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Struktura instrumenata za merenje buke

Opsta struktura instrumenata za merenje buke (merni lanac):
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Osnovne karike mernog lanca:

1.
2.

Pretvarac - pretvaranje zvuéne oscilacije u elektri¢ni signal.

Pretpojacavac - pojacavanje elektricnog signala relativno male amplitude koji se dobije na
izlazu pretvaraca.

Ponderacione frekvencijske krive - ponderisanje signala u frekvencijskom domenu, ¢ime se
dobija trenutni nivo signala sa A, B, C ili linearnom (Z) ponderacijom.

Filtri - analiza signala u frekvencijskom domenu.

5. Detektor - odredivanje energijski srednje vrednosti signala.

Ekran instrumenta ili neki drugi izlazni uredaj (ploter ili Stampac) — prikaz rezultata merenja
i analize buke.



Pretvarac - mikrofon
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Najznac&ajniju kariku u mernom lancu &ini pretvarac.

Od izbora pretvarata u mnogome zavisi preciznost samog merenja.
Vrste pretvaraca:

» Ugljeni mikrofoni,

» Elektrodinami¢ki mikrofoni,

 ElektrostatiCki mikrofoni,

« Kondenzatorski mikrofoni,

« Kristalni mikrofoni |

» Specijalni mikrofoni (hidrofoni...).

Osnovni zadatak mikrofona je da pretvara zvu¢ne oscilacije izazvane dejstvom zvucnih talasa
u elektricni signal.



Kondenzatorski mikrofon

Zastitna resetka

Membrana

Nepokretna ploca

Izlazni vod
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Kao pretvarac se najeS¢e koristi kondenzatorski mikrofon zbog svojih stabilnih i pouzdanih
karakteristika u Sirokom frekvencijskom podrucju prilikom laboratorijskih i terenskih merenja
buke (zvuka).

Osnovne radne karakteristike kondenzatorskog mikrofona:

v' velika stabilnost rada u raznim okruzenjima,

v' ravan frekvencijski odziv u Sirokom frekvencijskom opsegu,

v' mala izobli¢enja,

v' veoma mali sopstveni Sum, i

v' §iroki dinamicki opseg.

Kondenzatorski mikrofon se sastoji od:

«» zaStitne reSetke,

+ tanke metalne membrane,

“* nepokretne konusne ploce.

Membrana i nepokretna plo¢a &ine kondenzator sa vazduhom kao dielektrikom.
Membrana je od spoljnjih oSteéenja zasticena zastithom reSetkom.

Izlazni vod omogucuje prenos signala na pretpojacavac.



Kondenzatorski mikrofon

Princip rada kondenzatorskog mikrofona

— I\

Z, e

VA il

e o >
H)

PSR IER 17

BUKAI VIBRACIJE

Princip rada kondenzatorskog mikrofona:

1.

Zvucni talasi pomeraju membranu,

2. Menja se rastojanje izmedu membrane i nepokretne ploce,
3.
4

Menja se kapacitivhost kondenzatora,

. Promenljiva kapacitivhost se konvertuje u elektri¢ni signal promenljivog napona.



Kondenzatorski mikrofon

Tehnicke karakteristike mikrofona:

» Osetljivost,

% Frekvencijski opseg primene,

1,"_2- @ #» Dinamicki opseg primene,

» Karakteristika usmerenosti.

BUKAI VIBRACIJE

Kondenzatorski mikrofoni se u zavisnosti od namene izraduju u razli€itim veli¢inama: 1", 1/2",
1/4"i 1/8".

Karakteristike mikrofona zavise od veli¢ine mikrofona.
Osnovne tehnicke karakteristike mikrofona:

= Osetljivost,

= Frekvencijski opseg primene,

= Dinamicki opseg primene,

= Karakteristika usmerenosti.



Kondenzatorski mikrofon
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s=433[mV/Pa]; S =20log = 27.1[dB]

Mikrofoni razli€itih veli€ina imaju razli€ite osetljivosti otvorenog kola - za istu pobudu (zvuéni
pritisak) daju razliit izlaz (napon elektricnog signala).



