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Sposoby uwzgledniania wptywu charakterystyk
metrologicznych miernikdw poziomu dzwieku na
niepewnos¢ pomiaru wielkosci charakteryzujacych hatas
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W pracy przedstawiono i poréwnano trzy ré6zne podejscia do szacowania sktadowych niepewnosci
pomiaru poziomu dzwieku zwigzanych z niedoskonatymi charakterystykami metrologicznymi miernikéw

poziomu dzwieku, wykorzystujace:

- granice akceptacji dla odchylen poszczegdlnych charakterystyk od ich wartosci docelowych, okreslone

w normie [17],

- dane z analizy statystycznej wynikéw wzorcowania okresowego miernikéw danego typu,

- wyniki wzorcowania okresowego okreslonych egzemplarzy miernikéw.

Przedstawiono réwniez sposéb szacowania niepewnosci pomiaru zwiazanej z btedem regulacji i wzorcowania
miernika za pomoca kalibratora akustycznego, a takze sposéb uwzgledniania wptywu szuméw wiasnych
miernikéw na niepewnos¢ poziomu dzwieku o matych wartosciach.

Wprowadzenie

Ocena halasu bez wiedzy na temat niepewnosci prze-
prowadzonych pomiaréw poziomu dzwieku jest niepelna,
bowiem niepewnos¢ niesie ze sobg informacje o jakosci
wyniku i charakteryzuje mozliwy rozrzut wartosci, ktéry
mozna w uzasadniony sposob przypisa¢ wielkosci mierzo-
nej. Rzetelne oszacowanie niepewnosci pomiaru wymaga
identyfikacji jej Zrodet. Na niepewnos¢ pomiaru poziomu
dzwieku moze wptywac wiele czynnikéw: metoda pomia-
rowa, miejsce wykonywania pomiaréw, tlo akustyczne, wa-
runki §rodowiskowe, bieglos¢ operatora, a takze aparatura
pomiarowa, ktdrej wptyw na niepewno$¢ jest rozwazany
W niniejszej pracy.

Miernik poziomu dzwieku jest podstawowym przy-
rzadem do pomiaru wielkosci charakteryzujacych hatas.
Potrzeba obiektywnych pomiaréw, uwzgledniajacych jed-
noczesnie sposob percepcji dZzwiekow przez ucho ludzkie,
doprowadzita do standaryzacji i stworzenia juz na poczat-
ku lat 60. XX wieku umownego modelu miernika, ktory
byt nastepnie doskonalony wraz z postepem technologicz-
nym [8, 9, 10, 17]. Rzeczywisty miernik poziomu dzwigku
rozni sie w mniejszym lub wiekszym stopniu od znorma-
lizowanego modelu miernika idealnego. Odchylenia jego
charakterystyk metrologicznych od wartosci docelowych,
zwane rowniez bledami charakterystyk, moga powstawac
juz w fazie projektowania, nastgpnie w procesie produkcji,
a w koncu wskutek eksploatacji i starzenia si¢ przyrzadu.

Aktualne wymagania dotyczace granic akceptacji, jak tez
dopuszczalnych zmian wskazan miernika wskutek oddzia-
tywania roznych czynnikéw fizycznych s okreslone w nor-
mie [17]. Producenci deklaruja zgodnos¢ charakterystyk
miernika z wymaganiami dla okreslonej klasy doktadno-
$ci. W Polsce, zgodnie z ustawg Prawo o miarach [14] i ak-
tami wykonawczymi [15, 16], zgodnos¢ ta powinna by¢ do-
datkowo potwierdzona w czasie badan typu wykonanych
przez Gléwny Urzad Miar przed wprowadzeniem przyrza-
du na rynek, zgodnie z normami [11, 18]. Wybrane charak-
terystyki miernikow s wyznaczane i oceniane w czasie ba-
dan okresowych [12, 19]. Wyniki badan dostarczaja danych
na temat rzeczywistych bledow charakterystyk metrolo-
gicznych miernikow oraz ich zmiennoéci w czasie. Ze
wzgledu na zfozono$¢ sygnatow rzeczywistych, ktore mie-
rzy miernik, wyniki te nie mogg jednak stuzy¢ do korygo-
wania wynikow pomiaru poziomu dzwieku jako poprawki.
Natomiast moga by¢ one wykorzystane do oszacowania
wplywu niedoskonatoséci charakterystyk miernika na nie-
pewnos$¢ pomiaru poziomu dzwigku.

