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Jak wskazuje tytut projektu, opisywany przy-
rzad stuzy do pomiaréw gtosnosci dZzwieku.
Czgsto przy nagtasnianiu pomieszczen trzeba
kontrolowaé glosnos¢ dzwieku. Dotyczy to
szczegblnie przekazu stownego, bowiem
przy (glosnej) muzyce sprawa zwykle wygla-
da inaczej - tu, co najwyzej, trzeba spraw-
dzi¢, czy natgzenie dZwigku nie przekracza
przyjetych norm.

Wydawatoby sie, ze problem rozwigzuje
fabryczny miernik poziomu dZzwigku (Sound
Level Meter), przyrzad w sumie dos¢ popular-
ny i czgsto uzywany. Niestety, typowe mierni-
ki tego typu praktycznie nie nadajg si¢ do kon-
troli sredniej glosnosci sygnalu mowy. Przy-
czyn jest kilka. Jedng z nich jest charakter sy-
gnatu mowy, a zwlaszcza cechy poszczegdl-
nych méwcéw. Niektérzy moéwcy utrzymujg
mniej wigcej jednakowy poziom glosnosci.
Inni sg ,,dynamiczni” - w ich wystgpieniach sg
fragmenty glosne oraz ciche. Taka modulacja
sity glosu moze pelié funkcje artystyczng
i zwiekszac ekspresje przekazu, jednak czesto
przysparza klopotéw rezyserowi dzwigku.
W niektérych przypadkach operator miksera
wrecz zmuszony jest scisza¢ fragmenty naj-
glosniejsze, by nie ogluszy¢ stuchaczy, gdy
moéweca nie tylko zwigksza site gltosu, ale do-
datkowo (zazwyczaj nieSwiadomie) przybliza
si¢ do mikrofonu. Doswiadczeni operatorzy
zamiast recznej ingerencji stosuja odpowie-
dnio ustawione kompresor i limiter.

Tak czy inaczej, nie jest tatwo okreslié
i utrzymaé Srednig glosno$¢ na poziomie
optymalnym dla stuchaczy.

Zawodza tu wspominanie mierniki fa-
bryczne. P6t biedy, gdy sa to mierniki wska-
z6wkowe albo cyfrowe z bargrafem - wtedy
mozna ,,na oko” z grubsza oceni¢ Sredni po-
ziom i Srednig glosnos¢ dZwigku. Popularne
obecnie mierniki ze wskaZnikiem cyfrowym
okazuja si¢ catkowicie bezuzyteczne do po-
miaru sredniej glosnosci przekazu méwione-
go. Owszem, nadajg si¢ dobrze do pomiaréw
szuméw i hataséw oraz maksymalnego po-
ziomu muzyKki, ale nie do sygnatu mowy.

Tymczasem dos¢é czesto trzeba mierzyé
i monitorowac glosnosé na sali, gdzie przeka-
zywany jest program stlowny. Potrzeba taka
zachodzi zwlaszcza podczas dlugiego, co naj-

mniej godzinnego programu. Ucho ludzkie ma
wprawdzie znaczne mozliwosci adaptacyjne,
jednak zaréwno gtosnos¢ zbyt duza, jak i zbyt
mata po dluzszym czasie okazuje si¢ mg¢czaca
dla stuchaczy, czego efektem jest trudnos¢
skupienia uwagi na przekazywanym materia-
le, a nawet uczucie znacznego dyskomfortu.

Aby wyeliminowacé takie bledy trzeba na
biezaco kontrolowaé gtosnos¢ przekazu.
Wiasnie glosnos¢, a nie natgzenia dZwigku.

Osoby niezorientowane nie rozrdézniaja
tych dwéch pojec. Najprosciej biorac, nate-
zenie dZwigku Scisle zwigzane jest z cisnie-
niem akustycznym, wytwarzanym przez
Zrédto dzwigku. Jest to parametr obiektywny,
ktéry mozna stosunkowo latwo zmierzyc.
Natomiast gtosnos¢ dZzwigku jest parametrem
subiektywnym. Chodzi o wrazenie gtosnosci
odczuwane przez czlowieka. Natgzenie
dzwigku i glosnos¢ to nie to samo. DZwigk
o jakims$ natgzeniu i czgstotliwosci 2kHz za-
zwyczaj odbierany jest jako glosniejszy od
dzwigku o takim samym nat¢zeniu i czgsto-
tliwosci 40Hz czy 12kHz. W gre wchodzi
specyficzna charakterystyka stuchu ludzkie-
go. W literaturze mozna znaleZ¢ tak zwane
krzywe psofometryczne, pokazujace zalez-
nosé czulosci przecigtnego ucha ludzkiego
od czgstotliwosci i od natgzenia dZwigku.
Szczegbélowe omawianie tych specyficznych
zaleznosci nie miesci si¢ w ramach niniejsze-
go artykutu. Sporo dodatkowych informacji
mozna znalezé w artykutach Bomba aku-
styczna czyli o naglasnianiu pomieszczeri
EdW 12/2000, 1/2001 oraz Procesory dyna-
miki dZwigku EAW 7-8/1998.

