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EINLEITUNG

Akustische Messtechnik von PCB Piezotronics, Inc. und Larson Davis

PCB Piezotronics, Inc. mit der 100-prozentigen Tochter Larson Davis bietet eine groBe Aus-
wahl an Produkten zur Schallmessung an. Hierzu gehéren moderne vorpolarisierte und extern
polarisierte Kondensator-Messmikrofone, Array-Mikrofone, Sonden-Mikrofone, Oberflachen-
Mikrofone mit niedriger Bauhdhe und weitere Spezialmikrofone. Ergédnzt wird dieses Angebot
durch Vorverstérker, Systeme zur Signalaufbereitung, Bewertungsfilter, tragbare Kalibrierge-
rate sowie Messleitungen und Zubehor.

Alle PCB®-Mikrofone werden aus hochwertigen Materialien gefertigt. Eingesetzt werden sie
in der Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, in Forschung und Entwicklung, in OEM-
Anwendungen sowie von Dienstleistern und Haushaltsgerateherstellern.

Abgerundet wird das Angebot duch Schallpegelmesser, AuBen- und Umweltmikrofone so-
wie Larmdosimeter.
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INNOVATION

PCB Piezotronics, Inc. investiert als fiihrender Anbieter unterschiedlicher Sensor-
technologien standig in die Weiterentwicklung der Produkte.

Entwicklungen wie das einzigartige wasser- und staubgeschiitzte Mikrofon 130A24,
das sich beispielsweise fiir AuBenmessungen im Fahrversuch anbietet, sowie das
exklusive Low-Noise-Mikrofon 378A04 mit ICP®-Vorverstarker belegen die Innova-
tionskraft und Expertise von PCB® im Bereich der Akustikmesstechnik.




AUSWAHL DES GEEIGNETEN MIKROFONS

Bei der Auswahl eines geeigneten Mikrofones miissen die Art des
Feldes (Frei-, Druck- oder Diffusfeld), das Dynamikverhalten, der
Frequenzgang, die Art der Polarisation, die erforderliche Empfind-
lichkeit und der Temperaturbereich berlicksichtigt werden.

Neben Standardmodellen gibt es verschiedene Spezialmikrofone
fiir Sonderanwendungen. Bei der Auswahl und Spezifikation eines
Mikrofons sind zuerst die Anwendung und die damit einhergehen-
den Schallfeldeinfllisse und Umgebungsbedingungen zu bertick-
sichtigen. Weitere Informationen sind im "Mikrofon-Handbuch"
enthalten, zu finden unter www.synotech.de/mikrofon-handbuch.

FREIFELD-MIKROFON

Es gibt drei gédngige Typen von Prézisionskondensatormikrofonen.
Besonders weit verbreitet ist der Freifeldtyp.

Soll der von einer bekannten Schallquelle ausgehende Schalldruck
unreflektiert aufgenommen werden, so wird mit einem auf die
Schallquelle ausgerichteten Freifeld-Mikrofon die hdchste Prézi-
sion erreicht. Ein Freifeld-Mikrofon misst den Schalldruck an der
Membrane in der Form, wie er auftreten wiirde, wenn kein Mikro-
fon vorhanden wére.

Wird ein Mikrofon in einem Schallfeld aufgestellt, verdndern Beu-
gungs- und Reflexionseffekte den Schalldruck, wenn die Wellen-
lange des Schalls im Bereich der Mikrofonabmessungen liegt.
Dieser Einfluss wird bei der Konstruktion des Mikrofons beriick-
sichtigt und die sich ergebenden Korrekturfaktoren flieBen bei der
Kalibrierung mit ein. Reflexionsfreie Rdume oder groBere, freie
Bereiche sind ideal fiir Freifeld-Mikrofone.

Freifeld

Ermittlung der Schallquellen bei Haushaltsgeréten
zur Reduzierung der Betriebsgerdusche



DRUCKFELD-MIKROFON

Die zweite Art, das Druckfeld-Mikrofon, ist zur Messung des
Schalldruckes ausgelegt, der vor der Membrane auftritt. Definiti-
onsgemaB hat ein Druckfeld an jeder Stelle die gleiche GréBe und
Phase. Es tritt gewdhnlich in Luftstromung sowie in Gehdusen und
Hohlrdumen auf, die klein gegeniiber der Wellenldnge sind.

Ein Druckfeld-Mikrofon ist so konstruiert, dass die durch die An-
wesenheit des Mikrofons verursachten Verdnderungen des Schall-
feldes bestmdglich kompensiert werden. Der zu messende Schall
stammt typischerweise aus einer Einzelschallquelle. Die Priifung
von Schalldriicken, die auf Wéande oder Tragflachen von Flugzeu-
gen auftreffen oder im Inneren von Strukturen wie Rohren, Ge-
hausen oder Hohlrdumen auftreten, sind Anwendungsbeispiele fiir
Druckfeld-Mikrofone.

Druckfeld

Messung des Schalldruckes bei der Turbinenpriifung

DIFFUSFELD-MIKROFON

Die dritte Art wird Diffusfeld-Mikrofon genannt. Das Diffusfeld-Mi-
krofon ist auf gréBtmaogliche Richtungsunabhéngigkeit optimiert
und misst den Schalldruck aus mehreren Richtungen (omnidirek-
tional) und von mehreren Quellen und Reflexionspunkten. Eine
Korrekturkurve, die auf Basis der durchschnittlichen Freifeld-Kor-
rekturwerte verschiedener Richtungen ermittelt wird, ermdglicht
die bestmagliche Kompensation der Anwesenheit des Mikrofons
im Feld. Bei Schallmessungen z. B. in einer Kabine, einem Kon-
zertsaal, einer Kirche oder einem Raum mit harten, reflektierenden
Waénden sollte dieser Mikrofontyp eingesetzt werden.

