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AKUSTICKE KALIBRATORY

Vymedzenie meradiel a sposob ich metrologickej kontroly

Tato priloha upravuje akusticky kalibrator triedy presnosti LS, 1 a 2, ktory sa pouziva ako
ur¢ené meradlo podl'a § 11 zakona a ktory sa pouziva na

a) urcovanie elektroakustickej tlakovej citlivosti uréeného typu mikrofénu v urcenej
konfiguracii,

b) kontrolu alebo nastavenie celkovej citlivosti akustického meracieho zariadenia alebo
sustav vyuzivajucich presne ur¢ené typy mikroféonov v uréenych konfiguraciach,

c) diagnostiku a planovanie terapie, ktora suvisi s priamym ohrozenim zdravia a zivota
pacienta.

Akusticky kalibrator pred uvedenim na trh podlieha schvéleniu typu a prvotnému
overeniu.

Akusticky kalibrator, ktory pri overeni vyhovuje ustanovenym poziadavkam, sa oznaci
overovacou zna¢kou.

Akusticky kalibrator pocas jeho pouZzivania ako uréené meradlo podliecha naslednému
overeniu.

Pojmy

Akusticky kalibrator je zariadenie, ktoré generuje sinusovy akusticky tlak s urcenou
hladinou a frekvenciou, ak je pripojeny k ur¢itému typu mikrofonu v uréenej konfiguracii.
Multifunkény akusticky kalibrator je akusticky kalibrator, ktory je schopny generovat’
akusticky tlak s jednou hladinou alebo s niekol'kymi réznymi hladinami pri niekol'kych
frekvenciach alebo generovat’ iny typ signalu ur¢eny vyrobcom.

Mikrofonovy adaptér je zariadenie, ktoré umoznuje pripojenie viac ako jedného typu
mikrofénu na pracovni komdérku akustického kalibratora.

Hlavna hladina akustického tlaku multifunkéného akustického kalibratora je hladina
akustického tlaku, ktord je urena v ndvode na pouZivanie.

Hlavna frekvencia multifunkéného akustického kalibratora je frekvencia, ktord je urcena
V navode na pouZivanie.

Celkové skreslenie je pomer efektivnej hodnoty neziaducich zloziek celkového skreslenia
k efektivnej hodnote celkového vystupného signalu vyjadreny v %.

Kalibracia je subor operacii, ktoré pri definovanych podmienkach urcuji vztah medzi
hodnotami indikovanymi meradlom, meracim systémom, hodnotami reprezentovanymi
materializovanou mierou alebo referenénym materidlom a zodpovedajiicimi hodnotami
veli¢in, ktoré su realizované etalonom.

Trieda presnosti je konvenéné Cislo alebo symbol skupiny meracich pristrojov, ktoré
spliiaji metrologické poziadavky zamerané na udrzanie chyb v uréenych medziach.
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Technické poziadavky

Mikroféonovy adaptér dodavany vyrobcom sa povazuje za neoddelitelni sucast
akustického kalibratora. K akustickému kalibratoru sa dodava jeden alebo niekolko
mikrofonovych adaptérov, ktoré umoznuju pripojitt viac nez jeden typ mikrofonu.
Pozadovana konfiguracia adaptéra s mikrofonom a s mriezkou alebo bez nej je uréena.
Akusticky kalibrator méze poskytovat’ jednu hladinu akustického tlaku a jednu frekvenciu
alebo kombinaciu niekol’kych hladin akustického tlaku a frekvencii, pricom poziadavky
na akusticky kalibrator pre tieto kombinacie fyzikalnych veli¢in zodpovedaji rovnakému
oznaceniu triedy presnosti.

Generovanie inych signdlov presne opisanych v navode na pouzivanie, napriklad ténovy
impulz, je dovolené.

Konstrukcia akustického kalibratora a materidly pouzit¢é na konStrukciu vratane
dodavan¢ho prislusenstva su také, Ze zarucuju dlhodobu teplotnii stabilitu pocas
prevadzky akustického kalibratora.

Presne urCena orientacia akustického kalibratora, pri nutnosti pouzitia konkrétnej
orientdcie, je vyznacena na akustickom kalibratore zretel'ne alebo je vyznaceny odkaz
na navod na pouzivanie, v ktorom je pozadovana orientacia uvedena.

Cas ustalenia hladiny akustického tlaku a frekvencie na vystupe akustického kalibratora
po stabilizacii spojenia mikrofénu s akustickym kalibratorom a jeho zapnuti nie je vacsi
ako 30 s.