Zagadnienie wplywu aparatury na niepewnos¢ pomia-
ru poziomu dzwieku jest rzadko poruszane w literaturze.
W nielicznych przyktadach [1, 2] skladowe niepewnosci
zwigzane z zastosowanym miernikiem sg na ogot szacowa-
ne na podstawie bledéw dopuszczalnych okreslonych
w normach. Probe wykorzystania wplywu rzeczywistych
charakterystyk miernika na niepewno$¢ pomiaru poziomu
mocy akustycznej urzadzen zaproponowat R. Payne [3].
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W niniejszej pracy przedstawiono i poréwnano trzy rézne
podejscia do szacowania sktadowych niepewnosci pomia-
ru poziomu dzwieku, zwiazanych z zastosowanym mier-
nikiem, wykorzystujace: wartosci granic akceptacji bledow
[17], dane wynikajace z analizy statystycznej wynikow
wzorcowania okresowego miernikéw okreslonego typu
oraz wyniki wzorcowania okresowego okreslonych egzem-
plarzy miernikow tych typow. Omowiono réwniez sposob
szacowania sktadowej niepewnosci zwiazanej z bledem re-
gulacji i wzorcowania miernika za pomocg kalibratora
akustycznego, a takze sposob uwzgledniania wptywu szu-
mo6w wlasnych miernika na niepewno$¢ pomiaru poziomu
dzwieku o matych wartosciach.

Réwnanie pomiaru poziomu dzwieku

Wynik pomiaru poziomu dzwieku mozna przedstawic
za pomoca nastepujacego modelu matematycznego

Lo, =L, +0L, +6L +6L, +...+0L,, )

‘cor,f

gdzieL /0znacza zmierzony poziom dzwigku skorygowa-

ny zgodnie z przebiegiem charakterystyki czestotliwoscio-

wej Alub C, L - wskazanie miernika (pojedyncze wska-
zanie lub warto$¢ srednia wskazan uzyskana na podstawie
serii pomiaréw), 0L, - poprawke zwigzang z bledem re-
gulacji i wzorcowania miernika za pomocg kalibratora
akustycznego, 0L - poprawke uwzgledniajacg taczny
wplyw nieskorygowanych bledow charakterystyk metro-
logicznych miernika na wynik pomiaru, 0L, ,..., 6L, - po-
prawki uwzgledniajace wplywy pozostatych czynnikéw na
wynik pomiaru.

W artykule wszystkie wielko$ci sa wyrazone w dB

w odniesieniu do wartosci ci$nienia akustycznego 20 yPa.
Przedmiotem dalszych rozwazan jest niepewnos¢ po-

prawki 6L _ , zwigzanej zaréwno z miernikiem, jak i kalibra-
torem akustycznym stosowanym do jego regulacji i wzorco-
wania oraz niepewno$¢ poprawki 0L zwigzanej z charak-
terystykami metrologicznymi miernika, z ktérych najistot-
niejsze z punktu widzenia wplywu na niepewnosc to:

- korekcyjne charakterystyki czestotliwosciowe mierni-
ka A i C, wyznaczone dla warunkéw pola swobodnego,

- charakterystyki kierunkowosci, zalezne od czestotli-
wosci,

- charakterystyki czasowe, zwigzane z usrednianiem sy-
gnatu - wykfadniczym ze stala czasowa Fast (F) lub
Slow (§), albo liniowym,

- poprawno$¢ pomiaru wartosci szczytowej sygnatu,

- liniowo$¢ i zakres liniowosci,

- poziom szuméw wilasnych miernika,

- przestuch miedzy kanatami, jezeli miernik jest urza-
dzeniem wielokanatowym,

- wrazliwo$¢ na zmiang temperatury, ci$nienia statycz-
nego i wilgotnosci,

- wrazliwo$¢ na zmiane napiecia zasilania,

- wrazliwo$¢ na pola magnetyczne o czestotliwosci sieci
zasilajacej oraz na pola elektromagnetyczne o czesto-
tliwosciach radiowych.

