O historii metrologii akustycznej, wzorcach ci$nienia akustycznego, przyrzadach i metodach pomia-
rowych, a takze o perspektywach rozwoju akustyki w GUM rozmawiamy z dr inz. Danutg Dobrowolska,

kierownikiem Laboratorium Akustyki GUM.

The GUM Bulletin talks to dr Danuta Dobrowolska, the head of Acoustic Laboratory. The main topics
of the interview are: the history of acoustic metrology, the acoustic pressure standards, the instruments
and the measurement methods, as well as the prospects of acoustic development as a metrology area in

polish NMI.

Red. Biuletynu GUM: - Zacznijmy od historii.
Od kiedy mozemy méwi¢ o pomiarach w akustyce?
Kiedy pojawily si¢ pierwsze wzorce i jak zmienialy
sie na przestrzeni lat?

Danuta Dobrowolska: - Akustyka, jako nauka
zajmujaca si¢ powstawaniem i propagacja fal aku-
stycznych, a takze ich oddzialtywaniem na czlowieka,
jest najstarszg dziedzing fizyki. Juz w starozytnosci
wykorzystywano zjawiska akustyczne do uzyskiwa-
nia dobrych warunkéw styszalnosci w amfiteatrach,
budowano instrumenty muzyczne. Potrzeba wyko-
nywania pomiaréw akustycznych pojawila si¢ wraz
z szybkim rozwojem przemystu, motoryzacji, trans-
portu kolejowego i lotniczego po zakonczeniu II woj-
ny $wiatowej. Towarzyszyl temu coraz wigkszy hatas
na stanowiskach pracy i w srodowisku naturalnym,
coraz wieksze grupy ludzi byly narazone na jego
ucigzliwe, a nawet szkodliwe oddzialywanie. Podjeto
szerokie badania dotyczace oddziatywania halasu na
nasz stuch i ustalenia wartosci dopuszczalnych.
Konieczne bylo wykonywanie pomiaréw i podejmo-
wanie dzialan majacych na celu ograniczenie hatasu.
Skonstruowano pierwszy pojemnosciowy mikrofon
pomiarowy, opracowano miernik poziomu dzwigku,
a zatem zaistniala potrzeba jego kalibracji i spraw-
dzania, budowy wzorcéw i zapewnienia spdjnosci
pomiarowej w akustyce. Metoda odtwarzania jed-
nostki cisnienia akustycznego, co moze zaskakiwac,
nie zmienita si¢ na przestrzeni lat. Nadal jest to me-
toda wzajemnosci, o ktdrej wiecej powiem za chwile.
Natomiast ogromna zmiana technologiczna dokonata

sie w aparaturze pomiarowej stuzacej do przetwarza-
nia i analizy sygnaléw, wliczajac w to automatyzacje
pomiardw.

- A kiedy GUM rozpoczal dzialalnos¢ metrolo-
giczna w dziedzinie akustyki?

- Na poczatku lat siedemdziesigtych ubieglego
wieku, w dwczesnym Polskim Komitecie Normalizacji
i Miar utworzono dwa laboratoria: Laboratorium
Pomiaréw Akustycznych i Laboratorium Pomiaréw
Drgan Mechanicznych. Do ich powstania bardzo
przyczynili si¢ dwaj polscy naukowcy: niezyjacy juz
prof. Zbigniew Engel z Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie i prof. Adam Lipowczan z Gléwnego
Instytutu Gérnictwa w Katowicach. Obaj prowadzili
zaawansowane badania naukowe dotyczace zagrozen
hatasem i drganiami w przemysle. Obserwowali na-
rastajacg liczbe pracownikéw z trwalym ubytkiem
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stuchu wskutek dltugotrwatego przebywania w sro-
dowisku pracy, w ktérym hatas przekraczal wartosci
dopuszczalne. Byla to w tamtych latach choroba nu-
mer jeden na liscie choréb zawodowych. Ci dwaj na-
ukowcy przekonali 6wczesne wladze panistwowe, zeby
obja¢ kontrolg metrologiczng przyrzady pomiarowe
do pomiaru halasu i stworzy¢ laboratorium pomia-
réw akustycznych i pomiarow drgan w dwczesnym
PKNiM. Co ciekawe, zanim laboratoria otrzymaly
odpowiednie wyposazenie i rozpoczety dzialalnosé,
legalizacja miernikéw poziomu dzwigku byta wyko-
nywana w upowaznionych laboratoriach AGH i GIG.

