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Ein Schallpegelmesser mit eingebautem
Echtzeit-Analysator  entsprechend  den
internationalen Standards. Das Messgerat
kann optional um parallele Oktav- und
Terzfilter, Pegelzeitverlauf, Statistik (auch
fir jedes Frequenzband), Multispektrum,
Messung der Nachhallzeit, FFT, Referenz-
spektren, Trigger und Schallaufzeichnung
erweitert werden. Aullerdem besteht die
Mdglichkeit, alle Zeitkonstanten parallel als
Pegelschrieb aufzuzeichnen. Messungen
von Umweltlarm (TA-Larm), Bauakustik
(eingebauter Rauschgenerator), Schall-
leistung und STIPA sind mit dem Geréat
durchfihrbar. Der Dynamikbereich von 120
dB macht das Einstellen des Messbereichs
unnoétig. Auf Wunsch kann der Messbereich
bis 150dB erweitert werden (optional). Ein
groBer  Speicher sowie eine hohe
Dateniibertragungsrate  runden  dieses
benutzerfreundliche Gerét ab.
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EinfGhrung in den Nor140

Keine externen Gerateteile

Der Norl40 ist bereits in der Basisversion mit
umfangreichen Funktionen ausgestattet. Zahlreiche
Funktionen sind als optionale Erweiterungen
verfugbar.

Das modulare Design des Nor140 ermdglicht es,
funktionale Erweiterungen auch nach dem Kauf des
Gerates durchzufuhren (Software-Optionen ohne
Anderung der Hardware). Alle installierten Optionen
bleiben im Gerét, die Optionen missen nicht jedes
Mal neu geladen werden.

Verflgbare Messgrof3en

Selbst in der Basisversion kdnnen mit dem
Nor140 die folgenden Messgrof3en ermittelt werden:

e  SPL Augenblicklicher Schalldruckpegel

e Luax Maximaler Schalldruckpegel

e Ly~ Minimaler Schalldruckpegel

e L¢q Energiedquivalenter Schalldruckpegel
e Lg Schalleinwirkungspegel

e Lpeak Maximaler Peak-Pegel

Die spektralen Bewertungsfunktionen A und C
oder Z koénnen auf alle Messgré3en angewendet
werden.

Die Z-Bewertung ersetzt Lin oder Flat, da diese
nicht ausreichend standardisiert waren.

Als optionale Erweiterung besteht die
Méoglichkeit, dass die MessgréRen mit allen drei
Zeitkonstanten (F, S, I) gleichzeitig ermittelt werden.

Die wichtigsten Funktionen im
Uberblick

Zeitverlauf des Pegels. Das Konzept des
elektronischen  Pegelschreibers ist in  zwei
Versionen verfiigbar — der Basisversion und der
erweiterten Version. Wahrend in der Basisversion
der energiedquivalente Pegel, der Maximal- und der
Peak-Pegel aufgezeichnet werden, kdnnen in der
erweiterten Version alle am Norl40 verfligbaren
MessgroRen aufgezeichnet werden. Zuséatzlich
kénnen Marker gesetzt werden.

Ein fir manche Anwendungen wichtiger weiterer
Unterschied ist, dass in der Basisversion die
Zeitauflosung mindestens 1 Sekunde betrégt,
wahrend sie in der erweiterten Version mindestens
25ms betragt und in 25-ms-Schritten verlangert
werden kann. Bei einer Zeitauflosung Uber 1
Sekunde kann sie in beiden Versionen nur mehr in
1-s-Schritten verlangert werden.

Frequenzanalyse. Ist das Gerat mit der
optionalen Frequenzanalyse ausgestattet, dann
kénnen Echtzeit-Frequenzanalysen in Oktav- oder
Terzbandbreite durchgefuhrt werden.

Die verfugbaren MessgroRen sind  der
Energiedquivalente Pegel, der Maximal- und der
Minimalpegel.

Der Frequenzbereich ist zwischen 0,4 Hz und 20
kHz und gilt sowohl fiir Schall als auch fir Vibration.

Statistik. Die optionale Erweiterung 4 ermdglicht
das Ermitteln statistischer Verteilungen mit dem
Nor140. Es werden 8 Perzentilwerte angezeigt, von
denen einer frei definiert werden kann. Die
Klassenbreite betragt 0,2 dB uber die gesamte
Dynamik von 120 dB.

Die Berechnung der statistischen Verteilung
erfolgt sowohl fir die Summenpegel (A und C oder
Z) als auch fur jedes einzelne Filterband (sofern
verfugbar).

Das Rickwartsldschen, mit dem die globalen
Messdaten der letzten 10 Sekunden (frei einstellbar)
vor dem Dricken der Pausetaste nach dem
Fortsetzen geléscht werden, aktualisiert auch die
Statistikwerte.

Bei der Statistik verwendet das Gerat die
Zeitkonstante F, gleichgultig welche Zeitkonstante
fur die Frequenzanalyse festgesetzt wurde.

Die in Option 4 definierten Perzentilwerte sind
1,0%; 5,0%; 10,0%; 50%, 90%, 95% und 99%.



Zusatzlich zu diesen kann ein Perzentilwert im
Bereich zwischen 0,1% und 99,9% (inklusive dieser
beiden Werte) gewahlt werden. Beachten Sie, dass
dieser Perzentilwert auch nach der Messung
definiert werden kann. Er kann fur jedes
Frequenzband nach der Messung beliebig gesetzt
werden!

Wenn Sie allerdings eine neue Messung starten
oder das Messgerat abschalten, wird lediglich der
gewahlte Perzentilwert gespeichert, um die
gespeicherte Datenmenge zu reduzieren.

Nachhallzeit. Der Nor140 wird Ublicherweise als
Universalwerkzeug verwendet. Dies beinhaltet die
Fahigkeit, die Nachhallzeit in Oktav- und
Terzbandbreite zu berechnen. Geréate ohne Filter
rechnen auf Basis der Summenpegel. (A und C
oder Z). Wie Ublich ist das eine Option, falls sie nicht
benotigt wird missen Sie dafir auch nicht bezahlen.

Die Nachhallzeit kann entweder durch Impuls-
oder durch Rauschanregung ermittelt werden.
Daher sind entweder Schallimpulse als Anregung
erforderlich  oder das  Rauschsignal vom
eingebauten Rauschgenerator.

Larmiberwachung. Der groRe Speicher sowie
die Zeitsynchronisierung des Nor140 erlauben den
Einsatz in Larmuberwachungssystemen — sowohl im
Freien bei Umgebungslarm als auch in
geschlossenen Raumen wie etwa Werkstéatten.

Der grof3e Dynamikbereich (120 dB) vereinfacht
das Setup und garantiert zuverlassige Messungen
in allen Situationen. Die Produktpalette von
Norsonic beinhaltet eine grof3e Vielfalt an Zubehor
zur Larmiberwachung. Wir liefern Gehause fir
permanente Uberwachungsinstallationen, wetter-
feste Gehause fur semi-permanente Installationen,
Mikrofone fir Anwendungen in rauer Atmosphare,
Kabel, Modems, Wetterstationen und Software zur
Nachbearbeitung. Weitere Informationen kdnnen
den separaten Broschiren oder der Webseite unter
WWw.norsonic.com entnommen werden.

Echtzeit-Frequenzanalyse

Der Nor140 kann mit Oktav- und Terzbandfiltern
ausgerustet werden.

Der Messbereich bei Oktavband reicht von 8 Hz
bis 16 kHz bzw. von 0,5 Hz bis 16 kHz. Durch ein
Erweitern um Option 3 erhalten Sie Terzbander im
Bereich zwischen 6,3 Hz und 20 kHz bzw. zwischen
0,4 Hz bis 20 kHz.

Die beiden Bandbreiten gelten fir die folgenden
MessgroR3en:

e  SPL Augenblicklicher Schalldruckpegel

e Luax Maximaler Schalldruckpegel

e Ly~ Minimaler Schalldruckpegel

e Leq Energiedquivalenter Schalldruckpegel
e Lg Schalleinwirkungspegel

Norsonic Nor140
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Wéhrend einer laufenden Messung wird der SPL
lediglich zur Kontrolle angezeigt, sobald die
Messung jedoch beendet ist, wird der SPL
bedeutungslos und daher in der Ergebnistabelle
nicht mehr angezeigt.

Ist lhr Norl40 mit parallelen Zeitkonstanten
(Option 5) ausgestattet, so kann in der Tabelle jede
MessgroBe mit den Zeitkonstanten F, S und |
gleichzeitig angezeigt werden.

Alle gemessenen Frequenzbander werden auf
einmal angezeigt, ein horizontales Scrolling ist nicht
notig. Mit der Taste fot  kann  die
Spektraldarstellung ein- und ausgeschaltet werden.

Das Gerat fuhrt jede Messung im ganzen
festgelegten Frequenzbereich durch! Durch den
groRen Dynamikbereich (120 dB) fallt das Einstellen
des Skalenendwertes weg. Somit kénnen
Frequenzanalysen mit sehr wenig  Setup
durchgefihrt werden!

Die ermittelten MessgroBen koénnen auch
tabellarisch als Zahlenwerte angezeigt werden.
Durch Dricken von TBL kann die tabellarische
Darstellung vor und nach einer Messung ein — und
ausgeschaltet werden.

Statistik. Durch Option 4 berechnet der Nor140
bei der Frequenzanalyse die statistische
Pegelverteilung far jedes gemessene
Frequenzband. Zusétzlich wird die Statistik der
Summenpegel (A und C oder Z) berechnet.

Die Klassenbreite betragt stets 0,2 dB um eine
ausreichende  Auflésung sicherzustellen. Das
Ergebnis wird in Form von 8 Perzentilwerten mit der
Auflésung von 0,1 dB angezeigt.

Pegelzeitverlaufmessungen

Ist am Nor140 die Option 6 installiert, so kénnen
die Vorteile des analogen Pegelschreibers genutzt
werden ohne dessen Nachteile!

Durch die Option 6 kann der Zeitverlauf des A-
bewerteten energiedquivalenten Pegels, des A-
bewerteten maximalen Schalldruckpegels und des
Z- oder C-bewerteten Peak-Pegel gleichzeitig
aufgezeichnet werden.

Im Prinzip wird die Messung in Zeitschritte
gleicher Lange aufgeteilt. Die Lé&nge eines
Zeitschritts — die Periodenlange — kann von 1
Sekunde aufwérts in 1-Sekunden-Schritten (25 ms
im erweiterten Modus) gewahlt werden. Wahrend
einer laufenden Pegelzeitverlaufmessung wird der
energiedquivalente  Pegel in jeder Periode
berechnet, was letztlich der Pegelzeitverlauf der
Messung ist.

Die MAX- und PEAK-Pegel werden ebenso in
jeder Periode ermittelt, wodurch in jeder Periode
drei Messwerte erzeugt werden.

Bei einer Messung héngt die maximal mdogliche
Periodenzahl vom freien Speicher im Geréat ab.

In der Praxis wird allerdings infolge des grof3en
Speichers des Norl40 die Periodenlange
ausschliefdlich nach den Erfordernissen der
Anwendung gewabhlt.



Details erfassen — Uberblick bewahren. Das
Messen des Zeitverlaufs des Pegels erlaubt die
detaillierte Analyse des Pegelzeitverlaufs. Allerdings
ist eine Messung mit fehlendem Uberblick liber die
gesamte Analyse inakzeptabel.

Daher wurde die Pegelzeitverlaufmessung durch
die Globale Analyse erganzt. Diese lauft im
Hintergrund.

Das Umschalten zwischen Global und
Pegelzeitverlauf ist einfach, mit der Taste Ze4
kann zwischen beiden umgeschaltet werden. Das *
(,Sigma“, oft als Summenzeichen verwendet)
bezeichnet die globale Analyse wahrend das A fir
den Pegelzeitverlauf steht.

Wenn Sie nun eine Pegelzeitverlaufmessung
vorbereitet und die gesamte Messdauer sowie
Zeitauflosung definiert haben, dann haben Sie
folglich zwei parallele Messungen vorbereitet — die
globale und die Pegelzeitverlaufmessung!

Absolut- und Relativzeit. Das Instrument
verfiigt Uber einen Kalender sowie eine genaue Uhr.
Alle Messungen werden gemeinsam mit Datum und
Uhrzeit gespeichert. Durch Driicken von ABS t
kénnen Sie zwischen der Anzeige der Absolutzeit,
der Datenerfassung oder der Relativzeit seit dem
Start der Messung (Dauer) umschalten. Dies ist eine
reine Anzeigefunktion, die Absolutzeit wird immer
aufgezeichnet.

Einfaches Setup. Nach dem Festlegen von
Dauer und Auflésung missen Sie vor dem Driicken
von START lediglich die Zeitkonstante sowie die
zweite Bewertungsfunktion (Z oder C) wahlen.

Wéhrend der Messung kénnen Sie die globale
Analyse sowie das Profil aufrufen. Sie koénnen
jeweils alle Messgrof3en anzeigen.

In der globalen Analyse wird der augenblickliche
SPL, der maximale und minimale SPL, der
energiedquivalente Pegel, der Schalleinwirkungs-
pegel und der maximale Peak-Pegel ermittelt. Alle
Werte werden als A- und Z- oder C-bewertete
Summenpegel gemessen.

Im Pegelzeitverlauf wird der A-bewertete
energiedquivalente  Pegel, der A-bewertete
maximale Schalldruckpegel und der Z- oder C-
bewertete Peak-Pegel gemessen.

Erweiterte Pegelzeitverlaufoption. Sind eine
bessere Zeitauflosung oder mehr Messgrofien
erforderlich? Kein Problem mit Option 7 — dem
erweiterten Pegelzeitverlauf des Nor140! Die Option
kann gleich beim Kauf des Geréates oder je nach
Bedarf auch spéater bestellt werden.
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Im erweiterten Pegelzeitverlauf werden sowohl
im Profil als auch in der globalen Analyse die
folgenden MessgrofRen gleichzeitig ermittelt:

e  SPL Augenblicklicher Schalldruckpegel

e Lyax Maximaler Schalldruckpegel

e Lun Minimaler Schalldruckpegel

e Leq Energiedquivalenter Schalldruckpegel
e Lg Schalleinwirkungspegel

e Lpeak Maximaler Peak-Pegel

Ist auch Option 5 — parallele Zeitkonstanten —
installiert, so kann jede Kombination aus
MessgroRen und Zeitkonstanten erfasst werden, so
z.B. der SPL mit Zeitkonstante S und der maximale
SPL mit Zeitkonstante F — gleichzeitig.

Feinere Zeitauflésung. Der erweiterte Pegel-
zeitverlauf verfigt Uber eine Zeitauflosung von
mindestens 25 ms, die in 25-ms-Schritten gesteigert
werden kann (Uber 1 Sekunde in 1-s-Schritten).
Wenn Sie somit keine arbeitsintensive Auswertung
haben modchten, dann missen Sie bei der Wahl der
Auflésung sorgféltig vorgehen — es konnen leicht zu
viele Messdaten generiert werden. Erfassen Sie
nicht mehr Daten als unbedingt nétig!