Przy obliczaniu estymaty poziomu dzwigku zgodnie

z (1) przyjmuje si¢ zerowe wartosci poprawek 0L_ i 0L _,

a zwigzane z nimi niepewnosci szacuje sie w sposob opisa-

ny w dalszej czesci pracy.

Szacowanie sktadowej niepewnosci zwigzanej
z btedem regulacji i wzorcowania miernika
za pomoca kalibratora akustycznego

Wyznaczenie bledu L _ regulacji i wzorcowania mier-
nika za pomocg kalibratora akustycznego mozna przedsta-
wic za pomoca nastepujacego rownania pomiaru

bz‘cal :Lm _Lp _éZ’p _él’p,ff _éZ’p,ps - (2)
-oL,, =L, —dL,,

gdzie L oznacza odpowiedZ miernika na sygnat akustycz-
ny z kalibratora, L - poziom ci$nienia akustycznego kali-
bratora wyznaczony dla warunkow $rodowiskowych od-
niesienia, 5Lp - poprawke zwigzang ze zmiang poziomu
ci$nienia akustycznego kalibratora pomiedzy kolejnymi
wzorcowaniami (dryfem), 0L, .- poprawke korygujgcg po-
ziom ci$nienia akustycznego kalibratora do warunkéw po-
la swobodnego, okreslong przez producenta [13], 5LP5, 8LP’ »
0L, , - poprawki uwzgledniajace wplyw cisnienia statycz-
nego, temperatury i wilgotnosci wzglednej na poziom ci-
$nienia akustycznego kalibratora, 0L , - poprawke
uwzgledniajaca zmiane poziomu cisnienia akustycznego
kalibratora przy obcigzeniu mikrofonem miernika innym
niz mikrofon zastosowany do wzorcowania kalibratora.

Niepewnos¢ standardowg zlozong zwigzang z bledem
wzorcowania miernika za pomocg kalibratora oblicza si¢
zgodnie ze wzorem:

WSy = (L, )+ (L, )+ (L, )+, , )+
vl (e, ) e, ) (3)

natomiast niepewnosci standardowe zwigzane z poszcze-
golnymi wielkosciami wplywajacymi sg szacowane w spo-
sob opisany wzorami:

A 4)
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gdzie A _oznacza kwant wskazania réwny wartosci jed-
nostki ostatniej cyfry urzadzenia wskazujacego miernika,
wyrazony w dB;
U(L
u (Lp) = 5 p) (5)
gdzie U(Lp) o0znacza niepewnosc rozszerzong wyznaczenia

poziomu cis$nienia akustycznego dla warunkow $rodowi-
skowych odniesienia, wyrazona w dB;
d
u(oL )=— (6)
(31,)-4

gdzie d oznacza maksymalng zmiane (dryf) poziomu ci-
$nienia akustycznego kalibratora pomiedzy kolejnymi
wzorcowniami, wyrazong w dB;

-A

(8L, )= )
At

u(st,, )= ®
AH

u(é‘Lp,H)=Cp’HTm ©

gdzie Ap ., wyrazone w kPa, At , wyrazone w °C
iAH__,wyrazone w % oznaczaja maksymalne odchylenia
ci$nienia statycznego, temperatury i wilgotnosci wzglednej
od ich wartosci odniesienia, réwnych odpowiednio
101,3 kPa, 23°Ci50 %, a Cops wyrazone w dB/kPa, ¢, Wy-
razone w dB/°Cic,, wyrazone w dB/% oznaczaja wsp6l-
czynniki wrazliwosci kalibratora na zmiane odpowiednio
ci$nienia statycznego, temperatury i wilgotnosci;

u (5LP’,, ) = A\L/%V (10)

gdzie AL  oznacza oszacowang roznic¢ miedzy wartoscia-
v

mi poziomu ci$nienia akustycznego kalibratora przy aktu-
alnej objetosci obciazenia i przy obcigzeniu, dla ktorego
wykonano jego wzorcowanie.