Whiosek z glebszych rozwazan, potwier-
dzony obserwacjami jest nastepujacy: aby
zmierzy¢ przyrzadem subiektywnie odczu-
wang glosnos¢, nie wystarczy zastosowaé
mikrofon i zmierzy¢ wytwarzany przezen sy-
gnat elektryczny. Koniecznie trzeba uwzgle-
dni¢ charakterystyki psofometryczne stosu-
jac odpowiednie filtry oraz mierzy¢ wartos¢é
skuteczng sygnatu. Pomiar wartosci szczyto-
wej lub sredniej nie jest wlasciwy, bo moze
wigzaé si¢ z duzymi biedami.

Opisywany przyrzad przeznaczony jest do
ciggtego monitorowania gtosnosci na audyto-
rium. Uwzglednia charakterystyki psofome-

tryczne ucha, mierzy wartos¢ skuteczna, a po-
nadto pobiera bardzo mato pradu, dzigki cze-
mu mata bateria starczy na wiele godzin pra-
cy. Przetaczana charakterystyka dynamiczna
pozwala mierzy¢é nie tylko chwilowg glo-
$nosé, ale co bardzo wazne w praktyce - glo-
$nosé usredniong w diuzszym odcinku czasu.

Opis uktadu

Schemat ideowy sonometru pokazany jest na
rysunku 1.

Uktad zasilany jest pojedynczym napie-
ciem z baterii 9V, ale dla zapewnienia prawi-
diowej pracy uktadéw wzmacniacz U2B z ele-
mentami R13, R16, C11 realizuje obwdd
sztucznej masy.

Sygnal z mikrofonu elektretowego jest
wzmacniany przez kostke U1B. Potencjometr
PR1 pozwala uzyskaé potrzebng czutos¢ i do-
stosowac si¢ do parametrow uzytego egzem-
plarza mikrofonu. Elementy C3...C5, R5...R8,
R14 tworzg filtr, ktéry realizuje charaktery-
styke bardzo zblizong do psofometrycznej
krzywej odpowiadajacej standardowej cha-
rakterystyce A. Filtr ten zapewnia charakte-
rystyke odpowiadajaca wlasciwosciom ucha
ludzkiego przy natezeniu dZwigku ok. 70dB,
czyli glosnosci przecigtnej rozmowy.

Sygnal z filtru podawany jest na prze-
twornik wartosci skutecznej (True RMS). Sy-
gnal zmienny przetwarzany jest na napigcie
stale, ktérego wartos¢ odpowiada wartosci
skutecznej mierzonego przebiegu. Wykorzy-
stano tu stosunkowo tani przetwornik True
RMS typu AD736 firmy Analog Devices.
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Na wyjsciu przetwornika wystgpuje prze- nej wartosci, bo zaleze¢ ona bedzie od parame-  konana ,,na piechote” w rzeczywistych warun-
bieg tetnigcy, ktérego wartos¢ odpowiada  tréw uzytego miernika wskazéwkowego. kach, a poziom 0dB nalezy wybra¢ po dluzszym
chwilowej glosnosci. W praktyce okazuje sie, Przyrzad trzeba wyposazy¢é w samodzielnie  czasie stuchania programu, najlepiej na podsta-
ze chwilowa czy szczytowa wartos¢ gtosnosci  wykonang skale lub wykorzysta¢ istniejacg.  wie opinii kilku oséb (co rzeczywiscie bedzie
nie jest tak istotna w obiektach naglasnia- W modelowych przyrzadach pokazanych nafo- odpowiadac¢ wrazeniu sredniej gtosnosci).

nych. Znacznie wazniejsza jest glosnos¢ sre-  tografiach wykorzystano wskazniki wysterowa- W modelach nie przewidziano dodatko-
dnia, zmierzona w dluzszym odcinku czasu. nia magnetofonu, wyskalowane w decybelach.  wej skali do testowania baterii. Wartos¢ R11
W opisywanym przyrzadzie przewidziano Wartos¢ R12 nie jest krytyczna. Trzeba ja  dobrano tak, zeby przy sprawnej baterii

trzy charakterystyki dynamiczne, wybierane za  dobra¢ tak, by przy napieciu stalym na wyj- wskazanie bylo wigksze niz 0dB - wartosci
pomocg przetgcznika trzypozycyjnego S2. sciu U2A (n. 1) wynoszacym okoto 1V wzgle-  ponizej 0dB w pozycji TEST S1 wskazujg na
W pozycji srodkowe]j stata czasowa usredniania ~ dem sztucznej masy, wskazéwka pokazywata  koniecznos¢ wymiany baterii.

