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MERACIE MIKROFONY

Vymedzenie meradiel a sposob ich metrologickej kontroly

Této priloha upravuje meraci mikrofon, ktory je uréeny na meranie akustického tlaku alebo
hladiny akustického tlaku (d’alej len ,,mikrofon®) ako ur¢ené meradlo podla § 11 zakona.
Mikrofon pred uvedenim na trh podliehaju schvaleniu typu a prvotnému overeniu.

Mikrofon, ktory pri overeni vyhovuje ustanovenym poziadavkam, sa oznaci overovacou
znackou.

Mikrofon pocas jeho pouzivania ako ur¢ené meradlo podlieha naslednému overeniu.

Pojmy

Kondenzatorovy mikroféon je mikrofon, ktory pracuje na zéklade zmeny elektrickej
kapacity.

Laboratorny mikrofon je kondenzitorovy mikrofon, ktory splia prisne poziadavky
na mechanické rozmery a elektroakustické charakteristiky, osobitne so zretelom
na Casovu stabilitu a zavislost' od okolitych podmienok, schopny kalibracie primarnou
metddou s vel'mi vysokou presnost'ou, akou je metdda reciprocity v uzavretej komorke.

Pracovny mikrofén je kondenzatorovy mikrofon, ktory spiiia poziadavky na mechanické
rozmery a elektroakustické charakteristiky, osobitne so zretelom na asovl stabilitu
a zavislost’ od okolitych podmienok, schopny kalibracie

a) primarnou metddou,

b) porovnavacou metddou s kalibrovanym laboratornym mikrofénom,

c) pomocou akustického kalibratora.

Akusticka impedancia mikrofénu je komplexny pomer akustického tlaku rovnomerne
rozloZzeného na membrane k objemovej rychlosti membrany pri frekvencii a je vyjadritel'na
sustredenymi parametrami, ktorymi st poddajnost’, akustickd hmotnost’ a akusticky odpor
alebo ekvivalentny objem pri nizkej frekvencii, rezonan¢na frekvencia a stratovy Cinitel’.

Rezonan¢na frekvencia je frekvencia, pri ktorej imagindrna Cast’ akustickej impedancie
sa rovna nule.

Elektrickd impedancia mikrofonu je komplexny pomer elektrického napitia privedené¢ho
na svorky mikrofénu k vyslednému prudu pretekajucemu mikrofonom.

Technické poziadavky

Technické poZiadavky sa vztahuji na laboratorny mikrofon s tlakovou elektroakustickou
charakteristikou a s elektroakustickou charakteristikou na volné pole a na pracovny
mikrofén s rozsirenim o elektroakusticku charakteristiku na difuzne pole.

Urci sa frekvencny rozsah mikrofonu, ktory zavisi od typu mikroféonu a ucelu pouzitia

a vyhovuje poziadavkam podla technickej normy alebo inej obdobnej technickej
Specifikécie s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.
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Mechanické parametre

Menovity priemer telesa laboratdrneho mikrofonu s dovolenymi odchylkami spina
poziadavky podla technickej normy alebo inej obdobnej technickej Specifikacie
S porovnateI'nymi alebo prisnej$imi poziadavkami takto:

a) typ LS1P ma priemer 23,77 mm + 0,05 mm,

b) typ LS2aP/LS2F ma priemer 13,2 mm =+ 0,03 mm,

c) typ LS2b ma priemer 12,15 mm =+ 0,03 mm.

Menovity priemer telesa pracovného mikroféonu s dovolenymi odchylkami spina
poziadavky podla technickej normy alebo inej obdobnej technickej Specifikacie
S porovnateI'nymi alebo prisnejsimi poziadavkami takto:

a) typ WS1P/F/D ma priemer 23,77 mm £ 0,1 mm,

b) typ WS2P/F/ID ma priemer 12,7 mm + 0,1 mm,

c) typ WS3P/F/D ma priemer 6,35 mm + 0,05 mm.

Priemer membrany mikrofénu sa urci pre laboratorny mikroféon s dovolenou odchylkou
+0,03 mm.

Ur¢i sa najvicsia sila posobiaca na elektricky kontakt mikrofonu.
Zavit mikrofonovej vlozky je 60 UNS-2B.

Ochrannd mriezka mikroféonov je snimatelna, a ak nie je snimatelnd, tato skutocnost’
sa uvedie v technickej dokumentacii.

Elektroakustické parametre

Elektroakustické Specifikacie pre laboratorny mikrofon vyhovuju poziadavkdm uvedenym
v tabulke €. 1.