Multispektrum-Messungen

Die Funktionalitdit des Norl40 kann durch
Multispektrum-Messungen erweitert werden. Durch
diese wird die Pegelzeitverlaufmessung in neue
Hohen gebracht, indem vollstandige Spektren als
Zeitfunktion aufgezeichnet werden kdnnen.

Quellkodierung durch Marker

In dem erweiterten Pegelschreiber-Mode kénnen
Sie Schallereignisse noch wéhrend des Ereignisses
markieren. Ein einstelliger Code (im Display als
1...4 angezeigt) wird zur spateren Identifikation
eingetippt.

Fahrt beispielsweise wahrend einer
Verkehrslarmmessung ein Bus vorbei, dann kann
dieser mit “1” gekennzeichnet werden, wahrend
Lastfahrzeuge mit “2” und unerwartete Fahrzeuge
mit “3” markiert werden. Im Pegelzeitverlauf wird der
Marker als Punkt oder Linie unter der Kurve
dargestellt. Wird der Cursor auf so einen Punkt
gestellt, dann wird die Markernummer angezeigt.

Das Driicken von 1, 2 oder 3 wéahrend einer
Messung bewirkt, dass die entsprechende Zahl der
aktuellen Periode zugeordnet wird. Wird allerdings 4
gedrlckt, so bleibt dieser Marker so lange aktiv, bis
die Taste 4 erneut gedrickt wird. Eine typische
Anwendung von Marker 4 ist das Bezeichnen von
Zeitintervallen  von besonderem Interesse.



Schallaufzeichnung

Mit dem Messgerdt kann wahrend einer
Messung zur spateren Identifikation einer
Gerauschquelle das Schallsignal direkt auf-
gezeichnet werden. Der Start der Aufzeichnung
kann durch Dricken von RECORD ausgeldst
werden (oder durch Uberschreiten eines Grenz-
wertpegels, oder durch einen externen Befehl).

Unterschiedliche Aufzeichnungsformate kénnen
gewahlt werden, um einen Kompromiss aus
Speichervolumen und Signalqualitat zu finden.

Hervorragende
Larmuberwachung

Mit dem Nor140 kdnnen nahezu alle Arten der
Larmiberwachung durchgefihrt ~ werden  —
Nachbarschaftslarm, Industrielarm, Produkt-
Uiberwachung, Larmkartierung, usw.

Sie mussen den Messungen nicht die ganze Zeit
beiwohnen. Der Norl40 ist in der Lage, vieles
automatisch zu machen.

Die Messdauer kann z.B. auf 30 Minuten oder
eine Stunde vorgewahlt werden, das Gerat kann in
eine Betriebsart versetzt werden, in der es die
Messung durchfiihrt, das Ergebnis speichert, die
nachste Messung durchfihrt, das Ergebnis wieder
speichert, usw. Jede Messung wird als separate
Datei gespeichert, wobei alle Dateien im selben
Verzeichnis gespeichert werden, dessen Name das
aktuelle Datum ist.

Auf diese Weise kann das Gerat die
erforderlichen Perioden messen. Wird diese
Standard-Eigenschaft ~mit  einer  optionalen
Profilmessung kombiniert, so enthélt jede Messung
globale Daten und einen Pegelzeitverlauf mit
vordefinierbarer Auflosung!

Das Gerat bendtigt natirlich ein wenig Zeit, um
die Daten zu speichern (Datenverwaltung). Wenn
Sie eine 1-Stunden-Messung exakt zur vollen
Stunde starten, so ist nach einigen Perioden ein
kleiner aber wachsender Zeitversatz bemerkbar,
wodurch die Messungen nicht mehr exakt zur vollen
Stunde starten.

Schalten Sie den Synchro-Modus ein (Standard
in allen Modellen). Damit wird die Messung ein
wenig friher beendet, um ausreichend Zeit zum
Speichern zu erlangen bevor die nachste Messung
wieder zum exakten Zeitpunkt beginnt. Durch das
Opfern von ein wenig Zeit am Ende der Messung
erfolgt das Synchronisieren mit der Uhrzeit. Diese
Eigenschatft ist vielen Anwendern sehr wichtig.
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Das Prinzip der optionalen
Erweiterungen

Die Fahigkeiten und Setup-Optionen lhres
Nor140 hangen von den installierten Optionen ab.

Optionen sind  Software-Module, die am
Messgerat installiert werden. Auf diese Weise
missen Sie nicht fir Eigenschaften bezahlen, die
Sie nicht verwenden.

Falls sich aber Ihr Arbeitsschwerpunkt mit der
Zeit verandert oder erweitert, kdnnen Sie weitere
Optionen im Nachhinein installieren.

Die optionalen Erweiterungen kann die
Funktionsweise des Gerates betrachtlich erweitern.
Normalerweise werden diese Arten von Optionen
als Betriebsarten bezeichnet. Solche Erweiterungen
kdénnen das Messgerét in einen FFT-Analysator, ein
Analysegerat fur den Sprachiubertragungsindex
(STIPA) oder einen Bauakustik-Analysator zum
Messen des Schalldammalies inklusive
Nachhallzeitmessung verwandeln.

Uberprifen der installierten
Optionen

Wenn Sie wissen wollen, welche Optionen im
Gerat installiert sind, gehen Sie folgendermaflen
vor.

Das Erweiterungsmenu. Driicken  Sie
SETUP >1>0 obwohl 0 nicht als Menipunkt
angefuhrt ist.

Das Menl enthélt einen einzigartigen ID-Code
der das jeweilige Gerat individuell identifiziert.
Zusétzlich enthélt das Menl drei Codes. Diese
Codes schalten die auf dem jeweiligen Gerat
aktivierten Optionen frei. Diese Codes
berlcksichtigen die Identifikationsnummer des
Gerates und konnen daher auch nur auf dem
jeweiligen Geréat verwendet werden.

e Verlassen Sie das Menlu ohne Neustart durch
Driicken von EXIT.

e Verlassen Sie das Menii mit ENTER. Beachten
Sie dass dann das Geréat neu startet.

Achtung! Die Codes sind fur jedes
Geréat einzigartig und funktionieren nicht
auf anderen Geraten. Andern Sie diese
Codes nicht, da sonst die installierten
Optionen deaktiviert werden!
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\1 7, Verfugbare Optionen. Die unten angefiihrte Liste war bei Redaktionsschluss dieser
XY= Bedienungsanleitung vollstandig. Permanente Weiterentwicklung resultiert tiblicherweise in neuen
A/~ Erweiterungen des Gerates. Nehmen Sie mit lhrem lokalen Norsonic-Partner oder dem Werk Kontakt

s

fur ein Update der verfiigbaren Optionen auf.

e Option 0 LTmax5, Legl und Leq entsprechend den deutschen Normen

e Option1 Oktavband-Echtzeitfilter 0,5 bis 16000 Hz

e Option 2 Vergleich mit dem Referenzspektrum (erfordert Option 1)

e Option 3 Terzbandfilter 0,4 bis 20000 Hz (erfordert Option 1)

e Option 4 Statistik

e Option5 Parallele Zeitkonstanten F, S und |

e Option 6 Pegelzeitverlaufmessung Basisversion

e Option 7 Pegelzeitverlaufmessung erweiterte Version (erfordert Option 6)

e Option 8 Schallaufzeichnung (erfordert Option 6)

e Option 9 Berechnung der Nachhallzeit

e Option 10 Interner Rauschgenerator mit weiRem und rosa Rauschen (ohne Signalkabel)

e Option 11 Kompletter Bauakustikmodus entsprechend [SO-10052 und [SO-140, Schalldammaf
entsprechend 1ISO-717/1 und ISO-7171/2 (erfordert Optionen; 1, 2, 3, 9 and 10)

e Option 13 Sprachubertragungsindex. Berechnung des STIPA-Wertes entsprechend IEC60268-16. Incl.
CD mit Anregungssignal (Nor1034) (erfordert Option 1)

e Option 14 FFT

e Option 15 Schalleistung LwA-Messung entsprechend ISO 3746

e Option 16 Trigger: Zeit, Schwellwert und externes Signal als Trigger fur globale Messungen

e Option 18 Erweiterter Messbereich mit normalen Mikrofonen (150 dB Peak) einschlieRlich

Eigenrauschkompensation
e Option 19 Erweiterte Larmuberwachungseigenschaften, z.B. wiederholte Messungen



Das Gerat im Detalil

Bei der aller ersten Verwendung des Gerétes
konnte es noétig sein, das Instrument
zusammenzubauen. Seien Sie beim Montieren der
Mikrofonkapsel am  Vorverstarker besonders
vorsichtig.

Achten sie darauf, dass der Vorverstarker stets
abgesteckt ist, wenn Sie die Mikrofonkapsel an den
Vorverstarker anbringen, und schrauben Sie die
Kapsel nur handfest zu.

Das Gerat wird durch vier Batterien der GroRRe
AA versorgt, die wie unten abgebildet eingesetzt
werden miuissen. Falls Sie wiederaufladbare
Batterien verwenden, werden diese nicht im Nor140
aufgeladen.

Richtig eingesetzte Batterien

Die Verwendung der Batterien

Der Norl40 wird durch vier AA-Batterien mit
jeweils 1,5 V versorgt. Die Batterielebensdauer
betragt zwischen 8 und 12 Stunden (je nach Art der
Messung und Batteriemarke). Bei Lithiumbatterien
steigt die Lebensdauer auf 15 bis 20 Stunden. Es
wird empfohlen, Alkaline- oder Lithiumbatterien zu
verwenden, um ein Auslaufen zu vermeiden.

Wiederaufladbare Batterien kdnnen ebenfalls
verwendet werden, allerdings mit verringerter
Betriebsdauer. Das AnschlieBen eines externen
Ladegerates (11-16 V) an das Messgerat bewirkt
zwar nicht, dass die wiederaufladbaren Batterien
geladen werden, die Instrumentenversorgung erfolgt
aber dann durch das Netzgerat und nicht durch die
Batterien.

Die eingebaute Uhr wird durch die normalen
Batterien versorgt, auch wenn das Gerat
abgeschaltet ist. Ein Ladekondensator tbernimmt
wahrend des Batteriewechsels die Stromversorgung
der Uhr.

Die Daten werden in einem nicht fliichtigen
Speicher abgelegt und bendtigen keine Energie.
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Zeitverlauf der Batteriespannung

Der Norl40 zeigt den  Verlauf der
Batteriespannung tber der Zeit an.

Kein Wiederaufladen. Das AnschlieRen
des externen Netzgerates (11 - 15 V)
bewirkt kein Aufladen der Akkus. Das
Messgerat wird aber dann (ber das
Netzgerat versorgt.

Batteriespannung
Der Zeitverlauf der Batteriespannung kann
angezeigt werden. Dricken Sie BATT um diese
Anzeige aufzurufen, driicken Sie erneut BATT, um
die Anzeige wieder zu beenden.
EV: Falls

vorhanden wird —
die externe (E) B
Spannungsver- EV: 12.38
sorgung T: 05:56:11
angezeigt, T:
ansonsten die ;E, Verstrichene
Batterie- i| Zeitseitdem
spannung (V) =| Einsetzen der
Batterien
Summen- BIERWGS v
spannung der
Batterien als
Funktion der
Zeit
Anzeigen des Zeitverlaufs der

Batteriespannung: Dricken Sie BATT. Verlassen
Sie die Anzeige durch erneutes Driicken von BATT.
Es wird die Summenspannung der vier Batterien
und die verstrichene Zeit seit dem Batteriewechsel
angezeigt. Die Anzeige wird alle sieben Minuten
aktualisiert, jeder Pixel in horizontaler Richtung
entspricht somit sieben Minuten, in vertikaler
Richtung 0,25 V.

Sinkt die Summenspannung unter 4 V, so
erscheint eine Warnung im Display und das Geréat
beginnt sich automatisch abzuschalten. Eine
eventuell laufende Messung wird beendet und im
Verzeichnis BATLOW gespeichert. Der Speicher
wird ohne Energieversorgung beibehalten (Flash
Memory). Ist das Gerdt an das Ladegerat
angeschlossen, so wird die externe Versorgungs-
spannung angezeigt (EV).



Wird das Gerat Uber Batterien versorgt und
bleibt ohne Bedienung, schaltet sich der Norl40
nach zehn Minuten ab (kann Uber SETUP > 1 > 9 >
9 deaktiviert werden). Bei einer laufenden Messung
(inklusive durch Pause angehalten) und bei
Versorgung durch das Netzgerat erfolgt kein
automatisches Abschalten.

Wahl des Vorverstarkers

Das Gerat kann entweder mit dem normalen
Mikrofonverstarker (Standard) oder mit einem ICP®-
Vorverstarker betrieben werden. Letzterer wird
haufig fir Beschleunigungsaufnehmer verwendet.

Polarisationsspannung Folvoli:
Das Menu zum Einstellen der
Polarisationsspannung o |
(SETUP > 1 > 4) ermdglicht OFF
den Einsatz vorpolarisierter
Mikrofone.

Wenn der Standard Vorverstarker gewahlt
wurde, wird automatisch die Vorverstarker-
dampfung von 0,3dB bis 0,6dB korrigiert. Wird ein
anderer Vorverstarker als der Typ Norl209
verwendet, sollte auf jeden Fall neu Kkalibriert
werden. Der Vorverstarker Typ Nor1201 hat nur ca.
0,1dB Dampfung und somit kann der Pegel um etwa
0,5dB hoher liegen als mit einem Nor1209.

Eine vorpolarisierte Mikrofonkapsel hat
Ublicherweise eine geringere Empfind-
lichkeit, wenn es an die Polarisations-
spannung angelegt wird. Sobald die
Spannung nicht mehr anliegt, erhalt das
Mikrofon bald wieder seine urspriingliche
Empfindlichkeit zuriick. Eine normale
Mikrofonkapsel mit 200V Polarisations-
spannung scheint fir kurze Zeit ,tot",
wenn die Polarisationsspannung fehlt.
Nach dem Einschalten der Spannung,
steigt der Pegel schnell an und die
Kapsel funktioniert wieder einwandfrei.

Das gilt fur alle Mikrofonkapseln von
Norsonic, eine universelle Garantie fur
alle Marken kann aber nicht abgegeben
werden. Norsonic haftet nicht fur
Folgeschdden durch inkorrekt einge-
setzte Polarisationsspannung.

Navigieren in den Menis

Beachten Sie die folgenden allgemeinen
Regeln fur die Menis des Nor140:

e Mit den Cursortasten kdnnen Sie in
den verdnderbaren Menipunkten
navigieren.

e Der gerade aktivierte einstellbare
Menupunkt  erscheint invertiert
(weiBer Text auf schwarzem
Hintergrund)

e Mit INC und DEC konnen die

Norsonic Nor140 | 14

Das Gerét im Detail

aktuellen Einstellwerte erhoht
(inkrementiert) oder verringert
(dekrementiert) werden. Alternativ
kann auch der gewiinschte Wert mit
der Zifferntastatur eingetippt werden.
In der untersten Zeile des Displays
erscheint das Zeichen #, falls
numerische Eingaben mdglich sind.
Wenn Werte eingetippt wurden, dann
bestatigen Sie die Eingabe mit ENTER
bevor Sie zum néachsten Feld springen.
Es gibt keine CANCEL-Funktion. Bei
einer Fehleingabe geben Sie den Wert
erneut ein.

