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Minka arvoinen kuulomme todella on?

Ovatko kaikki mittarit tasavertaisia? Suoritimme useille edullisille mittareille, joiden
vaitetaan tayttavan IEC61672-vaatimukset, maaraaikaistestit nahdaksemme, kuinka hyvin ne
toimivat.

John Campbell ja Martin Williams (kéédnnés Tapani Ollila, MIP Electronics Oy)
Alkuperdisteksti julkaistu Acoustic bulletin julkaisussa 05/06 2021

Voi olla houkuttelevaa ostaa halvin tydkalu ammattikdayttoon, varsinkin jos sen vditetdan tayttavan kaikki
asiaankuuluvat vaatimukset. Mutta voiko nadihin vaitteisiin luottaa? Pitdisikd ostajan nielld ndma lausunnot
sellaisenaan vai suolalla maustettuina? Kuusi mittaria valittiin satunnaisesti ja testattiin kahdessa
riippumattomassa, akkreditoidussa ISO 17025 UKAS -laboratoriossa. Kaikilla kuudella mittarilla vahintaan yksi
testi jai lapadisemattd. Monet mittarit epdonnistuivat useissa testeissda eivatkd ne tayttaneet
perusvaatimuksia, jotka koskevat tarvittavien tietojen toimittamista maaraaikaistestien suorittamiseksi.

Tama tutkimus saattaa tuntua hieman oudolta lahestymistavalta tieteellisen lehden tekniseksi julkaisuksi,
koska nama laitteet eivat ole tyokaluja, jotka ammattilainen valitsisi. On kuitenkin ihmisia, joilla on akustiikka
toissijaisena tai kolmanneksi tarkeimpana tyotehtavana ja jotka ovat saattaneet valita hinnan vuoksi halvan
mittarin, joka on merkitty vakiintuneilla standardiviittauksilla. Akustisissa mittauksissa tdarkeintd on, etta
mittarit sopivat tarkoitukseensa. Jos tavoitteena on sdataa kotona jotain hifilaitetta, mika tahansa danitason
ilmaisin kdy. Jos mittarin on kuitenkin tarkoitus tukea lakisdaateista haittavaitetta tai mittaus on osa
kuulonsuojausohjelmaa, on mittauksen oltava jonkin sertifioitavan standardin mukainen tietylla
tarkkuustasolla. Talléin saadaan pienelld vaivalla ja kohtuullisella epavarmuudella riittavan tarkat tiedot.
Mittauslaite on keskeinen osa mittauksen epavarmuutta, joten kaikkien virallisia tai lakisdateisia vaatimuksia
tukevien mittausten suorituskyky on ymmarrettdava hyvin. Kansainvalinen standardi IEC 61672 kattaa
danitasomittarit. Siina maaritelldan, miten laitteen suunnitteluarvot muodostetaan (osa 1), miten tehdaan
laite-eran suunnitteluarvojen testaukset (osa 2) ja testit, jotka liittyvat kayttéon (maaraaikaistarkastus, osa
3).

1. Suunnitteluarvot: Tassd maaritellaan,
mitd laitteella tehddian ja kuinka tarkasti
nama tavoitteet on maara saavuttaa. Tassa
sallitaan kaksi eri laiteluokkaa, luokan 1
(tarkkuus) laitteet ja luokan 2
(yleiskdyttoinen)  laitteet.  Molemmilla
luokilla on samat suunnittelutavoitteet,
mutta luokan 2 mittareille sallitaan
suuremmat toleranssit. Laitteen luokittelu ja
suunnitteluarvojen maaritys ovat
valmistajan vastuulla.
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Ylla: Vapaakenttatesti kaiuttomassa huonetilassa

2. Tuote-erdn arviointi: Tassa kasitellaan perustavanlaatuisia asioita siita, kuinka hyvin suunnitteluarvot
on toteutettu. Lisdaksi maaritetdan suorituskyky monenlaisissa ymparistoissa, kdytdanndssa missa tahansa
ihmiset asuvat tai tydskentelevat, seka sdhkomagneettisten hairididen vaikutukset. Kaikkien nadiden
toimintojen todentamiseen tarvitaan hyvin erikoistuneita toimintoja. Lisaksi laiterungon ja
lisavarusteiden, kuten tuulisuojien, akustiset vaikutukset on todennettava. Tama antaa kayttajalle tiedot
korjaustermeista, joita tarvitaan saanndllisten kalibrointien yhteydessa. Nain saadaan taydellinen kasitys
siita, miten laite toimii kentadlla. Myos taman toteuttaminen on valmistajan vastuulla, mutta tiedot olisi
vahvistettava testaamalla ne riippumattomassa kansallisessa laboratoriossa.