Diffusfeld

Messung der Gerdusche im Innenraum



VORPOLARISIERTE MESSMIKROFONE

Mikrofontypen MikrofongréBen

Freifeld
Diffusfeld
Druckfeld

Beispiel

Minimale
Amplitude (dB)

Minimale
Frequenz (Hz)

Empfindlichkeit

Maximale
Amplitude (dB)

Maximale
Frequenz (Hz)



Vorpolarisierte Mikrofone wurden einige Jahrzehnte nach den tra-
ditionellen extern polarisierten Mikrofonen entwickelt. Bei dieser
Konstruktion erzeugt eine auf der Gegenelektrode aufgebrachte Po-
lymerschicht, die geladene Partikel enthélt, die Vorpolarisierung. In
Verbindung mit einem integrierten Verstarker in I[CP®-Technik bietet
dieser Aufbau groBe Vorteile. Anstelle der aufwéndigen und teuren
Spannungsversorgung zur Erzeugung der Polarisation reicht eine
preiswerte Konstantstromquelle zur Versorgung des Mikrofons.
Diese ist in modernen Messsystemen oder Analysatoren meist be-
reits vorhanden. In diesen Messketten kdnnen preisgiinstige Koaxi-
alkabel mit BNC-, 10-32 Microdot- oder SMB-Steckern verwendet
werden.

Neben kiirzeren Riistzeiten bieten vorpolarisierte Mikrofone dem
Versuchsingenieur eine deutlich hohere Flexibilitdt bei seinen Un-
tersuchungen. Da der Aufbau der Schallmesskette identisch ist zu
der einer Vibrationsmesskette, ist bei sich &ndernden Versuchsan-

forderungen ein schneller Austausch des Mikrofons gegen einen
Beschleunigungsaufnehmer oder umgekehrt méglich. Durch die
reduzierte Anzahl von Komponenten eignen sich solche Messketten
ideal auch fiir den mobilen Einsatz.

Sind sowohl der Mikrofonverstérker als auch der Beschleunigungs-
sensor mit TEDS-Speicherchips gemaB |EEE 1451.4 ausgestattet,
in denen sensorspezifische Informationen wie Modell, Seriennum-
mer, Kalibrierdatum und Empfindlichkeit gespeichert sind, erkennt
das Messsystem die angeschlossenen Sensoren und behandelt die
Signale ohne manuelles Eingreifen entsprechend. Aufgrund die-
ser Vorteile haben sich vorpolarisierte Messmikrofone mit ICP®-
Vorverstérker in den letzten Jahren durchgesetzt.

Modell 378B02

MODERNE, VORPOLARISIERTE PRAZISIONSMIKROFONKAPSELN

Freifeld Druckfeld Diffusfeld
Typenbezeichnung 377C01 377B02 377C10 377A12 377B11 377B13 377C20
Durchmesser 1/4” 127 1/4” 1/4” 127 127 127
Empfindlichkeit
(unbelastet) 2 mV/Pa 50 mV/Pa 1 mV/Pa 0,25 mV/Pa 50 mV/Pa 12,6 mV/Pa 50 mV/Pa
Frequenzbereich (+2 dB) | 4 ..80.000Hz | 3,15..20.000Hz |4 ..70.000Hz |4 ..20.000Hz |3,15..10.000 Hz | 3,15..20.000 Hz | 3,15 ..16.000 Hz
Dynamikbereich - 3% |10/ 4 146 dB 174 dB 178 dB 143 dB 160 dB 144 dB
Verzerrung "
Eigenrauschen!™ 35dB (A) 15.dB (A) 35 dB (A) 65 dB (A) 15 dB (A) 18 dB (A) 15 dB (A)
Betriebstemperatur | -40..120°C | -40..120°C | -40..120°C | -40..120°C  |-40..120°C |-40..120°C  |-40..120 °C

Anmerkung:
[1] bezogen auf 20 pPa



Modelle Modelle
377C01 377B02
3717€C10 377811
377A12 377B13

377C20

1/4”-Mikrofone

1/2”-Mikrofone

ICP®-VERSTARKER FUR VORPOLARISIERTE MIKROFONE

Modell 426A11 1/2”-ICP®-Verstérker mit Verstarkung und Filterung

Modelle HT426E01, 426E01, 426A10 1/2”-ICP®-Verstarker

Modell 426B03 1/4”-ICP®-Verstarker

Typenbezeichnung 426B03 426E01 HT426E01 426A10 426A11
Durchmesser 1/4” 1/2” 12 1/2” 1/2”
Verstirkung (Dampfung) -0,19.dB ™ -0,05 dB 11 -0,06 dB @ -0,1dB ™ -0,16 dB ™
Frequenzbereich (+0,1 dB) 5...126.000 Hz 6,3 ... 125.000 Hz 6,3 ... 126.000 Hz 80 ... 125.000 Hz 5...125.000 Hz
(E"\?l'jg‘i::r'}gts)ﬁa““"e" <32V 1 <8V <49V e <36V 11 <75V 1
f&ﬁ'ﬁ‘;ﬁ:?&;“a"s“"e“ <5,6 iV 1! <5V I 34V A12uv 1 <5,7 v 1!
Ausgangsspanung (max.) +8 V (pk) +7 V (pk) +7 V (pk) +7 V (pk) +5 V (pk)
Betriebstemperatur -40...70°C -40...80°C -40...120°C -40...80°C -20...70°C
Ausgangsstecker 10-32-Buchse BNC-Buchse BNC-Buchse BNC-Buchse BNC-Buchse
TEDS-Speicherchip ja ja ja ja ja
Besonderheit - - Hochtemperatur Hochpassfilter Verstarkung, Filter

Anmerkung:

[1] ermittelt mit einem 18 pF-Referenzmikrofon

[2] ermittelt mit einem 12 pF-Referenzmikrofon

Die oben aufgelisteten universell verwendbaren Vorverstérker zeichnen sich durch ein niedriges Rauschen aus. Sie werden durch eine Konstantstrom-
quelle (2 ... 20 mA) versorgt, die in vielen Messsystemen und Analysatoren bereits enthalten ist. Alle Modelle enthalten die TEDS-Funktionalitat.