Nur handfest

zuschrauben Mikrofonkapsel
; IiDiiieistandard-Mikrofon-
Mikrofon- =
Vorverstarker kap_sel penotlgt 200 V
- Polarisationsspannung,
diese kann aber
abgeschaltet werden.
Zum
Vorverstérkerbuchse Befestigen des
Vorverstarkers
Frontplatte hier drehen.
Display
~AC-Ausgang
SD-Karte
Multifunktions- Buchse fiir
Buchse 3 Netzgerat
Tastatur —
UsB
RPM-Eingang
Batteriefach
Datum und Uhrzeit Clock:
Datum und Uhrzeit koénnen Y:M:D
durch Driicken von SETUP > 06:08:24
1 (Instr.) > 3 (Clock) gestellt H:M:8
werden. Danach den Cursor 12:03 JiE
auf ,Set clock® bewegen und set clock
ENTER driicken. S8l clo
BERNGS &

Einstellen der Polarisationsspannung fir
Standardmikrofone:

e Driucken sie SETUP > INSTR. > 4 (Pre-amp),
wahlen ,Standard® und schalten mit den
vertikalen Cursortasten die 200-V-
Polarisationsspannung ein oder aus.

Bei den ausgelieferten Mikrofonen sollte die

Polarisationsspannung ON sein.



Einstellen von Datum und Uhrzeit

Driicken Sie SETUP > 1 (Instr.) > 3 (Clock).
Navigieren Sie mit den Cursortasten im Meni und
verandern die Einstellwerte mit INC oder DEC
schrittweise bzw. tippen den Zahlenwert ein. Das
Eintippen muss mit ENTER bestéatigt werden,

Die Tastatur des Nor140

e
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worauf Sie wieder zwischen den Parameterfeldern
navigieren konnen. Markieren Sie das Feld ,Set
clock” und driicken ENTER, um die Einstellungen
zu aktivieren und das Meni zu verlassen. Der Drift
der internen Zeitmessung Uber 24Std. ist kleiner als
5s.

Pracisian Seund Analyser Nor 140

Schrittweises Erhéhen oder
Verringern eines Parameters

Bestatigen einer Eingabe

Cursortasten zum Navigieren in den —

\

Menus und zum Steuern der Anzeige

Springen mit dem Cursor um eine —_|
Bildschirmbreite weiter —

Beenden einer Messung

/ ~ Anhalten und Fortsetzen
- Messung

einer

Speicherverwaltung / Aufnehmen = & b= // . 9 Starten elner Messung
I =2 @ |
Zeit- und Frequenzbereich I I Setup-Menis
Bewertungsfunktion "‘{--..RSE??:RHED ) ((setup ] [smar J- Anzuzeigende MessgroRe
Tabellarische Ergebnisdarstellung ~ — 1~ o~ &) (Eme)— |  Zeitkonstante (F, S, 1)
(@t ) T (5 ew 6z ) | .
Ausdrucke anfertigen | ¢ ) L ) ’[,_ ) — X (Global) oder A (Profil)
. B 7_))_,,_[7MODE 8 1c =9 Aprew D S .
Betriebsart ( R ) ) Graphische A-Bewertung
Batteriestatus " ) _7_\‘ @)- B Absolutzeit ein/aus
Kalibrieren T

Hintergrundbeleuchtung ein/aus

Hauptschalter

Verlassen bestimmter Menis



Das AulRenmikrofon

1210

Messmikrofone reagieren sensibel auf Umwelt-
bedingungen wie Wind, Regen und Schnee. Das
AuRenmikrofonsystem  Norl210 schitzt das
Mikrofon vor diesen Umwelteinflissen.

Das AuRenmikrofon wurde speziell fur den
dauerhaften AuReneinsatz entwickelt, um Flug-,
Verkehrslarm und Industrieanlagen zu tberwachen.
Ein klassisches Au3enmikrofonsystem enthalt einen
Vogelabweiser, einen Windschirm und einen
Regenschutz.

Der Regenschutz umfasst ein elektrostatisches
Eichgitter, das eine elektrische Kalibrierung bei
1.000 Hz durch den internen Sinusgenerator
ermdglicht. Ein spezieller Adapter erméglicht eine
akustische Kalibrierung. Die Mikrofonmembran und
das Mikrofongehduse bestehen aus rostfreiem
Stahl, um Verschmutzungen und Korrosion zu
vermeiden.

Das Mikrofon ist eine '%“ Kapsel mit 200 V
Polarisationsspannung. Im AuRenmikrofon ist ein A-
oder Flat-Bewertungsfilter und ein 0 oder +20dB-
Verstarker eingebaut. Ebenso ist ein internes
Heizsystem eingebaut, um Kondensationen zu
vermeiden. Der Eingangsverstarker ist rauscharm
und fuir den Betrieb mit langen Kabeln ausgelegt.
Das Mikrofon ist in zwei Versionen lieferbar;
Nor1210A fur Fluglarmuberwachungen (0° z.B.
vertikaler Schalleinfallswinkel) und Norl210C fur

Umgebungslarm- oder Verkehrslarmiber-
wachungen (90° z.B. horizontaler Schalleintritts-
winkel).

Der Grund fir diese zwei Versionen liegt darin, dass
die Referenzrichtung bei Fluglarmiiberwachungen
vertikal und bei Verkehrslarmiberwachungen
horizontal sein soll. Allerdings muss das Mikrofon
immer vertikal montiert werden.

Anschluss des AuBenmikrofons

Das AufRenmikrofon wird Uber die Stromver-
sorgungseinheit Typ Nor512 angeschlossen. Die
Einheit wird mit einem eigenen Netzteil mit 12VDC
versorgt. Das Mikrofonsignal liegt an der BNC-
Buchse an und wird mit dem Kabel Typ Nor1438 an
die Lemo-Buchse des Nor140 angeschlossen.
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In der Stromversorgungseinheit Nor512 sind
DC/DC-Wandler eingebaut, um eine galvanische
Trennung zwischen der Stromversorgung und dem
Mikrofon zu  bekommen (Vermeidung von
Brummschleifen). Das im AuRenmikrofon
eingebaute elektrostatische Eichgitter kann von hier
ein- und ausgeschaltet werden. Es besteht auch die
Moglichkeit, das Eichgitter Uber das Messgerat
Nor140 ein- und auszuschalten, dazu muss der
digitale Ausgang DO 3 auf ,CAL" gesetzt sein. Der
digitale Ausgang ist wie folgt einzustellen: SETUP;
1:Instrument menu; 2: 10 / Print; 1: Dig 10; DO-3:
CAL. Das Eichgitter kann zur Uberprifung der
gesamten Messkette eingesetzt werden. Der
Kalibrierpegel liegt bei 90 +0,5dB.

Um die digitale Steuerung zu nutzen, muss die
Stromversorgungseinheit zuséatzlich an die RS 232-
I/O Geratebuchse angeschlossen sein. Das
Eichgitter kann dann Uber die CAL-Taste am 140
eingeschaltet werden.

BEACHTEN SIE:

Das AufRenmikrofon Nor1210 ist immer senkrecht zu
montieren, so dass die Vogelabweiser immer nach
oben zeigen. Sollten andere Richtungen bei der
Montage benutzt werden, kdnnte dies zu Schéaden
am Mikrofonsystem fiihren, da in diesem Fall der
Regenschutz nicht funktioniert.

Weitere Hinweise zum Aufbau des AuRenmikrofons
entnehmen sie dem Handbuch.

Eigenrauschmessung

Nach dem Zusammenbau des Systems sollte der
Storpegel gemessen werden (typisch 15-18dBA).
Dazu verwenden Sie einfach die Mikroschutzkappe.
Bitte verschlieBen Sie mit etwas Tesafilm die
Druckausgleichstffnung am oberen Rand der
Schutzkappe (0,3mm Bohrung). Achtung: Der
Klebestreifen sollte  nur kurz zur Eigenrausch-
messung verwendet werden. Vor Abschrauben der
Schutzkappe muss der Klebsteifen unbedingt
entfernt werden (Druckausgleich).

Das Anschlusskabel zwischen dem Nor140 und der
Adapterbox kann verlangert werden, sollte aber
50m Lange nicht tiberschreiten.




Kalibrieren

Allgemein

Kalibrieren ist der normale Vorgang um
sicherzustellen, dass das Messgerat die Pegel mit
ausreichender Genauigkeit misst. Zum Kalibrieren
benotigen wir einen akustischen Kalibrator.

Die Verwendung eines akustischen Kalibrators
reicht bis in jene Tage zuriick, in denen es einfacher
war, eine stabile Schallquelle zu bauen als stabile
Messgerate. Heute sind akustische Messgerate im
Allgemeinen genauso stabil wie der akustische
Kalibrator. Messmikrofone sind allerdings sehr
empfindlich, obwohl sie rigide Anforderungen
erfillen missen. Sie kdnnen bei mangelnder
Sorgfalt leicht beschadigt werden.

Ein akustischer Kalibrator kann zum Uberpriifen
der richtigen Funktion sowie zum Einstellen der
Empfindlichkeit der Messkette dienen.

Der Nor140 wird uber Menis und Tastendruck
kalibriert — Es wird kein Schraubendreher benétigt!

Wann wird kalibriert

Das Kalibrieren des Nor140 sollte vorzugsweise
vor und nach einer Messung erfolgen, jedenfalls
aber immer dann, wenn es die jeweilige Norm
verlangt. Ist lhnen die Empfindlichkeit der
Mikrofonkapsel bekannt, dann kénnen Sie diese
eintippen. Das ersetzt aber nicht die Prozedur des
Kalibrierens mit einem akustischen Kalibrator, da
Sie durch das Eintippen der Empfindlichkeit
eventuelle Fehlfunktionen von Mikrofon,
Vorverstarker oder Verlangerungskabel nicht
erkennen. Weicht die eingestellte Empfindlichkeit
(Sens.) im Messgerat bei korrekter Kalibrierung um
mehr als +0,5dB von dem Sensitivity-Wert der
Mikrofonkalibrierkarte ab, ist die Kalibrierung
abzubrechen und nach dem Grund zu suchen.

Kein Einstellen des
Skalenendwertes

Da der Norl40 Uber eine Dynamik von 120dB
(10 — 130 dB SPL) verfiigt, ist der Anzeigebereich
des Messbalkens von 80dB lediglich eine
Einschrankung des Displays. Sie missen sich keine
Gedanken um die Wahl des richtigen
Skalenendwertes beim Kalibrieren machen.

Daruber hinaus schaltet der Nor140 automatisch
die C-Bewertung ein, somit brauchen Sie nicht
einmal die Kalibrierfrequenz zu bertcksichtigen.

Es konnte jedoch sein, dass Sie den
angezeigten Skalenendwert verstellen méchten um
das obere Ende des Messbalkens sehen zu
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kénnen. Fihren Sie dies mit INC und DEC noch vor
dem Aufrufen des Kalibriermeniis aus.

Der Kalibriervorgang

Sie bendtigen einen akustischen Kalibrator mit
ausreichender Genauigkeit, z.B. ein Kalibrator der
Klasse 1, entsprechend |IEC 60942, wie
beispielsweise der Nor1251 / 1253 oder B&K 4231.

Hinnweis: Fir den eichpflichtigen Verkehr mit
den Mikrofonen Nor1220 und 1225 sind die
Kalibratoren Nor1251 und B&K 4231 zugelassen
(siehe S.98 Technische Daten).

Fur eine Kalibrierung gehen Sie wie folgt vor:

1. Anbringen des Kalibrators am Messgeréat.
Stecken Sie den Kalibrator wie in der Abbildung
unten auf beschrieben. Schalten Sie den
Kalibrator ein und warten bis der Pegel stabil
ist. Die dazu notige Zeitspanne kann der
Dokumentation des Kalibrators entnommen
werden.

2. Einschalten des Kalibriermodus. Driicken Sie
CAL und rufen Sie das Kalibriermeni auf. Das
Display sieht dblicherweise wie in der
Abbildung unten aus. Achtung: Kalibrieren Sie
das Gerat nicht in den ersten zwei Minuten
nach dem Einschalten.

3. Ausgangspegel des Kalibrators. Einige
akustische Kalibratoren haben einen Aus-
gangspegel von 94dB (z.B. B&K 4231),
wahrend andere (Norl251) einen Ausgangs-
pegel von 114dB haben. Andere wiederum
(Nor1253) haben einen Ausgangspegel von
124dB. Der Ausgangspegel ist ublicherweise
am akustischen Kalibrator aufgedruckt oder in
der Bedienungsanleitung vermerkt.

4. Freifeldmikrofone mit geringerem
Einstellwert. Achten Sie auf die Tatsache,
dass Gerate mit Freifeldmikrofonen auf einen
Wert leicht unter dem Ausgangspegel des
akustischen Kalibrators zu justieren sind (bei
Kalibratoren mit einem 1000-Hz-Ton). Bei einer
Halbzollkapsel ist dies typischerweise 0,1dB
tiefer (Das Messgerat sollte dann auf 113,9dB
justiert werden, wenn der Kalibrator 114,0dB
bei 1000 Hz erzeugt). Andere Frequenzen
erfordern andere Korrekturwerte. Details sehen
Sie auf der n&chsten Seite.

5. Einstellen der Empfindlichkeit. Fuhren Sie
die Einstellung mit INC und DEC durch,
wahrend Sie die Pegelanzeige beobachten.
Alternativ. kénnen Sie die gewinschte
Empfindlichkeit eintippen. Ist die gewinschte
Pegelanzeige, z.B. 113,9dB, erreicht wird mit
ENTER das Meni verlassen. Weicht die
eingestellte  Empfindlichkeit  (Sens.) im
Messgerat bei korrekter Kalibrierung um mehr
als +0,5dB von dem Sensitivity-Wert der
Mikrofonkalibrierkarte ab, ist die Kalibrierung
abzubrechen und nach dem Grund zu suchen.
Bei eingeschalteter Windschirmkorrektur zeigt
der Schallpegelmesser bei richtiger Kalibrierung
113,7dB. Wird in den Kalibriermode geschaltet,
zeigt der Schallpegelmesser 113,9dB, da hier
die Windschirmkorrektur ausgeschaltet ist.



Der akustische Kalibrator ist am Mikrofon wie
unten abgebildet anzustecken

Calib.: 120—

Sens.:

dB
80

F Lev:

¢:113.8

BER GS # T

Justieren
Sie mit
diesen
Tasten die
Empfindlich-
keit ...