Tabulka ¢. 1

Elektroakustické Specifikacie pre laboratéorny mikrofén
. ) typ LS1P .
charakteristika poznamka T 71 typ LS2aP | typ LS2F | jednotka
novy') |stary),)

hladina citlivosti |od 200 Hz
(re 1 V/Pa) do 500 Hz -26+£2| -30+£5 | —-37+3 —-38+2 dB
frekventnd -y rozsahuz  |991° Jod10  |od10 lod10 o
charakteristika®) | g 8000 |907000 |do20000 |do 20000
ekvivalentny od 200 Hz 150 + ;
objem 46 500 Hz 30 95+ 55 10+5 9+3 mm
(modul)
rezonan¢na >8 >7 > 20 > 20 kHz
frekvencia
horna hranica
dynamického pre skreslenie > 130 > 124 > 145 > 145 4B
rozsahu (re 1%
20uPa)
suinitel’ bod 3.4.4 od— |o0d-0,02 | od-0,025 | od-0,05 | dB/kPa




statického 0,02 | do+0,02 | do +0,025 | do +0,05
tlaku do
+0,02
sacimtel ngE d-0,02 d-0,02 d-0,035
teplot ) oa -, od -, od -,
P bod 3.4.5 do | do+0,02| do+0,02 | do+0035 | 9B/K
+0,02
sucinitel’ <
relativnej bod 3.4.6 0.0004 - <0,0004 | <0,0004 dB/%
vlhkosti '
elektricky minimalna d.c. 13 >2 X 13 13
izola¢ny odpor hodnota > 10 10'° > 10 > 10 Q
¢asova konstanta
tlakového >0,056 | >0,05 > 0,05 > 0,05 S
vyrovnavania®)
sucinitel od 15°C do
dihodobe;j 25°C
stability pri frekvencii <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 dB/rok
od 250 Hz
do 1 kHz
stéinitel od 15 °C do
kratkodobej 25°C
stability®) pri frekvencii <0,02 | <0,02 < 0,02 <0,02 dB
od 250 Hz
do 1 kHz

) Novy mikrofon alebo stary mikrofon moze byt oznaceny LS1Pn a LS1Po.
%) Hodnoty v tomto stipci sa vztahuju na mikrofon, ktory sa uz nevyraba.
%) Frekven&na charakteristika je tlakové alebo na volné akustické pole, podl’a typu mikrofonu.

4 v . . , . . . v v oeuw . v ’
) Interval uréuje maximalny rozdiel medzi najvys$Sou a najnizSou hladinou v danom frekven¢nom pasme.

%) Ak nie st $pecialne poziadavky, Gasova konstanta nie je dlhsia ako 1 s, inak nie je mozné splnit’ poZiadavku

na kratkodobu stabilitu.

®) Hodnoty sa maju ziskat' najmenej z piatich merani vykonanych pocas 10 dni s intervalom dlh$im ako 24 h.

3.4.2 Elektroakustické Specifikacie pre pracovny mikroféon vyhovuje poziadavkdm uvedenym

V tabul’ke ¢. 2.
Tabul’ka ¢. 2

Elektroakustické Specifikacie pre pracovny mikrofon

charakteristika poznamka typ WS1 | typWS2 | typ WS3 | jednotka
najmensia hladina | pri fo v rozsahu -34 —40 —60 dB
citlivosti od 200 Hz do 1 000
(re 1 V/Pa) Hz
frekven¢na relativne k hladine 10 -8 000 10 - 10 - Hz
charakteristika®) citlivosti pri fy 16 000 31600
uréena ako f; - f, na




krivke dovolenych

odchylok
efektivny od 160 Hz B y) ¥ mm?®
predmembranovy | 4o 1 000 Hz
objem
modul od 200 Hz <200 <50 <3 mm?®
ekvivalentného do 500 Hz
objemu
(iba typ P)
horna hranica pre skreslenie 3 % >135 > 140 > 150 dB
dynamického od 160 Hz
rozsahu do 1 000 Hz
(re 20 pPa)
rozsah linearity pre 0,2 dB zmeny 10—-130 | 25-135 | 40-145 dB
(re 20pPa) hladiny citlivosti

od 160 Hz

do 1 000 Hz
sucinitel’ bod 3.4.4 od -0,03 od -0,03 od -0,03 dB/kPa
statick¢ho tlaku do +0,03 | do+0,03 | do+0,03
sucinitel’ teploty bod 3.4.5 od -0,03 od -0,03 od -0,03 dB/K

