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Maria Jolanta Trzaskowska

KALIBRATOR POZIOMU DŹWIĘKU TYPU 815 IŁ

1. WPROWADZENIE

Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ Jest lekkim, prze
nośnym urządzeniem elektroakustycznym, stanowiącym źródło 
dźwięku o stałym poziomie ciśnienia akustycznego i określo
nej częstotliwości. Akustyczne urządzenie kalibrujące typu 
815 IŁ służy do skalowania, opracowanego i wykonanego w In
stytucie Łączności w Warszawie, wzorca telefonometryoznego, 
spełniającego aktualne zalecenia CCITT /Zielona Księga tom V, 
zalecenie P.42/ oraz Wymagań Technicznych RWPG. Przede 
wszystkim Jednak kalibrator poziomu dźwięku Jest szeroko 
stosowany do kalibracji aparatury do pomiarów elektroakusty
cznych, w której wyposażeniu znajduje się mikrofon.

Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ może współpracować 
z mikrofonami pojemnościowymi produkoji polskiej typu MCO 52 
o średnicy 21 mm i z 1-calowym mikrofonem firmy Bruel & 
KJaer typu 4144.

Lsięki zastosowaniu różnych wykonań adaptera kalibratora, 
w postaci uszczelniającego pierścienia znajdującego się w 
ozole urządzenia, możliwa Jest kalibracja aparatury za po
średnictwem mikrofonów o innych średnicach, np. 1/2-calo- 
wyoh i 1/4-oalowyoh.

Akustyczne urządzenie kalibrujące 815 IŁ jest zasilane z 
baterii /akumulatora/ o napięciu nominalnym 9 V, co ze wzglę
dów eksploatacyjnych i użytkowych jest wygodnym rozwiązaniem.

Podstawowe parametry kalibratora poziomu dźwięku typu 
815 IŁ to:

1. Poziom olśnienia akustycznego: 94 dB względem olśnienia
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2x10-',Pa /1 Pa=1 N/m^=10 /.ibar/ z dokładnością 

+0,5 dB w zakresie temperatur 10°C 4- 4o°C.

2. Częstotliwość: 1000 Hz z dokładnością +2% w zakresie tem- 
peratur 10°C 4- 4o°C oraz w zakresie napięć 

zasilających 8 t 1O V.
3. Zniekształcenia harmoniczne: mniejsze niż 3%.
4. Czas działania kalibratora: 30 s +20%.
5. Napięcie zasilające /zasilanie bateryjnej; 9 V.
6. Ciężar kalibratora: 280 g +20%.

2. OPIS KONSTRUKCJI KALI BRAT ORk POZIOMU D^I/lęKU 

TYPU 815 IŁ

Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ składa się z nastę
pujących zasadniczych części /rys. 1 i 2/: 

a/ przetwornika elektroakustycznego, 
b/ generatora akustycznego, 
o/ nieładu zasilającego, 
d/ obudowy.

Podstawową oeohą kalibratora poziomu dźwięku typu 815 IŁ 
jest stabilność jego parametrów /poziom ciśnienia akustycz
nego, częstotliwość,zniekształcenia harmoniczne/ oraz nio- 
wrażliwośó na zmiany warunków zewnętrznych, w których pracu
je urządzenie, tj. ciśnienia atmosferycznego, temperatury o- 
toozonia, wilgotności powietrza.

Poniżej podano opisy konstrukcji głównych części urządze
nia .

2.1. Przetwornik elektroakustyczny

Przetwornik elektroakustyczny kalibratora 815 IŁ został 
skonstruowany z zastosowaniem materiału piozoceramicznogo- 
-bimorfu. Zo względu na skuteczność olektroakustyc: •: ; prze
twornika korzystnym rozwiązaniem okazało się zastosowanie
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Rys. 1. Schemat blokowy kalibratora poziomu dźwięku 
typu 815 IŁ.

Rezonator 
Belmboltza

Kanał 
wyrównujący

B/mOrf

Mikrofon

Adapter
Metalowa 
membrana

Bateria 
zasitajgcg

\ Płytka gener. 
Obudowa \ akustycznego

Rys. 2. Konstrukcja kalibratora 815 IŁ
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elementu piezooeramioznego w postaci beleozki swobodnie pod
partej dwustronne, ze środka której jest napędzana metalowa 
membrana stożkowa. Wierzchołek membrany mechanicznie sprzę

żono z beleczką piezooeramiczną, natomiast Jej obrzeże sztyw
no przymocowano do obudowy. Taka konstrukcja przetwornika po
woduje, że straty skuteczności wynikające ze sztywności brze
gowej membrany są mniejsze w porównaniu z konstrukcją jedno
stronnego podparcia beleozki bimorfu.