3. Madraaikaistarkastukset: Noin kahden vuoden valein tehtdva tarkastus, jota joskus kutsutaan
"kalibroinniksi". Se perustuu rajoitettuun joukkoon parametreja, jotka on suunniteltu osoittamaan
laitteeseen mahdollisesti tulleita poikkeamia tai kayton aikana syntyneitd vaurioita. Nama testit
suoritetaan mahdollisimman ldahelld vertailuolosuhteita, ja niissa kaytetdaan tuote-eran arvioinnin aikana
vahvistettuja korjaustietoja. Taman suorittaminen on kayttdjan vastuulla ja ne teetetdaan yleensa
akkreditoidun laboratorion toimesta pateviksi todennetuilla menetelmilla.

Mikdli osat 2 ja 3 on suoritettu onnistuneesti, kalibrointitodistuksesta tulee standardin
vaatimustenmukaisuustodistus, jonka tuloksia voidaan puolustaa missa tahansa tuomioistuimessa tai
tutkimuksessa. Jos osan 2 testeja ei ole suoritettu, kalibrointitodistukseen liitetaan ilmoitus siitd, etta mittari
ei ehka tayta kaikkia standardin vaatimuksia ja etta tarkistusmittaus oli tilannekuva laitteen suorituskyvysta
osan 3 testien aikana.

Ainitasomittarin hinta voi vaihdella muutamasta kymmenesti punnasta (tai eurosta) useisiin tuhansiin. Hinta
voi vaihdella laitteen ominaisuuksien vuoksi tai siksi, ettd halvemmilla malleilla ei ole tehty monia kalliita
testejd, joilla todennettaisiin mittarin kyvykkyys mitata tarkasti melua.

Tassa artikkelissa kerrotaan projektista, jossa tarkasteltiin useita edullisia mittareita, joiden
myyntiasiakirjoissa vaitettiin niiden olevan IEC 61672 luokan 2 standardin mukaisia. Kuusi mittaria ostettiin
viidelta eri valmistajalta ja toimitettiin UKAS-akkreditoituun maaraaikaistestaukseen Campbell Associatesin
ja Cirrus Researchin kalibrointilaitoksiin. Tavoitteena oli selvittdd, miten ne suoriutuivat rajoitetusta
testivalikoimasta vertailuolosuhteissa. Testaus noudatti IEC 61672-3-versiota, jonka vaatimukset jokainen
mittari vaitti tayttavansa. Valittujen mittareiden hinta oli 75—-375 puntaa (vuoden 2021 kurssilla 65-325 €).
Tulokset olivat vaihtelevia, sillda useimmat valmistajat eivdat antaneet riittdvia tietoja maaraaikaistestien
suorittamiseksi eikda mikdan mittari lapaissyt kaikkia testeja.

Ensivaikutelma kaikista valituista mittareista oli hyva, silla jokainen mittari oli hyvin pakattu ja rakennettu.
Vain kahdella mittarilla kuudesta oli kdyttéoppaissa tarvittavat tiedot maaraaikaistestien suorittamiseksi.
Neljalta muulta valmistajalta kysyttiin ndita puuttuvia tietoja, mutta yksikaan ei pystynyt toimittamaan niita.
Tiedot korjauksista, testipisteista ja viitetiedoista ovat standardien maaraamia, joten jos niita ei ole saatavilla,
mittari ei ensisijaisesti ole standardin mukainen eika testausta pitdisi edes suorittaa. Tata artikkelia varten
paatettiin kuitenkin, ettd kumpikin testilaboratorio tekisi omat arvionsa vaadituista tiedoista aiemman
kokemuksen perusteella, jotta testausta voitaisiin jatkaa. Tata tutkimusta varten kumpikin laboratorio suoritti

testejd parhaan kykynsd mukaan. Toinen laboratorio suoritti séhko- ja danenpainetesteja ja toinen lisaksi
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vapaakenttatesteja. Tama johti suurempaan tulosten vaihteluun kahden kalibrointilaitteiston valilla kuin olisi
odotettavissa, jos kaikki asiaankuuluvat tiedot olisivat olleet saatavilla.