TEDS MIKROFONKAPSEL- UND VORVERSTARKERKOMBINATIONEN IEEE (P)1451.4-kompatibel

Freifeld Druckfeld Diffusfeld
TEDS Version 0.9 378C01 378B02 HT378B02 378C10 378B11 378B13 378C20
TEDS Version 1.0 TLD378C01 TLD378B02 HTTLD378B02 TLD378C10 TLD378B11 TLD378B13 TLD378C20
Typbezeichnungen der | 377C01 377802 377B02 377G10 377B11 377813 426E01 377G20
Einzelkomponenten 426B03 426E01 HT426E01 426B03 426E01 426E01
Durchmesser 1/4” 1/2” 1/2” 1/4” 1/2” 1/2” 1/2”
) ) horbarer Bereich
groBer Mess- horbarer Bereich, groBer . . N
. S T ) . Hohe Empfind- Mittlere hochempfindlich,
Bemerkungen bereich, niedrige bis mitlere | Hochtemperatur Messbereich, lichkeit, Niederfre | Amplituden und | niedrige
Hochfrequenz- Amplituden, meist | version des 378B02 | Hochfrequenz- F bis mittl
messungen eingesetzt messungen quenzmessungen | Frequenzen is mittlere
Amplituden
gg:gfggﬁ: Motortest, Kabinenge({iusch,
Typische glt;:?(fscigi”’ Schallleistung, ;H\gisszgest Ultraschall, Infraschall, Impedanzrohe ggjv::;tkguesrgtlsch,
Einsatzhereiche Schussgerdusche Schallintensitat, Klimaanlagen, Impedanzrohre Impedanzrohre Schallpegelmes-
Schallpegelmesser Lecksuch
Klasse 1 ecksuchsysteme ser Klasse 1

TEDS (Transducer Electronic Data Sheet) vereinfachen die Identifikation eines Mikrofons. Alle in der obenstehenden Tabelle aufgefiihrten Mikrofone und Vorverstérker beinhalten die
TEDS-Funktionalitat entsprechend dem Standard IEEE 1451.4. Die Modelle der Serie 378 werden vor der Auslieferung kalibriert und die Kenndaten im TEDS-Chip abgespeichert.



VORPOLARISIERTE ICP®-ARRAY-MIKROFONE

Vorpolarisierte ICP®-Array-Mikrofone sind eine kostengiinstige
Alternative zu den Mikrofonen der Serie 378. Sie eignen sich zur
Schallmessung im Bereich des menschlichen Hérvermdgens. Die
Array-Mikrofone der Serie 130 enthalten bereits den Verstérker
und zeichnen sich durch ein exzellentes Phasenverhalten aus. Mit
einer Anzahl von Array-Mikrofonen, die in bestimmten Abstdnden
angeordnet sind, kann mittels geeigneter Mess- und Analysesys-
teme die rdumliche Transformation eines komplexen Schalldruck-
feldes entwickelt werden, um den akustischen Energiefluss wir-
kungsvoll abzubilden. Mit Array-Mikrofonen kénnen Entwickler
die genaue Quelle eines Gerdusches bestimmen und Aussagen zu
Geschwindigkeit und Richtung des Schalls machen.

Modell 130F20 mit BNC-Buchse

Modell 130F21 mit 10-32 Microdot-Buchse c E

Modell 130F22 mit SMB-Buchse

Modell 130A23 mit SMB-Buchse

Array-Mikrofone sind eine ideale Losung fiir Anwendungen wie
Schallquellenortung, Nahfeldholografie, Schallfeldkartierung, Be-
amforming und andere Aufgabenstellungen, die viele Messkanéle
erfordern. Vor allem hier bietet die TEDS-Funktionalitit dem An-
wender groBe Vorteile wie Zeitersparnis bei der Versuchsvorbe-
reitung und eine Verbesserung der Konsistenz seiner Messdaten.

Top-Features

= Niedriger Preis pro Messkanal
= Kompatibel zu ICP®-Versorgungen
= Integrierter Verstarker

Typische Einsatzgebiete

= Nahfeldholografie

= Schallfeldkartierung
= Schallquellenortung
= Beamforming

Priifung von
Consumer-Produkten

ICP®-ARRAY-MIKROFONE MIT INTEGRIERTEM VERSTARKER

Typenbezeichnung 130F20 130F21 130F22 130A23
Durchmesser 1/47 1 1/4” 1/4” 1/4”
Anwendung Freifeld Freifeld Freifeld Freifeld
Empfindlichkeit (bei 250 Hz) 45 mV/Pa 45 mV/Pa 45 mV/Pa 14 mV/Pa
Frequenzhereich (+2 dB) 20 ...10.000 Hz & 20 ...10.000 Hz & 20 ...10.000 Hz & 20 ... 20.000 Hz
ayﬂn?mmcaz’ bez. 8u1 20 yPa) 30 .. 122 dB 30... 122 dB 30... 122 dB 30... 143 dB
Polarisationsspannung oV oV oV oV
Betriebstemperatur -10...50°C -10...50°C -10...50°C -10...50°C
Ausgangsstecker BNC-Buchse 10-32-Buchse SMB-Buchse SMB-Buchse

[1] Durchmesser des ICP®-Verstarkers 1/2” [2] 20 ... 20.000 Hz +4 dB




SPEZIALMODELLE

OBERFLACHENMIKROFON

Fiir akustische Untersuchungen in Windkandlen wurde das neue Ober-
flichenmikrofon Modell 130B40 konzipiert.