Przetwornik piezooeramiozny Jest pobudzany z generatora 
akustycznego o stałej częstotliwości 1000 Hz, dlatego poszcze
gólne elementy przetwornika są dostrojone do tej częstotliwo
ści , tzn. wymagane są rezonanse elementu giętego membrany o- 
raz komory Helmholtza, znajdującej się pod membraną /rys. 3/.

Komora mikrofonu Masa dodatkowa

Rys. 3. Konstrukcja przetwornika elektroakustycznego 
kalibratora poziomu dźwięku typu 815 IŁ
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2.2. Generator akustyczny

Generator akustyczny o stałej częstotliwości 1000 Hz zo
stał zrealizowany z zastosowaniem generatora Hartley'a z 
dzieloną indukoyjnośoią /typu LC/-por. rys. 4. Układ ten ce
chuje prosta konstrukcja, niewielka liczba elementów elek
tronicznych, łatwość pobudzenia do drgali elektrycznych o po
żądanej amplitudzie i częstotliwości, moZliwośó niewielkoj 
korekcji wartości częstotliwości generatora sygnału elektry
cznego przez zmianę indukoyjnośoi w obwodzie rezonansowym 
LC /rys. 4/.

Rys. 4. Schemat ideowy kalibratora poziomu dźwięku 
typu 815 Ib

Niewrażliwość generatora /stabilność amplitudy i często
tliwości/ na zmiany wartości napięcia zasilającego, zjawi
ska cieplne /wewnętrzne i zewnętrzne/ oraz wpływy klimaty
czne zapewniają elementy i układy stabilizacyjne.



6

2.3. Układ zasilający

Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ, Jest zasilany z 
baterii o napięciu nominalnym 9 V. Uwzględniając niewielki 
pobói’ prądu zasilającego w czasie aktywnej praoy kalibratora 
/około 3 mA/ okres użytkowania baterii będzie dostatecznie 
długi.

Dla ułatwienia obsługi kalibratora poziomu dźwięku zasto
sowano czasowy układ podtrzymujący, ograniczaJąoy czas Jego 
aktywnej praoy do około 30 s. Regulację czasu działania ge
neratora uzyskuje się przez zmianę wartości kondensatora e- 
lektrolityoznego 04 /rys. 4/.

3. WYNIKI POMIARÓW

3.1. Zbadanie zasadniczych parametrów 
elektroakustycznych i elektrycznych kalibratora

Wszystkie badania wykonano w układzie pomiarowym przed
stawionym na rysunku 5 przy użyciu następującego zestawu 
przyrządów J

1/ mikrofonu pomiarowego 1-calowego typu 4144 firmy Brttel 
Kjaer,

2/ wzmacniacza pomiarowego z filtrem tercjowym typu 2113 
firmy Brdel & Kjaer,

3/ zasilacza stabilizowanego napięcia stałego typu 204 ZRP, 
;ł/ woltomierza cyfrowego napięcia stałego,

5/ mi liamporoiaierza ,
6/ miernika częstotliwości,
7/ stopera,
8/ termometru laboratoryjnego.

Wa runki pomia x'u:

- teperutura otoczenia T =293 K,
- ciśnienie atmosferyczne 1’^=1030 hPa,
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- wilgotność
- napięcie •zasilająco /baterii/

80%
9 V +10%

Rys. 5- Układ pomiarowy do badania parametrów 
elektroakustycznych i elektrycznych kalibratora 

poziomu dźwięku typu 815 IŁ.
)

Wyniki pomiarów zestawiono w tablicy 1.
Tablica 1

c Oznaczenie 
parametru

r 
i i ।

Jednostka
“r 

।
। 
i

Wartość 
parametru

J 
1
1 
1

f
! 
l
1 Hz । 

। 1OOO
1
1 
1

L 
P

1
1 dB

। 
। 9^

I
1
1

h2
। 
1 t % । 2,7 1 

1
h3 1 

1 %
। 0,17

1 
1 
1

In
1
1 mA । 3,5 1 

1
t

i 
1
1

s i 
। 30 1 

I
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3.2. Zbadanie wpływu zmian napięcia 
zasilającego na parametry kalibratora