Oszacowana w powyzszy sposob niepewnos¢ standar-
dowa u(dL_, ) moze wynosic od 0,06 dB - przy rozdzielczo-
$ci miernika 0,1 dB, wzorcowaniu w warunkach $rodowi-
skowych zblizonych do laboratoryjnych i dobrej jakosci
kalibratora, do 0,15 dB - przy wzorcowaniu w warunkach
réznigcych sie znacznie od warunkéw odniesienia
(Ap, ... =5kPa, At =15°CiAH__ =50 %)iprzy zasto-
sowaniu gorszej jakosci kalibratora.

Szacowanie sktadowej niepewnosci zwigzanej
z niedoskonatoscig charakterystyk
metrologicznych miernika poziomu dzwieku

Odchylenie 6L  wskazania miernika od wskazania
miernika idealnego, wynikajace z niedoskonatosci charak-
terystyk metrologicznych rzeczywistego miernika poziomu
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dzwigku mozna przedstawi¢ za pomocg nastepujacego
réwnania pomiaru:

&’m = &’cor,/ + &’lin + &'ﬁnR + &’ + éZ’ + &’dir +

time noise

+élp5 +0L, +dL, +6Lsup+&,EMC 1

gdzie 0L -oznacza poprawke uwzgledniajacg wptyw ble-

dow czestotliwosciowej charakterystyki korekcyjnej A lub

C, 6L, idL, . - poprawki uwzgledniajace odpowiednio

wplyw bledéw liniowosci na zakresie odniesienia miernika

i przy zmianie zakresu poziomu, 6L - poprawke

uwzgledniajacg wplyw bledoéw usredniania wyktadniczego

ze stala czasowa F lub S, albo uéredniania liniowego, albo
wplyw bledéw pomiaru wartosci szczytowej, 6L . - po-
prawke uwzgledniajacg wptyw szuméw wilasnych mierni-
ka, 6L, - poprawke uwzgledniajgca odchylenie rzeczywi-
stej charakterystyki kierunkowosci mikrofonu miernika
od charakterystyki wszechkierunkowej, L, , 0L, 6L, - po-
prawki uwzgledniajace wplyw zmian ci$nienia statycznego,
temperatury i wilgotnosci na wskazanie miernika, (SLsuP -
poprawke uwzgledniajacg wpltyw zmiany napiecia zasilania
na wskazanie miernika, 0L, . - poprawke uwzgledniajaca
wrazliwo$¢ miernika na zaklocenia elektromagnetyczne.

Poprawki mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

1) poprawki dotyczace bledéw charakterystyk metrolo-
gicznych zwigzanych z dziataniem miernika (6L / oL,
8LhnR, 8Lﬁme, SLHW), wyznaczanych w ramach wzorco-
wan okresowych w écisle okreslonym zakresie i za po-
mocy cisle okreslonych sygnaléw pomiarowych [12, 19];

2) poprawki zwigzane z warunkami, w jakich miernik
jest stosowany (0L . é‘LpS, 6LT, 8LH, 8Lsup, 6LEMC), przy
czym wplyw warunkow na wskazanie miernika nie
jest badany podczas wzorcowan okresowych.
Niepewnosci poprawek zwigzanych z tym wpltywem
moga by¢ szacowane jedynie na podstawie granic ak-
ceptacji z ewentualnym uwzglednieniem wiarygod-
nych danych producenta. Szczegélnym przypadkiem
jest poprawka 0L, zwigzana charakterystyka kierun-
kowosci mikrofonu, zalezna od czestotliwo$ci mierzo-
nych sygnaléw, wzajemnego usytuowania miernika
i zrédta dzwigku, a takze wlasciwosci kierunkowych
zrédla dzwieku i miejsca wykonywania pomiarow.
Niepewnos¢ standardowg zfozong zwigzang z facznym