Bei der Entwicklung wurden Methoden der numerischen Stré-
mungsdynamik angewandt. Das Resultat ist ein Mikrofon mit ei-
ner Bauhdhe von nur 3,2 mm, bei dem die Verfalschungen durch
Luftturbulenzen deutlich reduziert werden. Das wasser- und staub-
geschiitzte, vorpolarisierte Druck-Mikrofon mit ICP®-Technik wird
zusammen mit einem Montagepad auf die Oberfliche der zu unter-
suchenden Flache geklebt.

q3

Modell 130840

Top-Features

= [CP®-QOberflachenmikrofon

= Bauhdhe nur 3,2 mm

= Staub- und spritzwassergeschiitzt
= Dynamikbereich bis 142 dB

= TEDS

Typische Einsatzgebiete
= Umweltprifungen

= Windkanaluntersuchungen
= Turbulenzmessungen

SONDENMIKROFON

Das Sondenmikrofon Modell 377B26 besteht aus einer vorpolari-
sierten Mikrofonkapsel, dem ICP®-Vorverstéarker und dem Sonden-
réhrchen. An seiner Sondenspitze vertrdgt das Sondenmikrofon
eine Temperatur von 800 °C und kann dadurch zum Beispiel an Ab-
gasanlagen und Motoren eingesetzt werden. Auch bei engen Platz-
verhdltnissen kann das Sondenmikrofon zum Einsatz kommen.

—q
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Modell 377826

Top-Features

= [CP®-Sondenmikrofon

= Edelstahlsonden-Durchmesser 1,3 mm
= Dynamikbereich >164 dB

= Frequenzbereich 2 ... 20.000 Hz

= Temperatur bis 800 °C

Typische Einsatzgehiete

= Nahfelduntersuchungen
= Schallmessungen in Abgasanlagen
= Schalldruckmessungen am Mobiltelefonlautsprecher

KURZE ICP®-VORVERSTARKER

Die kurzen ICP®-Vorverstarker 426A07 (1/4") und 426A13 (1/2")
sind mit einer Ldnge von nur 30 mm bzw. 36 mm bestens fiir
Schallmessungen bei beengten Platzverhéltnissen geeignet. Trotz
der duBerst kompakien Abmessungen verfiigen beide Modelle
iiber integrierte TEDS-Speicherchips.

Modell 426A07

Top-Features

= Kurze ICP®-Vorverstérker

= 426A07: 1/4", 30 mm Lange
= 426A13: 1/2", 36 mm Lange
= TEDS

Typische Einsatzgehiete

= Schallmessungen bei beengten Platzverhaltnissen



WASSER- UND STAUBGESCHUTZTES MIKROFON

Akustikmessungen in feuchten und schmutzigen Umgebungen
stellen eine besondere Herausforderung dar. Spétestens dann,
wenn am Messort Spritzwasser auftritt, kdnnen (ibliche Mikrofone
nicht mehr verwendet werden. Wassertropfen und darin geldster
Schmutz, der auch nach Verdunstung des Wassers als Belag auf
der Membran verbleibt, verdndern nachhaltig das Schwingungs-
verhalten der Membran. Von einer manuellen Reinigung der Mem-
bran ist dringend abzuraten, da dadurch Beschéadigungen der diin-
nen Metallfolie verursacht werden kénnen.

Fiir den Einsatz in feuchten Umgebungen bietet sich daher das
neue Mikrofonmodell 130A24 an, das (ber einen auswechsel-
baren Wasser- und Staubschutz verfiigt. Dieser schiitzt auch bei
massiver Spritzwasser-einwirkung zuverldssig die Membran,
ohne die Messergebnisse zu verfdlschen. Die Mikrofone eignen
sich zum Beispiel fiir Messungen von Reifenabroll- und Brems-
gerduschen im Fahrversuch sowie akustische Messungen an
Werkzeugmaschinen.

Top-Features

= 1/2“-1CP®-Freifeld-Mikrofon

= Austauschbare, staub- und spritzwasserfeste Abdeckung
= Dynamikbereich bis 150 dB

= Frequenzbereich 20 ... 16.000 Hz

= TEDS

Typische Einsatzgebiete

= Bremsgerduschmessung
= Reifenabrollgerdusche
= Akustische Messungen an Werkzeugmaschinen

q3

Modell 130A24



1/2"-FREIFELDMIKROFON FUR HOHE AMPLITUDEN UND FREQUENZEN

Das 1/2"-Freifeldmikrofon 378A06 eignet sich fiir die Messung
hoher Amplituden bis 146 dB bei Frequenzen bis 40 kHz. Gegen-
iber 1/4"-Mikrofonen, die bislang fiir solche Messaufgaben einge-
setzt wurden, weist das Modell 378A06 ein deutlich reduziertes
Eigenrauschen auf. Es wird beispielsweise fiir Messungen im
Bereich des Schienenverkehrs sowie in der Luft- und Raumfahrt
eingesetzt.

q3

Modell 378A06

Top-Features

= 1/2“-1CP®-Freifeld-Mikrofon

= Dynamikbereich bis 146 dB

= Frequenzbereich 3,15 ... 40.000 Hz
= TEDS

Typische Einsatzgebiete

= Messung von Verkehrslarm
= Untersuchung von Uberschallknall
= Akustische Messungen an Maschinen

1/2"-DIFFUSFELDMIKROFON FUR HOHE AMPLITUDEN UND FREQUENZEN

Auch fiir Diffusfeldmessungen bietet PCB mit dem Modell 378A21
ein 1/2"-Mikrofon an, das sich fiir hohe Schalldruckpegel bis 147 dB
sowie fiir hohe Frequenzen bis 25 kHz eignet. Das Mikrofon bietet
sich beispielsweise fiir Messaufgaben in Fahr- und Flugzeuginnen-
raumen sowie im Bereich der Umweltldarmmessungen an.

