Mera€ intenzity zvuku
SLM-BTA

Merag¢ intenzity zvuku meria intenzitu zvuku v decibeloch. Je mozné ho pouzit
napriklad pri tychto aktivitach:

environmentélne Stadium hluku
porovnanie hladin zvuku
Studium akustiky miestnosti
modelovanie zvukovej izolcie
modelovanie Sirenia sa zvuku

Kontrola obsahu balenia
Skontrolujte, ¢i sa v baleni merac¢a intenzity zvuku nachadzaju vSetky
polozky:

merag intenzity zvuku

chranic proti vetru (Cierny penovy kryt senzora zvuku)

4 x AAA batérie (vlozené v pristroji)

Kéabel na spojenie senzora s interfejsom zberu dat (kéd CB-SLM)
Priru¢ka merac¢a intenzity zvuku (tento dokument)

Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Gcely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vyskumné alebo komeréné aplikacie.

Popis meraéa intenzity zvuku

Mikrofon senzora meraca intenzity zvuku sa nachadza na konci strieborného
valéeka na vrchu meraca. Pod LCD displejom su tri prepinaée oznacené S/F,
MAX/RESET/, AIC. Pod tymito prepinaémi je hlavny vypinaé/prepinac rozsahov.
DetailnejSi popis prepinac je v dalSom texte. Na druhej strane mera¢a sa nachadza
priestor pre batérie. Na spodku meraca je konektor vystupu signalu - spojenia so
zberac¢om dat. LCD displej ukazuje intenzitu hluku v dB. Je tam tieZ indikator
slabych batérii a indikator rozsahu.

Senzor sa dodava s penovym krytom proti vetru. Kryt poméaha potlac¢at indikovanie
chybnej, vysokej intenzity hluku spésobenej vplyvom vetra na mikrofén. Chrani tiez
mikrofon pred prachom a necistotami.

Hlavny vypina€ / prepina€ rozsahov merania - tymto posuvnym prepinacom
oznacenym ako ,0/35-90/75-130" sa mera¢ zapina a prepinaju sa nim meracie
rozsahy. Nizky meraci rozsah 35-90 je ur¢eny na meranie v rozsahu 35-90 dB a
vysoky meraci rozsah na meranie v rozsahu 75-130 dB. Ak je merana intenzita
zvuku mimo meracieho rozsahu, objavi sa upozornenie. Ak je upozornenie trvalo na
displeji, prepnite na iny rozsah.



Prepina¢ max. irovne

Frekven¢né vazene
priemerovanie

Casovo vaZene
priemerovanie

Hlavny vypina¢/prepinaé¢ rozsahov

Casovo vaZené priemerovanie - prepinadom S/F, ktory je hned pod displejom
vlavo, sa nastavuje ¢asovo vazené priemerovanie merania. Pre bezné merania ho
prepnite do polohy S (pomaly). Pri fluktuujidcom hluku pouzite polohu F (rychlo). V
triede budete obvykle pouZivat polohu S.

Indikacia maximalnej Grovne - ak nastavite prepina¢ MAX/RESET do polohy
MAX, mera¢ bude ukazovat maximalnu vazenu Uroven zvuku. Pri nastaveni na
RESET, mera¢ kontinualne ukazuje aktualne hodnoty intenzity zvuku. Prepnutie
tohto prepinaca do polohy MAX nema ziadny vplyv na vystupny signal posielany na
interfejs zberaga dat.

Frekvenéné vazené priemerovanie - prepina¢ A/C sa pouZziva na prepinanie typu
priemerovania. Vazené priemerovanie typu ,A" dava vyslednd hodnotu intenzity
zvuku blizku vnimaniu ucha ¢loveka. Toto priemerovanie sa najbeznejSie pouziva aj
uradmi na dohlad nad bezpe€nostou a zdravim pri praci a environmentalnymi
Uradmi. Priemerovanie typu ,,C* je vhodné pre merania hluku motorov, explézii a v
strojarenstve. Toto nastavenie pouZzite aj v pripade, Ze chcete pouzit mera¢ na
zistenie celkovej nevazenej trovne zvuku zdroja hluku.

Obsluha meraéa intenzity zvuku

Posurite hlavny vypina¢ do poZzadovaného meracieho rozsahu.
Nastavte prepina¢ ¢asového vazenia do polohy ,S".

Posurite prepina¢ maximalnej urovne do polohy ,Reset".
Frekvencné vazenie prepnite do polohy ,A".
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Merag intenzity zvuku funguje ako samostatné zariadenie. Zvukové intenzity
mdZete teda monitorovat od&itanim LCD displeja’. Ak chcete ukladat namerané
data, musite ho pripoijit k interfejsu zberu dat.