- Jak Laboratorium Pomiaréw Akustycznych by-
to umiejscowione w éwczesnej strukturze PKNiM?

- Z tego, co pamigtam, Laboratorium Pomiarow
Akustycznych wchodzilo w sktad Zakladu Elektro-
niki, natomiast Laboratorium Pomiaréw Drgan
Mechanicznych bylo w Zakladzie Masy i Sily. Trwalo
to az do momentu reaktywowania Gtéwnego Urzedu
Miar, kiedy powstalo Samodzielne Laboratorium
Akustyki i Drgan z dwiema pracowniami: akustyki
i drgan. W kolejnych latach Laboratorium dotykaty
liczne przeksztalcenia, w pewnym momencie zostalo
podzielone ponownie na dwa oddzielne laboratoria,
aby ostatecznie powréci¢ do jednego, z dwiema pra-
cowniami odpowiedzialnymi w GUM za metrologie
akustyczng i drgan mechanicznych. Nalezy podkre-
8li¢, ze taka struktura odzwierciedla strukture spo-
tykang w organizacjach miedzynarodowych.
Zarowno wlasciwy Komitet Doradczy - CCAUV
CIPM, jak i Komitet Techniczny TC-AUV EURAMET,
obejmujg akustyke (A), ultradzwieki i akustyke pod-
wodng (U) oraz drgania (V).

- Hatas kojarzymy z decybelami...

- Tak, mierzymy poziom ci$nienia akustycznego
wyrazony w decybelach. Ale musimy pamieta¢, ze
jednostka ci$nienia akustycznego, podobnie jak cis-
nienia statycznego, jest paskal (Pa). Ucho mlodego,
zdrowego czlowieka moze zarejestrowacé dzwiek
o ci$nieniu 20 mikropaskali (uPa). Jest to tzw. prog
slyszenia. Jednoczesnie przeci¢tne ucho ludzkie moze
bez natychmiastowego uszkodzenia odebra¢ dzwiek
o ci$nieniu ok. 100 paskali, a wigc pie¢ milionow razy
wiekszym niz prog styszenia. Taki hatas wytwarzaja
np. samoloty odrzutowe. Gorna granica ci$nienia

akustycznego, powyzej ktorej nastepuje nieodwracal-
ne uszkodzenie stuchu (przerwanie btony bebenko-
wej) to ok. 200 Pa (140 dB). Hatas o takiej wartosci
ci$nienia akustycznego moze towarzyszy¢ dziatalno-
$ci wojskowej, dodatkowo czesto ma charakter im-
pulsowy, dlatego tak wazna jest ochrona stuchu
zolnierzy.

Ucho ludzkie odbiera wiec dzwieki o olbrzymiej
rozpietosci amplitudy i trudno sobie wyobrazi¢ przy-
rzad, ktéry mialby tak duzy zakres pomiarowy.
Ponadto ucho ludzkie ma taka wlasciwos$¢, ze reaguje
na wzgledne zmiany ci$nienia akustycznego. To
wszystko sprawilo, ze ci$nienie akustyczne jest wy-
razane w mierze logarytmicznej, w dB w odniesieniu
do 20 mPa.

— A jaki bytby wynik pomiaru poziomu dzwieku
tu, w pomieszczeniu, gdzie jest wzglednie cicho i do-
cierajg do nas tylko stabe odglosy z zewnatrz budynku
iz korytarza?

- Halas w typowym pomieszczeniu biurowym to
40-50 dB, o 10 dB mniej mozna zmierzy¢ w bibliote-
ce, gdzie z zasady panuje cisza. Nalezy zaznaczy¢, ze
podane wartosci dotycza poziomu dzwigku skorygo-
wanego zgodnie ze znormalizowang charakterystyka
A miernika poziomu dzwigku, odpowiadajaca prze-
cietnej charakterystyce czestotliwo$ciowej stuchu
czlowieka. Poziom nieskorygowanego cisnienia akus-
tycznego bytby wiekszy.