do +0,03 | do+0,03 | do +0,03

sucinitel relativnej | bod 3.4.6 od -0,001 | od-0,001 | od-0,001 dB/%
vihkosti do +0,001 | do +0,001 | do +0,001
Casova konStanta > 0,05 > 0,05 > 0,05 S
tlakového
vyrovnavania®)
sucinitel 1 9d 15 °C do 25 °C <0,03 <0,03 <0,03 dB/rok
dIhOdObEJ Stablllty pn frekvencii

od 250 Hz do 1 kHz
sicinitel’ od 15 °C do 25 °C <0,03 <0,03 <0,03 dB
kratkodobe; pri frekvencii
stability®) od 250 Hz do 1 kHz

') Frekven&na charakteristika je tlakova alebo na volné akustické pole podl'a typu mikrofonu.

%) Ak nie su 3pecialne poziadavky, Casova konitanta by nemala byt dlhiia ako 1 s, inak nie je mozné splnit

poziadavku na kratkodobu stabilitu.
%) Hodnoty sa maju ziskat' najmenej z piatich merani vykonanych po&as 10 dni s intervalom dlhiim ako 24 h.

#) Menovité hodnoty a dovolené odchylky st v uréenom frekvenénom rozsahu uréené vyrobcom.

3.4.3 Frekvencna zavislost' efektivneho predmembranového objemu mikrofonu sa urci
vo frekven¢nom rozsahu od 160 Hz do 1000 Hz.
Sucinitel’ statického tlaku urcujuci zavislost' citlivosti mikrofénu od statického tlaku

sa uréi v zavislosti od frekvencie pre laboratorny mikrofon pri statickom tlaku
od 90 kPa do 110 kPa a pre pracovny mikrofon pri statickom tlaku od 65 kPa do 115 kPa.
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Sucinitel’ teploty urcujuci zavislost’ citlivosti mikrofonu od teploty sa urci v zavislosti
od frekvencie pre laboratorny mikrofon pri teplote od 15 °C do 25 °C a pre pracovny
mikrofon pri teplote od —10 °C do 50 °C.

Sucinitel’ relativnej vlhkosti urcujuci zavislost’ citlivosti mikrofénu od vlhkosti sa urci
pri teplote 23 °C a statickom tlaku 101,325 kPa, pre laboratorny mikrofon najmencj
pri relativnej vlhkosti od 25 % do 80 % a pre pracovny mikrofon pri relativnej vlhkosti
od 10 % do 90 %.

Stabilita citlivosti mikrofébnu sa uréi pri referenénych podmienkach okolia pri
frekvenciach od 200 Hz do 1000 Hz, prednostne 500 Hz, a spliia podmienky ustanovené
Vv tabulkach ¢. 1 a 2.

Elektricky izola¢ny odpor sa urci ako najmensi odpor po vystaveni mikroféonu podmienkam
pri teplote 23 °C, relativnej vlhkosti 80 % a statickom tlaku od 90 kPa do 110 kPa pocas
24 h.

Tlakové vyrovnavanie sa vyjadri vo forme ¢asovej konStanty pre vyrovnavajicu trubicu
a zadnu dutinu systému alebo vo forme dolnej medznej frekvencie. Tato dolna medzna
frekvencia je tou frekvenciou, pri ktorej je hladina citlivosti vol'ného pol'a o 3 dB mensia
ako hladina tlakovej citlivosti pri frekvencii 250 Hz.

Uvedie sa, ¢i kapilara na vyrovnavanie tlaku usti do spodnej ¢asti mikroféonu dosadajticej
na predzosiliiovac, alebo prechadza naprie¢ krytom mikrofonu.

Hodnota polarizacného napitia mikrofonu sa uvedie v technickej dokumentécii.

Metrologické poziadavky

Metrologické poziadavky sa vztahuji na laboratorny mikroféon s tlakovou
elektroakustickou charakteristikou a s elektroakustickou charakteristikou na vol'né pole
a na pracovny mikrofon s rozsirenim o elektroakusticku charakteristiku na difuzne pole.

Referen¢né podmienky okolia su:

a) teplota vzduchu 23 °C,

b) staticky tlak 101,325 kPa a

c) relativna vlhkost’ vzduchu 50 %.

Citlivost’ mikrofénu ur¢end individualne pre mikrofén sa ur¢i v technickej dokumentacii
mikroféonov vo V/Pa alebo mV/Pa, alebo ako hladina citlivosti v dB s rozlisSenim 0,1 dB
alebo lepSim pre pracovny mikrofén a s rozliSenim 0,01 dB pre laboratéorny mikrofon.
Kazda hodnota ma priradent rozsirenti neistotu s koeficientom pokrytia k = 2.

