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1. Akustische Kalibratoren QC-10 und QC-20

1.1 Einleitung

Die Modelle QC-10 und QC-20 sind akustische Kalibratoren fiir Schallpegelmesser der Genauig-
keitsklasse 1 und niedriger, sowie fiir andere Instrumente mit Mikrofoneingang. Der QC-10
verfiigt iiber einen Bezugspegel von 114 dB und eine Bezugsfrequenz von 1000 Hz. Der QC-20 ist
mit jeweils zwei Bezugsfrequenzen (250 Hz und 1000 Hz) und zwei Bezugspegeln (94 dB und
114 dB) ausgestattet. Dies ermdglicht dem Benutzer die Auswahl zwischen vier verschiedenen
Referenztonen. Die Kalibratoren bendtigen zur Stromversorgung je eine 9 V Blockbatterie.

Die Gerite bestehen aus einem Oszillator zur Sicherung der Frequenzen, einer Verstérker-
Stufe, einem Umformer und einer Kupplungsvorrichtung fiir die Verbindung mit dem Mikro-
fon. Die GrundmaBe der Kalibratoren sind fiir Standard 1"- Mikrofone ausgelegt. Fiir andere
Mikrofone stehen Adapter zur Verfiigung. Die Kalibratoren verfligen aulerdem {iber eine Aus-
gangsbuchse fiir 1/8" Klinkenstecker, die ein Signal von 1 V RMS liefert.

1.2 Grundlagen der Funktionsweise

Der Oszillator ist ein ein gering verzerrnder Wein-Bridge“-Typ, mit automatischer Lautstéar-
keregelung und Temperatur-Kompensation, was fiir eine gro3e Stabilitét der Gerédte sorgt.
Prazisions-Kondensatoren und Widerstinde regeln die Frequenzen. Die Amplituden jeder
Frequenz sind, fiir die genaue Kalibrierung des Schallpegels, individuell einstellbar. Das Os-
zillator-Signal wird iiber einen temperaturkompensierten Steuerkreis zu Umformer geleitet,
wo es in dem Hohlraum der Mikrofon-Kupplung einen Schalldruck erzeugt.

Der Batterie-Test-Schaltkreis vergleicht die Batteriespannung mit einer Referenzspannung.
Ist die Batterie fir eine einwandfreie Arbeit zu schwach, wird der Oszillator durch den Unter-
brecherkontakt auBler Betrieb gesetzt und es wird kein Ton erzeugt. Die rote LOBAT-Anzeige
weist auf die zu niedrige Batteriespannung hin.
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Abbildung 1 Ansicht QC-10; QC-20

Abbildung 2 Blockdiagramm QC-10; QC-20




1.3 Arbeitsablauf
1.3.1 Kalibrierung

e Der Hohlraum der Mikrofon-Kupplung ist fiir Standard 1"-Mikrofone ausgelegt (genaue
GroBe ist 15/16"). Fiir Mikrofone mit einem kleineren Durchmesser benotigen Sie einen
passenden Adapter. Filigen Sie den Adapter leicht drehend in den Kupplungs-Hohlraum
ein. Stellen Sie sicher, daB er richtig und fest sitzt. Ein O-Ring hélt den Adapter an seinem
Platz und sorgt fiir einen dichten Abschlul zwischen Hohlraum und Adapter.

HINWEIS:
Der Kalibrator sollte an die Umgbungstemperatur angepasst sein. Wihrend der Anpassungs-
zeit muf3 der Kalibrator nicht eingeschaltet sein.

e Driicken Sie den Kalibrator langsam auf das Mikrofon. Verfiigt der Adapter iiber einen O-
Ring, um einen dichten Verschlufl um das Mikrofon zu gewahrleisten, sollten Sie das Ge-
rat bei der Verbindung leicht drehend aufschieben. Achten Sie darauf, dabei das Mikrofon
nicht loszudrehen.