Testausmenetelma

Monet madraaikaistesteistda perustuvat sahkoiseen signaaliin, jota kaytetddan akustisen vasteen
simuloimiseksi. Tama tehddan yleensa irrottamalla mikrofoni ja asentamalla sovitin esivahvistimeen.
Joissakin mittareissa oli kiintedt mikrofonit, ja koska testipistettd ei annettu, sdahkoiset signaalit syotettiin
suoraan mittariin tarpeen mukaan. IEC 61672 edellyttaa, ettd danitasomittarissa on irrotettava mikrofoni,
joten mittarit, joissa ei ole tatda ominaisuutta, eivat ole taysin standardin mukaisia.

Muita suoritettuja testeja olivat ddnenpaineen testaus monitaajuisella akustisella kalibraattorilla, mikrofonin
oman kohinan mittaus seka vapaakenttatestaus kaiuttomassa huoneessa.

Ylla: Akustinen danenpaineen testaus monitaajuuskalibraattorilla B&K 4226

Testitulokset

Seuraavissa taulukoissa esitetdaan yhteenveto kunkin laitteen tuloksista kummassakin testauslaboratoriossa.
Laitteet on merkitty A:sta F:aan.
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TULKINTA-AVAIN:

*Ylikuormitus on valinnainen integroimattomissa laitteissa

**|aitteen omakohinatesti on suuntaa antava, eika se yksindan tarkoita, ettd mittari ei ole vaatimusten mukainen, mutta se voi
vaikuttaa lineaarisuuteen

(1) Testauslaboratoriossa 1 suoritetut testit

(2) Testauslaboratoriossa 2 suoritetut testit

Tyypilliset taajuuspainotuksella mitatut tulokset on esitetty alla. Tyypillisia laitteille kirjattuja vikoja olivat yli
2 kHz:n ja alle 200 Hz:n viat. Tulokset naytetdaan sahkodisen signaalin ja vapaan kentdn testauksessa.
Sahkoiseen testaukseen olisi pitdanyt sisallyttaa valmistajan korjaustiedot, jotka koskevat korjausta
vapaakenttaan, joita padsaantoisesti ei toimitettu. Vapaakenttatestauksessa naita korjaustietoja ei vaadita.

ACOUSTICS BULLETIN MAY / JUNE 2021 ss. 50-59



INSTITUTE AFFAIRS
INSTRUMENTATION CORNER

Sahkoisesti testatut A ja C-painotetut taajuusvasteet
laitteelle D — Hylatty (korjauksia ei saatavissa)

100 1000
Frequency respons

A-taajuuspainotus vapaakenttatestissa, laite D —
Hylatty (korjauksia ei tarvita vapaakenttatestissa)

;

A-taajuuspainotus vapaakenttatestissa, laite E —
Hylatty (korjauksia ei tarvita vapaakenttatestissa)
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Sahkoisesti testatut A ja C-painotetut taajuusvasteet
laitteelle A — Hyvaksytty (korjauksia ei saatavissa)

A-taajuuspainotus vapaakenttatestissa, laite A —
Hylatty (korjauksia ei tarvita vapaakenttatestissa)
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A-taajuuspainotus vapaakenttatestissa, laite F —
Hylatty (korjauksia ei tarvita vapaakenttatestissa)
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Kuudesta mittarista kaksi ei lapaissyt lineaarisuustestausta. Lineaarisuustestit suoritettiin maaratylla
viitetasoalueella mittareille, joilla on useita mittausalueita. YIIa esitetyt tulokset koskevat viitealuetta, mikali
se on yksiloity mittarin ohjekirjassa. Taman jalkeen suoritettiin testit muillakin mittausalueilla, mutta ne
rajoitettiin yhteen arvoon kullakin alueella. Tyypilliset lineaarisuushairiot alueen alapaassa johtuvat
instrumentin pohjakohinasta, mutta instrumentissa A oli mielenkiintoinen askelmuutos alueen puolivalissa.