Spojenie merac¢a intenzity hluku s inymi vyrobkami Vernier

Mera¢ sa dodava so spojovacim kablom (CB-SLM). Mini konektor kabla pripojte do
konektora dole na meragi, druhy koniec kabla zapojte do interfejsu zberu dat
napriklad Vernier LabQuest, LabPro, GolLink, CBL 2 alebo EasyLink.

Zber dat s mera€om intenzity zvuku
Mera¢ sa da pouzit' s nasledujucimi interfejsmi:

LabQuest - samostatne alebo s pocitacom

LabPro - s pocitacom, graf. kalkulackou TI alebo s pocitaéom typu Palm
GolLink

EasyLink

Sensor DAQ

CBL 2

Postup pouZzitia meracéa s interfejsom

1. Pripojte mera€ k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat®

3. Softvér identifikuje mera¢ intenzity zvuku a zavedie Standardné
nastavenie pre zber dat. M6Zete zagat' zber dat.

Softvér zberu dat

Senzor je mozné pouZit spolu s interfejsmi a s nasledujicim softvérom zberu dat:

Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

Logger Pro 2 spolu s interfejsmi ULI alebo Serial Box.

Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

LabQuest App - tento program sa pouZziva, ked pracuje LabQuest ako
samostatné zariadenie.

Easy Data App, ¢o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné
ju pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odpora¢ame verziu 2.0 alebo
novsiu, ktora sa da stiahnut z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest do kalkulagky. DalSie informacie
o aplikacii a priru¢ku na prenos programu najdete na
www.vernier.com/calc/software/index.html.

! Tabufka s uvedenim beZnych zdrojov hluku je na konci navodu v &asti DalSie referencie.
2 Ak pouzijete Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, senzor nebude automaticky detekovany. Otvorte niektory z
experimentalnych suborov z prie€inku Probes & Sensors, pri ktorych sa pouziva mera¢ intenzity zvuku.


http://www.vernier.com/easy/easydata.html
http://www.vernier.com/calc/software/index.html

- DataMate program spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami T173, T183,
TI84, TI86, TI89 alebo Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do
kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.

Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.

LabView .- softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk
predavany svojim vyrobcom. PouZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit’ aj
s inymi Vernier interfejsmi. DalSie informéacie st na www.vernier.com/labview.

Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Gcely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vyskumné alebo komeréné aplikacie.

Technické Udaje

Senzor: 2" elektretovy predpolarizovany kondenzatorovy mikrofén
Napajanie: Styri AAA batérie
Zivotnost batérii: priblizne 50 hodin
Displej: 3%" LCD
Rozsahy merania: Nizky - 35 dB az 90 dB
Vysoky - 75 dB az 130 dB
Frekvenény rozsah: 31,5 Hz az 8000 Hz
RozliSenie: 0,1dB
Presnost: 1,5 dB (referencia 94 dB pri 1 kHz)
Vystup: Jednosmerny - 10 mV/dB
Striedavy - 1,0 Vrms zodpoved& maximu zvoleného
rozsahu
UloZené kalibracné hodnoty:
Sklon: 100 dB/V
Nulovy bod: 0 dB/V

Ako funguje mera€ intenzity zvuku

Merag¢ intenzity zvuku pouziva kondenzatorovy mikrofén namontovany na konci
meracieho vystupku. Vystup z mikrofénu sa vedie cez zostavu filtrov, zosilfiovacov,
integratorov a inych obvodov, a tak sa ziskava informécia o Grovni meraného
akustického tlaku. Mera¢ pouZiva smerovy mikrofén. To znamena, Ze pristroj je
potrebné pri merani namierit priamo na zdroj zvuku, ina¢ méze bude dochadzat k
meraniu okolitého hluku.

Akusticki inZinieri delia audio spektrum na zvukové oktavové pasma®. Prepinadom
vazeného priemerovania na meraci pridavate, alebo odoberate niektoré hodnoty
komponentov oktavovych pasiem. Vazené priemerovanie typu ,A” potlaca nizke

% Tabulka s uvedenim frekvenénych pasiem pre jednotlivé oktavy je v &asti DalSie referencie.


http://www.vernier.com/labview

frekvencie podobne ako ludské ucho. Pri tomto nastaveni mera¢ pracuje v rozsahu
500 az 10000 Hz. Toto priemerovanie sa najbeznejSie pouziva aj Gradmi na dohlad
nad bezpecénostou a zdravim pri praci a environmentalnymi aradmi. Vazené
priemerovanie typu ,C* nepotla¢a nizke frekvencie a pre meranie sa rovnomerne
zohladnuje rozsah frekvencii od 30 az do 10000 Hz. Toto nastavenie je vhodné pre
merania hluku motorov, expldzii a v strojarenstve. Intenzity zvuku merané pri tychto
dvoch nastaveniach sa oznacuji ako merania v jednotkach ,dBA" a ,dBC".

