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Laborbesichtigung

" 14h30- 14h35- 14h55- 15h00- 15h20- 15h25- 15h45- 15h50- 16h10-
Tourguide 14h35 14h55 15h00 15h20 15h25 15h45 15h50 16h10 16h15 16h15
X Akustik . Strassen-
Henri Baumann und " Zelt-n verkehr, V\\;Vatt-
(francais) Vibration NIU 1T Radar N
ZA 24 EA 16
Watt- Akustik Zeit- Strassen-
und verkehr,
Thomas Krebs Waage o Messung
N1U 32 Vibration N1U 17 Radar
ZA 24 EA 16 Tour-
Ende:
Foyer
wat
Daniel Danzer ! Waage T Messung
Radar N1U 32 Vibration N1U 17
EA 16 ZA 24
Zeit- Strassen- Watt- Akustik
verkehr, und
Thomas Pulfer Messung Waage e
N1U 17 Radar N1U 32 Vibration
EA 16 ZA 24
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Das Akustiklabor des METAS...

... realisiert die akustische Einheit des Schalldrucks und stellt der
Industrie gentigend genaue Bezugswerte zur Verfigung.

In Zusammenarbeit mit den von ihm ermachtigten Eichstellen sorgt

das Labor fir zuverlassige Messungen in den Bereichen Umwelt,
Gesundheit und Sicherheit

Schalldruck-Basis: Darstellung der akustischen Einheit des Schalldrucks.

Schallmessung: Kalibrierung bzw. Eichung von Mikrophonen,
Schallpegelmessgeraten und akustischen Kalibratoren;
Bauartprufung und Zulassung von Schallmessgeraten.

Audiometrie: Eichung und Uberwachung von Messausriistungen im
Bereich der Audiometrie

Horgeréte: Konformitatsprifungen von Horgeraten.
akustische Prifungen: z. B. Bauartprifungen von Warnvorrichtungen an

Fahrzeugen oder Sirenen
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Realisierung der Einheit des Schalldrucks

akustische
Kuppler
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Das Mikrofon als reziproker Wandler

Mikrophon als Empfanger:

= Schalldruck auf Mikrophonmembran p
= Druckempfindlichkeit (,transfer impedance®): M,
= Leerlauf — Spannung (,open circuit®) u

u=M_-p

P

Mikrophon als Sender:

= Klemmenstrom:
= Umwandlungsfaktor (,transfer impedance®): M
= |eerlauf — Volumengschwindigkeit q

q:Mpd
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. .. elektrische Messungen
Reziprozitats-Methode :@

elektrische Transfer-Impedanz:

u
+ E akustische Transfer-Impedanz: -

Empfanger
K prang

Kuppl .
HPRIET Messungen aus drei ngen

B&K 5998 AB) — -:'VI A'-

M., -
M , oi2ahe
fdruck

M, c
-M

AC)| «-Bin
Sender « statischer Lu
» Schallgeschwindigkeit
[*AB§TMFSe Messungen

(9 Tcref +“8 aus \/; ergibt sich:
Generator

p,C

BC)
N W [

Akustik- und Vibrationslabor METAS | Hof 126.10.2007 | 6



Sekundar-Kalibrierung von Mikrophonen

Im Freifeld

Primar-Kalibrierung der Druck-
Empfindlichkeit eines LS-
Mikrophons (Reziprozitét)

Beriicksichtigung der gemass
IEC 61094-7 normierten
Freifeld-Korrektur fur LS-
Mikrophone

Kalibrierung durch
Substitution im Freifeld
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Druck-Empfindlichkeit

Priméar-Kalibrierung der
Druck-Empfindlichkeit eines
LS-Mikrophons (Reziprozitat)

e Substitution in aktivem
Kuppler (Multiton-
Kalibrator)

* Vergleich in aktivem
Kuppler

» Referenz-Pistonphon und
elektrostatischer Aktuator

Der Fussabdruck der Ruckfuhrbarkeit

dimensionelle Daten
thermische Messungen
statischer Luftdruck
elektrische Messungen
Materialeigenschaften
2\ (Schallgeschwindigkeit)

LS-Mikrophon
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Kalibrierung von Kalibratoren
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Kalibrierung von Schallpegelmessern

Die vielfaltigen Messfunktionen von
Schallmessgeraten werden detailliert
mit elektrischer Einspeisung kalibriert

Die zugehorigen Mikrophone werden
separat kalibriert

% Das zusammen gesetzte Messgerat
~ wird abschliessend zusatzlich im
echofreien Raum akustisch gemessen

—
‘ -
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Eichung

basierend auf

Zur Sicherstel
bei amtlichen

» Larmschutz
» Verordnung

erfolgt durch c

« Norsonic
e B&K Mes:

