikrofonrutan.
e ] Till hogtalaren-sektionen: markera varje oscillators ruta som du vill anvinda.
e Justera amplitud och frekvens hos varje oscillator du vill anvinda.

e Klicka sedan pa Flutifier for att hora resultatet. Fortsatt sedan att justera
installningarna tills du dr n6jd med ditt resultat.

Storhet Dina instéllningar
Frekvens Relativ amplitud

fOrsta resonansen

andra resonansen

tredje resonansen
fjarde resonansen

e Nimn och forklara nagra sirskilda kinnetecken som gor att du fortfarande kan
sirskilja ljudet fran en simulerad fl6jt fran en riktig flojt.
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Appendix 1: Oversikt av modellen Pipor.pd

Till hogtalaren ..nutntrig
BMS
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Frekvens Frekvens l l m @
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Frekvens | Frekvens ‘
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6 Eriutifier 1 5 =
Ljudkontroll x4
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Mikrofon Higtalare

. . Kontrollpanel
o
II1 2
16 17 "
L. Tongeneratorer
IL. Display

I11. Externa signaler till/fran
IV.  Start/stopp

I. Tongeneratorer
1-4*. Oscillatorerna OSC I, OSC II, OSC III samt OSC IV genererar sinustoner med den
frekvens och amplitud som anges 1 frekvens- och amplitudfonstrena. For att starta en

oscillator, klicka i rutan Osc pa.

5. Oscillatorviljare gér det mojligt att vilja att anvinda mellan en och fyra oscillatorer
samtidigt.

0. Flutifier summerar signalerna fran alla aktiva oscillatorer (aktiva oscillatorer = “osc on”, se
till att hotalare pa dr avmarkerat), samt ligger till brus och litet efterklang.

II. Displaysektion

7. Autotrig dr en triggerfunktion som automatiskt justerar fasen si signalen startar frin noll
amplitud med en negativ lutning (utgiangslige ar pa). For att avaktivera, klicka 1 rutan.

8. Zoomkontroll forstorar/forminskar vigformen.

9. Oscilloskopet visar vagformen hos signalen som kommer fran mikrofonen.
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10. Aktuell signalstyrka matt i dBRMS: vid klick visas den aktuella nivan i dBRMS (100dB ir
maximal signalstyrka 1 Pd).

11. Vyer gbr det mojligt att byta fran oscilloskop till oscilloskop plus spektroskop
(utgangslage ar enbart oscilloskop).

12. Spektroskopet visar spektrum av den signal som kommer fran mikrofonen.
13. Frekvensvirde: vid klick visas ett estimat av den aktuella grundfrekvensen.

14. Spara ildre virden i spektroskopet. Om du sveper igenom frekvenser kommer du att se
alla renonansfrekvenserna pa samma gang (utgangslige dr av).

15. Y-skala vixlar mellan linjar amplitudskala och nivaskala i dB.

III. Externa signaler tll/frin

16. Aktiverar mikrofonen (utgangslige ar OFF, dvs ingen signal kommer fran mikrofonen).
For att aktivera, klicka i rutan.

17. Aktiverar hogtalaren (utgangslige ar OFF, dvs ingen signal sinds till hogtalaren). For att
aktivera, klicka i rutan.

IV. Start/Stopp

18. Startar alla ingaende/utgiende ljud och berikningar i PD (utgingslige ir ON)

19. Stoppar alla ingiende/utgiende ljud och berikningar i PD: Kan ocksa anvindas for att
frysa displayerna. Klicka pa ON for att starta dem igen.



RealSimPLE 2007 Pipor - Laborationsanvisningar Sida 10

Appendix 2: Formelsamling

1
f==

T
Storhet Symbol | Enhet
frekvens f Hz
periodtid T S

A=c-T=—
Storhet Symbol | Enhet
vaglingd A m
ljudets hastighet C m/s
periodtid T s
frekvens f Hz
c=3315+0,6-T,

Storhet Symbol | Enhet
ljudets hastighet c m/s
temperatur T °C

En litet noggrannare formel for ljudhastigheten dir K ar temperaturen i Kelvin (= T, + 273)

istallet for grader Celsius.
c=3315- ; fL
273

Storhet Symbol | Enhet
ljudets hastighet c m/s
temperatur K K
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Resonansfrekvenser i pipor:

Oppm—&/ﬂen pipa: f, = 4CL x(1,3,57,....) “kvartsvagspipa”
Sluten-stuten pipa: f, = 2CL x(1,2,3,45,6,7.....) “halvvagspipa”
.. c
Oppen-ippen pipa: f, = 7L x(1,2,3,4,5,6,7.....) “halvvagspipa”
Sluten-dppen effeketiv rirlingd: L,=L,+0.6-r,
Oppen-ippen effektiv rirkingd: L,=L,+2:0.6-1,

Storhet Symbol | Enhet

rorets radie r m

rorets fysiska lingd L m

rorets effektiva lingd L, m

ljudets hastighet C m/s
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