— Prosze powiedzie¢, jak wytwarzany jest dzwiek
w warunkach laboratoryjnych, w jak najszerszym
zakresie, od bardzo stabo styszalnego, po odpowia-
dajacy hukowi startujacego samolotu.

- Nie ma potrzeby wytwarzania w laboratorium
dzwiekow o tak szerokim zakresie poziomu, byloby
to z resztg technicznie niezwykle trudne. Do kalibra-
cji przyrzadow akustycznych, akustycznych toréw
pomiarowych, a nawet do wzorcowania mikrofonow
roboczych stuzy kalibrator, wytwarzajacy sygnat akus-
tyczny o okreslonej czestotliwosci (lub wielu czesto-
tliwosciach, tzw kalibrator wieloczestotliwosciowy)
i okreslonym poziomie lub poziomach ci$nienia akus-
tycznego wybieranych z szeregu 94 dB, 104 dB
i 114 dB. Najczesciej stosowane sg kalibratory wytwa-
rzajace sygnal o czestotliwosci 1 kHz i poziomie
94 dB, czyli cisnieniu akustycznym 1 Pa. Specyficznym
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kalibratorem jest pistonfon — mechaniczne, tlokowe
zrodlo dzwieku, wytwarzajace sygnal o czestotliwosci
250 Hz i poziomie 124 dB. Wzorcowanie przyrzadu
za pomocy kalibratora, obejmujace réwniez jego re-
gulacje, jest szybkim sposobem powiazania wynikow
uzyskiwanych za pomoca tego przyrzadu z wzorcem
pierwotnym ci$nienia akustycznego i upewnienia sig,
ze wielko$¢ mierzona jest rzeczywiscie wyrazona
w dB, w odniesieniu do 20 mPa. Przyrzad wzorcuje-
my przy jednej wartosci poziomu i najczesciej jednej
czestotliwos$ci, zatem nasuwa si¢ pytanie, skad mamy
pewnos¢, ze przyrzad mierzy poprawnie w calym
zakresie poziomu i w calym zakresie czestotliwosci?
Ponadto, czy wlasciwie mierzy zaréwno sygnaly usta-
lone, jak i impulsowe? Otdz istnieje ustalony miedzy-
narodowo program badan typu i program badan
okresowych przyrzadow, w czasie ktorych sprawdza
sie jego rozne charakterystyki metrologiczne za po-
mocg sygnaltow elektrycznych, doprowadzonych do
wejscia poprzez uklad zastepczy symulujacy warunki
obcigzenia mikrofonem, po odfaczeniu mikrofonu
od przyrzadu. Wyniki badan sg oceniane pod katem
zgodnos$ci z wymaganiami dla przyrzadow akustycz-
nych, okreslonymi w normach migedzynarodowych.
Uznaje sie, ze przyrzad wywzorcowany za pomocg
kalibratora akustycznego bezposrednio przed pomia-
rem i spelniajagcy wymagania wlasciwej normy po-
prawnie mierzy poziom dzwigku, a wyniki uzyskane
za jego pomoca s3 poréwnywalne.

Odrebng grupe przyrzadéw akustycznych stano-
wig audiometry tonowe stosowane do badania stuchu,
ktdre s swoistymi generatorami tonéw o ustalonych
czestotliwosciach (tzw. audiometrycznych) i regulo-
wanych wartosciach poziomu styszenia w zakresie
odpowiadajacym zakresowi styszenia cztowieka.
Wzorcowanie i regulacja audiometru dotyczy pomia-
ru poziomu cis$nienia akustycznego tonéw oraz szu-
moéw maskujacych. Czynnosci te wymagaja zastoso-
wania specjalnych wzorcéw — ukladu symulatora
ucha wyposazonego w mikrofon wzorcowy, powia-
zanego z wzorcem pierwotnym ci$nienia akustycz-
nego oraz, co moze zaskakiwac - sprzegacza mecha-
nicznego z przetwornikiem drgan mechanicznych,
tzw. sztucznego mastoidu, powigzanego z wzorcem
pierwotnym wielko$ci drgan mechanicznych, stoso-
wanego przy wzorcowaniu audiometréw w torze
przewodnictwa kostnego. Nalezy zauwazy¢, ze przy
uszkodzonym uchu zewnetrznym sygnal akustyczny