Cc€

Modell 378A21

Top-Features

= 1/2“-1CP®-Diffusfeld-Mikrofon
= Dynamikbereich bis 147 dB

= Frequenzbereich 4 ... 25.000 Hz
= TEDS

Typische Einsatzgebiete

= Innenraummessungen in Fahr- und Flugzeugen

= Umweltlarmmessungen

11



1/2"-FREIFELDMIKROFON FUR INFRASCHALLMESSUNGEN

Das 1/2"-Freifeldmikrofon 378A07 wurde fiir die Messung von
Schall mit besonders niederfrequenten Anteilen entwickelt. Dank
des groBen Frequenzbereiches von 0,1 ... 20.000 Hz werden
Grund- und Obertonfrequenzen gleichermaBen zuverlédssig erfasst.
Der ICP®-Vorverstarker mit integriertem TEDS-Speicherchip ge-
wéhrleistet den gewohnt komfortablen Anschluss an géngige Ver-
sorgungseinheiten und Messwerterfassungssysteme.

Das Mikrofon wird fiir Messungen an Windkraftanlagen

sowie zur Untersuchung von Wetterphdnomenen, seis-
mischen Aktivitaten und Uberschallknallereignissen
eingesetzt.

q3

Top-Features

= 1“-ICP®-Freifeld-Mikrofon

= Frequenzbereich 0,1 ... 20.000 Hz
= Dynamikbereich bis 134 dB

= TEDS

Typische Einsatzgebiete

= Akustische Untersuchungen an Windkraftanlagen
= Untersuchung von Natur- und Wetterphdnomenen
= Umgebungslarmmessungen

Modell 378A07

VORPOLARISIERTES 1"-DRUCKFELD-MIKROFON

Diese fiir den Einsatz mit Schallpegelmessgeraten von Larson Da-
vis entwickelte 1"-Druckfeld-Mikrofonkapsel 377A15, ermdglicht
dank des niedrigen Rauschpegels von nur 10 dBA auch die Messung
sehr niedriger Schallpegel. Trotz der sehr hohen Auflésung ist auch
ein Einsatz bei hohen Amplituden bis 150 dB mdglich. Das Mikro-
fon ist daher inshesondere dann die beste Wahl, wenn ein groBer
Dynamikbereich mit gréBtmaglicher Prazision abgebildet werden
soll. Ein optional erhéltlicher Einschraubadapter erlaubt die Kopp-
lung der Mikrofonkapsel mit einem herkbmmlichen 1/2"-1CP®-Vor-
verstdrker von PCB®.

q3

Modell 377A15

Top-Features

= 1“-ICP®-Druckfeld-Mikrofon

= 10 dB (A) Eigenrauschen

= Dynamikbereich bis 150 dB

= Frequenzbereich 5 ... 8.000 Hz

Typische Einsatzgebiete

= Umgebungslarmmessungen
= Audiometerkalibrierung



LOW-NOISE-MIKROFON MIT ICP®-TECHNIK

Das Low-Noise-Mikrofon 378A04 eignet sich dank des &duBerst
niedrigen Eigenrauschens von nur 5,5 dBA (typisch) fiir die Mes-
sung besonders niedriger Schallpegel. Im Gegensatz zu vergleich-
baren Mikrofonen anderer Hersteller, die eine zusatzliche Spei-
sung erfordern, verfiigt das Modell 378A04 iiber einen speziellen
ICP®-Vorverstarker, der individuell auf die Low-Noise-Mikrofon-
kapsel abgestimmt ist. Daher ist ein Anschluss an géngige ICP®-
Versorgungseinheiten und Messwerterfassungssysteme maglich.

Das Mikrofon empfiehlt sich fiilr Messungen an Haushaltsgeraten,
Elektroautos und leisen Maschinen.
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Top-Features

= %2"-ICP®-Freifeld-Mikrofon

= 5,5 dB (A) Eigenrauschen

= Dynamikbereich bis 130 dB

= Frequenzbereich 10 ... 16.000 Hz
= TEDS

Typische Einsatzgehiete

= Gerduschmessungen an Haushaltsgeraten
= Untersuchungen an Elektrofahrzeugen

Modell 378A04

1/4"-DRUCKFELDMIKROFON MIT SEITLICHEM DRUCKAUSGLEICH

Das Mikrofon 378A14 erlaubt die Messung hoher Amplituden bis
174 dB in Rohren und Behaltern, wobei die Membran biindig im
Inneren positioniert ist und der Mikrofonkorper auBerhalb. Ein
Druckverlust aus dem Innenraum wird dank des seitlichen Druck-
ausgleichs des Mikrofons verhindert. Mit dem groBen Frequenz-
bereich von 4 ... 70.000 Hz kdénnen auch sehr hohe Frequenz-
anteile duBerst prazise erfasst werden.

Mikrofone

Top-Features

= %4“-|CP®-Druckfeld-Mikrofon

= Seitlicher Druckausgleich

= Dynamikbereich bis 174 dB

= Frequenzbereich 4 ... 70.000 Hz
= TEDS

Typische Einsatzgebiete
= Messungen in Rohren, Schéchten, Behdltern etc.

= Messung hoher Schalldriicke in Luft- und Raumfahrt

Modell 378A14

q3
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EXTERN POLARISIERTE MESSMIKROFONE

Mikrofontypen MikrofongrofBen

Freifeld
Diffusfeld
Druckfeld

Beispiel

Minimale Maximale
Amplitude (dB) Amplitude (dB)
Minimale Maximale
Frequenz (Hz) Frequenz (Hz)

Empfindlichkeit



Extern vorpolarisierte Mikrofone waren urspriinglich der Standard
fiir akustische Untersuchungen bei der Produktentwicklung und im
Versuch. Fiir die Vorpolarisierung bendtigen diese Mikrofone einen
passenden Vorverstarker, eine externe Versorgungsspannung von
200 V und spezielle Messleitungen. Da diese Mikrofone schon lan-
ger auf dem Markt sind als moderne ICP®-Mikrofone, ist iber die
Jahre ein breites Angebot unterschiedlichster Mikrofontypen ent-
standen. Daher bietet sich ein Einsatz insbesondere dann an, wenn
kein alternatives vorpolarisiertes Mikrofon erhdltlich ist. Daneben
werden extern polarisierte Mikrofone auch als Ersatz in bestehen-
den Systemen verwendet. Sie werden auch eingesetzt, wenn kein
alternatives vorpolarisiertes Mikrofon flir eine gegebene Aufgaben-
stellung zur Verfligung steht.