... oder
tippen Sie
den Zahlen-
wert der
Empfindlich-
keit ein
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Freifeld-Kalibration. Der empfohlene
akustische Kalibrator zum Uberpriifen im
eichpflichtigen Verkehr des Norl40 ist
der Norl251 mit einem nominellen
Schalldruckpegel von 114,0dB bei 1kHz.
Ein Freifeldmikrofon, das in einer
Druckkammer (Kalibrator) kalibriert wird,
ist auf 113,9dB einzustellen.

Werden zum Kalibrieren andere Typen
von Kalibratoren verwendet, sind die
Pegel frequenzabhangig zu korrigieren.
(Diffusfeld-Korrektur abgeschaltet)

f [Hz] 125 250 1000 4000 8000
Kor.[dB] 0,0 00 -01 -08 -26

Der dB-Wert entspricht der
Empfindlichkeit der Mikrofonkapsel; dB
bezogen auf 1V/Pa, z.B. 50mV/Pa
entsprechen -26,0dB. Die Dampfung
durch den Vorverstarker, die
normalerweise bei 0,5dB liegt, wird
kompensiert.



Kalibrierung des AulR3enmikrofons
TYP 1210

Wenn im Dauerbetrieb und bei regelmaRiger
elektrostatischer Kalibrierung (mindestens alle 24
Stunden) die elektrostatische Kalibrierung
Abweichungen von grof3er als +1dB erkennen lasst,
sollte eine akustische Kalibrierung mit Hilfe eines
akustischen Kalibrators oder eines Pistonfons
durchgefihrt werden.

Zusatzlich ist eine akustische Kalibrierung in
regelmafigen Absténden, beispielsweise alle 6 bis
12 Monate, durchzufihren.

Fur eine exakte Kalibrierung sollte das
AuRenmikrofon mindestens 3 Stunden in Betrieb
gewesen sein. Zur akustischen Kalibrierung muss
der Windschirm entfernt und der Kalibrieradapter
Nor1470 fur Mikrofon Typ Norl1210A (Norl482 fir
1210C) montiert werden. Die schwarze Spitze muss
bei Kalibratoren entfernt werden.

Vorm Abschrauben des Windschirms

S, muss zuerst der innere Teil des Wind-

;'\\ schirms herausgezogen werden, da sonst
g die Regenkappe beschadigt wird.

s

i

innerer Windschirmring

Beim Zusammenbau des AulRen-
mikrofons wird zuerst der untere Wind-
schirmring in den &auReren Windschirm
eingelegt und dann der gesamte Wind-
schirm Uber das Mikrofon geschoben.

Die Adapter Norl470 oder Norl482 missen
zusétzlich bestellt werden. Sie bestehen aus zwei
zylindrischen Halterungen und einem
Verbindungsstiick, welches aus zwei Teilen besteht.
Diese zwei Teile des Verbindungsstickes haben
eine identische Seriennummer. Darlber hinaus ist
der Kalibrierungspegel fiir jeden Kalibrieradapter in
dem zugehorigen Kalibrierschein angegeben.

Hinweis: Einige Typen des Kalibrators kdnnen eine
ziemlich hohe Abweichung vom festgesetzten
Nominalpegel fur Kalibrierungen aufweisen. Dies ist
auf das grof3e Lastvolumen des Kupplers zurtickzu-
fuhren. Der exakte Korrekturwert steht im
Kalibrierschein  fir den Kalibrieradapter Typ
Nor1470 oder Nor1482.

Sobald der Windschutz entfernt wurde, wird der

Kuppler wie folgt befestigt:

1. Schrauben Sie das zylindrische Stitzrohr auf
das Gewinde des Windschutzes.

2. Schieben Sie den Kragenring nach unten.
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3. Montieren Sie die zwei Halften des Kupplers
um den Mikrofon-Aufbau. In den zwei Hélften
befinden sich jeweils kleine Kerben, die genau
um das diinne Kapillarrdhrchen passen. Es ist
fur Messungen sehr wichtig, dass die zwei
Halften richtig zusammengesteckt werden. Bitte
nicht verbiegen! Dies wirde das
Kapillarréhrchen beschédigen.

4. Drucken Sie nun den Kragenring hoch bis zur
héchsten Stelle des Kupplers, bis die zwei
Halften fest sitzen.

5. Setzen Sie den Kalibrator darauf. Es sollte eine
ausreichende Stabilisierungszeit von ca. 15
Minuten berlcksichtigt werden (Temperatur,
Luftdruck).

6. Fuhren Sie die Einstellung mit INC und DEC
durch, wahrend Sie die Pegelanzeige
beobachten. Ist die gewiinschte Pegelanzeige
z.B. 115,1dB (Kalibrator 114,0dB + z.B. 1,1dB
Adapterkorrektur gleich 115,1dB
Kalibrierpegel.) erreicht, wird mit ENTER
bestatigt und das Meni verlassen. Der
eingestellte Sens-Wert sollte jetzt bei -25,5dB
+0,5dB liegen. Weicht die eingestellte
Empfindlichkeit (Sens.) im Messgerat um mehr
als +0,5dB von -25,5dB ab, ist die Kalibrierung
abzubrechen und nach dem Grund zu suchen.

Beachten Sie die entsprechenden Korrekturwerte
aus dem Kalibrierzeugnis des Adapters. Es sollte
kein Kalibrator benutzt werden, der nicht in der
Kalibriertabelle aufgelistet ist. Alle AulRenmikrofone
sind auf eine Empfindlichkeit von 50mV/Pa (-26,0dB
bei 250Hz) eingestellt.

Da beim Schallpegelmesser Typ
s Norl40, in der Einstellung Standard, die
;': Vorverstarkerdampfung von typischer-
2 weise 0,5dB einkalibriert ist, muss die
Kalibrierung am Nor140 auf -25,5dB
eingestellt werden. (Den genauen Wert
der Vorverstarkerdampfung fur Ihr
Messgerat konnen Sie beim Hersteller
erfragen.)

Beispiel: Der Kalibrierschein des Kalibrieradapters
gibt fur den Kalibrator Typ 1251 einen Korrektur-
faktor von +1,1dB an. Das bedeutet, dass der
Kalibratorwert von 114dB + 1,1dB Korrektur auf
115,1dB steigt. Das Messgerat sollte jetzt 115,1dB
anzeigen, bei einer eingestellten Empfindlichkeit
von -25,5dB +0,5dB (CAL-Meni, Sens.).

Achtung:

Bei AuRenmikrofonen vom Typ 1210C muss die
schwarze, kegelfdrmige Plastikspitze, die sich oben
auf dem Mikrofon befindet, entfernt werden, wenn
ein Schallkalibrator (Norl1251 / Nor1253) benutzt
wird. Dieses Teil darf bei der Nutzung eines
Pistonfons nicht entfernt werden. Wenn die
schwarze, kegelférmige Plastikspitze entfernt
werden muss, sollte sie vorsichtig mit den Fingern
abgedreht werden. Eine zu hohe Druckbelastung
koénnte zu Schaden an der Mikrofonkapsel fihren!
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Fur einfache Schallmessungen muss beim
Nor140 nur die Messdauer eingestellt werden. Sie
muss mindestens so lange sein, wie die Messung
dauern soll. Falls der Einstellwert zu hoch ist, macht
das nichts — driicken Sie STOP, wenn die Messung
beendet werden soll.

Sie sollten aber auch die Zeitkonstante und die
Bewertungsfunktion (C oder Z, Details sieche C oder
Z als Bewertungsfunktion) berticksichtigen. Wurden
die Werte aber einmal gewahlt, so behalt das Geréat
die Einstellung solange bei, bis sie wieder geéndert
wird.

Einstellen der Messzeit

Die Option 6 zum Erfassen von Pegelzeit-
verlaufen beeinflusst das Aussehen des Messzeit-
Menus.

Das Aussehen des Meniuis mit und ohne Option
6 ist nachfolgend abgebildet.

Menl zum Einstellen der Messdauer

Meas.dur.:

Duration: Duration:
000:00 £9 00:05 #18
Resgolutiomn:
200ms
N: 150
MX: 750886
EBRWGS # | * |

Das Menl zum Einstellen der Messdauer bei
installierter Option 6 (links) und ohne (rechts)

Wenn Tmaxs mit gemessen werden soll, ist die
Messzeit der Sekunden auf einen Wert einzustellen,
der durch 5 teilbar ist (z.B. 10:03:15).

Aufrufen des Menls flr die Messdauer:

e Dricken Sie SETUP > 2. Verlassen Sie das
Menl mit ENTER.

Navigieren in den MenUs

Beachten Sie die folgenden allgemeinen
-— Regeln fur die Menls des Nor140:

e Mit den Cursortasten kénnen Sie in
den veranderbaren Menipunkten
navigieren.

e Der gerade aktivierte einstellbare
Menupunkt  erscheint  invertiert
(weiBer Text auf schwarzem
Hintergrund)

e Mit INC und DEC kénnen die
aktuellen Einstellwerte erhoht
(inkrementiert) oder verringert
(dekrementiert) werden. Alternativ
kann auch der gewiinschte Wert mit
der Zifferntastatur eingetippt werden.
In der untersten Zeile des Displays
erscheint das Zeichen #, falls
numerische Eingaben méglich sind.

Falls Sie Werte eintippen, dann

bestatigen Sie die Eingabe mit ENTER,

bevor Sie zum nachsten Feld springen.

Es gibt keine CANCEL-Funktion. Bei

einer Fehleingabe geben Sie den Wert

erneut ein.

Das Display des Schallpegelmessers

Verstrichene Angezeigter
Dauer _ Skalenend-
N ) _ wert
Angezeigte N 20<[
00:00:30 5
Zeitkonstante T Messdauer
und MessgréRe \\\ 0:14[ SN o Eu
Bewertungs- SSPL: &= gerade
funktion ‘\':—;::,_ - 70. 4_.  Untere
Sla 472 "~ Messbereichs-
. i grenze
" |msRWGs  **
Messwert <

Messen sehr hoher Pegel?

-‘ Der Norl40 kann optional sehr hohe
~ Schalldruckpegel ohne Wechseln der
Mikrofonkapsel messen. Details finden
Sie unter ,Hohe Pegel“ sowie in den
,Technischen Daten".



Einstellen der Zeitkonstanten

Verfugt lhr Gerat nicht Uber die Option 5
(Parallele Zeitkonstanten), miissen Sie die bei der
Messung verwendete Zeitkonstante festlegen. Die
Zeitkonstante gilt fir den SPL, Lwax und Lwun,
allerdings nicht fir den Leq, Le oder Lpeak. Der
Uberschreitungspegel L, verwendet immer die
Zeitkonstante F und wird durch diese Einstellung
nicht beeinflusst.

Driicken Sie TC solange, bis die gewiinschte
Zeitkonstante angezeigt wird. Um die Zeitkonstante
anzuzeigen ist FUNC solange zu dricken, bis
entweder der SPL, Luax oder Lymin angezeigt wird.

Ist Ihr Gerat mit parallelen Zeitkonstanten
ausgestattet, missen Sie sich darum nicht
kiimmern.

Gerate mit parallelen Zeitkonstanten

Gerate mit parallelen Zeitkonstanten setzen
immer alle drei Zeitkonstanten (F, S und 1)
gleichzeitig bei allen Messungen ein. Die
Zeitkonstante gilt fir den SPL, Lmax und Lmn,
allerdings nicht fir den Leg, Le oder Lpeak. Gerate fur
den deutschsprachigen Raum messen zusatzlich
den Leq|.

Sind parallele Zeitkonstanten installiert, so muss
die Zeitkonstante vor der Messung nicht mehr
festgelegt werden.

C oder Z als Bewertungsfunktion

Der Nor140 verfugt zusatzlich zu den einzelnen
Filterbandern tber drei bewertete Summenpegel mit
der Bewertungsfunktion A, C oder Z. Die Z-
Bewertung ersetzt die friheren Funktionen Flat oder
Linear. Diese beiden Funktionen waren in keinem
Standard definiert.

Die Z-Bewertung ist im Bereich von mindestens
16 Hz bis 16 kHz flach (beim Norl40 in einem
deutlich weiteren Bereich) und ist in IEC 61672-1
definiert.

Der Nor140 kann zwei dieser drei Summenpegel
gleichzeitig anzeigen: entweder A- und C- oder A-
und Z-Bewertung.

Umschalten zwischen Z- oder C-Bewertung

e Driucken Sie SETUP > 1 (INSTRUMENT) >
5 (2ND NETW) und navigieren wie
gewohnlich im Menu. Drucken Sie zweimal
ENTER und kehren in die Messung zurtick.

Durchfiihren einer Messung
Starten einer Messung:

e Dricken Sie START. Im Display erscheint R
(Running), um die laufende Messung zu
signalisieren. Durch Driicken von ,Start” werden
eventuell gesetzte Ubersteuerungsanzeigen
zuriickgesetzt. Tritt wahrend einer Messung eine
Ubersteuerung auf, so wird dies durch einen
Pfeil oberhalb der Messskala angezeigt.
Zusatzlich erscheint ein OL (Overload) neben
der Messskala. Dieses Zeichen bleibt bis zum
Starten einer neuen Messung erhalten. Durch
zweimaliges driicken von EXIT kann ebenfalls
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das OL-Zeichen geléscht werden. Nicht
gespeicherte Messdaten gehen verloren. Das
Rucksetzen der Ubersteuerung geht ohne
Zeitverlust von statten.

Vorlibergehendes Anhalten einer Messung:
e Dricken Sie PAUSE/CONT

Fortsetzen einer unterbrochenen Messung:

Driicken Sie erneut PAUSE/CONT. Danach wird
die Messung so lange fortgesetzt, bis die gesamte
voreingestellte Messdauer verstrichen ist (oder bis
Sie auf STOP dricken). Beachten Sie, dass die
Daten der letzten 10 Sekunden vor dem
Unterbrechen der Messung infolge der
Ruckwartslésch-Funktion (siehe unten) geldscht
werden (zw. 0 und 20s einstellbar).

Was geschieht mit den Messdaten?

Die Messdaten werden wahrend und
nach der Messung angezeigt.

Sie kénnen
e Die Messgrof3e anzeigen
e Die Ergebnistabelle anzeigen

e Die Bewertungsfunktion zwischen A-
und C- oder Z-Bewertung umschalten

e Die 8 Perzentile anzeigen
e Das Ergebnis speichern

Beenden einer laufenden Messung:
e Dricken Sie STOP

Fortsetzen einer beendeten Messung:

e Driicken von PAUSE/CONT. Danach wird die
Messung so lange fortgesetzt bis die gesamte
voreingestellte Messdauer verstrichen ist (oder
bis Sie auf STOP driicken). Wird eine beendete
Messung Uber CONT verlangert, ist die
Ruckwartsldsch-Funktion (siehe unten) nicht
aktiviert.

Umschalten zwischen Absolut- und Relativzeit:

e Um zwischen der seit Messbeginn verstrichenen
Zeit (Relativzeit) und der absoluten Zeit (Datum
+ Uhrzeit) umzuschalten, driicken Sie ABS t.