mozna doprowadzi¢ do ucha wewnetrznego poprzez
drgania kosci czaszki.
Zaréwno uklad sztucznego ucha, jak i sztuczny

mastoid wymagaja regularnego wzorcowania pole-
gajacego na wyznaczeniu ich czulosci w funkgji czes-
totliwosci oraz impedancji odpowiednio akustycznej
lub mechanicznej, a takze oceny zgodnosci wyzna-
czonych impedancji z wymaganiami okreslonymi we
wlasciwej normie.

- Jak zatem wyglada hierarchia wzorcowan
w dziedzinie akustyki?

- Wzorzec pierwotny, ktdry jest poczatkiem spodj-
no$ci pomiarowej w dziedzinie akustyki, stanowig
trzy laboratoryjne mikrofony wzorcowe o $rednicy
jednego cala (klasa LS1) albo trzy laboratoryjne mi-
krofony wzorcowe o $rednicy pét cala (klasa LS2),
wzorcowane metoda wzajemnosci: mikrofony LS1
w zakresie czestotliwosci 2 Hz-10 kHz i mikrofony
LS2 w zakresie 2 Hz-25 kHz. Zgodnie z wlasciwa
normga miedzynarodowa pomiary sa wykonywane na
stanowisku pomiarowym sterowanym komputerowo.
Nizej w hierarchii stoja wzorce wtérne — mikrofony
robocze, symulatory ucha oraz kalibratory. Mikrofony
robocze (klasa WS1, WS2 i WS3) moga by¢ wzorco-
wane metoda poréwnania jednoczesnego z mikrofo-
nem klasy LS2, w sprzegaczu aktywnym, w zakresie
czestotliwosci od 20 Hz do okoto 2 kHz lub za pomo-
ca pistonfonu, przy jednej czestotliwosci. Dodatkowo
wyznacza sie wtedy wzgledna charakterystyke czes-
totliwo$ciowg mikrofonu za pomoca tzw. pobudnika
elektrostatycznego, z uwzglednieniem poprawek dla
pola swobodnego okreslonych przez producenta dla
danego typu mikrofonu. Kalibratory sg wzorcowane
za pomocg mikrofonu klasy LS lub WS, albo metoda
poréwnawczg z innym wzorcowanym kalibratorem.
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O wzorcowaniu sztucznego ucha wspominatam juz
wczesdnie;j.

Na samym dole hierarchii wzorcowan znajduja
sie przyrzady uzytkowe: mierniki poziomu dzwigku,
zarowno w zakresie styszalnym, jak tez infra-
i ultradzwiekowym, indywidualne mierniki ekspo-
zycji na dzwiek, analizatory dzwigku w pasmach ter-
cjowych i oktawowych (inaczej méwigc mierniki po-
ziomu dzwigku z filtrami pasmowymi), audiometry.
O wzorcowaniu, sprawdzaniu i ocenie zgodnosci
z wymaganiami juz méwitam.

- Powr6¢my do wzorca pierwotnego cisnienia
akustycznego. Dlaczego tworza go akurat trzy
mikrofony?

- Jak juz wspominatam nie ma mozliwosci tech-
nicznych budowy materialnego wzorca ci$nienia
akustycznego w bardzo szerokim zakresie ampli-
tudy i czestotliwosci. Budowane sg wzorce tlokowe,
tzw. pistonfony laserowe, ale wytwarzaja one sygnat
akustyczny w zakresie matych czestotliwosdci i w ogra-
niczonym zakresie poziomu. Tymczasem w naszym
otoczeniu styszymy dzwigki o czestotliwosci
od 20 Hz do 20 kHz i zakresie poziomu do 130 dB.
W zwigzku z tym, jednostke ci$nienia akustycznego
(paskal) wytwarza si¢ metodg posrednig. Jest to znana
powszechnie — nie tylko w akustyce - metoda wzajem-
nosci.