Useimmat yksilot epaonnistuivat danespursketesteissa, monissa tapauksissa merkittavasti. Esimerkiksi D-
mittarin 2 ms:n purskeen olisi pitdnyt ndyttda 79 dB, mutta mitattaessa se oli 45,6 dB, jolloin virhe oli 33,4
dB. Useimmat IEC 61672:n mukaiset testit perustuvat vakaisiin sinimuotoisiin testisignaaleihin, kun taas
danipurske koostuu lyhyesta 4 kHz:n sinimuotoisen signaalin purskeesta. Tama testi varmistaa, etta laite
mittaa monimutkaiset signaalit oikein nopeaa ja hidasta aikapainotusta kaytettdaessa. Taman testin
epadonnistuminen indikoi sitd, ettd mittari nayttaa todellista alhaisempaa tulosta. Tama johtuu tyypillisesti
ylisuodatetusta esivahvistuksesta tai riittamattomasta naytteenotosta kohinapurskeiden havaitsemiseksi.
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Mittari A

Mittari B Mittari C [OlEranssi
(rajat)
g 0,0

Purskeen

200 96,0 91,7 -4, 126,0 93,9 -32,1 116,0 116,0 b +/-1,3
79,0 56,3 -22,7 109,0 58,8 -50,2 99,0 98,9 -0,1  +1,3/-2,8
0,25 50,0 45,4 -24,6 100,0 47,9 -52,1 90,0 89,8 -0,2  +1,8/-5,3

Mittari D Mittari £ Mittari F lOlEranssi
Purskeen (rajat)
kesto
Odotus Mitattu Ero Odotus Mitattu Ero Odotus Mitattu Ero
0,8 96,0 88,0

200 96,0 96,8 b b b -8,0 116,0 117,8 1,8 +/-1,3
79,0 45,6 -33,4 79,0 57,6 -21,4 99,0 80,0 -19,0 +1,3/-2,8
0,25 50,0 38,7 -31,3 50,0 41,1 -28,9 90,0 73,8 -16,2 +1,8/-5,3

Ylla: Mittarin testaus sahkadisella signaalilla kdyttden esivahvistimeen liitettya sovitinta
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Vahintaan yksi testi jai kaikilta mittareilta lapdisematta. Yksi mittareista oli Iahella kaikkien testien
lapdisemistd, mutta muut epdonnistuivat useissa testeissa, mukaan lukien lineaarisuus, taajuuspainotus ja
erityisesti ddnespurske, joissa viisi kuudesta epdonnistui.

Jokaisen mittarin mainostettiin olevan IEC 61672 -standardin mukainen, mika antaa ymmartaa, etta sen
tulisi tayttaa tdman standardin tiukat vaatimukset ja lapaista kaikki osassa 3 kuvatut testit. Mittarit ostettiin
uusina ja testattiin valittomasti IEC 61672-3:n mukaisesti kahdessa testilaboratoriossa.

Kahden valmistajan mittareiden kayttdoppaissa ei ilmoitettu vaadittuja tietoja, jotta kalibrointitarkastus olisi
voitu suorittaa oikein. Naihin valmistajiin otettiin yhteytta tietojen saamiseksi, mutta kumpikaan ei pystynyt
toimittamaan oikeita tietoja. Toinen naista valmistajista myonsi virheen luokitusilmoituksessaan ja muutti
markkinointitietojaan seka poisti maininnat IEC 61672-vaatimuksista. Standardin mukaan testausta ei
yleensa pitaisi suorittaa, mikali ndita tietoja ei ole saatavissa. Tata artikkelia varten testit kuitenkin tehtiin.
Puuttuvien tietojen vuoksi osa suoritetuista testeista ei ole tarkkoja lisaepavarmuustekijoéiden vuoksi. Tama
my0s osittain selittaa yksittaisten mittareitten kalibroinneissa havaitut erot. On kuitenkin epatodennakdista,
ettd naiden tietojen puuttuminen olisi johtanut siihen, ettd hylatyista testeista olisi tullut hyvaksyttyja.

Tulokset osoittavat, ettad edullinen mittari pystyy (kuten odottaa saattaa) antamaan melutason osoituksen.
Mutta se osoittaa my0s, ettd monet laitteet, joiden vaitetdaan tayttavan IEC 61672-vaatimukset, eivat ole
vaatimusten mukaisia. Jos laitetta tarvitaan tarkkoja melumittauksia varten, on suositeltavaa, etta kaikki
vaatimustenmukaisuusvaitteet vahvistetaan ennen hankintaa. Tama voidaan todeta pyytamalla todisteita
tyyppihyvaksynndsta, mika tarkoittaa yleensa kansallisen metrologialaitoksen todistusta. Pelkdstdaan
danitasomittarin omiin merkintéihin ei kannata luottaa.
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