Anzeigen anderer Messgrof3en:

e Driicken Sie FUNC. Im deutschsprachigen Markt
umfassen die MessgrofRen zusatzlich den Leg
und TMaxs.

Einstellen des angezeigten Skalenendwertes:

e Kann der Messbalken den gemessenen Pegel
nicht anzeigen, dann drucken Sie INC oder
DEC, um den angezeigten Skalenendwert zu
verandern.



Anzeigen der Messgrofen

Das Gerat misst den SPL, Luax, Lmin, Leg, Le und
Lreak. Beachten Sie, dass der SPL, Luax und L
mit der jeweiligen Zeitkonstante gemessen wird
wahrend fur alle anderen MessgroRen die
Zeitkonstante nicht gilt.

Wahrend einer Messung wird der SPL einmal
pro Sekunde aktualisiert. Ist die Messung vorbei,
hat der SPL keine Bedeutung mehr. Ein einzelner
SPL kann nicht die Messung reprasentieren, wenn
er nicht eine Art Maximum, Minimum oder
zeitintegriertes Mittel ist. Nach der Messung wird er
daher nicht mehr angezeigt.

Die MessgrofRen werden sequentiell aufgerufen

Um eine bestimmte MessgroRe anzuzeigen ist
FUNC so oft zu dricken bis die Messgroflie
erscheint. Die Reihenfolge ist folgende:

r— Leq "— Lax + Lin
SPL* 3 Func j

Taxs = |—qu _<_ Leeak = Le

*) nur wahrend der Messung, nicht danach

Geréate mit parallelen Zeitkonstanten

Gerate mit parallelen Zeitkonstanten messen den
Lmax und Lyn mit allen drei Zeitkonstanten (F, S, )
gleichzeitig. Wahrend der Messung wird auch der
SPL angezeigt, aber nicht nach einer Messung.

Soll eine der MessgroBen mit einer anderen
Zeitkonstante angezeigt werden, dann wahlen Sie
mit FUNC die MessgroRe und mit TC die
Zeitkonstante.

Um in den READY-Modus zurlickzukehren —
z.B. der Zustand vor dem Starten der Messung,
drucken Sie EXIT. Sie werden aufgefordert, die
Messdaten zu speichern oder EXIT erneut zu
dricken. In beiden Fallen kehrt das Geréat in den
READY-Modus zuriick. Der SPL wird wieder
angezeigt.

Wenn Sie die Messdaten nicht speichern wollen
(Sie drucken zweimal EXIT), gehen die Messdaten
verloren. Speichern wird spéter beschrieben.

Umschalten zwischen den Bewertungs-

funktionen:

e Schalten Sie mit NETW zwischen A- und C-
oder Z-Bewertung bzw. zwischen A- und C-A (Z-
A) Bewertung um.
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Anzeigen der Messwerttabelle:

e Dricken Sie TBL um die Messwerttabelle
anzuzeigen. Details siehe auch Anzeigen der
Messwerttabelle.

\i/, Das Unterbrechen einer Messung
Y-  bedeutet, dass 10 Sekunden Messdaten
”': geléscht werden (zw. 0 wund 20s
= einstellbar). Wollen Sie das nicht, dann
unterbrechen Sie mit STOP und setzen

mit PAUSE/CONT fort.

Fortsetzen einer beendeten
Messung

Wurde die Messdauer auf 5 Minuten gestellt, so
stoppt die Messung automatisch nach 5 Minuten.
Driicken Sie nun PAUSE/CONT, dann setzt das
Gerat die Messung fort und misst weitere 5 Minuten,
wodurch die gesamte Messdauer nun 10 Minuten
betréagt. Wiederholen Sie das erneut, dann betragt
die gesamte Messdauer 15 Minuten oder das
dreifache der Einstellung, usw. Mit dieser Methode
kénnen Sie die Mittelwerte unterschiedlicher
Mikrofonpositionen ermitteln.

Diese Art des Verlangerns der Messung aktiviert
nicht die Ruckwartslésch-Funktion (siehe unten).

Die Rickwartslosch-Funktion

Wird PAUSE/CONT wahrend einer laufenden
Messung gedrickt, so wird die Messung
voribergehend unterbrochen. Durch erneutes
Driicken dieser Taste wird einerseits die Messung
fortgesetzt und andererseits werden die letzten 10
Sekunden vor dem Unterbrechen der Messung
geléscht. Die Dauer der Ruckwartsldschung
(Werkseinstellung 10 Sekunden), kann vom
Anwender zwischen 0 und 20 Sekunden frei
eingestellt werden (unter SETUP >1 > 9 > 8).

Betrug die Messdauer vor der Unterbrechung
weniger als 10 Sekunden, so wird beim Fortsetzen
die gesamte Messung gel6scht.

Verstrichen vor erneutem Unterbrechen weniger
als 10 Sekunden seit dem letzten Fortsetzen einer
unterbrochenen Messung, so wird nur der Teil seit
dem letzten Fortsetzen gel6scht.

Die  Anzeige der verstrichenen Messzeit
berlicksichtigt das Rickwartsléschen. Auch die
Statistik-Berechnung (Option 4) beriicksichtigt diese
Funktion sowie das Rucksetzen einer
Ubersteuerung wéahrend der Riickwértsloschung.



Anzeigen der Messwerttabelle

Alternativ zu den oben beschriebenen Ablaufen
kénnen Sie alle Daten in einer einzigen Tabelle
anzeigen. Drucken Sie TBL und o6ffnen Sie die
Messwerttabelle.  Diese  Mdglichkeit  besteht
wahrend und nach der Messung. Beachten Sie,
dass der SPL nur wéahrend der Messung angezeigt
wird, niemals nach beendeter Messung — aul3er der
Zeitverlauf des SPL wurde erfasst.

Soll die Messwerttabelle mit einer anderen
Bewertungsfunktion angezeigt werden, dann
dricken Sie bei gedffneter Tabelle NETW.

Es stehen zwei Summenpegel zur Verfiigung: A-
und C- oder Z-Bewertung. Letztere muss vor der
Messung gesetzt werden.

Das Ergebnis mit den zwei Bewertungs-
funktionen kann durch Dricken von NETW schon
angezeigt werden, bevor Sie die Tabelle 6ffnen.

Die Messwerttabelle

Wurde TBL gedriickt, dann erscheint folgende
Anzeige:

__0:08A 0:054—_ Einge-
— Leq : 409 Leq : 379 — haltet
Mess- FMax : 47.6| |FMax : 39.5|  Schaiete
dauer FMin : 269| |[FMin : 2373 Bewer-
LE : 494 LE : 449 tungs-

Peak: 62.0 Peak: 53.5 funktion
ILeq : 44.5 ILeq : 464
FTmx5: 47.6 F Tmx5: 395
FSPL : 379 F SPL :

==

Messung lauft
Beachten Sie, dass nach beendeter Messung der
SPL nicht mehr angezeigt wird.

Nur Geréte fur den deutschsprachigen Markt zeigen
auch den Impuls bewerteten Leq (Leq) und Tmx5
an.

Anzeigen der anderen Bewertungsfunktionen in
der Messwerttabelle

Indikator fur die Bewertungsfunktion

N

0:05 A " o0scC
Leq : 37.9 Leq : 56.0
FMax : 39.5 FMax : 58.2
FMin : 373 FMin : 53.2
LE : 440——Pp—— LE : 63.0
Peak: 53.5 Peak: 66.5
ILeq : 464 I Leq @ 585
F TMX5: 39.5 F TMX5: 58.2
F 8PL (5 New | Fspr

m =

Die aktuell in der Tabelle verwendete
Bewertungsfunktion hangt von der Einstellung vor
dem Druicken von TBL ab. Sie kénnen auch jetzt mit
NETW zwischen den beiden Bewertungsfunktionen
umschalten.
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Statistik — Anzeigen der Perzentilwerte

Bei Geraten mit der Option 4 (Statistik) werden
die statistischen GroRRen stets mitberechnet. Diese
Eigenschaft kann nicht abgeschaltet werden.

Die Abtastung fur die statistische Berechnung
erfolgt mit Zeitkonstante F, die Klassenbreite betragt
Uber den gesamten Dynamikbereich von 120 dB
immer 0,2 dB!

Um nicht zu viel Speicherplatz zu verwenden
werden lediglich acht Perzentilwerte, von denen
sieben fix und einer frei einstellbar ist, gespeichert.

Der frei einstellbare Perzentilwert kann im
Bereich zwischen 0,1 und 99,9 % (inklusive dieser
beiden Werte) liegen.

Offnen Sie die Perzentiltabelle mit TBL, wodurch
Sie die Messwerttabelle 6ffnen und erneut mit TBL,
wodurch Sie die Perzentiltabelle 6ffnen. Bei Geraten
ohne die Option Statistik verlassen Sie beim
zweiten Druck auf TBL die Tabelle und kehren in
den normalen Pegelmessermodus zuriick. Die
Abfolge ist nachfolgend abgebildet.

Die Abfolge der Perzentiltabelle
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Anzeigen der Perzentiltabelle

Festlegen des frei einstellbaren Perzentilwertes

Um den frei einstellbaren Perzentilwert wahlen zu
kénnen, muss das Gerat die Perzentiltabelle
anzeigen. Drucken Sie in der Perzentiltabelle M.
Sobald das Perzentilfeld invertiert dargestellt ist
(weilRe Schrift auf schwarzem Grund), kann der
Wert eingetippt oder mit INC bzw. DEC eingestellt
werden. Tippen Sie den Wert ein, und bestéatigen
Sie mit ENTER.

Die Eingabe kann durch Driicken von M beendet
werden. Der gewahlte Perzentilwert wird nun
angezeigt, vorausgesetzt dass die Messdauer lange
genug war um eine ausreichende Anzahl an
Abtastungen zu haben.
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Der frei einstellbare Perzentilwert gilt fur beide
Summenpegel A und C oder Z. Die beiden kdnnen
nicht getrennt eingestellt werden!
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Einfache Schallmessungen

Speichern von Messdaten

Der Nor140 verfugt Uber einen groRRen nicht
flichtigen Speicher fur die Messdaten. Die
Speicherstruktur ahnelt jener eines PC in dem
Sinne, dass auch hier Verzeichnisse und Dateien
existieren. Zusatzlich kdnnen Daten auf einer
SD-Karte gespeichert werden.

Die Datenstruktur beim Speichern ist denkbar
einfach: Der Verzeichnisname ist das aktuelle
Datum und die Dateien werden von 0001
aufsteigend nummeriert. Folglich ist die maximale
Zahl an Messungen 9999 pro Tag.

Speichern von Messdaten:

e Driicken Sie STORE/RECORD. Am Display
erscheinen das Verzeichnis und die
Dateinummer.

Alle Aspekte der Speicherverwaltung werden im
Kapitel Speicherverwaltung beschrieben.

Drucken von Messdaten

Durch AnschlieBen eines Druckers an die
RS232-Schnittstelle kénnen die Messergebnisse
ausgedruckt werden. Dies wird im Kapitel
»2Ausdrucke* beschrieben.



Frequenzanalyse

Als optionale Erweiterung kénnen Sie auf lhrem
Norl40 parallele Oktav- und TerZzfilter installieren.
Der Frequenzbereich — ausgedriickt in den
Mittenfrequenzen — ist entweder 8 — 16.000 Hz oder
0,5 — 16.000 Hz fur die Oktavfilter und 6,3 — 20.000
Hz oder 0,4 — 20.000 Hz fiir die TerZfilter.

Das Durchfuihren einer Frequenzanalyse erfolgt
zusatzlich zum Verwenden des Gerates als
einfaches  Pegelmessgerat (siehe  ,Einfache
Schallmessungen®).

\i/, Falls neben der Frequenzanalyse auch
Y= die Option Pegelzeitverlauf installiert ist,
'\\ kann das Spektrum auch als Zeitverlauf
erfasst werden. Dies wird im Kapitel
Multispektrum Messungen beschrieben.

Einschalten des Frequenzmodus

e Driucken Sie SETUP > 4 (Freq mod), um das
Menl fur den Frequenzmodus aufzurufen.
Navigieren Sie im Meni wie Ublich und stellen
die gewlinschte Bandbreite ein.

e Schalten Sie den Frequenzmodus mit INC oder
DEC ein und aus.

e Festlegen der Bandbreite mit INC oder DEC:
1/1 w Oktavband 0,5 -16.000 Hz
1/10ktavband 8 - 16.000 Hz
1/3 w Terzband 0,4 — 20.000 Hz
1/3 Terzband 6,3 — 20.000 Hz

Meni zum Einschalten des Frequenzmodus

Offnen Sie Freg mode:
dieses Meni mit Mode:
SETUP >4 Bandw.: 1/3

Ref.spectra:
Upper: Off

Lower: Off
QC: of f
1: Ref.par.
WS

Solange der Frequenzmodus einge-

o0 schaltet ist erfolgt bei jeder Messung eine

N~ Frequenzanalyse. Das Gerat kombiniert

\ dann eine Schallpegelmessung mit einer

& Echtzeit-Terz- oder Oktavanalyse. Dies

wird auch beibehalten, gleichgultig ob

gerade das Spektrum oder der Schall-

pegel angezeigt oder von der einen auf

die Anzeige wahrend der Messung um-
geschaltet wird.
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Frequenzanalyse

Anzeigen des Spektrums

Wurde der Frequenzmodus im SETUP aktiviert,
kann durch Driicken von fest das
Frequenzspektrum angezeigt werden, durch
erneuten Druck dieser Taste erfolgt wieder die
Pegelanzeige. Da noch keine  Messung
durchgefiihrt wurde ist die einzige angezeigte
MessgroBe der SPL mit der gewahlten
Zeitkonstante. Durch Dricken von FUNC kann
daher lediglich ein leeres Display angezeigt werden
- driicken Sie FUNC solange, bis wieder der SPL
angezeigt wird.

Umschalten zwischen der Anzeige von Pegel
und Frequenzspektrum

130—
00:05:30 i

010728

22:30:24 (21t |

b € | 16125 1 th
» 80.8 oengze 40
Z: 83.0 14:26:07 |
~ AF SPL: 115.4
D 0
WS
Anzeige des Schallpegels Anzeige des
Frequenzspektrums

Durchfihren einer Frequenzanalyse

Starten einer Messung:

e Festlegen der Messdauer

e Driicken von START. Durch Anzeigen von R
wird die laufende Messung signalisiert. Die
Messdaten werden ermittelt, gleichgtiltig ob das
Spektrum angezeigt wird oder nicht.

Vorlibergehendes Anhalten einer Messung:
e Dricken Sie PAUSE/CONT

Fortsetzen einer unterbrochenen Messung:

e Dricken Sie erneut PAUSE/CONT. Danach wird
die Messung so lange fortgesetzt bis die
gesamte voreingestellte Messdauer verstrichen
ist. Beachten Sie, dass die Daten der letzten 10
Sekunden vor dem Unterbrechen der Messung
infolge der Ruckwartslésch-Funktion (siehe
nachste Seite) geléscht werden.

