DECYBELE

CZYLI JAK MIERZYMY
DZWIEK

W artykule zawarto podstawowe
informacje o logarytmicznych
miarach poziomu natezenia dzwieku,
a takze stosunku mocy lub napiec.

ala dzwiekowa rozchodzac sie w osrodku, na przyktad
w powietrzu, wywotuje w nim zmiany ci$nienia atmosfe-
rycznego. Te niewielkie zmiany sg nazywane ci$nieniem
akustycznym. Ci$nienie akustyczne mierzone w danym
punkcie osrodka jest wielko$cig zmienng w czasie, przy czym cha-
rakter tych zmian zalezy od charakteru drgan zrédta dzwieku. Zmia-
na ci$nienia akustycznego jest odbierana przez ucho jako dzwiek
(wrazenie stuchowe).
Obiektywng miarg sity dZzwieku jest jego natezenie |, mierzone
w watach/m2 (W/m2). W obszarze styszalnosci, stosunek nateze-
nia dzwieku wywotujgcego bél (przyjmujac dla uproszczenia
1 W/m2) do najmniejszego natezenia (10” 12W/m2) wynosi
1:1000000000000, czyli jeden do biliona. Operowanie stosunka-
mi tak duzych liczb jest niewygodne. Ze wzgledu na sposéb rea-
gowania ucha na dzwieki (prawo Webera-Fechnera), ktéry jest
w przyblizeniu logarytmiczny pod wzgledem percepcji zaréwno po-
ziomu, jak i czestotliwosci, wykorzystuje sie w praktyce wielkos¢
zwang poziomem natezenia dZzwieku. Poziom ten uzyskuje sie
przez poréwnanie natezenia dzwieku |z natezeniem dzwieku 10
przyjetym jako odniesienie, ktéry odpowiada progowi styszalnosci
przy czestotliwosci 1000 Hz (10 = 10-12 W/m2) i wyraza logarytmem
dziesietnym stosunku natezen w decybelach (dB) jako 10 log
1/10. Decybel jest réwny 1/10 bela - jednostki praktycznie nie sto-
sowanej. Natezenie odniesienia 10 odpowiada poziomowi nateze-
nia dzwieku rébwnemu 0 dB, natomiast wspomniany, styszalny
poziom natezenia dzwieku sprawiajacy bél wynosi ok. 130 dB. Na-
lezy zaznaczyé¢, ze podana warto$¢ odpowiadajgca granicy bélu
(ucho nie ulega jeszcze uszkodzeniu) -je st warto$cia przyblizo-
ng, zalezng od czestotliwosci dzwieku, czasu jego trwania, itd. Za-
kres od 0 do 130 dB definiuje wiec dynamike ucha ludzkiego.
Decybele nie tylko umozliwiajg skr6cony do maksimum 3 cyfr za-
pis bardzo duzych lub bardzo matych wartosci liczbowych, réznia-
cych sie o kilka lub nawet kilkanascie rzedéw wielkosci bez wzgle-
du na to, czy jednostkami pomiarowymi sg wolty, ampery, waty, itd.
Upraszczajg tez procedury obliczeniowe, gdyz zastepujg mnoze-
nie idzielenie liczb wielocyfrowych dodawaniem lub odejmowaniem
ich decybelowych réwno-
waznikéw.
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Przyktad miernika
poziomu dzwigku -

Poziom cisnienia
akustycznego SPL

SPL (soundpressure level) jest poziomem ci$nienia akustycznego
definiowanym nastepujaco:

SPL= 20log P [dB]
Po

gdzie: p jest ci$nieniem akustycznym w paskalach (Pa),

pO jest ciSnieniem odniesienia wynoszgcym 20 m10"6 Pa = 20 pPa
(prég styszalnosci).