Badanie to przeprowadzono w układzie przedstawionym na 
rys. 5, wykorzystując jako źródło napięcia kalibratora zasi
lacz stabilizowany, po uprzednim sprawdzeniu, że zmiana źró
dła zasilania nie wpływa na wartości zasadniczych parametrów 
kalibru tora.
Wa runki pomia ru:

- temperatura otoczenia Tq=293 K
- ciśnienie atmosferyczne Pq=1013 hPa
- napięcie zasilające 10 V do 7,5 V

Wyniki pomiarów przedstawiono w tablicy 2.
Tablica 2

I Uz
1 1
i l
i V i 
l l
i i

------------- r
10 !

।

-------------- r
9,5 

।

l
9,0 .!

1

-------------- r
8,5 i 

।
8 7,5

i J1 i i 1
I f l Hz i 1000 1000 1000 1000 1000 i 1000 1 

1

! L j dB j 94,4 } 94,2 ; 94 93,7 ; 93,6 ; 93 1 
1

i ll2 1 > 1 2,78 ' 2,75 ! 2,7 2,75 i 2,63 2,6 1 
1

i U3 ! * ! 0,19 ' 0,18 ; 0,17 j 0,16 ; 0,155 0,15 1 
1

! In ’ A ł । inA । 3,8 ; 3,6 ; 3,5 ; 3,3 ! 3,1 ! 3,0 1 
1

i t
। ।
i s [ 36 30 30

, 1
24 1 24 i 22 1 

1

3.3. Zbadanie wpływu temperatury 
na parametry kalibratora

jjadunie to przeprowadzono w układzie przedstawionym na 
rys. 6.
Warunki pomia ru:
- temperatura
- ciśnienie atmosferyczne
- napięcie zasilające

od 283 K do 313 K
P =1030 liPa
U°= 9 V
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Wyniki pomiarów przedstawiono w tablicy 3
Tablica 3

r
! T 283 303 313

1 
1I 
I

c; 
1

1 1 
1

293

r
1 11 Hz 1000

1 I 
1 1000 1000 1000

Lp 1 1 dD | 94
1
11 94 94 94

łl2
1 
1 % ! 3 1 1 2,7 2,9 3

h3 1 
1 0,165 1 1 0,17 0,16 0,14

I p
1 
1 mA 3,5 1 

1 3,5 3,5 3,5
t 1 1 S i 30 1 1 30 30 30

3.4. Badania wytrzymałości na wpływy klimatyczne

3.4.1. Zbadanie wytrzymałości na suche gorąco

/Próba Bb wg PN-73/2-04550 ark. 2/

Wa runie i pomia ru:

- temperatura próby +40°C
- wilgotność względna w komorze 40',j
- czas trwania próby 4 godziny

3.4.2. Zbadanie wytrzymałości na zimno

/Próba A wg PN-73/E-O455O ark. 01/

Wa runki pomia ru:
- temperatura w komorze 25°C

- czas trwania próby 4 godziny

3.4.3. Zbadanie wytrzymałości na wilgotne gorąco cyklicznie

/Próba D wg PN-73/E-04550 ark. 04/

BIBLIOTEKA 
iprutu Łączności
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Warunki pomiaru:

- temperatura w komorze
- wilgotność względna
- ozas trwania

+40°C

95 do 100/i
4 godziny

Sprawdzenie kalibratora odbywało aię w układzie przedsta
wionym na rys. 5, przy użyciu przyrządói/ wyszczególnionych, w 
punkcie 3.1.

Po przeprowadzeniu powyższych prób /pkt. 3.4.1, 3-4.2, 
3.4.3/ kalibrator powinien spełniać Tymczasowe Warunki Tech
niczne OT-815.OO.OO.OO /pkt. 2.1.1, 2.2.1.1, 2.2.1.2, 2.2.1.3, 
2.2.1.6, 2.2.1,7/.

Wyniki pomiarów zamieszczono w tablioy 4.