Kalibracia
Pre pouZzitie v triede nepotrebujete mera¢ kalibrovat. Jeho kalibracia je sice mozna,
avSak vyzaduje Specialny kalibrator, ktory nie je bezne dostupny.

Auto ID: senzor je vybaveny obvodmi, ktoré podporujd auto ID pri pouZziti s
interfejsmi LabQuest, LabPro, GolLink, Sensor DAQ, EasyLink alebo CBL2, softvér
zberu dat automaticky identifikuje senzor a pouzije preddefinované parametre
konfiguracie experimentu vhodné pre dany senzor.

Navrhované experimenty
Stadium drovni intenzity zvuku
Zmerajte Urovne intenzit zvuku v r6znych realnych situéaciach:

v miestnosti pred koncertom, po¢as neho a po koncerte

v Skole alebo v nakupnom stredisku poc¢as dna

pri zhromazdeniach alebo sutaziach

vonku a vn(tri auta so zapnutou stereo supravou

urobte si model ucha a zvukového kandla, pri pouziti slichadiel zmerajte
intenzitu zvuku v mieste bubienka ucha a medzi slichadlom a uchom
zozbierajte data z meraca intenzity zvuku v réznych situaciach, porovnajte
merania s Gdajmi v tabulke s ohfadom na prijateln( dizku vystaveniu sa
pbésobeniu danych zvukovych intenzit

V tabulke s uvedené r6zne Urovne intenzit zvuku a doby ich mozného pdsobenia
na ludi podla normy OSHA (norma pre hluk v pracovnych priestoroch). V
pracovnom prostredi moZzete byt napriklad vystaveni hluku 90 dBA po dobu 8
hodin. Pri hluku 100 dBA je prijatelny ¢as len 2 hodiny.

Doba pdsobenia pogas diia (h) | Uroven intenzity (dBA)
8,0 90
6,0 92
4,0 95
2,0 100
1,0 105
0,5 110
0,25 115




Environmentalne merania

Environmentalne merania je mozné robit kdekolvek na miestach, kde travia ludia
vela ¢asu, napriklad v zastavanych oblastiach. Environmentalne hlukové normy
pouZzivaju pre merania v zastavanych oblastiach Statistické drovne hluku. Jednym z
merani je meranie ekvivalentnej hodinovej drovne hluku Leq. Meranie mozete urobit
merac¢om intenzity zvuku pri nastaveni priemerovania na ,A“ s pomalou odozvou.
Ak zozbierate data pocas jednej hodiny merania a spriemerujete ich, dostanete
priblizne vysledok Leg, ktory moZete potom porovnat s miestnymi hlukovymi
normami.

Akustika miestnosti

Jednou z uloh akustickych inZinierov je zvukové ,vyladenie” miestnosti na konkrétny
Gcel. Napriklad zvukové vyladenie u¢ebne je iné ako vyladenie kniznice. Meraé
intenzity zvuku méZzete pouzit na preskimanie akustiky miestnosti. Jednym z
indikatorov dobrej akustiky miestnosti je ¢as, po ktory zvuk ostava v miestnosti.
Tvrdé plochy v miestnosti umoziuju, aby sa Siril ozvenou relativne dlho. Makké
plochy timia ozvenu. Napriklad, ak tlesknete v prazdnej telocviéni, budete pocut
relativne dlhé echo. A to skusite v kniznici, hudobnej miestnosti alebo v koncertnej
hale, echo bude kratSie. Pomocou meraca intenzity zvuku a pocitac¢a alebo
kalkulacky skuste nasledujice experimenty:

1. Nastavte ¢as zberu dat 5 sekind.

2. Poutzite funkciu spustania udalostou v softvéri tak, aby zber dat zacal
hlasnym zvukom.

3. Zozbierajte data a vySetrite graf.

4. Zistite, ako dlho trvalo, kym intenzita zvuku poklesla z maxima o urcité
dB.

5. Zopakujte experiment v inej miestnosti.

Ako priklad uvedieme vySetrenie akustiky v zvukovej budke a vo velkej miestnosti s
tvrdymi, rovnymi plochami. Na vytvorenie hlasného, spustacieho zvuku bol pouzity
der dvoch dosiek o seba. Uroveni zvuku klesla v budke o 20 dB za 0,35s. V
miestnosti s holymi stenami to trvalo 0,51 s.