Beenden einer laufenden Messung:
e Dricken Sie STOP



Fortsetzen einer beendeten Messung:

e Dricken von PAUSE/CONT. Danach wird die
Messung so lange fortgesetzt, bis die gesamte
voreingestellte Messdauer verstrichen ist. Wird
eine beendete Messung verlangert, ist die
Ruckwartsldsch-Funktion (siehe unten) nicht
aktiviert.

Umschalten zwischen Absolut- und Relativzeit:

e Um zwischen der seit Messbeginn verstrichenen
Zeit (Relativzeit) und der absoluten Zeit (Datum
+ Uhrzeit) umzuschalten, driicken Sie ABS t.

Anzeigen anderer MessgrofRen:

e Dricken Sie FUNC. Im deutschsprachigen Markt
umfassen die MessgroBen zusatzlich den Leg
undTMw&

Umschalten zwischen und
Frequenzanzeige:

e Driicken von fest.

Pegelanzeige

A-Bewertung des Spektrums:

e Driicken von A-prew. Die Frequenzanzeige ist
nun A-bewertet. Hier handelt es sich um eine
reine  Anzeigefunktion, es gibt keine
Beeinflussung der gespeicherten Messdaten.
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Frequenzanalyse

Bewegen des Cursors entlang der
Frequenzachse:

e Driicken von 4 und P. Mit M und M gelangen
Sie an den ganz linken oder ganz rechten Rand.

Einstellen des angezeigten Skalenendwertes:
e Kann der Messhalken den gemessenen Pegel

nicht anzeigen, so kann der angezeigte
Skalenendwert mit INC und DEC verstellt
werden.

Anzeigen der Messgrofien

Das Gerat misst den SPL, Luax, Lmin, Leg, Le und
Lreak. Beachten Sie, dass der SPL, Lyax und Lwn
mit der jeweiligen Zeitkonstante gemessen wird,
wahrend fur alle anderen MessgroRen die
Zeitkonstante nicht gilt.

Dieselben Messgrof3en mit Ausnahme des Lpeak
stehen auch in der Frequenzanalyse zur Verfiigung.

Der Lpeak und Tmaxs und wird nicht pro
Frequenzband ermittelt.
Da die Frequenzanalyse parallel  zur

konventionellen Schallpegelmessung (A- und C-
oder Z-bewertet) erfolgt, kénnen der Lpgak und Tvaxs
fir das gesamte Frequenzband wahrend der
Messung angezeigt werden.

Anzeigen der Ergebnistabelle

Anzeige als Schallpegelmesser

228024

I SPL: .

Umschalten zwischen A- und C- oder Z-Bewertung
durch Driicken von NETW

TOTO: et €3

% 0% (340 00 3
(SRS R R ) )

=3
o0
o]
]

Z: 830

80.§:]

[1TBL

mmo=n

b3l

vt e

———— s
Statistik ist optional
Nur Gerate fur den deutschsprachigen Raum zeigen (21 )
den Impuls bewerteten Leq (Leqgl) und Tmx5 an. —
Anzeige des Spektrums
Scrollen Sie mit den Vx]?”fSNSée Andern Sie mit

vertikalen Cursortasten die den vertikalen Cursortasten

durch die Tabelle  MessgroRe  das Frequenzband
\ ; / >
\ / /
\ /
0:13 0:1%
oct 10,00 M2 A t ! e
Leq : 375 : & ’
FMax : 51.7 [ ok A
FMIN § 0.4 r— e e e e s L10.08: 4.9
LE : 488 150.08: 28.9
L90.0% 6.5 |
— F SPL : LBoki 105
SPL L 9.0 0,3
(178 | | w s mE VS B |

Statistik ist optional



Pegelzeitverlauf

Gerate mit Option 6 (Pegelzeitverlauf) sind in
der Lage, den Zeitverlauf wie die friiheren
Pegelschreiber aufzuzeichnen.

Der Pegelzeitverlauf wird ermittelt, indem die
gesamte Zeit in kleinere Zeitabschnitte gleicher
Lange unterteilt wird. Bei Option 6 kann diese
Periodenlange 1 Sekunde betragen und kann in 1-s-
Schritten verstellt werden. Bei Option 7 (erweiterter
Pegelzeitverlauf) hingegen ist die kirzeste
Periodenlange 25 ms und kann in 25-ms-Schritten
verstellt werden, Uber 1 Sekunde jedoch auch nur in
1-s-Schritten.

Der aufgezeichnete Pegelzeitverlauf kann zur
weiteren Bearbeitung zum PC uUbertragen werden.
Zur Analyse der Messergebnisse kann Software wie
z.B. NorReview (1026) verwendet werden.

Global und Pegelzeitverlauf

Sowohl die traditionelle Schallpegelmessung als
auch die Frequenzanalyse betrachten die gesamte
Messung als Ganzes, ohne sie in kleinere Teile zu
untergliedern. Man kann daher sagen, dass beide
Messungen im Gegensatz zur Pegelzeitverlauf-
messung globale Messungen sind.

Am Display werden die globalen Messungen mit
) (,Sigma*) bezeichnet wahrend die
Pegelzeitverlaufmessungen mit A (,Delta®)
bezeichnet werden. Zwischen den beiden Anzeigen
kann mit der Taste X«<>A umgeschaltet werden.

Der Leg, Lwax und Lmn wird in jeder Periode
separat gemessen und  gespeichert. Alle
Messgrofen werden A-bewertet, mit Ausnahme des
Lpeak, der auch C- oder Z-bewertet werden kann.
Die erweiterte Pegelzeitverlaufmessung (Option 7)
bietet mehr Mdglichkeiten.

Pegelzeitverlaufmessungen kdnnen parallel zur
globalen Frequenzanalyse (Frequenzanalyse ist
optional) sowie zur traditionellen Schallpegel-
messung (siehe Einfache Schallmessungen)
durchgefihrt werden. Ist lhr Norl40 mit beiden
Optionen  ausgestattet  (Pegelzeitverlauf  und
Frequenzanalyse), dann kdnnen Sie auch das
Spektrum als Funktion der Zeit erfassen. (Details
siehe Kapitel ,Multispektrum®).
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Pegelzeitverlaufmessung |
Einstellen der Messzeit
opale) esere Meas.dur.:
globale esszeit ~|
Duration:
gewahlte Auflosung 00:00:05
des Pegelzeitverlaufes .
lution:

Anzahl der Perioden bei ~— Q000

gewahlter Dauer und

Aufldsung
o N: 5
Maximal mogliche
Periodenzahl (abhangig I_MXF—IT 07174
vom freien Speicher) HE

Die Auflosung des Pegelzeitverlaufes muss nicht
notwendigerweise so eingestellt werden, dass die
globale Messzeit ein Vielfaches der Auflésung ist.
Falls die Dauer dividiert durch Auflésung keine
ganze Zahl ergibt, wird die letzte Periode
abgeschnitten.

Welche Aufldsung ist zu wéhlen?

-‘ Die Auflosung ist immer ein Kompromiss
~  aus Menge an bendtigter Information und
generiertem Speichervolumen. Sie
sollten aulRerdem die globale Dauer lhrer
Messung in Betracht ziehen.

Beispielsweise werden Sie in einer 1-
min-Messung eine hohere Auflosung
wahlen als in einer 24-h-Messung.
Bendtigen Sie eine Auflésung von 1 s in
einer 24-h-Messung? Sie wirden sich
danach durch eine groRe Datenmenge
durcharbeiten missen.

Eine allgemeingiiltige Regel kann nicht
aufgestellt werden, da es zu viele
Anwendungen und Anforderungen gibt.
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Pegelzeitverlaufmessung |
Anzeigen der Ergebnistabelle
Anzeige als Schallpegelmesser Umschalten zwischen A- und C- oder Z-Bewertung durch
Driicken von NETW
0:05C
Leq : 56.0|
F Max : 582
FMin : 53.2|
B 63.0 |
Paal- 8.5 |
58.5 |
0:05A 58.2 :05CF
Leq 370 & ==
F Max 305 % e
FMin 373 — % 57.5
’ LE ey % 57.10.....,
Peak: 53.5 % 56.0
I Leq 464 % 54.8
F Tmx5: 89.5 % 545
F SPL %® 53.9
=]
Statistik ist optional
Nur Gerate fur den deutschsprachigen Raum
zeigen den Impuls bewerteten Leq (Leql) und :ﬁ 1o |
Tmx5 an.
Anzeige des Pegelzeitverlaufs
Verschieben Sie den
Cursor mit « » entlang . o
der Zeitachse (nur nach Wechseln Sie mit « » die  Z€igen Sie mit FUNC
der Messung) Bewertungsfunktion  eine andere MessgrofRe an
\ /
\ \_/
N — LN /] Scrollen Sie mit
1 4 v durch die Tabelle
m (nur nach der Messung)
. >
018 A
APeak: 74.0
v (1o




Kein Ruckwartsléschung im
-- Pegelzeitverlauf

~ Das Fortsetzen einer unterbrochenen
Messung bewirkt, dass die unmittelbar
vor der Messunterbrechung erfassten
zehn Sekunden geléscht werden.
Dies gilt fur die globale Messung,
jedoch nicht fur den Pegelzeitverlauf.
Angenommen in Ihrer Messung wird
auch der Pegelzeitverlauf ermittelt
und die Messung lauft. Wenn Sie auf
PAUSE drucken, dann wird die
globale Datenermittiung angehalten,
die Pegelzeitverlaufsmessung lauft
jedoch weiter. Diese Daten werden
mit P (steht fir Pause) markiert, und
gehen nicht in die globale Pegel-
messung mit ein.

L Der Pause-
Die Linie Marker
bezeichnet die

markierten

Perioden

&

Wird spater erneut PAUSE gedrickt,
um die Messung fortzusetzen, dann
wird die Anzahl der markierten
Perioden rickwarts um 10 Sekunden
erhoht, um die in der Zeitspanne der
Ruckwartslosch-Funktion der Global-
Messung liegenden Perioden
ebenfalls zu bertcksichtigen.  Der
Vorteil ist, dass Sie den Uberblick
behalten, auch wenn Sie spater die
Daten zum PC (bertragen und
einzelne Perioden analysieren — Sie
wissen immer, welche Perioden in das
globale Ergebnis eingingen und
welche nicht. Von der globalen Dauer
wird die Unterbrechungszeit und die

Ruckwartslosch-Zeit abgezogen,
wahrend die Dauer der
Pegelzeitvelaufmessung beide Zeiten

beinhaltet!

Durchfihren von Messungen
Um eine Messung auf lhrem Nor140 durch eine
Pegelzeitverlaufmessung zu erweitern ist lediglich
die Zeitauflosung festzulegen.
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Pegelzeitverlaufmessung

Festlegen von Dauer und Auflésung:

1. Dricken Sie SETUP > 2. Stellen Sie die globale
Messzeit ein.

2. Stellen Sie die Auflésung nach Bedarf ein.
Vergewissern Sie sich, dass die Anzahl an
Perioden (N) unter dem Maximalwert liegt.
Navigieren Sie im Men( wie Ublich.

Die Auswirkung der STOP-Taste vor

X7 dem Fortsetzen. Wird eine laufende
~—~Z  Messung vorzeitlich durch Driicken von

'C STOP beendet und spater wieder durch

- Driicken von PAUSE/CONT fortgesetzt,

dann in der Periode, in der
PAUSE/CONT gedriickt wurde, der
Marker S gesetzt. Die erste Periode nach
dem Fortsetzen wird somit automatisch
markiert.

Starten der Pegelzeitverlaufmessung:
e Dricken von START

Einschalten Pegelzeitverlaufanzeige:

e Dricken von Ze»A. Um zur globalen Anzeige zu
gelangen, ist die Taste erneut zu driicken.

Die Eigenschaften aus den Kapitel ,Einfache
Schallmessungen® und ,Frequenzanalyse“ gelten
auch hier.

NS

=(, )2 MessgroRen des Pegelzeitverlaufs in der

Basisversion
In der Basisversion der Pegelzeitverlauf-
messung zeichnet das Gerat den A-
bewerteten &aquivalenten Pegel, den
A-max und den C- oder Z-bewerteten
Spitzenpegel auf.
Gleichzeitig erfasst die globale Messung
den SPL, den maximalen und minimalen
Pegel, den Leq, den LE und den
maximalen Spitzenpegel. Alle globalen
Messgrofen werden A- und C- oder Z-
bewertet.

Tabellarische Darstellung des
Pegelzeitverlaufs

Auch im  Pegelzeitverlauf ~ kdnnen  die
Messergebnisse tabellarisch dargestellt werden.
Driicken Sie im Pegelzeitverlaufmodus (A) die Taste
TBL, um die Tabelle zu anzuzeigen (egal ob
wahrend oder nach der Messung). Ein Beispiel fur
die Tabelle ist auf einer der vorangegangenen Seite
abgebildet. Navigieren Sie in der Tabelle mit den
Tasten a v (erst nach beendeter Messung).
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Erweiterte Pegelzeitverlaufmessung

Erweiterter Pegelschreiber

Die Option 7 — erweiterter Pegelschreiber —
erlaubt die Auswahl der Messgrof3en, die als
Funktion der Zeit bestimmt werden sollen. Sie
kénnen die A- und C Bewertung oder Z-Bewertung
— sogar den A-bewerteten Spitzenpegel wahlen.
Des  weiteren ermdglicht  die  erweiterte
Pegelzeitverlaufmessung das Verwenden von
Quellkodieren — Details siehe ,Hinzufuigen von
Markern®.  Abgesehen davon besteht kein
Unterschied zwischen der Basisversion und der
erweiterten Version.

Auswahl der Messgrof3en

Wir empfehlen, dass die Anzahl der erfassten
Messgrof3en so klein als moglich bleibt. Damit bleibt
der Uberblick erhalten und der bendtigte
Speicherplatz gering. Obwohl die Versuchung grof3
ist ,alles” zu messen, dirfen Sie nicht vergessen,
dass Sie die Messdaten spater analysieren mussen.

Auswahlen der MessgroR3en:

1. Rufen Sie das MessgrolRenmeni mit SETP > 3
[L(t) par.] auf. Dieses Menu ist unten
abgebildet.

2. Navigieren Sie im Menu wie Ublich. Mit INC
und DEC konnen Sie die gewilnschten
MessgroRen aktivieren bzw. deaktivieren. ,1¢
bedeutet aktiviert und ,0“ bedeutet deaktiviert.

3. Die A- und C- oder Z-Summenpegel sowie die
Filterbander - sofern vorhanden - kénnen aus
diesem MenU aktiviert werden. Schalten Sie
mit NETW zwischen den Filtern und
Summenpegeln um.