HINWEIS:

Wenn Sie den Kalibrator nicht langsam genug auf das Mikrofon schieben, kann das zur Be-
schidigung der Mikrofon- Membranen fiihren. Achten Sie darauf, dafs der Kalibrator fest mit
dem Adapter und dem Mikrofon verbunden ist, da sonst Abweichungen entstehen konnten.

e Schalten Sie den Kalibrator ein. Warten Sie 15 Sekunden, bis das Signal stabil ist. Sollte
nach 15 Sekunden kein Ton zu horen sein, oder die LOBAT-Anzeige leuchtet auf, iiber-
priifen Sie die Batterien wie in Kapitel Priifung und Erneuerung der Batterie2 beschrieben.

e Nur fiir QC-20: Wihlen Sie die gewiinschte Bezugsfrequenz und den gewiinschten Be-
zugspegel. Beachten Sie dabei folgendens:

e Fiir eine genaue Kalibrierung miissen die Hintergrundgerdusche mindestens 20 dB oder
mehr unter dem eingestellten Bezugspegel liegen.

e MeBgerite mit Analoganzeige sollten bei maximalem Ausschlag der Anzeige kalibriert
werden.

e Hersteller von Schallpegelmessern geben normalerweise optimale Kalibrierwerte fiir die
Kalibrierung ihrer Instrumente an.

e Der 250 Hz Ton ist sinnvoll, um die Frequenzbewertung zu iiberpriifen. Beim Vergleich
der Bewertung bei 250 und 1000 Hz bei ,,A* Frequenzbewertung sollte der nominale
Wert bei 250 Hz. 8,6 dB unter dem von 1000 Hz-Wert liegen. Beim Vergleich bei ,,B*
Frequenzbewertung mufl der Wert 1,3 dB darunter liegen. Fiir die ,,C* Frequenzbewer-
tungund fiir LINEAR, sollten die Werte fiir beide Bezugsfrequenzen gleich sein.

e Kontrollieren Sie die Genauigkeit des Schallpegelmessers durch den Vergleich seiner An-
zeige, mit den eingestellten Bezugswerten des Kalibrators. Beachten Sie die
Herstellerangaben zur Kalibrierung Thres Mef3gerites, und stellen Sie die korrekten Werte
ein.. Sollten Korrekturen auf Grund des atmosphirischen Druckes oder des benutzten Mi-
krofones ndtig sein, beachten Sie bitte die Abbildung 3 und Abbildung 4.

¢ I[st die Kalibrierung abgeschlossen, entfernen Sie den Kalibrator vorsichtig vom Mikrofon
und schalten Sie den Kalibrator ab.




1.3.2 Auswirkungen der Hohenlage und des atmosphérischen (barometrischen) Dru-
ckes

Kalibratoren werden durch Verdnderungen der Hohenlage und des atmosphérischen (baro-
metrischen) Druckes beeinflusst. Die Vibration der Kalibratormembran verursacht
Verdnderungen des Hohlraumvolumens, was wiederum zu Veranderungen des Druckes fiihrt.
Verdnderungen des Aussenluftdruckes und -dichte beeinflussen den erzeugten Bezugspegel.
Die Kalibratoren sind werksseitig so eingestellt, daf} sie den Nominalwert des Bezugspegels
bei einem Standard-Luftdruck in Meereshohe (760mm Hg) erzeugen. In Abbildung 3 sind
Korrekturfaktoren fiir andere Luftdriicke dargestellt.

Abbildung 3 Auswirkungen der Hohenlage und des atmosphérischen Druckes

1.3.3 Mikrofon-Korrekturen

Mikrofone haben je nach Modell unterschiedliche Luftvolumen zwischen Netz und Membran,
auBerdem konnen sich die Membranen in ihrer Festigkeit unterscheiden. Aus diesem Grund
kann sich der erzeugte Schalldruck an der Mikrofonmembran von dem nominalen Wert des
Kalibrators unterscheiden. Auch geben Freifeld-Mikrofone im hohen Frequenzbereich ein
reduziertes Signal, wenn sie in der Druck-Kammer des QC-10 bzw. QC-20 kalibriert werden.
Somit ist fiir manche Mikrofone eine Korrektur notwendig.

