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. Objeto

Establecer los métodos para realizar la verificacion periddica de calibradores acusticos clase
LS (pistonfén), siguiendo los lineamientos de la norma internacional IEC 60942/2017.

. Alcance

Calibradores acusticos LS, que deban ser verificados periédicamente y satisfacer los requisitos de la
norma IEC 6094217 (Anexo B).

. Definiciones y abreviaturas
Se encuentran en las normas de referencia.
. Referencias
Norma IEC 60942/17. Electroactstica - Calibradores actsticos.
Manual del pistonfén Bruel & Kjaer, modelo 4228 (versiéon BE1094-12).
Manual de llave de tension insertada Bruel & Kjaer, modelo WB0850 (version 61-795).
. Responsabilidades
5.1. Del Coordinador de la Unidad Técnica Acustica
Supervisar la realizacién de las calibraciones. Verificar que se cumplan los procedimientos y revisar
los resultados.
5.2. Del personal del laboratorio
Realizar las calibraciones aplicando el presente procedimiento. Procesar los datos correspondientes y
emitir el certificado.
. Instrucciones
Las instrucciones de trabajo se efectian de acuerdo a los lineamientos de la norma IEC 60942/17.
6.1. Instrucciones de trabajo y sistema de medicion

El procedimiento aplicado se describe a continuacién:

A. Montar el sistema de medicién como muestra el diagrama en figura 1.

Pistonfon - Barémetro Termohigrometro
B&K 4228 » DRUCK DPI - 740 TFA “EA17”
| |
MICROFONO CONTADOR
B&k416064180 L 37 ol g UNIVERSAL
GENERATOR h GOLDSTAR FC2130U
SINUSOIDAL I
> KROHN-HITE 4402 ' )
PREAMPLIFICADOR Ly MULTIMETRO
B&K 2673 ¥ 1 HP 34401A
1
\ 4 :
LLAVE DE FUENTE DE ]
- DISTORSIMETRO
SOPORTE —> Wl TENSION INSERTADA > ALIMENTACION i
KROHN-HITE 6900 B
B&K WB0850 B&K 2829

FIGURA 1: Sistema de medicién para la calibracion de pistonfones
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Prender el equipamiento y esperar 15 min, como minimo, a fin de que el sistema se estabilice.
Ingresar en la planilla“PEA08.AG0O2018.v1.0.Calibracién.60942.x1sx” los datos del equipo a ca-
librar, los del micréfono patrén utilizado, asi como la totalidad de las condiciones ambienta-
les. Verificar si estas ultimas se encuentran dentro de los limites establecidos en el parrafo
6.4, del presente procedimiento.

Medicién del factor de amplificacién: Configurar el multimetro HP 34401 para leer tensién
alterna. Colocar la llave de tensién insertada B&K WB850 en la posicién “BFO”. Ajustar el ge-
nerador Krohn Hite 4402 para una tensién de salida cercana a la obtenida por la presién del
pistonfén (aproximadamente 1,5V + 0,1 V, para micréfonos 4160 6 0,5V + 0,01 V, para micré-
fonos 4180). Ajustar, leyendo en el contador universal FC-2130U, el generador a 251 Hz £+ 1 Hz.
Anotar el valor de tensién alterna en la planilla como U_ . Conectar la salida del generador di-
rectamente en el multimetro HP34401, leer la tensién alterna y anotarla como U, .

Medicién de nivel de presion sonora, frecuencia y distorsién: Quitar la proteccién del micré-
fono. Colocar el calibrador actstico sobre el micréfono patrén. El mismo debe utilizarse en la
posicién que detalle el manual de usuario, para el caso del modelo 4228, en forma vertical. Se
debe esperar un tiempo prudencial para que la cavidad conformada entre el micr6fono y el
pistonfdn se estabilice atmosféricamente.

Volver al conexionado inicial de la figura 1 y colocar la llave de la unidad de tensién insertada
WB0850 en la posicién “Measure”.

Colocar el pistonfon, suavemente, sobre el micréfono patrén. Utilizar un acoplador en caso de
utilizar un micréfono 4180.

Prender el pistonfén y esperar entre 10 y 15 segundos.

Leer en el contador universal FC-2130U el valor de frecuencia y anotar el valor generado por el
pistonfén.

Conmutar al medidor de distorsién Krohn-Hite 6900, seleccionar los filtros de 30 kHz y 80
kHz, leer el valor entregado y anotarlo en la planilla.