Miernik poziomu dZzwieku mierzy w istocie warto$¢ skuteczna cisnie-
nia akustycznego. Natezenie dzwieku, ktére jest zwigzane z moca
akustyczng Zrodta jest w przyblizeniu proporcjonalne do kwadratu

Obszar styszalnosci

Obszar styszalno$ci jest opisany za pomoca krzywych jednakowego poziomu
gtosnosci. Przedstawiajg one zalezno$¢ poziomu ci$nienia akustycznego tonu od czes-
totliwosci (rys. 1), przy parametrycznie zmiennym poziomie gto$nosci wyrazonym w
fonach. Prog styszenia (dolna granica styszalnosci zero fonéw) jest to najmniejszy
poziom ciénienia akustycznego tonu wywotujgcy wrazenie stuchowe, okreslony w
funkcji czestotliwosci tonu. Dzwigki bardzo silne sprawiajg bél a nawet moga
powodowaé uszkodzenie ucha. Odpowiadajgce im wartosci ci$nienia okre$laja
granice bélu. Dolna granica styszalnoéci i granica bélu wyznaczajg obszar (powierzch-
nie) styszalnosci. Zakres percypowanych czestotliwo$ci wynosi $rednio od 16 do 20000
Hz, za$ poziomdw ci$nienia od -5 (3000 Hz) do ok. 130 dB.

dB Pa



Krzywe korekcji
Miernik poziomu dzwigku jest tak zaprojektowany, aby uzyska¢ odczyty poziomu
ci$nienia dzwieku (SPL) skorygowane przez charakterystyke ucha. Caty zakres krzy-
wych jednakowego poziomu gto$nosci dzieli sie na trzy obszary w zaleznosci od
poziomu ci$nienia akustycznego (niski, $redni, wysoki). W ten sposéb kazdy z tych
obszaréw reprezentuje wyposrodkowang krzywa, ktéra sie odwraca i wprowadza do
miernika jako krzywga korekcji. Poziomem dzwieku nazywa sie poziom ci$nienia akusty-
cznego skorygowany zgodnie z typowymi krzywymi korekcji A, B i C, aproksymujacymi
krzywe jednakowego poziomu gto$nosci. Charakterystyki czestotliwo$ciowe odpowied-
nich filtréw korekcyjnych sg przedstawione na rys. 2. Filtry dobiera sie w zaleznosci od
pozioméw ci$nienia (niskich, $rednich iwysokich):
O dla pozioméw w zakresie 20+55 dB stosuje sig filtr A,
O dla pozioméw w zakresie 55+85 dB stosuje sig filtr B,
O dla pozioméw w zakresie 85+140 dB stosuije sig filtr C.
Odczytywane wartos$ci decybeli SPL zapisuje sie jako dB(A), dB(B) lub dB(C). Do spec-
jalnych pomiaréw, np. hatasu samolotéw, sg stosowane filtry D i E. Na rynku sa
dostepne cyfrowe mierniki poziomu dzwieku o réznych klasach doktadno$éci.
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cis$nienia dzwieku. Jesli cisnienie dzwieku zwiekszy sie dwukrotnie,
to moc akustyczna wzros$nie czterokrotnie. Podwojenie mocy daje
3 dB wzrost poziomu, za$ przy dalszym dwukrotnym zwiekszeniu
mocy nalezy doda¢ kolejne 3 dB, czyli razem uzyskuje sie 6 dB
wzrost poziomu ci$nienia dzwieku.

Poziom sygnatu

Jak wspomniano, poziom sygnatu jest réwniez mierzony w decybe-
lach (dB). Poziom w decybelach dla stosunku warto$ci mocy obli-
cza sie nastepujgco:

Lp = 10log N [dB]
NO

gdzie: N jest zmierzong moca w watach (W),
NO jest mocga odniesienia w watach (W).
Dla stosunku warto$ci napie¢ poziom takze wyznacza sie w decy-
belach jako:
Lu = 20log »
uo

[dB]

gdzie: U jest zmierzonym napieciem w woltach (V),

U0 jest napieciem odniesienia w woltach (V).