oddziatywaniem niedoskonatych charakterystyk metrolo-

gicznych miernika poziomu dzwieku szacuje sie zgodnie
ze wzorem:
“cz (&m) =u’ (&cor/ ) +u’ (&‘lin) +u’ (&‘linR) +u’ (&lime) +
+uz(&noise)+u2(&dir)+uz(&’ps)+u2(&T)+uz(&‘H)+ (12)
0 (0L 40 ()
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Szacowanie niepewnosci poprawek na podstawie
granic akceptadiji
Niepewno$ci standardowe poprawek przedstawionych
w (11) szacuje sie, przyjmujac prostokatny rozktad prawdo-
podobienstwa, zgodnie ze wzorem:
ALX,g B ALX,d
u(OLy)= T
gdzie u(dL,) oznacza niepewnos¢ standardowa poprawki
zwigzanej z okreslong charakterystyka metrologiczna
miernika, natomiast ALy i ALy, to granice akceptacji dla
bledow rozpatrywanej charakterystyki, okreslone dla danej
klasy we wlasciwej normie.
Aby oszacowa¢ wptyw bledow korekeyjnych charak-
terystyk czestotliwosciowych miernika na niepewnos$¢ po-

(13)

miaru poziomu dzwieku nalezy wyznaczy¢ granice akcep-

tacji zmian poziomu diwigku AL, i AL, wynikajgce

z dopuszczalnych odchylen tych charakterystyk od warto-
$ci docelowych - przyktadowo dla charakterystyki A wzo-
ry (14) + (17). Poniewaz poziom dzwigku hafasu zalezy od
jego rozkladu widmowego, dla uproszczenia przyjeto, ze
hatas ma widmo o przebiegu ptaskim.

‘|20~log

Zlo 20

AL, =20-log{ i

=1

Ag,dop (ft) = Adoc (f, ) + AAg,dop (fl)

gdzie A, (f) oznacza warto$¢ docelowg charakterystyki
korekcyjnej A przy czestotliwosci f, natomiast AA, (f)
1AA_, (f) - granice akceptacji dla odchylen charaktery-
styki korekcyjnej A od wartosci docelowej.

Jezeli modut bledu AL, jest wigkszy od 0,5 dB, to ob-
liczenia przeprowadza si¢ zgodnie ze wzorami:

ALy
Ay =102 -1 (18)

(5 =2 (19)
u(5Lx):2O-log[u(5X)+1] (20)

Szacowanie niepewnosci poprawek na podstawie

badan statystycznych wynikéw wzorcowania

okresowego miernikéw danego typu

Niepewnosci standardowe poprawek 6L , 0L, , 0L, .,
0L _ przedstawionych w (11) mozna oszacowac na

time’ noise

oL

podstawie badan statystycznych wynikéw wzorcowania
okresowego okreslonej populacji miernikéw w obrebie da-
nego typu, obejmujacych wyznaczenie wartosci srednich,
maksymalnych i minimalnych bledéw oraz ich odchylen
standardowych eksperymentalnych. Taki sposob postepo-
wania pozwala uwzgledniac procesy zmian charakterystyk
metrologicznych miernikéw danego typu w trakcie uzywa-
nia. Ze wzgledu na brak mozliwo$ci wykorzystania wyni-
kow wzorcowania do korekeji wyniku pomiaru poziomu
dzwieku przyjeto, ze niepewnos¢ zwigzana z nieskorygo-
wanymi bledami okreslonej charakterystyki metrologicz-
nej miernikéw wyznacza si¢ jako odchylenie standardowe
eksperymentalne s(AL, ) tych bledéw, przy wymuszeniu
ich wartosci $redniej rownej zeru, zgodnie ze wzorem:

u(6L)=3(AL) = [ S (AL

gdzie AL,  oznacza blad okreslonej charakterystyki j-tego

miernika w populacji, wyrazony w dB, a - liczbe mierni-

kow danego typu poddanych badaniom statystycznym.
Aby w powyzszy sposob oszacowac niepewnos¢ zwig-

(1)

zang z niedoskonatoscig korekcyjnych charakterystyk cze-
stotliwo$ciowych miernikéw nalezy najpierw oszacowac
wplyw bledéw charakterystyki rzeczywistego miernika na
blad pomiaru poziomu dzwieku zgodnie ze wzorem (dla
charakterystyki A i widma o przebiegu ptaskim):

o AW
AL,;=20-log|,[>"| 10
i=1

A ()= A () +2A; (1)