Farba Sumu

Pravdepodobne ste uz poculi terminy ruZzovy Sum a biely Sum. Pravdepodobne tiez
neznaSate zvuk ktory vydava Skriabanie nechtami po tabuli, avSak to nie je ni¢
oproti hluku kosacky na travu. Aj ked' tieto zvuky mdzu mat rovnaku intenzitu, ich
frekvencné zlozenie je Uplne odliSné.
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Utlm zvuku v dvoch réznych miestnostiach

Biely Sum je zvuk, ktory ma rovnomernu Uroven cez celé spektrum ludského
vnimania. To znamend, Ze vSetky frekvencie od 20 do 20000Hz maju rovnaku
energetickd Uroven. Biely Sum znie ako keby bol bohaty na vysokeé frekvencie, ale
to nie je jeho pricina. Toto vnimanie vyplyva z toho, Ze kazda nasledujlca oktava je
dvakrat tak Siroka ako predchadzajuca oktava. Napriklad 500 Hz oktavové pasmo
ma Sirku 354 Hz. Nasledujica oktava je 1000 Hz oktava a ma Sirku 707 Hz.
Vysledkom toho je, Ze je tu viac energie vo vysSich frekvenciach. Zvuk vetra alebo
vody pripomina biely Sum.

RuZzovy Sum je variantom bieleho Sumu. Ruzovy Sum je biely Sum filtrovany tak, ze
kazd& z oktdv ma rovnaku energiu. Tak sa skompenzuje zvySeny pocet frekvencii v
oktave.

Rozdiely medzi ruzovym a bielym Sumom mdzZete demonstrovat pomocou meraéa
intenzity zvuku. Prepnite jeho prepina¢ vdzeného priemerovania do polohy ,C*.
Zachytte niekolko zvukov, ktoré maju rovnaku intenzitu. Potom premerajte tie isté
zvuky s prepinaéom vazeného priemerovania v polohe ,A“. Navzajom ich
porovnajte.

Zvukova izolacia

Zvukovd izolacia je velmi dblezita pre zivot ¢loveka. Ludia, ktori Ziju blizko dialnice
alebo letiska to dobre pocituju, ked vojdi do domu a zatvoria dvere. Akusticki
inZinieri spolu so stavebnymi inziniermi hladaju vhodné materialy na timenie hluku.
Napriklad, stena so sadrokartbnom na drevenom rame timi zvuk ina¢ ako rovnakéa
stena zo Skvarovych kvadrov. Okno s jednou tabulou skla timi zvuk ina¢ ako okno s
dvoma tabulami oddelenymi vzduchovou medzerou.
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Sum AM radia pri vAZzenom merani typu ,A“ a ,C*

MbzZete si to otestovat’ nasledujicim experimentom. Polozte do miestnosti s
vonkajSou stenou a oknom radio. Naladte ho na nepouZzivani amplitidovo
modulovant (AM) vinovi dizku tak, aby ste po&uli len $um. Zvyste hlasitost tak, aby
ste zvuk prave poculi cez stenu. Zmerajte Groven intenzity zvuku pri stene, potom
pri okne a nakoniec vnutri miestnosti. Aka je zmena intenzity? Zaznamenali ste
rozdiel ¢o sa tyka obsahu frekvencii?

Dalsie referencie
Web stranky s informéciami o merani intenzity zvuku:

www.tir.com/~ms/ : Struény Gvod do akustiky

www.nonoise.org/library/whonoise/whonoise.htm : DalSie informécie o akustike

Priklady intenzit zvuku

Zdroj zvuku Uroven intenzity
(dBA)
Velké raketa (zblizka) 180 az 194
Pradové lietadlo 150
Zvuk vystrelu 145
Vrtulové lietadlo 140
Pneumatické kladivo, prah bolesti 130
Rokovy koncert, hrom 120
Stavebny hluk 110
Vlak metra 100



http://www.tir.com/~ms/
http://www.nonoise.org/library/whonoise/whonoise.htm

Tazké nakladné auto

90

Hluéné reStauracia 80
Husta doprava, radio 70
BeZny rozhovor, umyvacka riadu 60
Ticha kancelaria 50
KniZnica 40
Tiché SuSkanie 30
Sustanie listov 20
Normélne dychanie 10
Prah pocutelnosti 0

Rozsahy Standardnych oktavovych pasmovych frekvencii a zodpovedajice dBA a

dBC hodnoty

Stredna frekvencia Efektivne pasmo A vazenie B vézenie
(H2) (H) (dB) (dB)
31,5 22,1-44,2 -394 -3,0

63 44,2 - 88,4 - 26,2 -0,8
125 88,4-177 -16,1 -0,2
250 177 - 354 -8,6 0
500 354 - 707 -3,2 0
1000 707 - 1414 0 0
2000 1414 - 2828 1,2 -0,2
4000 2828 - 5657 1,0 -0,8
8000 5657 - 11314 -1,1 -3,0
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