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Meranie zvuku

Meranie zvuku je prospesné v mnohych oblastag¢bho vysledky mézu lfypodkladom
priaznivého rieSenia radu problémov. Vysledky mesinzakladom presnej vedeckej analyzy
a hodnotenia ruSivych zvukov (hlukov). Mieru rugifaytinkov zvuku na jednotlivca nie je
mozné presne a objektivne zmter& urcit z toho dbévodu, Ze je nutné i@t s
individualnymi fyziologickymi a psychologickymi faérmi. Na zéklade vysledkov merania
mozno prevadzaobjektivne porovnavanie rusivych zvukov a hlukp@sobiacich v réznych
podmienkach.

Vysledny subjektivny vnem zvuku odpovedajudirsine jeho hlasitosti, je ovplievany
mnohymi ¢initelmi, a preto vyskum v tejto oblasti eSte stadle gaaovée a zavazné
poznatky. Jednym Zinitelov je aj rozdielna citlivas 'udského sluchu na rézne kniitp
(obr.1).
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Obr.1 Citlivog’ Tudského ucha pre ré6zne kniitp.

LCudsky sluch je najcitlivejSi na obtasrekvencii 2 az 5 kHa najmenej citlivy v oblasti
velmi nizkych a vémi vysokych frekvencii. K zlozitosti situdcie prispa aj to, Ze
frekvertna zavislos sluchu je vyraznejSia pri nizkych hladinach alakgtho tlaku a menej
vyrazna v oblasti vysokych hladin akustického tlako znamend, Ze napriklad hladina tonu s
frekvenciou 50 Hz musi I6yo 15 dB vysSia nez hladina subjektivne rovnaksitdho tonu s
frekvenciou 1000 Hz a hladinou akustického tlaku d® Preto bolo potrebné zostrtoji
elektronické zvukomerné zariadenia, ktorych cititvaavisi na frekvenciach podobne, ako
zavisi na frekvenciackiudsky sluch. Vysledkom vyvoja v tejto oblasti sskutainosti tri
vahové filtres oznaenim "A", "B", "C", ktorych frekvetiné charakteristiky su stanovené
medzinarodne platnymi normami a dopmiami.

Véahovy filter "A"je aproximaciou kriviek rovnakej hlasitosti prelads nizkych hladin
akustického tlaku, vahovy filter "B" je obdobnymilgizenim v oblasti strednych hladin
akustického tlaku a vahovy filter "C" je analogic&groximaciou v oblasti vysokych hladin
akustického tlaku. V akustickej meracej praxi jgvige pouzivany vahovy filter "A", ktory
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zarikuje podstatne lepSiu korelaciu vysledkov meraniagudbjektivnych testov ako vahové
filtre "B" a "C". V slasnosti existuje aj vahovy filter "D" &gny k meraniu a hodnoteniu
leteckého hluku.

Jednym z dbévodov nie priliS dobrého suhlasu visedmerani pri pouZziti vahovych
filtrov "B" a "C" a subjektivhych hodnoteni hlasito zvuku je to, Ze krivky rovnakej
hlasitosti boli zostavené na zaklade experimentdistymi tonmi, pokidl vasSina beznych
zvukov ma zlozity tvar viny a zdae sa liSi od sinusového priebeifigtého tonu.

Aby bolo mozné popisazlozity akusticky signal, je potrebné rozdgliasmo akustickych
frekvencii (16 Hz - 20 kHz) do radu uzSich pasiemapriklad oktavovych alebo
tretinooktavovych. Oktava je frekvémy interval s pomerom frekvencii krajnych tonov.1:2
Potom naprikladbktdvova priepustn@sso strednym kmitgiom 1000 Hz umaiuje meranie
zloziek s frekvenciami od 707 Hz do 1410 Hz &asine dinne potl&a vSetky zlozky s
frekvenciami vySSimi aj nizSimi ako vysSie uvedarenicné frekvencie.