Modelle Modelle Modelle

2520 2540 2570

2530 2541 2575

1/4”-Mikrofone 2559 1”-Mikrofone
2560

1/2”-Mikrofone

Gebédude- und Raumakustik

EXTERN POLARISIERTE PRAZISIONSMIKROFONKAPSELN

Freifeld Druckfeld | Diffusfeld
Typenbezeichnung 2520 2540 2541 2570 2530 2559 2560 2575
Durchmesser 1/4” 127 1/2” 17 1/4” 1/2” 12" 17
Empfindlichkeit
(unbelastet) 4 mV/Pa 145mV/Pa | 44,5 mV/Pa 48 mV/Pa 1,4 mV/Pa 12,9 mV/Pa 45,2 mV/Pa 45 mV/Pa
Frequenzbereich (+2 dB) | 4...80.000Hz |4 ...40.000 Hz | 3,15...20.000 Hz | 2,6 ... 20.000 Hz |4 ...7.010 Hz |4 ... 25.000 Hz | 2,6 ... 10.000 Hz | 2,6 ... 8.000 Hz
Dynamikbereich -
3% Verzerrung ! 164 dB 160 dB 146 dB 146 dB 172 dB 160 dB 146 dB 146 dB
Dynamikbereich -
Tr‘l’ermisches Rauschen 30dB (A) 20 dB (A) 15dB (A) 10dB (A) 31dB (A) 18 dB (A) 15 dB (A) 10 dB (A)
Betriebstemperatur -40...150°C |-40...150°C |-40...150°C -40...150°C -40...150°C [-40..150°C |-40..150°C |-40..150°C

[1] bezogen auf 20 pPa
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VORVERSTARKER FUR EXTERN POLARISIERTE MIKROFONE

Das Modell 426A30 ist ein robuster Vorverstarker flir extern pola-
risierte Mikrofone mit einem Durchmesser von 1/2“ und ist kom-
patibel zu Mikrofonen entsprechend dem internationalen Standard
IEC 61094. Er kann (iber eine 7-adrige Messleitung an eine externe

ce

Modell 426A30
1/2“-Vorverstarker

Spannungsquelle mit 200 V angeschlossen werden. Das Modell
426A31 ist ein Verstarker mit einem Durchmesser von 1/4“ mit einer
integrierten, 3 m langen Messleitung mit 7-poligen Stecker.

1/4“-Vorverstérker

VORVERSTARKER

Typenbezeichnung 426B31 426A30
Durchmesser 1/4” 1/27
Verstarkung (Abschwéchung) -0,14 dB ™ -0,2dB
Frequenzbereich (x0,1 dB) 10 ... 126.000 Hz 10 ... 126.000 Hz
Elektrisches Rauschen (A-Bewertung) <4,8 pv el <2,8 pvi
Elektrisches Rauschen (unbewertet) ™ <12 pve <5 pvi
Ausgangsspannung +25 V(pk) +14 V(pk)
Betriebstemperatur -20...75°C -40...85°C
Ausgangsstecker integriertes Kabel 7-Pin

TEDS IEEE (P)1451.4 ja nein

[1] ermittelt mit einem 18 pF Referenzmikrofon
[2] ermittelt mit einem 6.8 pF Referenzmikrofon

q3



SCHALLPEGELMESSGERATE VON LARSON DAVIS

Die Firma Larson Davis ist ein weltweit etablierter Hersteller von
Schallpegelmessern, Dosimetern, Kalibratoren und akustischen
Testsystemen. Die Produkte werden eingesetzt zur Uberwachung
von Flug- und Umweltlarm, im Arbeitsschutz, fiir Bauakustikmes-
sungen und in der Audiometerkalibrierung.

Das LD-Produktportfolio beinhaltet:

= Eichféhige Schallpegelmesser der Klasse 1

= Geréte zur tempordren oder dauerhaften
Larmiiberwachung

= AuBenmikrofone

= Ldrmdosimeter

= Mikrofonkalibratoren

= Audiometerkalibrierung

= Schallquellen fiir die Bauakustik

Typische Einsatzgebiete

= Messung von Umgebungslarm

= Gerdusch-/Ldrmanalysen

= Bewertung nach TA-Larm

= Nachhallzeitmessung und Bauakustik

= Klangcharakter

= Bewertung von Larm am Arbeitsplatz nach 1SO 9612
= Validierung von LarmschutzmaBinahmen

= Qualitdtskontrolle von Produkten

= Vor-Ort-Schallpegelmessungen

= Gerduschanalyse in der Maschineniiberwachung

©LARSON DAVIS

A PCB DIVISION
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EICHFAHIGER SCHALLPEGELMESSER - SOUNDADVISOR™ MODELL 831C

Mit Hilfe des SoundAdvisor Modell 831C werden Ladrmmessungen
deutlich vereinfacht. Dank seines Farbdisplays, seiner Konnektivi-
tat, seiner umfangreichen Software und seines kleinen Formfaktors
ist der SoundAdvisor die ideale Losung fiir den handgefiihrten Be-
trieb. Geplante Messungen werden vereinfacht und es besteht die
Maglichkeit, Daten per Computer oder iiber das mobile Gerdt mit
einer standardméBigen Webschnittstelle zu kontrollieren und zu
iiberwachen. Der SoundAdvisor wurde fiir den Akustikfachmann
entwickelt und bietet eine elegante Lésung flr komplexe Bediirf-
nisse in einem leicht zu bedienenden System.

Larson Davis Modell 831C

DE-17-M-PTB-0076

PTB-baumustergepriift,
eichfihig

Modell 831C

Konnektivitédt ist wichtig — Der SoundAdvisor kann iber Mobil-
funk, WLAN und kabelgebunden verwendet werden. Das Mess-
gerdt kann sogar als eigener WLAN-Hotspot genutzt werden.