Eichfrist: 2 Jal

Report Page 1 0f 35

CALIBRATION OF:
Sound Level Meter NORE40_CH2 No: 18660
Microphone: 4155 Ne: 1370286
Date of receipt: Unknown
Certificare Mo:
CLIENT:
Metas
Order Mo:
CALIBRATION CONDITIONS:
Preconditioning: 12 hors ar 23 °C
Enviromment conditions Air temperatira: 131C +3°C
Air prassure: 955kPa  +3kPa
Relative Humidity: 44.0 %RH =+ 20 %RH
SPECIFICATIONS:

The Sound Level Meter has been calibrated in accordance with the requirements as specified in IEC 651 and IEC 804
type 1234, and vendor specific procedres

ssenfahrzeuge

igte Eichstelle:

PROCEDURE:
The have been with the assi: [
Britel & Ejzr Sound Level Meter Calibration System B&E 3630
RESULTS:
The reported expanded uncertainey is based on the standard uncertainty nmltiplied by a coverage factor k = 2 providing a
level of I 95 %. The i ion hes been carried out in with EA-4/02
from elements originating from the ion method, effect of envi conditions and any short dme
ion from the device under
Date of Calibration: 2007-08-17 Certificate issued: Unknown
Eurt Zumbrunnen. Christian Hof .
i P sonic.ch
duction of the c: curtificats is allowsd. Parts of tho cartificatn ba. afisr writtes parmis bk h
hittp:/f port/Reporting/report aspx7TR={FEFD64AS-1AD6-4583-A037-A8 . 23.10.2007
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Sirenen
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Sirenen (2)

Messungen im echofreien Raum
(mit rechnerischen Nahfeldkorrekturen)

- Richtdiagramme

- Frequenzspektren

- raumlich und zeitlich
gemittelte Schalldruckpegel

- Alarmzeichen

140

Delta 8 - TK 1000
1 Alarm "Allgemein™

120 4

100 4

Leq (dB)

804

60 4

1= . z 3 4 56783 '_ z 3 5 TEs
107 10 10
180 Frequenz (Hz)
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Audiometrie — einfache qualitative Tests

Stimmgabel-Test nach Weber:

Stimmgabel-Test nach Rinne:

einseitige Schallempfindungsstérung: positiv:  Luftleitung noch hoérbar

Lateralisation ins gesunde Ohr nach abgeklungener
Knochenleitung

einseitige Schallleitungsstérung:

Lateralisation ins kranke Ohr negativ: Schallleitungs-

schwerhdrigkeit

\ y \

J g \' _
1IN =7

{ A M

N ,,/
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Audiometrie — quantitative Methoden (1)
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Audiometrie — quantitative Methoden (2)
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Horgerate

» Ich sagte, dies sei das einzige
. Hérgerdt, welches Ihre Versi-
cherung bezahle. .

Sy N )\ A
£ (¢ €6 on esnes XMWY

Vielseitig nutzbare Messinfrastru Ktu

--...__M BOYRZ0202 :.-_f,,.“

‘ akustlsche Messungen 25
echofreler Raum (6 3 *5.6 x 5.7 m3)
l = halb reflektierender Raum (4 2*4.0*4.6 m3)

* Prifungen von Sirenen
* Messungen von Hupen
* La&rmmessungen an Maschlnen
* Armasuisse

« radiocontrol watch
* Disetronic
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ich habe eine
Methode gefunden, die
Schallgeschwindigkeit

Forschung? = 3

Methode gefunden, die
Schallgeschwindigkeit

Methode gefunden, die -
Schallgeschwindigkeit

Methode gefunden, die
Schallgeschwindigkeit
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Vibrationslabor Power-amplifier
Null-Lage-Regelung

MF - shaker

DA/AD Wandler

L =

1D, single point
Laser Vibrometer
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Sensor-Kalibrierung

Spektra Core: SRS 35

Ladungs- AD-
Prifling |————| Spannungs- |—— | Verstérker | ——p Wandler N2
Q;=S;a| Wander |U;,=kQ; v(m) Up=v U,
SanUT
Ladungs- Ladungs- A/D-
Sensor |—— | Spannungs- ——— | Verstarker ——» Wandler Ny
Sqa Q1 Sqa Wandler U11 =k Q1 V(m) Uzq =\ Uﬂ
Referenz
v 3 v
a( Y
Shaker AgoLl
Verstéarker Generator Regler
Hsw
Shaker
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Primarerweiterung (Prinzip)

Primar-Kalibrierung von Vibrationsaufnehmern durch
Laser-Doppler Vibrometrie

2.

Prinzip: durch Bewegung verursachte Frequenzanderung: fD

N

HeNe-Laser

BS3 /\_
S

-/

/\ Mess-
/ \ objekt
-~ s }

Ruckfuhrung der abgeleiteten Grosse Vibrations-Geschwindigkeitsamplitude
auf

v
A

optische
Linse

Braggzelie

- Frequenz (Braggzelle, Demodulator)
- Wellenlange (HeNe - Laser)
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Primarerweiterung (Demodulation 1)

kommerzielles Laser Vibrometer
» kompakte, handliche Optik
* vielseitig einsetzbar

Demodulation
» Analog (mit unserem Vibrometer verfligbar)

Vorbearb.