Parametre prostredia

Vplyv parametrov prostredia, vratane rozsahov podmienok prostredia pre triedy presnosti
akustickych kalibratorov je uréeny v technickej norme®") alebo v inej obdobnej technickej
Specifikacii s porovnatenymi alebo prisnejSimi poZiadavkami.

Akusticky kalibrator triedy presnosti LS alebo triedy presnosti 1, ktory vyzaduje korekcie
na vplyv statického tlaku, za uc¢elom splnenia poziadaviek triedy presnosti, sa oznacuje
naviac pismenom C, t. j. LS/C alebo 1/C. Akusticky kalibrator triedy presnosti LS alebo
triedy presnosti 1 nevyzaduje korekcie na Ziadne iné podmienky prostredia na tcel
splnenia poziadaviek triedy presnosti. Akusticky kalibrator triedy presnosti 2, ktory
vyZzaduje korekcie na vplyv ktoréhokol'vek parametra prostredia na ucel splnenia
poziadaviek triedy presnosti sa oznacuje naviac pismenom C, t.j. 2/C. Povolené korekcie
na zabezpecenie splnenia poziadaviek triedy presnosti pri kolisani podmienok prostredia
su uvedené v navode na pouZzivanie.

Akusticky kalibrator triedy presnosti 1 atriedy presnosti 2, ktory vyzaduje korekciu
na vplyv statického tlaku sa doddva s barometrom, ktory umoziiuje také meranie
statického tlaku, ktoré neovplyvni schopnost’ splnenia poziadaviek triedy presnosti. Pre
triedu presnosti 2 sa povoluje vynimka v rozsahu zmeny statického tlaku +6,0 kPa.
Korekcie, ktoré sa uplatiiuju pri vplyve kolisania statického tlaku, s informaciou ako
vypocitat’ korekciu, ak sa akusticky kalibrator pouziva v r6znych nadmorskych vyskach,
su uvedené v navode na pouZzivanie.

Akusticky kalibrator triedy presnosti 2, ktory vyzaduje korekciu na vplyv teploty
alebo relativnej vlhkosti vzduchu sa dodava s teplomerom a pripadne s vlhkomerom,

1y Napriklad STN EN 60942 Elektroakustika. Zvukové kalibratory (36 8822).



ktoré umoznuji také meranie podmienok prostredia, ktoré neovplyvni schopnost’
splnenia poziadaviek triedy presnosti.

3.8  Elektromagnetickd kompatibilita

3.8.1 Akusticky kalibrator svojou vysokofrekven¢nou emisiou neovplyviiuje prostredie
a zérovenl vplyv prostredia sposobeny elektrostatickym vybojom, magnetickym pol'om
sposobenym striedavym prudom sietovej frekvencie a vysokofrekvenénym pol'om moze
byt len taky, Ze nema ovplyvnené parametre akustického kalibratora.

3.8.2 Vysokofrekvencné emisie

3.8.2.1 Hornd medza intenzity vysokofrekvennych emisii elektromagnetického pola
z akustického kalibratora voc¢i referencnej intenzite 1 pV/m, namerana vo vzdialenosti
10 m vo frekvenénom rozsahu od 30 MHz do 230 MHz je 30 dB avo frekven¢nom
rozsahu od 230 MHz do 1 GHz je 37 dB.

3.8.2.2 Prevadzkovy rezim akustického kalibratora, ktory produkuje najvécsie vysokofrekvencné
emisie je uvedeny v navode na pouzivanie.

3.8.3 Elektrostatické vyboje

3.8.3.1 Akusticky kalibrator odolava kontaktnym vybojom do napitia 4 kV a vzduchovym
vybojom do napitia 8 kV oboch polarit vzhI'adom na zem.

3.8.3.2 Po dokonceni skuSok elektrostatickymi vybojmi je akusticky kalibrator plne funkény
v zhodnej konfiguracii aka bola nastavena pred zahajenim skusok.

3.8.4 Odolnost’ voci magnetickému pol'u, spésobenému striedavym pradom siet'ovej frekvencie
a vysokofrekvenénym poliam

3.8.4.1 Rozsah intenzity elektrického a magnetického pol'a, ktorému odolava akusticky kalibrator
je efektivna hodnota

a) elektromagnetického pola vo frekvenénom rozsahu od 26 MHz do 1 GHz do 10 V/m
s 80 % sinusovou amplitidovou modulaciou na frekvencii 900 Hz,

b) intenzity homogénneho striedavého magnetického pola 80 A/m pri frekvencii 50 Hz
a 60 Hz.

3.8.4.2V navode na pouzivanie sa uvedie efektivna hodnota intenzity nemodulovaného
elektromagnetického pola vysSieho ako 10 V/m, ak akusticky kalibrator pri tejto hodnote
intenzity eSte vyhovuje technickym poziadavkam.