Viele Plattformen, gleiche Steuerung — Ob Sie einen Test am
Gerét einstellen, die Priifung aus der Ferne von lhrem Laptop
vornehmen oder einen Alarm auf Ihrem Smartphone erhalten —
Sie werden auf allen Plattformen mit derselben Schnittstelle und
denselben Meniis arbeiten.

Anpassbar auf Ihre Anwendungen - Von kompletten Out-
door-Uberwachungssystemen iiber eine rauscharme Option bis
zur automatischen Ereigniserkennung: Der SoundAdvisor kann auf
Ihre Testanforderungen zugeschnitten werden.

LCD-Farbdisplay - Eine vollfarbige Benutzerschnittstelle erméglicht
Ihnen, Daten einfacher und direkt am Messgerét abzulesen.

Top-Features

= Bewertung von Umweltlarm

= Validierung der Ldrmminderung

= Qualitétskontrolle von Produkten

= Spektrale Lirmanalyse

= \/or-Ort-Schallpegelmessungen

= Einhaltung von Vorschriften

= Echtzeit-Schallanalyse im Oktav- und Terzband

SCHALLPEGELMESSER — MODELL SOUNDTRACK LXT

Der eichfahige Schallpegelmesser SoundTrack LxT®ist ein optimales
Werkzeug fiir den Arbeitsschutzbeauftragten zur Ldrmanalyse am Ar-
beitsplatz. Das Gerét erfiillt vollsténdig die IEC- und ANSI-Standards
fir Schallpegelmesser der Klassen 1 und 2. AuBerdem sind LXT-Da-
teien voll kompatibel zu den Messstrategien nach 1SO 9612:2009 fiir
arbeitsplatzbezogene Messungen. Angefangen bei seinem ergonomi-
schen Design bis hin zu seiner klaren Datendarstellung ist der Sound-
Track LxT®das perfekte Gerdt zum schnellen, einfachen und prézisen
Sammeln, Analysieren und Prdsentieren von Umgebungslarmdaten.

Top-Features

= Echtzeit-Breitbandanzeige

= Echtzeit-Oktavbandanalyse und -Terzbandanalyse
. Leq (Aquivalenter Dauerschallpegel)

= TWA (zeithewerteter Schallpegel)

= Messwert-Zeitverlauf

=L
= L, (Spitzenschalldruckpegel)
= Messung nach TA-Ldrm

Maximalwert des Schallpegels)

max (

= Messhistorie
= Digitale Sprachaufzeichnung als Kommentarfunktion

Modell
SoundTrack LxT



LARMUBERWACHUNGSSYSTEM — SOUNDADVISOR™ KIT

Larson Davis hat einen neuen Standard fiir tragbare Larmiiber-
wachungsgeréte gesetzt. Das Modell NMS044 SoundAdvisor Kit
verfligt dber ein Solarpanel zur Akkuaufladung und unterstitzt das
4G-Mobilnetz. Des Weiteren besitzt es alle Funktionen eines au-
tarken Larmiberwachungsgerétes, welches lange Laufzeiten bietet
und dabei (iber das Internet verbunden ist. Dadurch stehen lhnen
sowohl das Messgerat als auch Ihre Daten jederzeit zur Verfiigung.

Fernzugriff auf Daten

Netzwerkzugriff rund um die Uhr — Melden Sie sich von lhrem Com-
puter, Smartphone oder einem anderen mobilen Gerdt an, um sich
direkt mit dem Messgerdt im Feld zu verbinden. Nehmen Sie ganz ein-
fach Updates vor, erhalten Sie Alarmmeldungen, dndern Testparam-
eter, priifen die Mikrofonkalibrierung oder laden Sie Daten herunter.

Komplette Stromversorgungsldsungen — Dank des geringen Ener-
giebedarfs von nur etwa 3,5 Watt fiir das 831C inklusive Funk-Gate-
way, kann die gesamte Einheit (iber ein Solarpanel versorgt und die
Messung (ber einen langen Zeitraum durchgefiihrt werden.

Alarme in Echtzeit - Sie erhalten Nachrichten per E-Mail mit Mess-
daten und Gerduschaufzeichnungen bei einer Uberschreitung fest-
gelegter Grenzwerte. Dadurch kdnnen Sie schnell auf Uberschreit-
ungen reagieren und Gerdusche zur Erkennung der Quelle anhéren.

Top-Features

= Ldrm-Ferniiberwachung

= Einhaltung der Umweltlarmgrenzwerte

= Ldrmmanagement an Flughafen

= Durchgehende und Einzelereignis-Aufzeichnungen
= Vernetzte Schallpegelanzeige

Modell
NMS044

VORVERSTARKER MIT KALIBRIER-CHECK FUR DEN AUSSENEINSATZ - MODELL PRM2103

Der Vorverstirker PRM2103, speziell fiir den Einsatz im Freien ent-
wickelt, enthdlt einen Feuchte- und Temperatursensor sowie eine in-
terne Heizung. Diese wird automatisch eingeschaltet, falls Gefahr von
Kondensation droht. Neu im PRM2103 ist der automatische Kalibrier-
Check, der fiinf verschiedene Frequenzen gleichzeitig priift. Dadurch
wird eine bessere Fehlererkennung realisiert und Routine-Wartungen
sind nicht erforderlich. In Verbindung mit dem Schallpegelmesser
Modell 831 kann die Mikrofoncharakteristik auf Freifeld, Diffusfeld
und 90° eingestellt werden.