(down-mixing...) f.+Af (t) —{ f —V | LP-Filter—{Verstarker -~ V

» Digital (Einbindung ins Messsystem erforderlich)

T — down [ DI DSP Vagra
Ref — | CONV. (—a/pi— arctan, phase-unwrap, s(t), filter, d/dt ... a(t) gigita
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Primarerweiterung (Schwingungsisolierung)

Laservibrometer misst Relativgeschwindigkeit

Schwingungsisolationen fur Laserkopf in unterschiedlichen
Konfigurationen notwendig
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Primarerweiterung (Shaker)

» Hochfrequenz: = Niederfrequenz:

= Der Membran-gefiihrte Shaker = Noch sind weitere
wird durch einen Luft- Abklarungen beziglich der
gelagerten ersetzt. optimalen Wahl im Gang.

= Dadurch entfallen die =  Wahrscheinliche Wahl:
zahlreichen Querresonanzen APS-129

—— el
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Wolfgang Schwitz, Direktor
Ulrich Feller, Stv. Direktor
Fhilippe Richard, Vizedirektor

Eidg. Kommission fiir das Messwesen

Xaver Edelmann, Prisident Direktionsstab

Chantal Nagel, Vizeprisidentin | Geschifte: Jiirg Niederhauser
Direktionssekretariat: Beatrice Steiner
Personaldienst: Priska Miller

Andere METAS - Labors
|

Mechanik, Strahlung und Zeit Elektrizitét, Chemie, Verkehr und Akustik

Philippe Richard, Vizedirektor | Abtsilungschet Ulrich Feller, Stv. Direktor | Abtellungschef
Rudolf Thalmann, Stv. Abteilungschef Beat Jeckelmann, Stv. Abteilungschef
Meewan  ————g

Rudolf Thalmann, Sektionschet Beat Jeckelmann, Sektionschef B Iréne Schilrmann, Sektionschafin B Patar Damos
Peter Blattner, Stv. Sektionschef Markus Zeier, Stv. Sektionschef Hans.Peter Vaterlaus, Stv. Sektionschef Administratis
Lange: Rudelf Thalmann Els he & Elaige J it Rechtsdienst und 1l : Iréne Schil Finanzielle R
Nano- und Mikrotechnik; Felix Mell Strom, g und Impedanz: Beat Hans-Peter Fachkommu)
Optik: Patar Blattner Elektrische Enargis und Laistung: Rudolf Kampfar und Hans-Anton Ebener

Faseroptik: Jacques Marel Hochfrequenz: Markus Zeier Ermichtigte Eichstellen: Daniel Dénzer

Zeit und Frequenz: Gregor Dudle S — Elektromagnetische Vertriglichkeit: Frédéric Pythoud

- Thomas Krel

m Analytische Chemie Konformitétsbewertung und Zertifizierung Technischa [

3 Henri Baumann, Sektionachef Hanspeter Andres, Sektionachef Jiirg Ramseyer, Stellenleiter Elektroniken
s — | Jilrg Schilatter, Stv. Sektionschef Kenformititsbewertung und Zertifizierung Gebiude ung
Masse und Wiegegerite: Peter Fuchs G ytik: B Ni Metrologisch
Kraft, Drehmoment und Druck: Christian Wiithrich Partikel und Aerasole: Jiirg Schlatter
Durchfiuss und Volumen: Hugo Bissig Chemie: Samuel Wunderli
Damian Twerenbald, Sektionschel Walter Fasel, Sektionschef

Anton Steiner, Stv. Sektionschef

Thermometrie und Hygrometrie: Anton Steiner Verkehr: Walter Fasel -
lenisierende Strahlung: Gerhard Stucki Akustik und Vibration: Christian Hof <'—‘——|

Radioaktivitat: Damian T




Strassenverkehr
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Zeit —und Frequenzlabor




Wattwaage
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Laborbesichtigung

" 14h30- 14h35- 14h55- 15h00- 15h20- 15h25- 15h45- 15h50- 16h10-
Tourguide 14h35 14h55 15h00 15h20 15h25 15h45 15h50 16h10 16h15 16h15
X Akustik . Strassen-
Henri Baumann und " Zelt-n verkehr, V\\;Vatt-
(francais) Vibration NIU 1T Radar N
ZA 24 EA 16
Watt- Akustik Zeit- Strassen-
und verkehr,
Thomas Krebs Waage o Messung
N1U 32 Vibration N1U 17 Radar
ZA 24 EA 16 Tour-
Ende:
Foyer
wat
Daniel Danzer ! Waage T Messung
Radar N1U 32 Vibration N1U 17
EA 16 ZA 24
Zeit- Strassen- Watt- Akustik
verkehr, und
Thomas Pulfer Messung Waage e
N1U 17 Radar N1U 32 Vibration
EA 16 ZA 24
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