jest najmniejsza i wynosi okoto 1s. W pozycji  0dB. PdZniej ostateczng czulos¢ przyrzadu Wymiana baterii bedzie nastgpowaé bar-
oznaczonej A stala czasowa wynosi 5s. W po-  trzeba wyregulowa¢ za pomoca PR1. dzo rzadko. Przyrzad pobiera w czasie pracy
zycji B stata czasowa jest najwigksza i wynosi W miemiku celowo wykorzystano tylko je- okolo 1,3mA pradu, wigc alkaliczna bateria

okoto 20s. Rezystory R17 i R18 gwarantujg po-  den zakres pomiarowy. Kto chce, moze smialo o pojemnosci ok. 400mAh wystarczy na wie-
prawng pracg po przelaczeniu przetacznika S2.  zmienia¢ wartos¢ wzmocnienia catego toru, le godzin nieprzerwanej pracy.

Usredniony sygnatl - napigcie stale - jest awtedy uzyska przyrzad wielozakresowy. Prak- Piotr Gérecki
wzmacniany przez kostke U2A i doprowa- tyczne doswiadczenia pokazuja jednak, ze przy-
dzony przez rezystor R12 do miernika wska-  rzad, ktdry przeznaczony jest do ciaglej kontro-
zéwkowego. Wartos¢ R12 zaleze¢ bedzie od i gtosnosci w ustalonych warunkach nie tylko

Wykaz elementéow

czulosci uzytego wskaznika. Dioda D2 prze- moze, ale wrecz powinien mie¢ tylko jeden za- gf zvsmrv ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2.%Q
widziana jest do ochrony miernika wskazéw-  kres. Wartos¢ 0dB powinna odpowiadaé opty- R2ZR7RIORIBRI6 ..............cooeeinin. 100kQ
kowego przed zbyt duzym napigciem. malnej glosnosci. Co ciekawe, do kalibracji :§R4 S 15(1):8
W uktadzie przewidziano dodatkowy ob-  wcale nie jest potrzebny fabryczny miernik na- BB e 120kQ
wod do sprawdzania napigcia baterii zasilajg-  tezenia dZzwigku czy inny przyrzad pomiarowy. i co00000a0000000000a0000500a50a00000000 100kQ
cej. Obwdd taki jest wrecz konieczny - w prze-  Szczerze méwiac, taki przyrzad moze nawet 2?1 Crnrrrrrrmr 1M%
ciwnym wypadku, przy nadmiernym spadku  przeszkadzac - uzytkownicy wiedza, ze wskaza- RIZ oo * ( w modelu 10kQ)
napiecia baterii, przyrzad méglby jeszcze pra-  nia silnie zalezg od ustawieri (charakterystyki, RIARTS ..o 10kQ
cowad, ale wskazanie bytoby ewidentnie bied- A, C, SLOW, FAST) i, zwlaszcza w przypadku E1R1R18 10212':(%2 h(:|[l)t(;{2
ne. Obwdd pomiaru napig¢cia baterii zrealizo-  pomiaru programu stownego za pomocg mierni- Kondensatory
wany jest z elementami R11, D1 w jednej zpo-  kéw cyfrowych, interpretacja wskazar jest co C1 o 1000
. . . .. . 8 A 9 C2C9 ..o 100uF/16V
zycji przelacznika trzypozycyjnego S1. najmniej utrudniona. Ostateczna kalibracja opi- 035 T 10nF
sywanego miernika gtosnosci powinna by¢ wy- (03 0 10pF/16V tantal
Montaz i uruchomienie C7 47uF/16Vt_antaI
Pierwszy uklad modelowy, pokazany na foto- Rys. 2 8?0 St 102":;:;?&"{:;{2{
grafii wstgpnej zostal zmontowany z wykorzy- CI0A .. ... 4,7uF/16V tantal (opcja)
staniem kawatka plytki uniwersalnej i umie- C10B ...... [IARTEEERP TR ITRE 22|4F/16V tantal (opcja)
7 s e Potprzewodniki
szczony w eleganckiej obudowie firmy Bopla. Dl oo dioda Zenera 33
Drugi model (w obudowie Z36) powstal na D2 1N4148
plytce drukowanej, pokazanej na rysunku 2. H;'Uz """""""""""""""""" ;ngg
. U3
wic trudnosci. Przyrzad zmontowany ze spraw- Mo mikrofon elekiretowy
nyc.h elementéw b(;dzw, od razu pracowal, trze- WS% -------------------------------------------- p nren'?:rzr?lllz(‘}frszykgz%zv{%%
ba jednak wyregulowac potencjometr PR1 oraz Wracznik zasilania
dobra¢ indywidualnie wartosci rezystoréw
R11, R12. Nie spos6b przewidzie¢ ich doklad- m
handlowej AVT jako
Rys. 1
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