3.8.4.3V otvore dutiny, vktorej je vlozeny mikrofon pri referenénej orientacii smerom
od vysielaca vysokofrekvenéného pol'a ako aj od poOsobenia magnetického pola
sposobeného striedavym pradom siet'ovej frekvencie nenastane ziadna zmena pracovného
stavu akustického kalibratora.

3.8.4.4 Hodnota rozdielu medzi nameranou hladinou akustického tlaku generovanou akustickym
kalibratorom pri pdsobeni pol'a apri jeho absencii, ktora sa neprekroCi, je urCena
v technickej norme®") alebo v inej obdobnej technickej $pecifikacii s porovnatelnymi
alebo prisnejSimi poZiadavkami. Ak akusticky kalibrator poskytuje viaceré hladiny
a viaceré¢ frekvencie, platia poziadavky na odolnost’ podla bodu 3.8.3 pre kazda
kombindaciu frekvencie a hladiny akustického tlaku.

3.8.4.5 Konfiguracia a spojovacie sucasti, ak sa pouzivaju, ktoré¢ vytvaraji najmensiu odolnost’
na vysokofrekvenéné a magnetické polia sposobené striedavym pradom sietovej
frekvencie st uvedené v ndvode na pouzivanie.
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Poziadavky na napdjaci zdroj

Na akusticky kalibrator napajany z batérie sa zabezpeci prostriedok alebo spdsob kontroly
ako integralna sucast’ akustického kalibratora, Ze napitie batérie je dostato¢né na ¢innost’
akustického kalibratora, alebo sa zabezpeci, ze akusticky kalibrator prestane generovat’
akykol'vek zvukovy signal, ak napétie klesne pod uroven pozadovant na spravnu ¢innost’
akustického kalibratora.

Kalibracia akustického kalibratora

Pracovna komorka akustického kalibratora, vratane adaptéra, ak je potrebny, rozmerovo
vyhovuje parametrom mikrofonov urenym v technickej norme®) alebo v inej obdobnej
technickej Specifikacii s porovnatelnymi alebo prisnej§imi poziadavkami.

Akusticky kalibrator triedy presnosti LS je kalibrovany a metrologicky nadviazany
prostrednictvom laboratorneho etalonového mikrofonu, ktory sa kalibruje podla
technickej normy®) alebo inej obdobnej technickej $pecifikacie s porovnatelnymi alebo
prisnejSimi  poZiadavkami. Akusticky kalibrator triedy presnosti LS sa dodava
s individudlnym kalibracnym listom, v ktorom je uvedena predpisana hladina akustického
tlaku a frekvencia pre typ a konfiguraciu mikrofonov.

Akusticky kalibrator triedy presnosti 1 atriedy presnosti 2 moéze byt kalibrovany
najmenej jednym pracovnym etalonovym mikrofonom, ktorého hladina tlakovej citlivosti
je uréena metodami podla technickej normy®*), inej obdobnej technickej $pecifikacie
S porovnatel'nymi alebo prisnej§imi poziadavkami alebo alternativnou porovnavacou
metodou.

Ochrana proti neopravnenym zasahom

Akusticky kalibrator je zabezpeceny proti neopravnenym zasahom plombami alebo
znackami.

Metrologické poziadavky
Referencné podmienky su:

a) staticky tlak 101,325 kPa,

b) teplota vzduchu 23 °C,

c) relativna vlhkost’ vzduchu 50 %.

Akusticky kalibrator vyhovuje metrologickym poziadavkam uréenym v technickej
norme,”!) alebo v inej obdobnej technickej Specifikacii s porovnatelnymi alebo
prisnejSimi poziadavkami.

Napisy a znacky

Na akustickom kalibratore je uvedené

°2) Napriklad STN EN 61094 Elektroakustika. Meracie mikrofony. Cast’ 1: Technické poziadavky na laboratorne
Standardné mikrofony (36 8823).

%%) Napriklad STN EN 61094 Elektroakustika. Meracie mikrofony. Cast' 2: Primarna metoda na tlakovi kalibraciu
laboratornych etalonovych mikroféonov metédou reciprocity (36 8800).