Conmutar al multimetro HP34401 y colocar la llave de la unidad de tensién insertada B&K
WBO0850 en la posiciéon “BFO” e igualar la salida del generador a la frecuencia generada por el
pistonfén (+ 0,1Hz) en el paso J.

Seleccionar en el multimetro tension alterna y; posteriormente, a dB relativo (teclas “Shift” y
“Null”).

Apagar el pistonfon y dejarlo sobre el micréfono en la misma posicion. Verificar que la caida
del valor indicado sea mayor a 30 dB.

Colocar la llave de tension insertada B&K WB850 en la posicién “Calibration” y ajustar el va-
lor de salida del generador Krohn Hite 4402 hasta alcanzar nuevamente el cero en el multi-
metro. (£0,005dB).

Colocar la llave de tensién insertada B&K WB850 en la posicién “BFO”, seleccionar tension al-
terna en el multimetro HP34401 y leer el valor de tensidn insertada. Anotar este valor en la
celda “BFO”.

Retirar cuidadosamente el pistonfén del micréfono, rotarlo aproximadamente 120y volver a
insertarlo sobre micréfono.

Repetir desde H hasta obtener un total de tres mediciones completas de cada una de las mag-
nitudes.

Completar la planilla en su totalidad (cinco mediciones por micréfono), preferentemente, en
dias de presiones atmosféricas distintas.

Los valores de presién sonora, frecuencia y distorsiéon arménica promedio, son obtenidos di-
rectamente de la planilla Excel utilizada. Las correcciones por presiéon atmosférica se realizan
automadticamente en la planilla xIsx.

Verificar que el calibrador acustico cumpla con las clausulas de clase, tanto por valores gene-
rados, como por incertidumbre de medicién (ver ejemplo en el anexo E de la Norma).

Emitir el certificado correspondiente con las clausulas especificadas en el item B.6 de la Nor-
ma IEC60942/17 y etiquetar el objeto calibrado.

6.2. Identificacion y almacenaje

Los pistonfones a calibrar se identifican de acuerdo con las instrucciones del Manual de la Calidad del
INTI - Fisica y Metrologia y son guardados, desde su ingreso hasta la devolucién al cliente, en el Labo-
ratorio de Electroactustica, sala N® 60, ver capitulo 10 del MC.

2de3



Copia No Controlada
INTI

Fisica y Metrologia

PEAOS8: Agosto 2018

6.3. Instrumental a utilizar

» Termohigrémetro marca TFA, identificado como “EA17”.

= Barémetro marca DRUCK, modelo DTI-740, N° de serie: 74004027.

=  Multimetro, marca HEWLETT PACKARD, modelo 34401A, N° de serie: 36064582.

»= Contador universal, marca GOLDSTAR, modelo FC-2130U, numero de serie 402511.

* Analizador de distorsién, marca KROHN-HITE, modelo 6900B, numero de serie 1523.

= Micréfono a condensador LS1P, marca BRUEL & KJAER, modelo 4160, N° de serie: 873961.

= Micréfono a condensador LS1P, marca BRUEL & KJAER, modelo 4160, N° de serie: 873980.

= Micréfono a condensador LS1P, marca BRUEL & KJAER, modelo 4160, N° de serie: 873981.

= Micréfono a condensador LS2P, marca BRUEL & KJAER, modelo 4180, N de serie: 1883465.
= Preamplificador de micréfonos, marca BRUEL & KJAER, modelo 2673, N de serie: 1854875.
= Fuente de alimentacion para micréfonos BRUEL & KJAER, modelo 2829, N® de serie: 2974593.

6.4. Condiciones ambientales

Temperatura ambiente: (23 + 3) °C.
Presién atmosférica: (1013 £ 20) hPa.
Humedad relativa: (50 £ 20) %.

6.5. Incertidumbres de medicion (k=2)
Nivel de presién sonora: 0,07 dB, ver Apéndice 2.
Frecuencia: 0,1%.
Distorsién: 1 %.
7. Registros de la calidad
Se conservan registros digitales de las observaciones originales, copia digital de los certificados emiti-
dos, como asi también copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demds documentacién rela-
cionada, de acuerdo con el Manual de la Calidad del INTI - Fisica y Metrologia, capitulo 11.
8. Precauciones
No aplicable.
9. Apéndices y anexos

APENDICE N° [ TITULO

1 Planilla para calibracién de pistonfén

2 Calculo de incertidumbres
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Planilla Excel para calibracion de pistonfon:
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Calculo de incertidumbre
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