To ostatnie wyrazenie jest rGwnowazne ze wzorem na stosunek mo-
cy, poniewaz

I0log N] = I0log U' R = 20log U]
N2 r u2

dla takich samych wartos$ci rezystancji R (lub impedancji) w obydwu
pomiarach.

Poziom sygnatu w decybelach moze by¢ wyrazony réznie w zalez-
nosci od jednostek pomiarowych, np.:

0O dBm - decybele odniesione do 1 miliwata (1 mW),

0O dBu - decybele odniesione do 0,775 V na 600 £ (standardowa
warto$¢ impedanciji dla potaczen w sprzecie fonicznym),

O dBV - decybele odniesione do 1 wolta (1 V).

Od dB do stosunku wartosSci

Dla obliczen odwrotnych, tj. od dB do stosunku warto$ci mocy sto-
suje sie wyrazenie

stosunek mocy = 10
natomiast od dB do stosunku warto$ci amplitud

stosunek amplitud = 10 m *320),

gdzie amplitudy moga dotyczy¢ ci$nien dZzwieku, napiec¢ lub pradéw,
za$ L oznacza odpowiedni ich poziom.
Decybele sa takze wykorzystywane do wyznaczania zmiany mocy
lub napiecia na ustalonej rezystancji. Odpowiednie zalezno$ci ma-
ja postac:

>ub Lu=201log U!

Lp= 101°gA1
b INZ U2

gdzie: N1 i N2 sg odpowiednio nowg i poprzednig warto$cig
mocy,

Ul i U2 - nowa i poprzednig warto$cig napiecia.
Czutos¢ mikrofonu

Decybele odgrywajg réwniez istotng

role przy rozwazaniu czuto$ci mikrofo-

nu. Jak wiadomo, na wyj$ciu mikrofo-

nu o duzej czutosci uzyskuje sie wiek-

szy sygnat napieciowy niz na wyjsciu

mikrofonu o matej czutos$ci przy takim

samym poziomie ci$nienia dzwieku

(SPL).

Czuto$¢ mikrofonu jest parametrem,

ktéry informuje, jakie napiecie jest wy-

twarzane na wyj$ciu mikrofonu przy

okres$lonym poziomie SPL na wejsciu.

Standardowo czuto$¢ jest wyrazona

w miliwoltach na paskal, gdzie ci$nie-

nie 1 paskala (Pa) odpowiada 94 dB

SPL. Typowe wartosci czutosci w "ukfa-

dzie rozwartym” wynoszg 5,5 mV/Pa -

dla mikrofonu pojemnosciowego i 1,8

rnWPa - dla mikrofonu dynamicznego.

Okreslenie "uktad rozwarty” oznacza,

ze mikrofon pracuje bez obcigzenia

lub jest potaczony z przedwzmacnia-

czem o bardzo duzej impedancji wej-

Sciowej. Na przyktad, jesli czutos¢ jest rowna 5,5 mV/Pa i poziom
SPL jest rowny 94 dB, to poziom napiecia na wyjsciu mikrofonu wy-
nosi 5,5 mv.

Mikrofon umieszczony w gto$niejszym o 20 dB polu dzwiekowym wy-
twarza wiekszy o 20 dB wyj$ciowy sygnat napieciowy. Przykltadowo,
jesli przy 74 dB SPL jest wytwarzane napiecie 0,18 mV
(-75 dBV), to przy 94 dB SPLjego wartos¢ zwieksza sie do 1,8 mV
(-55 dBV). Przy wzroscie poziomu wejSciowego do 150 dB SPL -
jaki moze wystapi¢ w przypadku nagrywania gtosnych zrédet lub in-
strumentéw perkusyjnych - napiecie wyj$ciowe osigga duza warto$¢
1,1V (+1 dBV), ktérajest prawie poziomem liniowym, (2) u