*) Napriklad STN EN 61904 Meracie mikrofony. Cast’ 5: Postup pri tlakovej kalibracii pouzivanych §tandardnych
mikrofénov porovnavacou metoédou (36 8823).
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Ostatné udaje, ktorymi sa oznaci akusticky kalibrator su ur¢ené v technickej norme

meno vyrobcu alebo znacka vyrobcu,

typové oznacenie a vyrobné Cislo,

odkaz na platni medzinarodnu technicku normu podla triediaceho znaku a roku
vydania,

zretelne identifikovate'na trieda akustického kalibratora vratane pripadného
oznacenia pismenom C a prostredia, na ktoré je potrebné pouzit’ korekcie,

jasné vyznacenie vSetkych dostupnych kombinacii hladiny akustického tlaku
a frekvencie, ktoré zodpovedaju poziadavkam triedy presnosti,

menovitd hodnota hladiny akustického tlaku alebo menovité hodnoty hladiny
akustického tlaku,

menovita frekvencia alebo menovité frekvencie,

vyznacenie smeru orientdcie akustického kalibratora pri uvedeni do ¢innosti
s mikrofénom, ak generovana hladina akustického tlaku je tymto faktorom
podmienena, ak je to potrebné,

pozadovany typ batérie, ak je akusticky kalibrator napajany batériou a

oznacenie typu na adaptéroch dodavanych k akustickému kalibratoru.
51
)

alebo v inej obdobnej technickej Specifikdcii s porovnateInymi alebo prisnejSimi
poziadavkami.

K akustickému kalibratoru sa dodd navod na pouzivanie, ktory obsahuje najmenej udaje
podl’a bodu 3 a 4, ktory obsahuje navyse

a)

b)

h)

uplnt identifikaciu typov mikrofonu a konfiguracie, v ktorej sa pouziva na spojenie,
S ktorym je akusticky kalibrator navrhnuty, a pozadovany mikrofonovy adaptér
spolo¢ne s podrobnymi pokynmi, ktoré je potrebné dodrzat,, aby akusticky kalibrator
pracoval podl'a svojho urcenia,

menovitl hodnotu hladiny akustického tlaku a frekvencie pri akustickom kalibratore
triedy presnosti LS auréent hladinu akustického tlaku a frekvencie vystupného
signalu pri akustickom kalibratore triedy presnosti 1 atriedy presnosti 2, ak je
akusticky kalibrator spojeny s uréenym typom mikrofénu v uréenej konfiguracii,
smer orientacie akustického kalibratora podl'a bodu 5.1 pism. h),

Cas, ktory uplynie pred tym, ako sa stabilizuje urcend hladina akustického
tlaku, frekvencia po zapnuti akustického kalibratora a ¢as potrebny na stabilizaciu
spolo¢ne spriahnutého mikrofénu a akustického kalibratora,

hlavnu hladinu akustického tlaku,

hlavnu frekvenciu,

rozsah podmienok prostredia, v ktorom ma akusticky kalibrator pracovat a tdaje
0 pripadnych korekciach s uvedenim neistot merania na urovni vyznamnosti priblizne
95 %; ak ide o akusticky kalibrator triedy presnosti 2 oznaeného pismenom C, pri
ktorom sa nevyzaduje, Ze je dodévany s barometrom, udaje o spdsobe vypoctu
korekcie, ak akusticky kalibrator pracuje v roznych nadmorskych vyskach,
identifikaciu dostupnych kombinécii akustického tlaku a frekvencie, ktoré vyhovuju
poziadavkam triedy presnosti akustického kalibratora,



)

K)

P)

q)

B

odportacany postup na zabezpecenie toho, ze hladina okolitého zvuku je pri prevadzke
akustického kalibratora dostato¢ne nizka tak, ze pri kazdom nastaveni hladiny pracuje
akusticky kalibrator podla svojho urcenia,

typicki zmenu hladiny akustického tlaku, vytvarant akustickym kalibratorom pri
jednotkovej zmene efektivneho objemu pripojeného mikrofonu pre akusticky
kalibrator triedy presnosti LS, vratane akustického kalibratora ozna¢eného pismenom
C,

typy batérii, ktoré sa mézu pouzit, sich charakteristickou prevadzkovou dobou
Zivotnosti, spolu s rozpisom indikatora stavu batérii a jeho ¢innosti, ako aj menovitou,
najvysSou anajnizSou hodnotou napéjaciecho napdtia; ak je akusticky kalibrator
spdsobily na pouzitie s externym zdrojom napétia metédu a spdsob jeho pripojenia,
prehlasenie o najvicSej rozsirenej neistote merania za referenénych podmienok, pri
ktorej nie je ovplyvnena schopnost’ akustického kalibratora, oznaceného pismenom
C, vyhoviet' poziadavkam pre triedu presnosti; ak je s akustickym kalibratorom
dodavany barometer, rozSirenli neistotu merania statického tlaku pri pouziti
barometra,