Die Korrektur-Werte, flir verschiedene Mikrofone, die in Abbildung 4 aufgelistet sind, wer-
den zu der gewlinschten SPL-Anzeige addiert, wenn der Kalibrator mit dem passenden
Adapter benutzt wird. So erzielen Sie korrekte, zum jeweiligen Mikrofon passenden Werte.



Micro- Dia. Quest Sound Pressure
phone
(with
protective (inch) Adaptor Level Correction (dB)
grid)

250 Hz 1000 Hz
B&K 4144 1.936 none 0.0 0.0
%
B&K 4133 .52 56-990 0.0 0.0
B&K 4165 |.52 56-990 0.0 0.0
Quest 52 56-988 +0.1 0.0
QE224
Quest 25 56-998 0.0 0.0
QE4110
Quest 25 56-990 0.0 0.0
QE4120*
Quest 52 56-990 0.0 0.0
QE4130
Quest 52 56-990 0.0 0.0
QE4140%*
Quest 52 56-990 0.0 0.0
QE4150
Quest 52 56-990 0.0 0.0
QE4152
Quest 52 56-990 0.0 0.0
QE4160%*
Quest 936 none 0.0 -0.1
QE4170*
Quest 936 none 0.0 -0.3
QE4180
Quest 59- 8mm  |56-989 0.0 0.0
847*
Quest 59- | 8mm  |56-989 0.0 0.0
963*
Quest 208 |10mm |56-160 - 0.0
SLM
Quest 261 |.725 56-162 - 0.0
Quest 14- |.827 56-163 0.0 -0.2
948
WE 936 none +0.1 +0.3
640AA

Abbildung 4 Mikrofon Korrektur-Tabelle

1.3.4 Anwendungsbeispiele

e Beispiel 1: Sie kalibrieren den Quest 1900 Schallpegelmesser mit dem Mikrofon QE4140
1/2% bei einem barometrischen Druck von 530mm Hg, und einer Hohe ii.d.M.von ca 2900
m. Der Kalibrator ist auf 114 dB und 1000 Hz eingestellt. Die Anzeige am Gerit sollte It.
Abbildung 3 ca 0,2 dB tiber der Kalibrator Einstellung liegen, in diesem Fall also 114,2
dB.



e Beispiel 2: Sie liberpriifen ein Gerdt mit dem Mikrofon WE 640AA und der ,,A* Fre-
quenzbewertung in Denver, Colorado, in einer Hohe ti.d.M. von 5.200 FuB3.

e Sie stellen den Kalibrator auf 1000 Hz und 94 dB ein. In Abb. 4 kdonnen Sie sehen, daf
bei einem Gerét mit dem Mikrofon WE 640AA die Anzeige um 0,3 dB hoher sein muB3,
also 94,3 dB. Aulerdem miissen Sie die Hohe ii.d.M. beachten. Abbildung 3 finden Sie
den Korrekturwert +0,1 dB fiir die angegebene Hohe ii.d.M. Also stellen Sie das MeB-
gerit auf 94,4 dB ein.

e Sollten Sie diesen Wert {liberpriifen wollen, dann stellen Sie den Kalibrator auf 250 Hz
ein.
e Die Korrektur sieht dann folgendermallen aus:

»A*“ Frequenzbewertung -8,6 dB
Mikrofon +0,1 dB
Hoéhe ii.d.M. -0,6 dB
Total -9,1 dB

e Das Mefgerit zeigt nun 84,9 dB
(94 -9,1 =84,9) an.