Top-Features

= Kalibrier-Check

= Interner Temperatur- und Feuchtesensor

= Eingebaute Heizung zur Vermeidung von Kondensation

= Kein Trocknungsmittel erforderlich

= Optimale Kombination mit Mikrofonschutz Modell EPS2116
= Robuste Edelstahlkonstruktion

Typische Einsatzgehiete

= Permanente AuBeninstallation

= Umweltldrmmessung

= Uberwachung von Industrieldrm

= Ermittlung von Luft- und StraBenverkehrslarm

= Konformitatsuntersuchungen nach IEC 61672, Klasse 1

Modell PRM2103
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WETTERFESTER MIKROFONSCHUTZ — MODELL EPS2116

Bei Umweltlirmmessungen im Freien sind empfindliche Mikrofone
und Ausriistungsteile Wettereinflissen wie Regen, Tau, Wind und
Hitze ausgesetzt. Mit Hilfe des Mikrofonschutzes EPS2116 wird das
Messmikrofon vor diesen Umwelteinfliissen geschiitzt und Fehlmes-
sungen verhindert.

Mit der Kombination aus EPS2116, Vorverstirker PRM2103 und
Schallpegelmesser 831 bietet Larson Davis ein ideales Larmmess-
system an, das bei unterschiedlichsten Witterungsbedingungen ohne
zusdtzliches Trocknungsmittel funktioniert.

Top-Features

= Wetterfest

= Einsatz mit jedem 1/2"-Mikrofon und Vorverstarker
= Wasserabweisende Barriere

= Komfortable Mikrofonkalibrierung

= Windgerduschunterdriickung

Modell
831

Typische Einsatzgebiete

= Bauldrmiiberwachungen

= Umweltvertraglichkeitsstudien

= StraBenverkehrslarmmessungen
= Open-Air-Veranstaltungen

= Fluglarmiiberwachungen

Modell
EPS2116



KALIBRIERUNG

MIKROFON-VERGLEICHSKALIBRATOR-KIT — MODELLE 9917C UND 9000A

Bei der Kalibrierung von Mikrofonen ist die Betrachtung eines
weiten Frequenzbereiches erforderlich. Dies bietet der Mikrofon-
Vergleichskalibrator Modell 9917C von PCB Piezotronics, mit
dem sowohl Prazisionsmessmikrofone als auch Array-Mikrofone
gemaB IEC 61094-5 in einem Frequenzbereich von 20 Hz bis
10 kHz kalibriert werden kdonnen. Der Kalibrator hat zwei ¥2-Zoll-
Mikrofonanschliisse, an die jeweils ein Referenzmikrofon und ein
Testmikrofon angeschlossen werden kénnen. Adapter flr '4-Zoll-
Messmikrofone sind im Lieferumfang enthalten.

In Kombination mit dem Modell 9000A SmartSine™, einem kom-
pakten Funktionsgenerator mit Regelkreis, entsteht mit dem 9917C
ein Kalibriersystem flir Mikrofone, welches schnell und einfach im
Feld und im Labor eingesetzt werden kann.

Top-Features

= Einstellbare Frequenz von 20 Hz bis 10 kHz
= Eingange fir ICP/IEPE-Mikrofone
= Speicher fiir bis zu 500 Kalibrierdatensatze

PRAZISIONSKALIBRATOREN — MODELLE CAL200 UND CAL250

Der Schallpegel-Handkalibrator Moedell CAL200 eignet sich fiir
1/2"-Mikrofone bei einer Priiffrequenz von 1 kHz, das Modell
CAL250 wird fiir 1"-Mikrofone bei einer Priiffrequenz von 250 Hz
eingesetzt. Beide Kalibratoren sind Geréte der Klasse 1.

Modell CAL200

q3

Top-Features

= Konform zu IEC 60942-1:2003

= Batteriebetrieben

= Ausgangspegel einstellbar (CAL200)

= Priiffrequenz 1 kHz fiir CAL200, 250 Hz fiir CAL250

Modell CAL250

ce
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KALIBRIERUNG

MIKROFONADAPTER

ADP043 1/4“-Mikrofonkapsel auf 1/2“-Vorverstarker

ADP009 1/2“-Mikrofonkapsel auf 1/4“-Vorverstarker

ADP043 ADP009 ADP008 ADP008  1“-Mikrofonkapsel auf 1/2“-Vorverstirker
079A24 Adapter zur Umsetzung des 5/8“-Innengewindes des
Dreibeins auf 1/4“-Gewinde des Mikrofonhalters
079A29 Mikrofonadapter mit Schwenkkopf
079A24 079A29
KALIBRIERADAPTER
ADP024 1/4“-Adapter fur CAL200
ADP024 ADP021 ADP021  1/4”-Adapter fiir CAL250
079A31 Oktopus-Koppler fiir CAL250
079A30 1”-Mikrofon-Adapter fiir Pistonphone
079A31
MIKROFONSCHUTZ
079A06 Windschirm fiir 1/2”-Mikrofone
079A07 Windschirm fir 1/4”-Mikrofone
079A06 079807 079820 1/4”-Nasenkonus
079821 1/2”-Nasenkonus
079820 079B21



MIKROFONHALTER

079A10

079A11

079A10 079A11 079823

079A32

079B23 079A32

1/4”-Mikrofonhalter
(079A24 erforderlich fir Stativ 079A15)

1/2”-Mikrofonhalter
(079A24 erforderlich flir Stativ 079A15)

Mikrofonadapter 1/4” und 1/2” mit Schwenkkopf
(079A24 erforderlich fiir Stativ 079A15)

Clip fiir 1/4“-Mikrofone

STATIVE UND BEFESTIGUNGEN

079A15

079816

079A17

079A18

079A15 079816

079A17 079A18

DER PCB SYNOTECH-TIPP

Stativ mit Ausleger
(079A24 im Lieferumfang enthalten)

Miniaturstativ mit einstellbaren Beinen
Dreibein-Stativ

Flexible Mikrofonklammer

Eine kompakte Einfiihrung in das Thema Messmikrofone bietet das Mikrofon-Handbuch. Beschrieben werden die technischen
Grundlagen von Mikrofonen, ihr Aufbau, die verschiedenen Mikrofontypen und ihre Eigenschaften. Hilfestellungen fiir die Auswahl

des fiir die geplante Messaufgabe geeigneten Mikrofons sind ebenfalls enthalten.

Diese und weitere Informationen finden Sie unter: www.synotech.de/mikrofon-handbuch
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