Auswahlen der Messgrof3en

L(t) par.: Lty par.:
FST F
A SPL: o0 A SPL: II
ALeq: 1 © A Leq: 1
A Max: 111 A Max: 1
A Min: 000 A Min: 0
ALE: 0 O ALE: 0
A Peak: 0 A Peak: 0
# #

Das Setup-Meni mit der Option Parallele
Zeitkonstanten (links) und ohne (rechts)

Gerate mit parallelen Zeitkonstanten beinhalten
die Wahl der Zeitkonstante in diesem Setup.

Messgroflen wie Leg, Lmax, Lmin und Lpeak
werden Uber eine Periode gebildet. Der SPL wird
allerdings am Ende jeder Periode ermittelt.

Kopieren der Einstellungen nach Prnt/Xfer

Nachdem Sie das MessgréRenmenii verlassen
(ENTER), werden Sie aufgefordert zu entscheiden,
ob lhre Einstellungen furr die auszudruckenden oder
zu Ubertragenden MessgréRRen gelten sollen.

Um nicht ganzlich in Messwerten unterzugehen,
kénnen Sie das Messgerét so einstellen, dass nur
einige wenige der MessgrofRen ausgedruckt
werden. Es wird aber auch angeboten, dieselben
Messgrof3en auszudrucken, die auch gemessen
wurden. Wollen Sie dann weniger Messgré3en
drucken, rufen Sie das Menl fur zu druckende
MessgroRen auf und deaktivieren die unnotigen
Parameter.

Aufrufen des Menus fir zu druckende
MessgréfR3en:

e Driicken Sie SETUP1>9>1
Zu druckende Messgrofien sind mit ,,1“ markiert.

Die Zeitkonstante kann im
MessgréRRenmeni nicht eingestellt
werden!

Gerate ohne parallele Zeitkonstante
verwenden die gerade aktuelle
Zeitkonstante. Ist das nicht die richtige
Zeitkonstante fir die Pegelzeitverlauf-
messung, So muss sie geandert werden.
Dies kann nicht im Pegelzeitverlaufmeni
erfolgen. Verlassen Sie das Meni und
verdndern die Zeitkonstante mit der
Taste TC.

Dasselbe gilt fur die zum PC zu ubertragenden
Messdaten. Wenn Sie nicht alle gemessenen Daten
zum PC U(Ubermitteln wollen, so kbdnnen Sie
festlegen, welche MessgroRen Ubertragen werden
sollen.

Aufrufen des Menils fur zu Ubertragenden
MessgréfR3en:

e Driicken Sie SETUP1>9>2



Einstellen der Zeitaufldsung

Festlegen von Dauer und Auflésung:
1. Dricken Sie SETUP 2.
2. Setzen Sie die globale Dauer.

3. Stellen Sie die Auflésung je nach Erfordernis
ein.

Navigieren Sie im Menu wie Ublich und verlassen es
mit ENTER.

Bei Option 7 ist die kleinste Zeitauflésung 25 ms.
Details finden Sie im Text.

Meas.dur.:

Duration:

000:00 i . .
Resolut.iomn: Hier betragt die

125ms Auflésung 125 ms

N: 40
Mx: 68042
ws #

Keine  Ruchwartsldschung im
- Pegelzeitverlauf
~ Das Fortsetzen einer unterbrochenen
Messung bewirkt, dass die unmittelbar
vor der Messunterbrechung erfassten
zehn Sekunden geléscht werden.
Dies gilt fur die globale Messung,
jedoch nicht fur den Pegelzeitverlauf.
Angenommen in Ihrer Messung wird
auch der Pegelzeitverlauf ermittelt.
Wenn Sie auf PAUSE drucken, dann
wird die globale Datenermittlung
angehalten, die Pegelzeitverlauf-
messung lauft jedoch weiter. Diese
Daten werden mit P (Pause) markiert,
und gehen nicht in die globale
Pegelmessung mit ein.
- ,

L Der Pause-
Die Linie > Marker

bezeichnet die 4

markierten

Perioden

Wird spater erneut PAUSE gedrickt,
um fortzusetzen, dann wird die Anzahl
der markierten Perioden rickwarts um
10 Sekunden erhoht, um die in der
Zeitspanne  der  Ruckwartslésch-
Funktion der Global-Messung
liegenden Perioden ebenfalls zu
berticksichtigen. Der Vorteil ist, dass
Sie den vollen Uberblick bewahren,
auch wenn Sie spéater die Daten zum
PC Ubertragen und einzelne Perioden
analysieren — Sie wissen immer,
welche Perioden in das globale
Ergebnis eingingen und welche nicht.
Von der globalen Dauer wird die
Unterbrechungszeit und die
Ruckwartslosch-Zeit abgezogen,
wahrend die Dauer der Profilmessung
beide Zeiten beinhaltet!
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Erweiterte Pegelzeitverlaufmessung

Der erweiterte Pegelzeitverlauf erlaubt eine
Auflésung (Periodenlange) von 25 ms. Zwischen 25
ms und 1s kann die Auflésung in 25-ms-Schritten
eingestellt werden, Uber 1 s in 1-s-Schritten wie in
der Basisversion.

Einstellen einer Periodenlange unter 1 s:

e Stellen Sie die Auflésung auf 1 s und driicken
DEC, um den ms-Bereich zu 6ffnen. Scrollen Sie
auf die erforderliche Einstellung oder tippen Sie
wie gewobhnlich den Wert ein, nachdem das ms-
Zeichen erscheint. Beachten Sie, dass wenn Sie
DEC oder INC gedrickt halten, sich das
Scrolling beschleunigt.

Oder

e Tippen Sie bei der Auflésung 59 s ein und
driicken ENTER und INC. Die Aufldsung betragt
nun sofort 25 ms. Mit INC kdnnen Sie weiter
scrollen oder Sie tippen den Wert in Schrittweite
25 ms direkt ein. Tippen Sie einen Wert
dazwischen ein, so wird der nachst giiltige Wert
angezeigt.

Die Auswirkung der STOP-Taste vor

Y
.‘/— dem Fortsetzen.
" ~  Wird eine laufende Messung vorzeitlich

durch STOP beendet und spater wieder
durch PAUSE/CONT fortgesetzt, dann
wird der Periode in der PAUSE/CONT
gedriickt wird der Marker S beigefiigt. Die
erste Periode nach dem Fortsetzen wird
somit automatisch markiert.

Durchfiihren einer Messung

Die erweiterte Pegelzeitverlaufmessung ist
ahnlich der Basisversion und sollte daher als Zusatz
zu dieser Funktionalitat betrachtet werden. Das
bedeutet dass, die Eigenschaften wahrend der
Messung — wie in den Kapiteln ,Einfache
Schallmessungen® und ,Frequenzanalyse® auch hier
gelten.

Anzeigen der Messgrofien

Um die unterschiedlichen Messgrofen
anzuzeigen ist FUNC wie gewdhnlich zu driicken.

Tabellarische Ansicht des
Pegelzeitverlaufs

Auch hier kénnen die Messdaten tabellarisch
angezeigt werden. Driicken Sie im
Pegelzeitverlaufmodus (4) die Taste TBL, um die
Tabelle anzuzeigen. Dies funktioniert sowohl
wahrend als auch nach einer Messung. Mit den
Tasten a w kann der Cursor rauf und runter
bewegt werden, dies aber erst nach beendeter
Messung.
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Hinzuflgen von Markern

Haben Sie sich schon einmal nach einer
Messung gefragt, was denn beispielsweise die
Ursache fiir diese oder jene Pegeliiberschreitung
gewesen sein kénnte?

] %0 ﬁ

| ®

011300 A L
A Leq: 39.6 .
Mk:

Qiiiiiii

Fihren Sie die Quellkodierung durch! In der
erweiterten  Pegelzeitverlaufoption kénnen  Sie
Schallereignisse noch wahrend des Ereignisses
markieren. Ein einstelliger Code (im Display als
1...4 angezeigt) wird zur spateren Identifikation der
Gerauschquelle eingetippt. Dieser Vorgang wird
auch als Hinzufiigen von Markern bezeichnet.

Beispiel: Fahrt wahrend einer Verkehrs-
larmmessung ein Bus vorbei, dann kann dieser mit
“1” gekennzeichnet werden, wahrend Lastfahrzeuge
mit “2” und unerwartete Fahrzeuge mit “3” markiert
werden.

Im Pegelzeitverlauf wird der Marker als Punkt
oder Linie unter der Kurve dargestellt. Wird der
Cursor auf so einen Punkt gestellt, dann wird die
Markernummer angezeigt.

Das Driicken von 1, 2 oder 3 wahrend einer
Messung bewirkt, dass die entsprechende Zahl der
aktuellen Periode zugeordnet wird.

Wird allerdings 4 gedrickt, so bleibt dieser
Marker so lange aktiv, bis die Taste 4 erneut
gedrickt wird. Der Marker wird der aktuellen
Periode sowie allen nachfolgenden Perioden
solange zugeordnet, bis er wieder deaktiviert wird.
Diese Markerart wird auch als Wechselmarker
bezeichnet, im Gegensatz zu einfachen Markern.
Eine typische Anwendung von Wechselmarkern ist
das Bezeichnen von Zeitintervallen.

Zu verwendende Tasten

Die Tasten zum Setzen von Markern sind PRINT
(Marker 1), MODE (Marker 2), CAL (Marker 3) und
EXIT (Marker 4). Keine dieser Tasten wird wéhrend
einer Messung fiir etwas anderes verwendet.

Hinzufiigen von Markern durch
das Gerat

Wie bereits oben ausgefiihrt wurde, funktioniert
die Ruckwartslosch-Funktion im Pegelzeitverlauf
nicht, dafir wird der Marker P (Pause) jenen
Perioden zugeordnet, die wahrend der Messpause
gewonnen wurden.

Wird zusétzlich eine laufende Messung vorzeitig
durch Driicken von STOP beendet und spater durch
Driicken von PAUSE/CONT wieder fortgesetzt,
dann wird der Marker S (Stop) jener Periode
zugeordnet, in der PAUSE/CONT gedruckt wurde —
hier wird die erste Periode nach dem Fortsetzen
markiert.

Wéhrend einer Tonaufzeichnung (Option 8) wird
Marker A (Audio) angefiigt.

Die Marker P und S haben
Prioritat
Marker 4 ist ein Wechselmarker, d.h. wenn er
einmal aktiviert wurde, werden alle nachfolgenden

Perioden ebenfalls solange markiert, bis er wieder
deaktiviert wird.

Was geschieht, wenn Marker 4 aktiviert wird,
wahrend STOP oder PAUSE/CONT gedriickt wird?
P und S haben Prioritdt und tberschreiben jeden
anderen in der Periode gesetzten Marker. Einer
Periode ist niemals mehr als ein Marker zugeordnet.

Marker 1 wurde
gesetzt

Die
Markertasten
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Multispektrum-Messungen

Diese Erweiterung des Pegelzeitverlaufes
ermdglicht, dass komplette Spektren als Funktion
der Zeit gemessen werden. Sie kénnen nun ein
bestimmtes Frequenzband als Funktion der Zeit
verfolgen oder zu einem bestimmten Zeitpunkt das
ganze Spektrum untersuchen. Dies wird durch die
gepunkteten Linien in der Abbildung unten illustriert.

Setup von Multispektrum

Multispektrum-Messungen kénnen auf
Grundlage von Pegelzeitverlaufmessungen sowohl
in der Basisversion als auch in der erweiterten
Version angefertigt werden.

Einstellung des Multispektrums

Gerate, mit der Basisversion der
Pegelzeitverlauf-Option und natirlich Filter sind
einfach einzustellen.

Zeit

Setup in der Basisversion:

1. Fihren Sie das Setup  fir  eine
Pegelzeitverlaufmessung wie unter
.Pegelzeitverlauf* beschreiben durch.

2. Drucken Sie SETUP > 4 und aktivieren Sie die
Filter wie im Kapitel ,Frequenzanalyse*
beschrieben. Verlassen Sie das Menld mit
ENTER.

Das Gerat ist nun fur eine Multispektrum-
Messung vorbereitet.

Gerate mit der erweiterten Version

Setup in der erweiterten Version:

1. Stellen Sie Messzeit und Auflésung ein
(SETUP > 2).

2.  Rufen Sie das Menlu zum Aktivieren der
MessgrofRen durch SETUP > 3 [L(t) par.] auf.
Dieses Menti ist unten abgebildet.

3. Navigieren Sie im Meni wie gewodhnlich und
aktivieren die bendtigten MessgrofRen mit INC
oder DEC. Deaktivieren Sie die nicht
bendtigten MessgroRen. ,1“ bedeutet aktiviert,
,0“ bedeutet deaktiviert.

e Die A-bewerteten Messgrof3en

e Die C- oder Z-bewerteten MessgréfRen

e Die Filterbander

Mit NETW schalten Sie zwischen A-, C-/Z-
Bewertung sowie den Filterbandern um.

Falls Sie keine Filterbander aktivieren, werden
keine Multispektrum-Daten generiert.

Lit) par

Mit NETW
r~  konnen die C/Z-
Bewertung
sowie die
Filterbander
eingestellt
werden

Setup mit der Option Parallele Zeitkonstanten
(links) und ohne (rechts)

Durchfiihren einer Multispektrum-
Messung

Multispektrum-Messungen werden auf die
gleiche  Weise durchgefuhrt wie normale
Pegelzeitverlaufmessungen. Der einzige
Unterschied ist die Tatsache, dass Multispektrum
den Zeitverlauf des Spektrums und nicht nur der
Summenpegel misst.



Umschalten zwischen Zeitverlauf und Spektrum:

1. Bringen Sie das Gerét in die Pegelzeitverlauf-
Anzeige (links oben im Display wird A
angezeigt). Falls nicht, dann dricken Sie
24, um die Anzeige zu wechseln.

2. Schalten Sie mit fext zwischen Pegelanzeige
und Zeitverlauf um.

Bewegen des Cursors entlang der

Frequenzachse:

1. Bringen Sie ein Spektrum zur Anzeige. Driicken
Sie ggf. fest.

2. Verschieben Sie mit 4 und P den Cursor
entlang der Frequenzachse.

3. Schieben Sie mit M und M den Cursor an die
auRersten Rander des Spektrums.

\1 7, Wahlen Sie C- oder Z-Bewertung?

~, . o o
Z~ Diese Festlegung erfolgt im Menu fur die
~  zweite Frequenzbewertung: Driicken Sie

SETUP > 1 (Instr.) > 5 (2nd netw) und

navigieren wie ublich.

Verschieben des Cursors entlang der Zeitachse:
1. Bringen Sie einen Pegelzeitverlauf zur
Anzeige. Dricken Sie ggf. erneut fe»t.

2. Verschieben Sie mit 4 und P den Cursor
entlang der Zeitachse.
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Schieben Sie mit M und M den Cursor um eine
Bildschirmbreite in die jeweilige Richtung.

Anzeigen des Spektrums eines anderen
Zeitschrittes:

1. Bringen Sie das Gerét in den Pegelzeitverlauf-
Modus durch Dricken von Z¢»A (links oben
im Display wird A angezeigt). Durch fest wird
der Frequenzbereich aufgerufen.

