Calcolo di MTF con Audition – misura di RASTI e STI

1) Genero il segnale per la portante (rumore rosa filtrato nella banda di ½ ottava centrata ad 1 kHz)
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Risultato:
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Ora lo filtro in banda di ½ ottava:
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Ed ottengo il segnale “portante” filtrato:
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2) ora genero il segnale modulante a 4 Hz (radice quadrata di una sinusoide rialzata)

comincio con il notare che la radice quadrata di un periodo completo di sinusoide rialzata a 4 hz è pari al primo mezzo periodo di una sinuoside non rialzata a 2 Hz 8formule di bisezione e prostaferesi combinate), come chiaramente mostrato da questa figura fatta con Excel:
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Quindi genero anzitutto il primo segmento di 12000 campioni, cioè 0.25 secondi:
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Ora lo debbo copiare nella clipboard, e pastare tante volte, sino ad avere 400 ripetizioni di questa mezza sinusoide.
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Salvo questo file come Funzione-Modulante.wav

3) Ora che ho la funzione modulante, la applico alla portante.

Innanzi tutto copio nella clipboard il segnale modulante (Edit – Copy)

Poi seleziono la forma d’onda della protante, e faccio un bel Mix-Paste:
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Salvo questo segnale come Carrier-modulated-4Hz.wav

4) Ora provo ad estrarre la MTF da questo segnale, che non avendo rumore nè riverbero aggiunti, dovrebbe ridarmi una MTF prossima ad 1.

La prima cosa da fare è elevare al quadrato il segnale. Audition non ha una funzione esplicita di elevazione al quadrato, ma basta usare il segnale come funzione modulante di se stesso, per mltiplicare ogni campione per se stesso, e quindi elevarlo al quadrato. A tal fine, copio nella clipboard il segnale, e faccio di nuovo un bel mix-paste:
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5) ora applico il filtraggio passa-basso, e simultaneamente ricampiono a 60 Hz (in questo modo, Audition fa un filtro anti-aliasing passa basso a circa 20 Hz):
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Il segnale è diventato un po’ debole, lo riamplifico di 30 dB
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Se ora zoomo un po’ l’asse dei tempi, vedo (piu’ o meno) l’andamento sinusoidale del segnale:
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5) A questo punto, il segnale consentirebbe già, in teoria, il calcolo della MTF, come rapporto fra la modulazione del segnale di intensità sorora ottenuto ed il suo valore medio.

MTF = Oscillazione / valore medio

Quindi, usando la funzione Statistics di Audition:
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La componente continua (media lineare) è pari all’11.85% - L’oscillazione ha un valore RMS, depurata della componente DC, pari a -17.48 dB, e dunque:

Oscill = 10 ^ (-17.48/20) = 0.13.36

 in percentuale è quindi  l’13.36% - confrontando questo valore con il DC Offset, che era pari a 11.80%, si conclude che il valore di MTF è circa i:

MTF = 13.36/11.80 = 1.133        - errore decente, ma si puo’ fare di meglio!

6) Per avere una lettura piu’ pulita, applico infine il filtraggio in banda stretta (1/3 d’ottava) alla frequenza di 4 Hz.

Debbo però preservare il DC offset della forma d’onda, in quanto la profondità di modulazione, e dunque la MTF, dipende dal confronto fra il valore medio lineare ed il valore medio quadratico della intensità istantanea che oscilla.

Noto dunque che il DC Offset è pari al 11.805% del Fondo Scala – dopo il filtraggio passa-banda, ripristinerò questo valore di DC Offset.

Ora filtro:
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E, zoommando di nuovo uno spezzone piu’ corto, ora la sinusoide si vede molto bene....
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Ora posso calcolare il valore medio dell’ampiezza dell’oscillazione :[image: image26.png]Waveform Statistics
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Il Total RMS Power è pari a -21.46 dB – il corrispondente valore di ampiezza massima dell’oscillazione è -18.45 dB (avendo moltiplicato per 1.41), che significa:

Oscill = 10 ^ (-18.45/20) = 0.1195

 in percentuale è quindi  l’11.95% - confrontando questo valore con il DC Offset, che era pari a 11.80%, si conclude che il valore di MTF è circa i:

MTF = 11.95/11.80 = 1.012        - errore piu’ che accettabile!

Per motivi puramene estetici, ripristino infine il DC offset:
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E salvo la forma d’onda inale con il nome Intensity-Final

Tutte le forme d’onda usate in questo esempio sono scaricabili da Internet:

HTTP://pcfarina.eng.unipr.it/Public/STI/MTF