Kondenzatorski mikrofon
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Mikrofoni veceg poprecnog preseka imaju vecu osetljivost, odnosno daju veci izlazni napon.

Mikrofoni manjeg poprecnog preseka imaju stabilne karakteristike u Sirem frekvencijskom
opsegu.



Kondenzatorski mikrofon

Dinamicki opseg mikrofona
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Dinamicki opseg mikrofona je odreden kao opseg izmedu praga izobli¢enja i praga Suma.
Prag izobliéenja - nivo kada dolazi do izobli¢enja signala 3%. Za neke kombinacije mikrofona
i pretpojacavaca je dozvoljeno 10% izobli¢enja;

Prag Suma - nivo kada elektri¢ni Sum pretpojacavaca i termalni Sum mikrofona uti¢u na
merenje.
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Kondenzatorski mikrofon
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Mikrofoni veceg

popre¢nog preseka imaju nizi prag Suma, dok mikrofoni manjeg popre¢nog

preseka imaju veci prag izobli¢enja.

Za merenje nizih nivoa buke treba izabrati mikrofon veceg poprecnog preseka.

Za merenje visih nivoa buke treba izabrati mikrofon manjeg popre¢nog preseka.

11



Kondenzatorski mikrofon

Radni opseg 2" mikrofona:
= Frekvencijski opseg: 2.6 Hz + 20 kHz
= Dinamicki opseg: 15 dB + 146 dB
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NajCesce koriséen kondenzatorski mikrofon za merenje buke je %2" mikrofon.
Radni opseg %2" mikrofona je definisan:
+ Frekvencijskim opsegom koji je Siri od audio opsega: 2.6 Hz + 20 kHz i

++ Dinamickim opsegom: 15 dB + 146 dB.
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Kondenzatorski mikrofon

U odnosu na tip zvuénog polja u kome se primenjuju:
1. Mikrofoni za slobodno zvuéno polje - “Free field” mikrofoni,

2. Mikrofoni za difuzno ili reverberaciono zvuc¢no polje -

“Random incidence” mikrofoni

3. “Pressure” mikrofoni. =
eV VP il
B SNV | | Femm— (|11 Random incidence
= Free field
g T e
/7f \\
—»———— [ Pressure ~
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U odnosu na tip zvu€nog polja u kome se primenjuju, postoje tri tipa mikrofona:
1. “Free field” mikrofoni - mikrofoni za slobodno zvuéno polje,
2. “Random incidence” mikrofoni - mikrofoni za difuzno ili reverberaciono zvuéno polje,

3. “Pressure” mikrofoni.

13



Frekvencijska analiza signala buke
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Merenje vrednosti ukupnog nivoa buke pruza samo informaciju o ukupnoj zvu€noj energiji na
mestu prijema (mernom mestu).

Merenje i poznavanje frekvencijskog sadrzaja buke, odnosno njenog frekvencijskog spektra,
omogucava:

1. Detaljnije informacije o samom izvoru buke;

2. Povezivanje odgovarajuéih komponenata spektra sa pojedinim elementima izvora -
identifikaciju dominantnih izvora buke;

3. Preduzimanje odgovarajuc¢ih mera za sniZavanje nivoa buke u proceduri upravljanja
bukom.

Frekvencijska analiza buke predstavlja odredivanje nivoa buke komponenata sloZzenog signala
buke na razli€itim frekvencijama.

Rezultat frekvencijske analize je frekvencijski spektar signala buke koji daje prikaz nivoa buke
komponenata (amplituda) u funkciji frekvencije.

14



Tipovi frekvencijske analize signala buke

Frekvencijska analiza signala buke:
* pojasnai

+ uskopojasna.