podrobnosti o vhodnom pristroji na meranie statického tlaku alebo teploty vratane
roz§irenych neistot, s ktorymi sa moézu merat podmienky prostredia s cielom
dosiahnut’ vysledky v ramci najvacsich dovolenych chyb pre triedu presnosti tam, kde
sa pozaduje barometer alebo teplomer, ale nedodava sa s akustickym kalibratorom,

prehlasenie o konfiguracii v normalnom prevadzkovom rezime,

kéable a prislusenstvo, ak su k dispozicii pre pouZitie s akustickym kalibratorom,
S ktorymi akusticky kalibrator vyhovuje poziadavkam na elektromagneticka
kompatibilitu podFa  technickej normy®) alebo v inej obdobnej technickej
Specifikacie s porovnatelnymi alebo prisnej$imi poziadavkami,

popis referencnej orientacie pri skuskach u€inkov expozicie od vysokofrekvenénych
poli,

efektivnu hodnotu intenzity nemodulovaného elektromagnetického pol'a vysSiu ako
10 V/m, pri ktorej akusticky kalibrator vyhovuje poziadavkam podl'a technicke;j
normy>") alebo v inej obdobnej technickej $pecifikicie s porovnatelnymi alebo
prisnej$imi poziadavkami, ak je pre také pole navrhnuty,

prevadzkovy rezim, resp. konfigurdciu nastavenia hladiny akustického tlaku
a frekvencie, akustického kalibratora, ktoré produkuji najvyssSie vysokofrekvencné
vyzarovania,

odolnost’ (najvyssiu citlivost’) proti magnetickému pol'u, spdsobenému striedavym
pradom sietovej frekvencie a vysokofrekvenénym poliam,

podrobnosti ku kombinaciam hladiny akustického tlaku a frekvencie, ktoré
nevyhovuji poziadavkam triedy presnosti spolo¢ne s popisom ich akustickych
vlastnosti a prehldsenie o menovitych najvicSich dovolenych chybach dodrzanych
okolo menovitych hodnoét,

prehlasenie k prevedeniu pridavnych vlastnosti akustického kalibratora, ktoré nie su
urené v technickej norme51) alebo v 1inej obdobnej technickej Specifikacii
S porovnate'nymi alebo prisnejSimi poziadavkami, ak su k dispozicii, s popisom
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7.2

7.3

7.4

menovitych hodnoét od vyrobcu a prehlasenie o zodpovedajiicich menovitych
najvacsich dovolenych chybach, vratane rozsirenych neistot merania.

Metody technickych skisok pri schval’ovani typu

Na technické skusky pri schvalovani typu sa predklada pit vzoriek rovnakého typu
akustického kalibratora. Skusobné laboratorium vybera dve vzorky, z ktorych najmnej
jedna vzorka sa skasa v plnom rozsahu. Stcasne sa predklada potrebné prislusenstvo
s navodom na pouzivanie, ak ide o akusticky kalibrator triedy presnosti LS aj individualny
kalibra¢ny list.

Pri technickej skuske pri schvalovani typu akustického kalibratora sa vykonaju vsetky
skusky potrebné na zistenie, ¢i su splnené technické poziadavky a metrologické
poziadavky podl'a bodu 3 a 4.

Postup a rozsah technickych skuSok pri schvalovani typu je uvedeny v technickej
norme®") alebo inej obdobnej technickej $pecifikacii s porovnatenymi alebo prisnejsimi
poziadavkami.

Metddy skusania pri overeni

Pri prvotnom overeni a pri naslednom overeni akustického kalibratora sa vykonavaju
skusky podla bodu 7.2, potrebné na zistenie, ¢i akusticky kalibrator spliia metrologické
poziadavky podla bodu 4.

Pri prvotnom overeni a naslednom overeni akustického kalibratora sa vykonavaju
a) skusky akustickych a elektrickych vlastnosti, ktorych predmetom je
1. hladina akustického tlaku, ak je akusticky kalibrator zviazany s urenym typom
mikrofonu v $pecifickej konfiguracii,
2. frekvencia akustického kalibratora,
3. celkové, harmonické skreslenie,

b) skusky pridavnych zariadeni, ak st dodavané ku akustickému kalibratoru, ktorych
predmetom je

1. barometer pri vybranom tlaku,

2. teplomer pri vybranej teplote.
Postup pri prvotnom overeni a ndslednom overeni je ureny v technicke;j norme>") alebo
Vv inej obdobne;j technickej Specifikacii s porovnatel'nymi alebo prisnejSimi poziadavkami.
Overovacia znacka alebo zabezpeCovacia znacka sa umiestiiuje na akustickom kalibratore
tak, Ze neopravneny zasah do kalibra¢nych prvkov je l'ahko zistitelI'ny.
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