Metoda wzajemnosci umozliwia wyznaczanie
czulosci mikrofonéw bez potrzeby odniesienia do
jakiejkolwiek wielkos$ci akustycznej, a wymaga jedy-
nie pomiaru kilku wielko$ci fizycznych, takich jak
napiecie elektryczne, impedancja elektryczna, diu-
gos$¢, ci$nienie statyczne, temperatura i wilgotnos¢.
Metoda wymaga uzycia trzech mikrofonéw, bedacych
przetwornikami odwracalnymi oraz spetniajacymi
zasade wzajemnosci, faczonych ze sobg kolejno para-
mi w taki sposob, aby podczas calego cyklu pomia-
rowego kazdy z wzorcowanych mikrofonow dziatat
zaréwno jako zroédlo, jak i jako odbiornik sygnatu
akustycznego. Podczas wzorcowania wyznacza sig
elektryczng i akustyczng impedancje przeniesienia
ukladu elektroakustycznego, sktadajacego si¢ z dwdch
mikrofonéw potaczonych sprzegaczem wypelnionym
gazem. Elektryczna impedancja przeniesienia ukladu
jest wyznaczana pomiarowo przez porodwnanie
z impedancjg wzorcowa wlaczong szeregowo z mi-
krofonem nadawczym. Impedancja akustyczna

przeniesienia jest natomiast wyznaczana dla okreslo-
nej pary mikrofonéw obliczeniowo, na podstawie
zmierzonej geometrycznej objetosci sprzegacza, wy-
znaczonych impedancji akustycznych kazdego z mi-
krofonéw, z uwzglednieniem wplywu temperatury
i ci$nienia statycznego, a takze czgstotliwosci sygnatu
akustycznego, wplywu przewodzenia ciepa oraz roz-
ktadu przestrzennego cisnienia akustycznego
w sprzegaczu. Iloraz modutu elektrycznej impedancji
przeniesienia i modulu akustycznej impedancji prze-
niesienia tego ukfadu jest rowny iloczynowi czutosci
mikrofonéw potaczonych sprzegaczem. Podczas
wzorcowania dla kazdej pary mikrofonéw wyznacza-
ne s3 kolejno iloczyny ich skutecznosci. Rozwigzujac
nastepnie uklad trzech réwnan z trzema niewiado-
mymi uzyskuje sie¢ warto$¢ czulo$ci w warunkach
ci$nieniowych kazdego z trzech wzorcowanych
mikrofondéw.

- Czy wszedzie na $wiecie jednostke cisnienia
akustycznego odtwarza sie w taki sposob?

— Tak, wszedzie jest stosowana metoda wzajem-
nosci, opisana w normie miedzynarodowej IEC, przy-
jetej jako norma europejska i polska. Podejmowane
s proby opracowania metod wzorcowania mikrofo-
néw z wykorzystaniem technik laserowych, ale nie-
pewnos¢ tych metod wciaz nie jest satysfakcjonujaca.
Metoda wzajemnosci pozostaje nadal jedyna metoda
zalecang przez Komitet Doradczy ds. Akustyki,
Ultradzwigkéw i Drgan do stosowana przy poréwna-
niach kluczowych.

- Na ustanowienie wzorca ci$nienia akustyczne-
go wzorcem panstwowym trzeba bylo dtugo czekac.
Abstrahujac od nieznanych nam powodéw, dla kté-
rych tak dlugo to trwalo, prosze powiedzie¢, jakie
znaczenie ma ta decyzja?