Rozklad signalu na jednotlivé frekwame zlozky alebo vymedzenie jeho zloZiek v
urcitych uzkych pasmach sa nazy¥eekverna (kmit@tova) analyza Jej vysledky sa
zobrazuju graficky v podobe spektrogramov aleboatbutkach. Niektoré zvukomerné
zariadenia naviac obsahuju Specialny elektricky oolhvktory umo#uje merd Spickove
(maximalne) hodnoty akustickych signélov befaatu na ich trvanie.

Zvukomerje elektronické meracie zariadenie, reagujuce &k podobne akd’udsky
sluch a umoitujuce objektivne a reprodukovéme meranie jeho hladin. Zakladnowagiou
zvukomeru je mikrofén. Kvalitny a presmikrofon tvoriaci z&iatok meracieho t@azca
(obr.2), prevadza zvuk dopadajuci na membranu naivakentny elektricky signal.

O vystupny konektor

</ |
mikrofon  zosiliovaé vahové zosilovat  detektor
filtre efektivnej rudickové
konektory na pripojenie hodnoty meradlo
vonkajsich pasmovych
priepustnosti pamitovy
obvod

Obr.2 Zvukomer.

Elektricky signal na vystupe mikrofobnu ma spravidiealé amplitidy, a preto musi tby
nalezite zosilneny, elektronickymosil:ovacmi. Za prvym zositovacim stupom zvukomeru
su vaSinou zapojené vahové filtre (A, B, C alebo D), iesto ktorych je mozné pouZzivaj
vonkajSie oktavové alebo tretinooktavové priepustinoPo novom zosilnenid’alSim
zosihova&om ma signal uz dostated amplitidu a moéze Byspracovany prisluSnym
detektorom, k vystupu ktorého je pripojeny meracistpj. NafastejSie pouzivanym
detektorom jedetektor efektivnej hodnoty meracim pristrojom &itkové alebo digitélne
meradlo s decibelovou stupnicou. Signal spracowamgkomerom je vyvedeny na vystupny
konektor, ku ktorému sa moéZu pripgbjvonkajSie pristroje, napriklad meraci magnetofon,
hladinovy zapisowg ¢i hlukovy dozimeter a staticky analyzator.

VySSie spomenutad efektivna hodnota je Specialnéemadicky definovana stredna
hodnota meraného akustického signalu. Jej Specidlagam spdiva v tom, Ze je priamo
meradlom energie skimaného akustického signalu.
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Zvukomer moéze Wy vybaveny aj detektorom &fiovej (maximalnej) hodnoty,
pouzivanym pri merani &fovych hodnét impulznych zvukov, a pat'oilym obvodom
umoziujucim trvall indikaciu maximalnej
meranej hodnoty ¢{ uz Sptkovej alebo

efektivnej) v reZime impulznejcasovej dopadajica \
konstanty. e % \

Pri merani zvuku je potrebné uveddrsi N prenesens
niektoré fakty. Pri umiestneni akéhdkek v 7 e R
objektu do cesty Sirenia zvukovej viny bude odazend ] -] --- pohltens
¢ag’ zvukovej energie odrazenggs pohltena BRI energia
acag’ prenesena objektom (obr.3). VSeobecn
plati, Ze objekt vyrazne naruSuje zvukove
pole vtedy, ak sU jeho rozmery &&e ako Obr.3 Vplyv prekazky na zvukovu
vinova dzka zvuku, tvoriaceho toto pole. energiu.

Napriklad zvuk s frekvenciou 10 kHz ma
vinovi dZku len 3,4 cm, a preto i také malé predmety akamjerofén narusuji nim
vytvarané zvukoveé pole.

Mal& vinova drka je v3ak vyhodna Z’adiska zvukovej izolacie a timenia (pohlcovania)
zvuku. Podstatne obtiaZznejSia by bola izolacia mvsifrekvenciou 100 Hz [Zka viny az 3,4
m).
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