1!1 Octave

s > pojasna
; 1/3 Octave
------- l

|

l

il —
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Frekvencijska analiza signala buke moZe biti pojasna i uskopojasna.
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Tipovi frekvencijske analize signala buke

POJASNA FREKVENCIJSKA ANALIZA

Amplituda
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oktavna skala

tercna skala

BUKAI VIBRACIJE

POJASNA FREKVENCIJSKA ANALIZA podrazumeva propustanje elektricnog signala buke
kroz odredeni broj digitalnih filtara sa razli€itim centralnim frekvencijama (razli€itim Sirinama
frekvencijskog pojasa), ili kroz jedan filtar €ija se centralna frekvencija pomera duZz
frekvencijskog opsega.

Sirina frekvencijskog pojasa filtra moze biti razli¢ita: oktava, terca, 1/12 oktave, 1/24 oktave i
sl. Rezultati analize se prikazuju uglavnom na logaritamskoj skali.
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Tipovi frekvencijske analize signala buke
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Pojasni filtar (filtar propusnik opsega) propusta samo deo frekvencijskog spektra buke (pojas ili
opseq) koji zavisi od Sirine propusnog opsega (pojasa) i centralne frekvencije filtra.

Kao rezultat propustanja signala buke kroz pojasni filtar dobija se ukupna energija buke
(energetska suma svih komponentata buke) u propusnom opsegu (pojasu) filtra.

17



Tipovi frekvencijske analize signala buke
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Propusni opseg filtra (B) je odreden kao razlika gornje grani¢ne frekvencije f, i donje
granicne frekvencije propusnog opsega f;.

Idealni pojasni filtar propusta bez slabljenja deo frekvencijskog opsega signala unutar
propusnog opsega filtra.

Komponente signala se van propusnog opsega filtra potuno oslabljuju.
Realni pojasni filtar nema ravnu karakteristiku u propusnom opsegu, vec je ona talasasta.

Realni filtar propusta i frekvencije van propusnog opsega, ali su amplitude tih komponenata
dosta oslabljene - sto je frekvencija dalja od propusnog opsega, slabljenje je vece.

Propusni opseg realnih filtara se moze definisati kao razlika frekvencija na kojima nivo signala
opada za 3 dB (0.707 puta) u odnosu na vrednost nivoa signala na centralnoj frekvenciji filtra.

18



Tipovi frekvencijske analize signala buke
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U praksi se koriste dva tipa pojasnih filtara:

1. Filtri sa konstantnom Sirinom propusnog opsega (CB filtri), nezavisnom od centralne
frekvencije filtra, koja se odreduje kao aritimeticka sredina donje i gornje grani¢ne

frekvencije.

2. Filtri sa procentualno konstantnom Sirinom propusnog opsega (CPB filtri), definisanom
odredenim procentom centralne frekvencije, koja se odreduje kao geometrijska sredina

donje i gornje grani¢ne frekvencije.
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Tipovi frekvencijske analize signala buke
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Kada se koriste filtri sa konstantnom Sirinom propusnog opsega (CB filtri), za prikazivanje

rezultata se preporucuje linearna frekvencijska skala.

Za merenje buke se uglavnom Koriste filtri sa procentualno konstantnom Sirinom propusnog

opsega (CPB filtri), a rezultati frekvencijske analize se prikazuju na

logaritamskoj

frekvencijskoj skali, gde je logaritamska Sirina propusnog opsega filtra konstantna.

20



Tipovi frekvencijske analize signala buke
L 1/1 Octave Bands
B =1/1 Oktave
/ b h X 3
f, =708~ | L= 1410 1z =
f,= 1000 2"
e . g -
‘ 1/1 OKTAVE ‘
‘ f, = 2xf,
B=07xf, =70% D T
—_— Frequency (Hz)
L
8= 173 Okteve Sound Pressure Level, dB
t i l.'
i l l " “M
R > Il
J|L "
f=801- | L=1120  [uy -
f,= 1000 | [ M
-
1I3 OKTAVE T T T T T T T T L o
4
f=VZxt=125%, 63 125 250 500 1k ZkFre :.er:;k .
B=023xf, =23% 9 Ll
BUKAI VIBRACIJE

Za pojasnu frekvencijsku analizu buke se najeSce koriste CPB filtri €ija je Sirina propusnog
opsega jednaka Sirini oktave ili terce (1/3 oktave).