- Ta decyzja ma charakter formalny. Nie zmienila
ona jakosci wzorca, ktora byta potwierdzona wielo-
krotnie w poréwnaniach kluczowych, poczawszy od
1999 r., a jedynie podniosta jego range w Polsce. Jest
to po prostu urealnienie sytuacji. GUM jest od 2004 r.
czlonkiem Komitetu Doradczego ds. Akustyki,
Ultradzwiekow i Drgan i jako czlonek bierze udziat
w poréwnaniach CIPM dotyczacych wzorcéw pan-
stwowych. A wiec wzorzec cisnienia akustycznego
GUM byt na forum mi¢dzynarodowym traktowany
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jak wzorzec panstwowy. Nie wiem dokladnie, jak
wyglada polityka dotyczaca wzorcow panstwowych
w innych NMI i czy sg jakie$§ prawne uregulowania

z tym zwigzane. Nie chce tez ocenia¢, dlaczego u nas
trwalo to tak dlugo. Moim zdaniem nie powinno by¢
zadnych przeciwskazan dla uznania za wzorzec pan-
stwowy wzorca pierwotnego utrzymywanego
w GUM, jezeli jego wlasciwosci zostaly potwierdzone
w poréwnaniach kluczowych. Merytorycznie wzo-
rzec ci$nienia akustycznego od dawna mial taki
status.

- O kazdy wzorzec trzeba dba¢, poddawac go
konserwacji. Jakiego rodzaju zabiegi s3 prowadzone
przy wzorcu ci$nienia akustycznego?

- Wzorzec panstwowy ci$nienia akustycznego to,
jak juz méwitam, uktad pomiarowy do wzorcowania
mikrofonéw metoda wzajemnosci oraz dwie triady
laboratoryjnych mikrofonéw wzorcowych klasy LS1
i LS2. Aparatura elektroniczna stosowana do pomia-
row nie wymaga specjalnych zabiegéw, a jedynie
wzorcowania w ustalonych odstepach czasu. Mozna
ja bez problemu wymieni¢, o czym $§wiadczy moder-
nizacja stanowiska wzorca przeprowadzona w 2009 r.
Najwazniejszym elementem wzorca, Swiadczacym
o jego stabilnosci i jakosci, sg laboratoryjne mikrofo-
ny wzorcowe. W tej chwili mamy zgromadzonych
kilkanascie sztuk mikrofonow, ktére sa regularnie,
co pot roku, wzorcowane. Wyniki wzorcowania sa
monitorowane i analizowane, a kazdy mikrofon ma
swoja histori¢. Na podstawie wieloletniej obserwacji
mozemy powiedzie¢, ze mikrofony s bardzo stabilne.
Swiadczy to réwniez o stabilnosci calego stanowiska,
jak tez o wysokich kompetencjach personelu.
Pierwszym opiekunem stanowiska wzorca panstwo-
wego ci$nienia akustycznego byl Tomasz Zmierczak,

a od kilku lat wzorcem opiekuje si¢ Mirostaw
Wiater.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze praca z mi-
krofonami wymaga duzego opanowania, ostroznosci
i duzej kultury pracy. Membrane mikrofonu w postaci
cienkiej folii o grubosci utamka milimetra jest bardzo
tatwo uszkodzi¢. A koszt jednego mikrofonu to okoto
25 tys. zt. Mikrofony wzorcowe powinny by¢ prze-
chowywane w ustabilizowanych warunkach termicz-
nych, najlepiej w oryginalnych pudetkach, bez eks-
pozycji na kurz, ktéry moze wplynaé na czulos¢ mi-
krofonu. Mikrofony wzorcowe GUM sg przechowy-
wane w pomieszczeniu klimatyzowanym, gdzie za-
réwno temperatura, jak i wilgotnos¢ sg utrzymywane
w granicach okres§lonych w normie.

- Czy w przypadku wzorca GUM, warunki jego
utrzymania sg optymalne, czy moze niezbedne byty-
by jakie$ udoskonalenia?

- Przy pomiarach w zakresie malych czestotliwo-
$ci, ponizej 20 Hz, obserwowany byl wplyw drgan
mechanicznych przenoszonych przez konstrukcje
budynku na powtarzalnos¢ wynikéw. Aby ograniczy¢
wplyw drgan zakupiliémy w tym roku st6 laborato-
ryjny z aktywng wibroizolacja. Wstepne badania wy-
kazaly zauwazalng poprawe powtarzalnosci wyni-
koéw, szczegdlnie dotyczacych pomiaru fazy. Nalezy
réwniez wspomnie¢, ze wskutek potozenia budynku
GUM w centrum Warszawy, jesteSmy narazeni na
zakldcenia zwigzane z r6znymi zrédtami promienio-
wania elektromagnetycznego, ale na to nie mamy
wplywu.