(23)

gdzie A (f) oznacza wartos¢ charakterystyki czgstotliwoscio-
wej A j-tego miernika w populacji przy czestotliwosci f,
a AA(f) - odchylenie tej wartosci od wartosci docelowej

Adoc(fi)'

Szacowanie niepewnosci poprawek na podstawie
wynikéw wzorcowania okresowego okreslonego
egzemplarza miernika

Niepewnosci standardowe poprawek 6L, , 6L, ., 0L, .
0L . mozna oszacowac na podstawie wynikéw wzorco-

wania okreslonego egzemplarza miernika, stosujac jeden
Ze WZOrow:

_|AL|+U(ALy)
”(&x)—T 24
~ ., (U(ALy)Y
u(§LX)—\/(ALX) +[k J (25)

gdzie U(AL,) oznacza niepewnos¢ rozszerzong wyznacze-
nia bledu AL, okreslonej charakterystyki metrologicznej
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miernika, a k - wspofczynnik rozszerzenia przy poziomie
ufnosci p rownym okolo 95 %. Stosowanie wzoru (24) jest
dobrym rozwigzaniem w sytuacji, gdy wartos¢ bledu jest
bliska zeru lub znacznie mniejsza od wartosci niepewnosci
rozszerzonej. W pozostalych przypadkach lepszym roz-
wigzaniem jest stosowanie wzoru (25).

Oszacowanie niepewnosci poprawki 0L /musi by¢
poprzedzone oszacowaniem wptywu bledéw charaktery-
styki czestotliwosciowej miernika i zwigzanych z nimi nie-
pewnosci na bfad pomiaru poziomu dzwigku zgodnie ze
wzorami (dla charakterystyki A i widma o przebiegu pla-
skim):

W (AN w ( Aw)Y
AL, , =20-log [1020] —20-log 2[10 » ] (26)
i=1 i=1

U[AA(f)]
k

n (AN 0 (0 Awl) Y
ALA_d:ZO-log! 2[102°J }20404 2[10 K ]] (28)

Ad(f;):Adoc(ﬁ)+AA(ﬁ)_M (29)

gdzie AL, ,, AL, oznaczajg odpowiednio dolng i gérng
granice bledu pomiaru poziomu dzwieku. Niepewnos¢

A, (f;):Adoc(f;)+AA(ﬁ)+ (27)

zwiazang z bledami charakterystyki korekcyjnej szacuje sie
(dla charakterystyki A) zgodnie ze wzorem:

u(é‘LA):max(‘ALAyd A’g‘) (30)

5

Sposob uwzglednienia wptywu szumdéw wiasnych
miernika na niepewnos¢ pomiaru poziomu dzwieku
o matych wartosciach

Jezeli dysponujemy wiarygodnymi danymi na temat
szumow wlasnych miernika z zainstalowanym mikrofo-
nem, to mogg by¢ one wykorzystane do obliczenia bledu
wskazania miernika, powodowanego obecnoscig szumow
wiasnych, wedtug wzoru:

AL
20
AL = 20-logL (31)

A oise Y
[IOZOJ -1

gdzie AL, . oznacza blad wskazania miernika powodo-
wany wplywem szumow wilasnych, a AL - réznice miedzy
wskazaniem L A miernika, a poziomem dzwieku A szumoéw
wiasnych miernika. Blad ten moze by¢ nastgpnie uwzgled-
niony przy szacowaniu niepewnosci pomiaru poziomu
dzwieku jako nieskorygowany blad systematyczny [4].
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Poréwnanie wynikdw szacowania sktadowej
niepewnosci zwigzanej z niedoskonatoscig
charakterystyk metrologicznych miernika
poziomu dzwieku