2. Priifung und Erneuerung der Batterie

Die Kalibratoren QC-10 und QC-20 verfiigen {iber einen Batterie-Test-Schaltkreis. Ist die
Batteriespannung so niedrig (ca. 7 V), dal} eine genaue Arbeitsleistung des Kalibrators nicht
mehr gewéhrleistet ist, wird der Oszillator abgeschaltet, es wird kein Ton produziert und die
LOBAT-Anzeige leuchtet auf. Beachten Sie bitte, dal die Gerite eine sogenannte ,,Aufwirm-
zeit* von ca. 3 bis 5 Sekunden haben, in der kein Ton erzeugt wird. Ist jedoch nach 15
Sekunden noch immer kein Ton zu horen sein, sollten Sie die Batterie erneuern.

Um die Batterie auszuwechseln, fassen Sie den schwarzen Konus mit einer Hand an und
schrauben den grauen Zylinder gegen den Uhrzeigersinn ab. Wechseln Sie die Batterie aus
und schrauben Sie den Zylinder wieder auf das Gerit.

3. Kalibrierung

Die Kalibratoren QC-10 und QC 20 sind werkseitig kalibriert, mit Hilfe eines Typ L Standard
Mikrofons und spezieller Instrumenten, entsprechend NIST. Der hohe Qualitatsstandard und
das Qualitdtskontrollsystem von Quest wird durch die Zertifizierung nach ISO 9001 unterstri-
chen.

Beide Kalibratoren sind in der eigenen Kalibrierung sehr stabil. Da sie jedoch zum Kalibrie-
ren anderer Instrumente verwendet werden, sollten sie von Zeit zu Zeit, bei hdufigem Einsatz
moglichst einmal im Jahr und natiirlich, wenn der Verdacht der Ungenauigkeit besteht, von
Ihrer Questvertretung tiberpriift und gegebenenfalls kalibriert werden.

Abbildung 5 stellt den Kalibrator ohne Zylinder dar. Die Kalibrierung wird
durch das Entfernen des Zylinders nicht beeinflusst. Dargestellt sind die Potentiometer zur
Korrektur der Kalibrierung und des 1 V-Ausgangs. Die 1-Volt Korrektur ist der wichtigste
Eingriff und beeinflusst auch den Bezugspegel

HINWEIS:

Diese Einstellkorrekturen diirfen ausschliefslich durch die autorisierte Servicestelle vorge-
nommen werden. Verdnderung der Einstellung durch den Benutzer ist nicht vorgesehen und
wiirde eine kostenpflichtige Kalibrierung durch die Service-Stelle erforderlich machen.
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Abbildung 5 Kalibrator Einstellschrauben



4. Technische Daten

Normen:
Bezugsfrequenzen:
Bezugspegel:
Genauigkeit:

Verzerrung:

Elektrischer Ausgang:

Temperatur:

Feuchtigkeit:

Empfindlichkeit gegeniiber
Magnetfeldern:

Stromversorgung:

Abmessungen:

Gewicht:

IEC 942:1988 und ANSI S1.40-1984
QC-10:1000 Hz; QC-20: 250 Hz oder 1000 Hz.
QC-10: 114dB; QC-20: 94 dB oder 114 dB

+ 0,3 dB bei 20°C und 760 mm Hg

Weniger als 1% innerhalb der angegebenen Temperatur- und
Feuchtigkeitswerten

1 V RMS sinus, + 5% (0,4 dB).
Ausgangsimpendanz = 1000 Ohm. 3,5mm. Klinkenstecker

Betrieb: -10 bis +50 °C.

1000 Hz:innerhalb der Toleranz von + 0,3 dB von +5 bis 50°C
250 Hz: innerhalb der Toleranz von + 0,3 dB von +5 bis

40°C

Lagerung: -40 bis +65°C ohne Batterie

Relative Luftfeuchtigkeit 5 bis 95 % mit weniger als 0,1 dB
Abweichung

60 Hz: Keine meflbaren Auswirkungen bis zu 5 Oersted
(1 Oe - 80 A/m).

400 Hz: Keine meBbaren Auswirkungen bis zu 2 Oersted.

Eine 9 V Blockbatterie, Modell 6LR 61A, Art. Nr. 58001. Ca.
25 Betriebsstunden.

Lange 10,4 cm; Durchmesser 6 cm

350 g
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