- Czy sa jakie$ projekty miedzynarodowe, badz
innowacyjne prace badawcze w dziedzinie akustyki,
o ktorych moglibysmy powiedziec?
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- Wzorzec GUM bral udzial praktycznie we
wszystkich $§wiatowych poréwnaniach kluczowych,
organizowanych przez Miedzynarodowy Komitet
Miar CIPM. GUM bierze réwniez udzial w porow-
naniach regionalnych, szczegolnie COOMET, ponie-
waz tej organizacji zawsze brakuje NMI do
linkowania.

Jesli chodzi o przysztos¢, to stoja przed nami co
najmniej dwa wyzwania. Pierwsze to udoskonalenie
metody wzorcowania mikrofonéw roboczych w za-
kresie czestotliwosci infradzwigkowych metoda po-
réwnawczg. W tej chwili jesteSmy w stanie wzorcowaé
laboratoryjne mikrofony wzorcowe w zakresie cze-
stotliwosci od 2 Hz. Ale uzytkownik stosuje do po-
miaréw mikrofony robocze, ktére powinny by¢ wzor-
cowane metodg poréwnawczg z mikrofonami labo-
ratoryjnymi. Stosowane dotychczas stanowisko do
wzorcowania mikrofonéw w zakresie czestotliwosci
infradzwigkowych wymaga udoskonalenia i powia-
zania z wzorcem panstwowym.

Drugim wyzwaniem jest doskonalenie metod
wzorcowania symulatoréw ucha i sprzegaczy mecha-
nicznych stosowanych w audiometrii. Kilka lat temu
weszla w zycie norma, ktéra wymaga wyznaczenia
zaréwno charakterystyki czestotliwosciowej, jak tez
impedancji akustycznej sztucznego ucha. Ponadto
modernizacji wymaga aparatura stosowana dotych-
czas do wzorcowania tych przyrzadéw. Pierwszy krok
zostal juz zrobiony. Laboratorium zakupilo nowocze-
sny czterokanalowy analizator z generatorem wraz

z oprogramowaniem specjalistycznym umozliwiajg-
cym tworzenie stosownych procedur.

Mam tez nadzieje, ze jesteSmy w przededniu po-
wstania w GUM Pracowni Ultradzwiekéw. W ramach
programu EMPIR i wezwania Research Potential zgto-
sitam projekt dotyczacy stworzenia w GUM mozliwo-
$ci pomiarowych i badawczych w dziedzinie
ultradzwiekow. W budzecie na przyszly rok mamy
zarezerwowane $rodki na zakup podstawowego wy-
posazenia i przewidziane zatrudnienie pracownika.
To zatrudnienie bedzie zwigzane z kilkumiesiecznym
szkoleniem w instytutach metrologicznych w Wielkiej
Brytanii i Turcji, poniewaz kraje te maja spore osig-
gniecia w dziedzinie ultradzwiekow. Stworzenie in-
frastruktury metrologicznej w dziedzinie ultradzwie-
kéw w GUM bedzie miato znaczenie dla kazdego
z nas. Czyz nie byliSmy przynajmniej raz w zZyciu pod-
dani badaniom ultrasonograficznym? Coraz czesciej
dzieje si¢ to juz w okresie prenatalnym. A aparatura
ultrasonograficzna w Polsce nie jest kontrolowana.

Ponadto, nawigzatam kontakt z ekspertami
z Zakladu Ultradzwiekéw Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, pro-
wadzacymi badania w dziedzinie ultradzwiekow.
Mam nadzieje, ze wspolpraca z zagranicznymi NMI
oraz z IPPT PAN zaowocuje rozwojem metrologii
ultradzwiekow w GUM.

- Redakcja Biuletynu GUM serdecznie Pani tego
zyczy i dzigkuje za rozmowe.
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