Oktavni filtar je pojasni filtar sa najSirim propusnim opsegom:

v Sirina propusnog opsega ima vrednost 70% centralne frekvencije,

v Gornja grani¢na frekvencija je dvostruko ve¢a od donje grani¢ne frekvencije filtra.
Tercni (tre¢insko oktavni) filtar je pojasni filtar kod koga vaZzi:

v Sirina propusnog opsega tercnog filtra odgovara 1/3 $irine propusnog opsega oktavnog
filtra, ili 23% centralne frekvencije;

v Gornja grani¢na frekvencija je 1.25 puta vec¢a od donje.
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Tipovi frekvencijske analize signala buke
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Tri susedna tercna filtra daju jedan oktavni filtar sa centralnom frekvencijom koja je jednaka
centralnoj frekvenciji sredidnje terce.



Tipovi frekvencijske analize signala buke

Standardizovane oktave i terce

o TERCNI-FILTRI-® OKTAVNI-FILTRI=
JeHAe| [ (HA=| fy[HA=| fp(HA=| f [H=| fy[H]"
i 2247 = 255
28 288 35568 3150 224xn 450 31.50
3= 3558 45u a0
4n 450 56% 505
5o 56 71 63 450 90c 630
[D 7i= 90= 802
7s a0= 1128 1002
[ 1128 1405 1250 90c 180c 1250
9n 1408 180 1602
10= 180= 2247 2002
1= 2245 280= 250 180a 3550 2500
128 2808 3550 3158
13= 3558 4508 4002
Tas 250= 560% 5002 3550 7100 5008
158 5608 7108 6305
16m 7108 900= 800
178 900= 11208 1000= 710z 1400 10002
8= 11208 14007 12502
19a 14005 1800= 16002
208 1800= 22405 2000= 14000 2800a 2000s
21= 22408 2800= 25002
22a 2800% 35500 31508
238 35508 45008 20002 2800= 5600z 40000
24n 4500= 5600= 50002
258 56008 7100% 63002
268 7100 9000 8000 5600z 11200= 80000
27= 9000= 11200% 100002
287 11200= 14000= 12500
" 20= 14000= 18000= 16000= | 112000 | 22400=| 160008
308 18000% 22400% 20000

BUKAI VIBRACIJE
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Tipovi frekvencijske analize signala buke

USKOPQOJASNA FREKVENCIJSKA ANALIZA

Amplituda

R Linearna
0 200 400 600 800 1k 12k 14k 16k 18k 2k Hz frekvencija

BUKAI VIBRACIJE

USKOPOJASNA FREKVENCIJSKA ANALIZA se sprovodi koriS¢enjem algoritma Brze
Furijeove transformacije signala (Fast Fourier Transform - FFT) za dobijanje Diskretne
Furijeove transformacije signala (Discrete Fourier Transform - DFT), koja predstavlja
ekvivalent vremenskog signala u frekvencijskom domenu.

Rezultati uskopojasne analize se obi¢no prikazuju na linearnoj frekvencijskoj skali.
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Detektor signala buke
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Signal koji napusta filtarsku sekciju ili sekciju za frekvencijsku ponderaciju nivoa buke je
vremenski promenljiv i kao takav se dovodi na ulaz detektora signala buke.

Detektor signala predstavlja poslednju kariku u mernom lancu pre izlaznog sistema za prikaz
rezultata.

= Signal buke na ulazu detektora predstavija trenutnu vrednost zvuénog pritiska i ima
promenljiv talasni oblik.

= Amplituda signala se veoma brzo menja (u zavisnosti od frekvencije) izmedu pozitivnih i
negativnih vrednosti.

= Veoma brze promene amplitude ne moze da prati kazaljka (digitalni ekran) instrumenta, a ni
merilac.

= Srednja vrednost signala u duzem vremenskom intervalu jednaka je nuli.