Tablica 4
f-—

1 Lp ' h2 ! h3 I I ! t 'P

' Hz 1 dB J $ J $ j mA } s }
— ———— —

1000 93,7 3,0 0,14 3,5 30
1_________

Wygląd zewnętrzny po przeprowadzeniu prób klimatycznych 
nie wykazuje śladów korozji na obudowie.

3.5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów elektroakustycz
nych prototypu kalibratora pomiaru dźwięku typu 815 Ib 
stwierdza się, że spełnia on Tymczasowe Warunki Techniczne 

OT 815.OO.OO.OO /pkt. 2.2/.
Kalibrator wykazuje zdowalająoą stabilność pod względom 

poziomu ciśnienia akustycznego, częstotliwości generowanego 
sygnału, zniekształceń harmonicznych, zarówno w zakresie 
zmian napięcia zasilającego jak i zmian temperatury.

Kalibrator po próbach klimatycznych nie zmienił wartości
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zasadniczych parametrów, a tym samym spełnił Wymaganiu Tech
niczne WT 815.OO.OO.OO. Po przeprowadzonych badaniach akusty
czne urządzenie kalibrujące oceniono pozytywnie, zarówno pod 
względem zadowalających wyników pomiarowych zasadniczych para
metrów elektroakustycznych, jak i jego walorów użytkowych oraz 
eksploa tacyjnyoh.

4. ZASTOSOWANIE

Wszelkie pomiary elektroakustyczne przetworników i urzą- 
dzoń elektroakustycznych, przeprowadzane w odpowiednich wa- 
runhach, tj. komora bezgłosowa, przestrzeń otwarta, pomiesz
czenia o dużym rozproszeniu, wymagają znajomości wartości 
ciśnienia akustycznego w danym punkcie pola akustycznego. 
Najprostszym sposobem określenia ciśnienia jest umieszczenie 
w punkcie pomiarowym pola mikrofonu o znanej i stałej skute
czności bezwzględnej w funitoji częstotliwości. Bezwzględna 
skuteczność mikrofonu wyrażona Jest wzorem

V 
PaS = - 

P

Znając skuteczność S mikrofonu i napięcie U otrzymuje się 
drogą pośrednią wartość olśnienia akustycznego p.

W przypadku stosowania mikrofonów o nieznanej skuteczno
ści w całym mierzonym zakresie częstotliwości konieczne jest 
Jogo wyocohouanie.

Obeonie znanych jest i stosowanych kilka metod kalibracji 
mikrofonów:

1/ metody ciśnieniowe /pistonfon, termofon, kalibrator pozio
mu dźwięku/,

2/ notoda elektrostatyczna w odniesieniu do mikrofonów pojem
nościowych,

3/ klasyczna metoda pomiaru prędkości akustycznej za pomo
cą krążka Rayleigha,

4/ metoda oparta na zasadzie wzajemności.
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Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ jest wzorcem olś
nienia akustycznego o stałym poziomie i częstotliwości i 
stosuje się go do skalowania mikrofonów metodą ciśnieniową.

Na rysunku 7 przedstawiono przykład zastosowaniu kalibra

tora do skalowania mikrofonu pomiarowego.

pomiarowy

Rys. 7• Zastosowanie kalibratora typu 815 IŁ

5. ZAKONC ZENIE

Kalibrator poziomu dźwięku typu 815 IŁ Jest wygodnym, 
lekkim, przenośnym urządzeniem, za pomocą którego można ła
two i szybko przeprowadzić kalibrację mikrofonu stosowanego 
w pomiarach, akustycznych. Z tych względów wzorzec ciśnienia 
akustycznego /kalibrator typu 815 IŁ/ może być stosowany w 
laboratoriach akustycznych Jednostek naukowo-badawczych, za
kładach produkcyjnych, wytwarzających urządzenia elektro
akustyczne, pracowniach akustycznych przedsiębiorstw pań
stwowych i prywatnych, gdzie wymagane jest przed przystąpie
niem do pomiarótf akustycznych, każdorazowe wycochowunio apa
ratury pomiarowej.

Dotychczas,wobec braku krajowych urządzeń tego typu i ko
nieczności importowania ich z drugiego obszaru płatniczego, 
szczególnie cenna jest inicjatywa produkcji kalibratora po
ziomu dźwięku typu 815 IŁ, nie odbiegającego parametrami a- 
kustycznymi i cechami eksploatacyjnymi od światowych roz
wiązań.

□teka
w*
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