Akustickd impedancia je uréend ako funkcia frekvencie v predpisanom frekvencnom
rozsahu. Ak je vyjadrena ekvivalentnym objemom mikrofonu, jej hodnota sa uvedie
v doklade o kalibracii.

Frekven¢na charakteristika zavisla od typu mikroféonu vo frekvenénom pasme sa urci
s dovolenou odchylkou +2 dB.

Korekcia citlivosti mikrofénu na vol'né pole sa ur¢i vo forme grafu alebo tabulky.
Rezonan¢na frekvencia sa uvedie v doklade o kalibracii.
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Linearita hladiny citlivosti pre pracovny mikroféon zotrvd v rozsahu +0,1 dB
vo frekvenénom rozsahu od 160 do 1000 Hz a v rozsahu hladin akustického tlaku
ur¢eného v tabulke ¢. 2.

Napisy a znacky
Typové oznacenie mikrofénu vyuziva mnemotechnicky systém, ktory pozostava z
a) pismen
1. LS pre laboratérny mikrofon,
2. WS pre pracovny mikrofon,
b) c¢isla, ktoré urcuje mechanickt konfiguraciu,
C) pismena, ktoré uréuje elektroakustickt charakteristiku

1. P pre tlakovu charakteristiku,
2. F pre vol'né pole,
3. D pre difuzne pole.

Toto konvenéné oznacenie sa Specifikuje.
Kazdy mikrofon sa oznaci typovo a uvedie sa individualne vyrobné cislo.
Uvadza sa kazda poziadavka pre mikrofon podl'a bodov 3 a 4.

Dalsie Gidaje, ktoré sa uréuju, st podstatné charakteristiky predzosilfiovaca a zosilfiovaca,
s ktorym je mikrofon spojeny tak, Ze spiiia elektroakustické poziadavky. Ak sa odporuca
viac typov predzosiliovacov, uréi sa efektivny zisk tychto predzosiliiovatov vzhladom
na vystupné napitie mikroféonu naprazdno.

Ku kazdému mikrofénu sa vystavi kalibra¢ny graf mikrofénu s podrobnym opisom.
K mikrofénu sa doda navod na pouzivanie v slovenskom jazyku s Giplnym opisom.

Metody technickych skisok pri schval’ovani typu

Pri technickych skuSkach pri schval'ovani typu sa vykonava

a) vonkajSia obhliadka a meranie elektrického izolaéného odporu,
b) urcenie citlivosti mikrofénu naprazdno,

C) urcenie frekvencnej charakteristiky,

d) uréenie ekvivalentného objemu,

e) urcenie rezonancnej frekvencie,

f) urcenie sucinitel’a statického tlaku mikrofonu,

g) urcenie sucinitel'a teploty mikrofonu,

h) urcenie sicinitel’a relativnej vlhkosti mikrofonu,

1) skuaska kratkodobej stability a

J) skuska dlhodobej stability.

Elektricky izola¢ny odpor sa meria teraohmmetrom za podmienok podla bodu 3.4.8.

Urcenie citlivosti mikrofénu a frekvencnej charakteristiky je opisané v bodoch 7.1.1 az 7.1.4
ar.3.
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Urcenie ekvivalentného objemu a rezonan¢nej frekvencie mikrofonu je urcené v technickej
norme alebo inej obdobnej technickej Specifikacii s porovnatelnymi alebo prisnejSimi
poziadavkami.

Urcenie sucinitelov statického tlaku, teploty a relativnej vlhkosti mikroféonu sa vykonava
v termobarokomore za podmienok podl’a bodov 3.4.4 az 3.4.6.

Skuska kratkodobej stability sa vykonava zo suboru merani pocas najmenej dvoch dni.
Skuska dlhodobej stability sa vykondva opakovanim merania kratkodobej stability
Vv trojmesacnych intervaloch v priebehu najmenej 1/2 roka.

Postup technickych skasok pri schvalovani typu urCuje technickd norma alebo ina
obdobna technicka Specifikécia s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.