Osnovni zadatak detektora je da konvertuje vremenski promenljiv signal u signal Cije ¢e
vremenske promene biti sporije i koje se mogu pratiti na ekranu instrumenta.

Kao rezultat primene detektora u mernom lancu dobija se:
= Efektivha (RMS) vrednost analiziranog sinala,
= Srednja vrednost RMS signala u mernom intervalu,

= Logaritamska vrednost RMS signala, tako da ocitavanje na ekranu instrumenta moZe da
bude u decibelima.

RMS signal na izlazu iz detektora je takode vremenski promenljiva veli€ina.
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Detektor signala buke
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BUKAI VIBRACIJE

Efektivna (RMS) vrednost zvuénog pritiska p,,s je Ssrazmerna kvadratu zvuénog pritiska, pa
time i energiji zvu¢nog signala, odnosno njegovoj snazi, kao i intenzitetu zvuka.

Efektivna vrednost zvu€nog pritiska je rezultat vremenskog usrednjavanja kvadrata trenutne
vrednosti zvuénog pritiska: izraz 1.

Efektivha (RMS) vrednost zvu€nog pritiska je pozitivna i razli¢ita od nule.

RMS prostoperiodi¢nog signala je data kao koli¢nik amplitude i korena broja 2 (izraz 2).
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Detektor signala buke
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BUKAI VIBRACIJE

U detektoru signala se vrsi:

1. Kvadriranje trenutne vrednosti signala u cilju dobijanja trenutne snage signala,

2. Integracija u definisanom vremenu usrednjavanja za dobijanje srednje vrednosti,

3. Kvadratni koren srednje vrednosti (rms) daje veli€inu istih dimenzija kao ulazni signal.

Izlazna vrednost se mozZe konvertovati u dB vrednost ukoliko rezultate treba prikazati na
logaritamskoj umesto na linearanoj skali.
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Detektor signala buke
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BUKAI VIBRACIJE

Efektivha vrednost zvu€nog pritiska koja se dobija na izlazu iz detektora je takode vremenski

promenljiva veli¢ina (crvena linija na dijagramu).

Promene su manje, a brzina promene zavisi od izabrane vremenske karakteristike detektora

signala koja se primenjuje na RMS signal.
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Detektor signala buke
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Primenjena vremenska karakteristika odreduje vreme odziva (reakcije) detektora na signal koji
se dovodi na ulaz detektora.

Vreme odziva detektora treba da bude:

» dovoljno dugo, kako bi izmerena vrednost bila $to pribliznija teorijskoj vrednosti energije
signala;

» dovoljno kratko, kako bi se dobio uvid u vremenske promene zvu¢nog polja.

Razli¢ite vremenske karakteristike imaju razliCite vremenske konstante reakcije detektora (t)
na signal koji se dovodi na ulaz detektora.

U zavisnosti od trajanja vremenske konstante t, primenjuju se tri viemenske karakteristike:
1. SLOW karakteristika, t=1s

2. FAST karakteristika, t = 125 ms

3. IMPULSE karakteristika, t = 35 ms

Slow i fast karakteristika imaju istu konstantu rasta i opadanja nivoa, dok se kod impulse
karakteristike konstante razlikuju.

Ukoliko zvuéni signal traje dovoljno dugo, sve tri vremenske ponderacione krive daju istu
vrednost nakon nekog vremena.

Detektor reaguje najbrze sa impulsnom karakteristikom, ali se sadrZaj detektora i najsporije
prazni, tako da ne mozZe odmah da reaguje na sledeéi zvuéni dogadaj.

Sadrzaj detektora se najbrze prazni sa fast karakteristikom, tako da najbolje mozZe da prati
brze promene zvuénog pritiska.
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Detektor signala buke

Impulse

Time

BUKAI| VIBRACIJE

Ukoliko zvuéni signal traje veoma kratko, impulsna karakteristika daje najpriblizniji opis
posmatrane kratkotrajne pojave, odnosno najbolje prati promene zvuénog pritiska.