Niepewno$¢ zwigzang z Iacznym oddzialywaniem
czynnikéw fizycznych na miernik oraz wptywem kierun-
kowosci charakterystyki mikrofonu szacowano zgodnie ze
wzorami (6) + (10) na podstawie granic akceptacji okreslo-
nych w [17] dla klasy doktadnosci 1. Obliczenia przepro-
wadzono zaréwno dla pelnego dopuszczalnego zakresu
zmian wielkosci oddzialujacych na miernik, tj. ci$nienia
statycznego (85 + 108) kPa, temperatury (-10 + 50) °C i wil-
gotnosci (25 + 90) % oraz przy maksymalnym dopuszczal-
nym wplywie zaklocen elektromagnetycznych i napiecia
zasilania, jak tez w ograniczonym zakresie zmian tych
wielkosci, tj. ci$nienia statycznego (95 +105) kPa, tempera-
tury (0 + 30) °C oraz przy braku wptywu zaktécen elektro-
magnetycznych i napiecia zasilania. W obu przypadkach
do obliczen przyjeto wartosci dopuszczalne btedow cha-
rakterystyki kierunkowosci okreslone dla katow padania z
przedzialu £30° i czgstotliwosci do 4 kHz. Wyniki obliczen
przedstawiono graficznie na rys 1.

1,20

1,00

0,86

0,80

0,60 0,55

0,40

0,20

Niepewno$¢ standardowa, dB

0,00

Pelny zakres Zakres ograniczony

Rys. 1. Niepewno$¢ zwigzana z tacznym oddzialywaniem

czynnikéw fizycznych na miernik, obliczona na podstawie

granic akceptacji [17] dla petnego i ograniczonego zakresu
zmian tych czynnikow

opr. whasne

Niepewno$¢ dotyczacy tacznego oddziatywania ble-
dow charakterystyk metrologicznych zwiazanych z dziata-
niem miernika szacowano dla réznych wielkosci charak-
teryzujacych halas, tj. poziomu dzwieku A usrednionego
wykladniczo ze stalg czasowa F (AF) lub S (AS), w tym
poziomu dzwieku o malej wartosci (Slow), a takze rowno-
waznego poziomu dzwigku A (AEq) oraz szczytowego po-
ziomu dzwigku C (CPeak). Do obliczen wykorzystano:

1) wartosci niepewnosci standardowych (rys. 2) oszaco-
wane zgodnie ze wzorami (13) + (17) na podstawie gra-
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nic akceptacji dla bledow poszczegdlnych charaktery- Wyniki obliczen niepewnosci standardowych dotycza-

styk metrologicznych okreslonych w [17]; cych facznego wplywu nieskorygowanych bledéw charak-
2) wartosci niepewnosci standardowych zwiazane z nie-  terystyk metrologicznych zwigzanych z dzialaniem mier-

skorygowanymi bledami okreslonych charakterystyk

metrologicznych (rys. 3), oszacowane zgodnie ze wzo-

rami (21) + (23) na podstawie badan statystycznych wy-

0,90

nikéw wzorcowania okresowego miernikéw dwoch & a0
=N
o . . s " o070 <
roznych typow oznaczonych literami G i K, uzyskanych é o
w Gléwnym Urzedzie Miar w latach: 2008-2010 oraz £ 05 G
7. . 7. . , w040
wartosci niepewnosci zwigzane z wplywem szumow % 0s0 "
S a . z
wlasnych miernikéw, oszacowane zgodnie ze wzorem R
(31) dla pomiaru poziomu dzwigku A o warto$ci 30 dB 0.00
A C () ln() tnR F S Eq CPeak Noise
i przy uwzglednieniu szuméw wlasnych miernikéw G
i K dekl h ich d t6 Rys. 4. Wartosci niepewnosci standardowych zwiazanych
! eklarowanych przez ich producentow. z bledami charakterystyk metrologicznych miernika,
3) wartosci niepewnos’ci standar dOWYCh zwiqzane Z nie- oszacowane na podstawie wynikow wzorcowania okresowego
skorygowanymi bledami okreslonych charakterystyk wybranych egzemplarzy miernikéw G iK
opr. wlasne

metrologicznych (rys. 4), oszacowane na podstawie
wynikéw wzorcowania okresowego wybranych eg-
zemplarzy miernikéw G i K - wzory (24) + (30) oraz