Metody skusania pri prvotnom overeni a naslednom overeni

SkuSanie mikrofénov pri prvotnom overeni a ndslednom overeni pozostava
a) z vonkajsej obhliadky a kontroly izola¢ného odporu,
b) z ur€enia citlivosti mikrofénu,
€) zo skusky kratkodobej stability a
d) zuréenia frekvencénej charakteristiky.
Citlivost’ mikrofénu je mozné urcit’
a) metddou reciprocity
1. v tlakovej komodrke pomocou troch mikrofonov,
2. v tlakovej komdrke pomocou dvoch mikrofénov a pomocného zdroja,
3. vo vol'nom poli,
b) porovnavacou metddou,
€) metddou pistonfonu.
Pri uréeni citlivosti mikrofénu metédou reciprocity sa vykonava meranie
a) ekvivalentného objemu, ktoré predpoklada
1. meranie elektrickej kapacity mikrofonu,
2. meranie stratového Cinitel'a mikrofonu,
3. vypocet rezonancnej frekvencie mikrofonu,
4. vypocet akustickych parametrov mikrofonu,
b) efektivneho objemu mikrofonu a vypocet predmembranového objemu,
c) citlivosti mikrofoénu pri frekvencii 250 Hz.

Princip porovnévacej metody spociva v néslednej alebo sucasnej expozicii referenéného
a skuSan¢ho mikrofonu takym istym akustickym tlakom, pricom pomer tlakovych citlivosti
mikrofébnov sa rovna pomeru vystupnych napéti naprazdno z oboch mikrofénov.
Pri uréeni citlivosti mikrofénu porovnavacou metodou sa potom citlivost’ skuSaného
mikrofénu vypocita z citlivosti referenéného mikrofonu, pricom sa berie do tivahy korekcia
citlivosti mikrofonov na aktualne parametre prostredia.

Pri uréeni citlivosti mikrofénu metdédou pistonfonu sa sktsany mikrofén vlozi

do komorky zdroja akustického tlaku so zndmou generovanou hodnotou akustického
tlaku, pricom hodnota citlivosti sa vypocita ako pomer vystupného napétia z mikrofonu
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k hodnote akustického tlaku, ktory posobi v komdrke na membranu skaSaného mikrofonu.
Hodnota citlivosti sa koriguje na aktualne parametre prostredia a ha objem komorky zdroja
akustického tlaku. V zavislosti od pouzitej elektrickej aparatary alebo metody
sa zapocCitava korekcia na napidtovy zisk predzosilniovaca a vstupnu kapacitu
predzosiliiovaca.

Skuska kratkodobej stability pozostava zo siboru merani poc¢as najmenej dvoch dni.

Elektrostatickd metdda pomocou aktudtora ako relativna metdda na rozsirenie frekvencnej
charakteristiky do pasma 20 kHz je pripustnd. Vyuziva sa ako nadhrada pdOsobenia
akustického tlaku na membranu posobenim elektrostatickej sily medzi membranou
a elektricky izolovanou tuhou dierovanou elektrodou — elektrostatickym aktuatorom, ktory je
polozeny na mikrofoén. Na aktuator sa privedie pomocné polarizacné napitie Up, obvykle
800 V podla technickej dokumentacie vyrobcu mikrofonu, na ktoré sa superponuje
z tobnového generatora striedavé sinusové napétie U v @ najviac do 40 V. Pri frekvencii
250 Hz sa najskér nastavi na meracom zariadeni referencna tUroven, voci ktorej
sa vykonava relativne meranie, a generatorom sa prelad’'uje v celom meranom frekvenénom
pasme a zaznamenava sa frekvencny priebeh vystupného napitia z mikrofonu.

Ak je mikrofén stcastou zvukomera, uréuje sa korekény Cinitel citlivosti mikrofonu. Pri jeho
urceni sa na mikrofén umiestneny na zvukomere privedie akusticky tlak so zndmou hodnotou.
Prepinatom rozsahov sa na zvukomere pre zndmu hodnotu akustického tlaku nastavi
zodpovedajuci rozsah citlivosti. Zmenou nastavenia zosilnenia na zvukomere sa na stupnici
zvukomera doreguluje vychylka, ktord zodpovedd znadmej hodnote akustického tlaku
so zapocitanim korekcie na skutony atmosféricky tlak v C¢ase a mieste merania.
Prepinaom rozsahov zvukomera sa prepne do polohy ,referencnd hodnota® alebo
,kalibracia®“ a na stupnici sa odCita rozdiel medzi vychylkou a referen¢nou, pripadne
kalibra¢nou hodnotou uvedenou na stupnici, ktory zodpoveda korekénému Ccinitel'u
citlivosti mikrofonu.

Postup pri prvotnom overeni a naslednom overeni urcuje technickd norma alebo ina
obdobna technicka Specifikécia s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.
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