Merenje impulsnom karakteristikom omogucava:

* Pracenje relativho brzih i kratkih promena u zvuénom signalu sa veoma visokim nivoom,
kao &to su impulsne pojave: pucanj pistolja, udar groma i sli¢no;

» Odredivanje vrdnih (maksimalnih) nivoa buke u signalu trenutnog zvuénog pritiska.
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Time

Detektor signala buke
L

BUKAI VIBRACIJE

Kada su promene nivoa buke veoma brze i veée od 4 dB, Sto onemogucéava praéenje i
procenu srednje RMS vrednosti, primenjuje se slow karakteristika.

Merenje slow karakteristikom:

= Maskira kratkotrajne impulsne pojave u signalu, odnosno eliminide njihov uticaj;

= Olak3ava ocitavanje podataka o nivou RMS vrednosti zvuénog pritiska;

Promene na displeju instrumenta su primenom slow karakteristike sporije i mogu da se prate.

Nedostatak: ne prati dobro trenutne promene zvuénog pritiska.
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Detektor signala buke

Ly
Fast
A  d

Time

BUKAI VIBRACIJE

Merenje fast karakteristikom:

= Omogucava pracenje relativno brzih promena u zvuénom signalu;
= Otezava odredivanje efektivne vrednosti za ceo signal;

= QOtezava pracenje promena na ekranu instrumenta.

Za merenja buke se uglavnom primenjuje fast karakteristika, ali, ukoliko se signal suviSe brzo
menja i onemogucava jasno o€itavanje i pra¢enje njegovih promena, tada se moze koristiti i
slow karakteristika.
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Merne velicine

Lxy (SPL) - Nivo efektivne vrednosti (RMS) zvucnog pritiska

u prethodnoj sekundi.

————— X (A, C, Z) - Frekvencijska ponderaciona kriva.

——— Y (F, S, I) - Vremenska karakteristika.

[82.4] [79.3] |76.8] |76.0] [80.1] [80.1] (79.0]

1 2 3 B 5 6 7 Time

Lce(SPL) = Lae (SPL) - mera niskofrekvencijskog sadrzaja buke.

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

Lxymax (MAXL) - Maksimalna vrednost Lyy (SPL) u mernom intervalu.

Lxymin (MINL) - Minimalna vrednost Lyy (SPL) u mernom intervalu.

[Lamax=82.4 dB| | Lagmin= 76.0 dB|
| 1
Lar(SPL): (82 4] [79.3] |76.8] |76.0] |80.1] |80.1] |79.0]

1 2 3 - 5 6 7 Time

LarFmax — Lamax > 2 dB — impulsna buka

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

Lyy (INST) - Trenutna RMS vrednost poslednjeg uzorka u prethodnoj sekundi.

Lar

783

74.8

76.0

73.1

77.5

79.0

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

PEAK - Vr$na (PEAK) vrednost u prethodnoj sekundi.

Lapk(Peak) [85.1 | [82.4 | [80.1 | [81.3 | [84.9 | [83.2 | [8as5 |

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

Lxpk (MaxP) - Vr$na (PEAK) vrednost u celom mernom intervalu.

[ Lagk (MaxP) =85.1 dB |

Lapk(Peak) | 85.1 | |82.4 | [80.1 [ |81.3 | [84.9 | |83.2 | [2as5 |

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

Laeq - ekvivalentni nivo buke (crvena linija);

Pri merenju ekvivalentnog nivoa buke su promene njegovog nivoa na

pocetku merenja znatno vece, dok se kasnije nivo stabilizuje.
Lajeq - €kvivalentni nivo buke odreden impulsnom karakteristikom;

Laleq - Laeq - ©Cena impulsnog sadrzaja buke:

Lajeq - Laeq > 10 dB — impulsna buka

Leq
[ ocH

BUKAI VIBRACIJE
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Merne velicine

Kumulativna raspodela nivoa buke

A

8or

W ———m - ———

Lo = 72adB

20+

e ——

Percentage of Time

%

20

=)

Statisticka raspodela nivoa buke

55 60 65 70 75 80

S0 S5 6 6 70 75 80 B
Noise Level

BUKAI VIBRACIJE

39



Merne velicine
Frekvencijski spektar buke
L] 1/1 Octave
[dB] /
1/3 Octave
Fom=m-
1
Frequency
L, [Hz]
Ly —
Lc
LD
L|i||.