a)
wartosci niepewnosci zwigzane z wplywem szumow
. 17 . [<a]
wlasnych miernikéw oszacowane zgodnie ze wzorem ;
(31) dla poziomu dzwigku A o wartosci 30 dB i zmie- $ =AF
;s 7 . 11 T HAS
rzonych wartosci szumoéw wiasnych miernikow. 2 uAEq
4 B CPeak
£
g
£
1.20
o)
; 1,00
< 080 b)
g 140
2 00 @
R GRE
g 040 _é 1,00 uAF
2020 £ 00 mAS
= 2
= 0,00 ‘f 0,60 =AEq
A c in IR F s Bq  CPeak g 040 CPeak
g " S low
Rys. 2. Wartosci niepewnosci standardowych zwiagzanych 2 020
z bledami charakterystyk metrologicznych miernika, 0.00
oszacowane na podstawie granic akceptacji [17]
<)
opr. wlasne 140
e}
= 120
é 1,00 mAF
T; 0.80 mAS
2 060 =AEq
= £ 040 HCPeak
g’ g mS low
H 020
b= z
k= 0,00
E "6 G K
:; mK
é Rys. 5. Niepewnosci standardowe dotyczace wpltywu
e nieskorygowanych bledéw charakterystyk metrologicznych,
A C lin() () R F S Eq CPeak Noise ZY\TIQZanyC.h z d%u.alamem mlern}ka na niepewnos¢ pomiaru
réznych wielkosci charakteryzujacych halas, oszacowane na
Rys. 3. Wartosci niepewnosci standardowych zwigzanych podstawie: (a) granic akceptacji [17], (b) analizy statystycznej
z btedami charakterystyk metrologicznych miernika, WY.kaW wzorcowania okresowego miernikow G‘ 1 K’.
oszacowane na podstawie badaf statystycznych wynikéw (c) wynikéw wzorcowania wybranych egzemplarzy miernikow
wzorcowania miernikow G i K GiK
opr. whasne opr. wlasne
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Rys. 6. Laczny wplyw niedoskonatych charakterystyk
metrologicznych miernikéw na niepewno$¢ pomiaru poziomu
dzwieku A usrednionego wyktadniczo ze stalg czasowq F,
oszacowany na podstawie granic akceptacji [17], analizy
statystycznej wynikoéw wzorcowania okresowego miernikéw G
i K, wynikoéw wzorcowania okresowego wybranych
egzemplarzy miernikéow G i K

opr. wlasne

nika na niepewno$¢ pomiaru réznych wielkosci charakte-
ryzujacych hatas przedstawiono na rys 5.

Narys. 6 przedstawiono uzyskane réznymi metodami
wyniki oszacowania tacznego wpltywu niedoskonatych
charakterystyk metrologicznych miernikow, zwigzanych
zaréwno z ich dzialaniem (rys. 5), jak i oddziatywaniem na
nie czynnikow fizycznych (rys. 1), na niepewnos¢ pomiaru
poziomu dzwigku A usrednionego wyktadniczo ze stala
czasowy Fast.

Podsumowanie

W pracy wykazano, ze szacowanie skladowej niepew-
nosci pomiaru poziomu dzwieku uwzgledniajacej niedo-
skonale charakterystyki metrologiczne miernikéw, mozna
przeprowadzi¢ na podstawie réznych dostepnych informa-
cji: granic akceptacji okreslonych we wlasciwej normie, ba-
dan statystycznych wynikow wzorcowania okresowego
miernikéw, a takze wynikéw wzorcowania okresowego
okreslonego egzemplarza miernika. Indywidualnego po-
dejécia w zaleznosci od stosowanej metody, widma hatasu,
wzajemnego usytuowania miernika i Zrédla dzwieku wy-
maga oszacowanie niepewnosci zwigzanej z charakterysty-
ka kierunkowosci miernika. Przy szacowaniu niepewnosci
zwigzanych z oddzialywaniem réznych czynnikow fizycz-
nych na miernik warto skorzysta¢ z wiarygodnych danych
producenta, o ile s3 dostepne.

Skfadowa niepewnosci pomiaru poziomu dzwieku,
zwigzana z miernikiem, zalezy od jakosci zastosowanego
miernika. Przyjecie wartoéci niepewnosci oszacowanej na
podstawie granic akceptacji moze w przypadku miernika
dobrej jakosci prowadzi¢ do znacznego przeszacowania
niepewnosci pomiaru poziomu dzwieku.
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