BUKAI VIBRACIJE
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Kalibracija mernog lanca

Prepolarized Cofdenser

Calibration cn.al}dm
Microphone Car]

BUKAI VIBRACIJE

Pre svakog merenja je neophodno izvrsiti kalibraciju mikrofona i instrumenta zajedno.

Kalibracijom se:
1. Proverava funkcija mernog sistema od mikrofona do sistema za indikaciju;

2. Obezbeduje pouzdanost i preciznost merenja.
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Kalibracija mernog lanca

Cotiteptaan Chan tor
Prepsianaed Comderaer

Tyve 4188
Sorei e J6 2945

o

Ooee Gt a0 101
b

P65 anrvmnn 47T

e

e
Ovemte
T

D

Rt i
Pt Ansal A

Joocpo0ogQooO0O0O0 )J[LOQCDuUDODGDI}ﬂMGC:DDQOOCDOG
Pocvter Faeer Syeat Rt

BUKAI VIBRACIJE

Mikrofon se kao najosetljivija karika mernog lanca kalibrise fabricki, ¢ime mu se definiSe
osetljivost data u njegovoj kalibracionoj karti.

Osetljivost mikrofona, datu u [mV/Pa], potrebno je uneti kao pocetni podatak pri kalibraciji

mernog lanca.

Osetljivost mikrofona je potrebno proveravati

metodama (etaloniranjem).

u odredenim

intervalima laboratorijskim
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Kalibracija mernog lanca

f=1000 Hz
L=94dB=1Pa

Mikrofon za 1/2" adapter
kalibraciju Baterija

4 Poklopac

Kruzna

izjednacavanje pritiska

BUKAI VIBRACIJE

Za terenska merenja se primenjuje jednostavniji metod kalibracije mernog lanca pomocu
kalibrisanog izvora zvuka.

Kalibrisani izvor zvuka generiSe na definisanoj frekvenciji zvuéno polje definisanog nivoa.

Za kalibraciju mernog lanca za merenje nivoa buke se uglavnom koristi akusticki kalibrator
zvuka.

Kalibrator zvuka proizvodi nivo od 94 dB na frekvenciji od 1000 Hz, sa taCno$¢u od +0.25 dB.
Kalibrator generiSe zvuk uz pomoc¢ stabilnog oscilatora.

Stabilni oscilator pobuduje piezoelektri€ni element koji vibrira, kao i metalnu dijafragmu koja
svojim oscilovanjem generide zvuéno polje.
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Kalibracija mernog lanca

1k [Hz)

BUKAI| VIBRACIJE

Kalibracija je nezavisna od primenjene ponderacione frekvencijske krive.

Nijedna ponderaciona frekvencijska kriva ne unosi bilo kakvo slabljenje na frekvenciji
generisanog kalibracionog signala od 1000 Hz.
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Pitanja za proveru znanja

Sta &ini opstu strukturu instrumenata za merenje buke?
Koji je osnovni zadatak mikrofona?

Koje su radne karakteristike kondenzatorskih mikrofona?
Koje su tehnicke karakteristike kondenzatorskih mikrofona?
Kako se definiSu osetljivost i nivo osetljivosti mikrofona?
Sta omogucava poznavanje frekvencijskog sadrzaja buke?
Cime je odreden propusni opseg frekvencijskog filtra?

Koji su osnovni tipovi pojasnih filtara?

© O N o O & O M2

Kakvi su to oktavni i tercni filtri?

-
o

. Sta se desava sa signalom zvuka u detektroru?
11. Sta odreduje vremenska karakteristika detektora signala?

12. Sta se postize kalibracijom mernog mikrofona i instrumenta?

?

BUKAI VIBRACIJE
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