Driicken Sie wiederholt & und W, um den
gewulinschten Zeitschritt zu erreichen.

Anzeigen des Pegelzeitverlaufs eines anderen
Frequenzbandes:

1. Stellen Sie sicher, dass ein Pegelzeitverlauf
angezeigt wird. Driicken Sie ggf. f«st.

2. Driucken Sie wiederholt &4 und W, um das
gewiinschte Frequenzband zu erreichen.

Anzeigen globaler Werte:

1. Stellen Sie sicher dass sich das Geréat im
globalen Modus befindet (links oben im Display
wird X angezeigt). Dricken Sie ggf. Ze>A.

2. Schalten Sie mit fet zwischen der
Pegelmesseranzeige und der
Spektraldarstellung um. Verschieben Sie den
Cursor im Spektrum wie oben beschrieben.

Sie sehen nun das globale Spektrum. Dieses
Spektrum sollte nicht mit dem Multispektrum
verwechselt werden.

Wird Linie 1 gefolgt, so erhalt man
den Pegelzeitverlauf eines
spezifischen Frequenzbandes. Um
den Pegelzeitverlauf eines anderen
Frequenzbandes anzuzeigen (z.B.
Linie 2) sind die vertikalen
Cursortasten zu benutzen. In jedem
Zeitschritt kdnnen Sie das Spektrum
mit der Taste f«<>t anzeigen. Dies
konnte z.B. der Linie 3 entsprechen.
Wahrend Sie das Spektrum zu einem
bestimmten  Zeitschritt anzeigen,
kénnen Sie mit den vertikalen
Cursortasten das Spektrum eines
anderen Zeitschrittes wie z.B. Linie 4
aufrufen. Mit anderen  Worten:
werden die vertikalen Cursortasten
dazu verwendet, in die jeweils andere
Doméane zu springen, d.h. in die
Zeitdoméane, wenn man gerade ein
Spektrum anzeigt, und in die
Frequenzdomé&ne, wenn man gerade
einen Pegelzeitverlauf anzeigt.

Frequenz



Die Messwerttabelle

Wie gewohnlich kénnen die Messwerte
tabellarisch angezeigt werden. Beim Multispektrum

sind im Pegelzeitverlaufmodus zwei Tabellen

verflgbar:

e Jede Messgrofie wird fur alle Frequenzbander
angezeigt (Andern Sie mit FUNC die
Messgrofie).

o Alle Messgroflien fur  ein einzelnes
Frequenzband oder einen einzelnen
Summenpegel.

Diese Tabellen sind unten und auf der nachsten
Seite gemeinsam mit den verfigbaren Anzeigen
und Tabellen der globalen Messung abgebildet.

Aufrufen der Multispektrum-Tabelle:
1. Dricken Sie TBL einmal, um Tabelle 1 und
noch einmal, um Tabelle 2 anzuzeigen.

2. Driucken Sie TBL erneut, um zur grafischen
Anzeige zuriickzukehren.

Die Tastenfolge ist auf der nachsten Seite
abgebildet, operative Details stehen unten.

Beide Tabellen kénnen wahrend der Messung
aufgerufen werden, Sie kdnnen sogar aus jeder der

Multispektrum-Messungen

Tabelle 1
|020419-0004S
0:27:500
%-oct Lea:
5.0kHz 22:1
6. 3kHz 19.9
8.0kHz 18.4
10.0kHz 19.0
12.5kHz 19.0
16.0kHz 17.3
20. 0k Hz 219
A-netw. !
C-netw. e
dB

Mit - und + koénnen
Sie sich im Spektrum
(inkl. Summenpegel)
bewegen, mit <und »
gelangen Sie in einen
anderen Zeitschritt, mit
FUNC scrollen Sie durch
die ermittelten Mess-
grofen.

Das Unterbrechen der
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Mit a und + koénnen
Sie sich in der Tabelle

bewegen, mit « und »
gelangen Sie in einen
anderen Zeitschritt und
mit FUNC scrollen Sie

durch die ermittelten
Messgrof3en.
Tabelle 2
£020419-0004S
0:27:500
A-network
' SPL.: 48.6
Leq: 484
F Max: 490.3
F Min: 48.6
S Min: 54.1

Messung sowie die

Rickwartslosch-Funktion funktioniert hier ebenso.

Diese Eigenschaften werden

im Detail in den

beiden Tabellen eine Messung starten! Alle gipg?slcr:lhreiber‘:‘Piazlzellzviﬁgs%f ’en vor;‘Erl:I/IV::}(eer:ﬁ‘r‘
MessgroRen fur eine Zeitverlaufsmessung sind besgchrieben ” 9
auch hier verfigbar. Kénnen auf Ihrem Gerét '
Marker gesetzt werden, dann erfolgt dies auf die
gewohnte Art und Weise.
Globale Messung Zeitprofil T
/AT ‘
EEY | irm:os::'.() m = »
[ B | 7 7
o o= i . 21
[ A: 0.8 —+— 4:0»II;?~A—’— M
[7: 83.0 K A I.e(]\:lk:.u,l _
= | m m ®
>/ (2t )
BeMEmE =1 Multispektrum
' . (20t | (6208 | h"ll .
............. Optional, bendtigt Statistik / Zoal
I’.‘s'aq':' 24.8
Globales Spektrum L |
ol B e
1;2;‘[]0 d.’»’.’» _
; (1 |
S >
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Physikalische Einheiten

Einleitung

Die Eigenschaft “Engineering Units” (EU)
ermoglicht  es, Messergebnisse auf  die
physikalischen Einheiten zuriickzurechnen und
anzuzeigen. So kann z.B. der Schalldruck in Pascal
anstelle von Dezibel angegeben werden. In
Verbindung mit anderen Sensoren - anstatt der
Ublichen Mikrofone - kann das ,EU“-Zeichen eine
relevante physikalische GréRRe anzeigen.

Alle Werte werden nach wie vor als Pegel
gespeichert.  Damit  kdénnen auch  bereits
gespeicherte Ergebnisse entweder in dB oder dem
EU-Pendant angezeigt werden, abhangig vom
gewahlten Setup beim Laden und Anzeigen. Das
gewahlte Format fir Einheiten, entweder dB oder
EU wird in der unteren linken Ecke des Displays wie
in der Abbildung unten angezeigt.

Werden die Werte zu einem PC Ubermittelt,
dann wird das dB-Format unabhéangig von der
Einstellung im Messgerat beibehalten.

Einstellen der Engineering Units

Die Auswahl zwischen Dezibel oder linearen
Einheiten in “EU” erfolgt im Geratesetup-Men(.

Dricken Sie SETUP und wahlen

1 Instr, > 9 Misc. par > 6 Units

Markieren Sie entweder dB oder EU und
driicken so oft ENTER bis Sie wieder die normale
Anzeige sehen.

E 0000 27 Die Anzeige als
e H Engineering Units wird
0:14[ B durch ,EU“ in der linken

unteren Ecke im Display
gekennzeichnet.
A:5.20m

Zfipéizﬁii

miEwes "

Anzeige der Werte

Infolge der hohen Dynamik des Nor140 variiert
die Anzeige von Messwerten in linearen Einheiten
Uber mehr als sechs Dekaden. Durch das
Verdndern der Empfindlichkeit des Gerates
(Kalibrieren) kann der Anzeigenbereich nahezu
zwolf  Dekaden abdecken. Daher ist ein
FlieBkommaformat fir die linear angegebenen
Werte nétig. Ein Buchstabe gefolgt von einer Zahl
wird fir die Zehnerpotenz verwendet.

Die grafische Anzeige bleibt beim Verwenden von
Engineering Units unverandert.

L 0A0825-0011S 120

16 125 lk 8k AZ|
40

0:17
% Leq: 38.6m
315Hz

IRWGS

Die folgenden Buchstaben werden verwendet:

f10™ (femto)

p 10™ (pico)

n10° (nano)

u 10°® (mikro)

m 107 (milli)

k 10° (Kilo)

M 10° (Mega)

G 10° (Giga)

T 10" (Tera)

Ein Unterstrich “_” wird verwendet, wenn kein
anderer Buchstabe angewendet wird. Das folgende
Beispiel illustriert das Prinzip:

189m > 189x10™® < 0.189

78.3u > 78.3x10° — 0.0000783

Verhaltnis zwischen dB und EU

Die logarithmische dB-Skala nimmt Bezug auf
einen gemeinsamen Referenzwert. Beim Nor140 ist
der Referenzwert immer 2x10° entsprechend dem
allgemeinen Referenzwert fur Schalldruckpegel von
20 pPa. Eine lineare GrofRRe X entspricht dem Pegel
daher

X2
LX :10 Ig 7]

0

wobei X, =2x107°



Das bedeutet, dass 1 EU dem Wert von
93,979... dB entspricht oder wie Ublicherweise
angegeben 94 dB.

Kalibrieren

Die Empfindlichkeit wird immer als
logarithmische Empfindlichkeit in dB bezogen auf 1
V/EU angegeben. Selbst wenn Engineering Units
gewahlt wurden, bleibt die Empfindlichkeit so
definiert. Wird allerdings das Signal zum Kalibrieren
an den Eingang gelegt, dann erfolgt die Anzeige je
nach Einstellung in dB oder EU. Stellen Sie die
Empfindlichkeit wie blich mit INC oder DEC in 0,1-
dB-Schritten ein.

Die nachfolgenden Beispiele zeigen, wie Sie die
Empfindlichkeit berechnen kénnen.

Beispiel 1

Mikrofon und Vorverstarker haben eine
Empfindlichkeit von 50 mV/Pa oder 0,05 V/Pa. Die
SI-Einheit Pascal [Pa] wird nun als ,EU“ verwendet.
Die logarithmische Empfindlichkeit ergibt sich aus:

2
005 1)
Ly =10lg| ~———~— | = -26,02dB
v
1——
( EUj

Wird die Empfindlichkeit auf diesen Wert gesetzt
und dB ausgewahlt, so wird der Schalldruck in dB
bezogen auf 20 pPa angezeigt. Wird EU
ausgewahlt, so wird das Signal in Pascal angezeigt.
Normale Pegel entsprechen dem quadratischen
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Mittelwert (RMS), die Spitzenpegel hingegen
entsprechen dem Absolutwert der Druckspitze.

Stellen Sie den Empfindlichkeitspegel Ls auf 0 dB.
Die Anzeige in Engineering Units entspricht dann
der Spannung in Volt des Signals an den
Eingangsklemmen (Mikrofonbuchse).

Beispiel 2 Messung von Schwingungen

Die Kombination eines Beschleunigungs-
aufnehmers und eines Verstarkers hat die
Empfindlichkeit von 20 mV/ms2. Die Einheit fur die
Beschleunigung (ms'z) ist nun die Engineering Unit.
Die logarithmische Empfindlichkeit ergibt sich aus:

2
(0,02 EVUj
L, =10lg| ~——~

2
( EVU)
Das ergibt -33,98dB

Wird das Gerat auf diese Empfindlichkeit gestellt
und wird EU selektiert, dann erfolgt die Anzeige der
Vibration in m/s’.



Speicherverwaltung

Das Gerat verfligt Uber einen umfangreichen,
nicht flichtigen Speicher, der eine grol3e Menge an
Messdaten und Geréatesetups behalten kann. Diese
Daten koénnen zur Nachbearbeitung zum PC
Ubertragen und/oder ausgedruckt werden.

Zuséatzlich kénnen die Daten auf einer SD-Karte
gespeichert werden. Es kdnnen KartengroRen bis
32 GB verwendet werden.

Speicherstruktur

Die Speicherstruktur des Norl40 ist &hnlich
jener auf einem PC. Beide haben Verzeichnisse und
Dateien. Allerdings ist Einfachheit das Motto der
Speicherverwaltung am Nor140; das zum Speichern
verfiigbare Verzeichnis hat als Namen das aktuelle
Datum und die Dateien werden in aufsteigender
Reihenfolge beginnend mit 0001 durchnummeriert.

Speichergréile

Die GroRRe des zum Speichern von Messdaten
vorgesehenen Teils im Speicher des Nor140 betragt
rund 25 Megabyte. Diese Zahl sagt den meisten
Menschen mehr oder weniger nichts, da sie keinen
Bezug zur benétigten GréRe der Messdaten hat. Wir
geben daher einige Beispiele.

Bildliche Darstellung der Speicherstruktur

Beispiel 1. Der interne Speicher kann mehr als
50.000 globale Messungen mit allen verfiigharen
globalen MessgréRen und Verteilungen aufnehmen,
ohne Frequenzanalyse.

Beispiel 2. Der interne Speicher kann mehr als
12.000 globale Messungen mit allen verfiigbaren
globalen MessgréRen und Verteilungen aufnehmen,
wenn die Frequenzanalyse aktiviert ist.

Beispiel 3. Der Speicher kann rund 12.500.000
Abtastungen des Zeitverlaufs aufnehmen, wenn nur
eine einzige MessgroRe geloggt wird (bendtigt die
Option Erweitertes Pegelzeitverlauf). Das entspricht
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einer Aufnahmezeit von mehr als 300 Stunden bei
0,1 s Auflésung!

Beispiel 4. Der Speicher kann mehr als 450.000
Abtastungen des Zeitverlaufs aufnehmen, wenn alle
28 MessgroRRen geloggt werden (benétigt die Option
Erweitertes Pegelzeitverlauf). Das entspricht einer
Aufnahmezeit von mehr als 125 Stunden bei 1 s
Auflésung.

Festlegen des Speichermediums

Sie kénnen sowohl den internen Speicher als
auch die optionale SD-Karte als Medium fir lokales
Speichern verwenden. Sie haben getrennte
Auswahlmdglichkeit fur Geratesetups und fir
Messdaten. Die Auswahl erfolgt im Geratemenii:

e Drucken Sie SETUP > 1 (Instrum.) > 1
(Storing).

e Selektieren Sie mit den Cursortasten das Feld
fir Setups. Legen Sie mit INC oder DEC das
Speichermedium fest.

e Selektieren Sie mit den Cursortasten das Feld
fur Messdaten. Mit INC oder DEC legen Sie
den Speicherplatz fir die Messdaten fest.

e Verlassen Sie das Menl durch wiederholtes
Driicken von ENTER.

Speichern eines Geratesetups

Geréatesetups kdnnen zur spéateren Verwendung
gespeichert werden. Diese Eigenschaft ist nitzlich,
falls das Gerat durch unterschiedliche Personen mit
unterschiedlichen Aufgaben verwendet wird.

Allgemeines

Die Setup-Parameter werden fiir jede einzelne
Betriebsart separat gespeichert. Es ist daher z.B.
nicht noétig die Filterbandbreite auf Terzband
zuriickzusetzen, weil eine zuvor gemachte STIPA-
Messung (separater Modus / Betriebsart) in
Oktavbandbreite durchgefiihrt wurde.

Das betriebsarten-spezifische Setup enthalt alle
festgelegten Parameter wie Bewertungsfunktion,
Messzeit, Aufléosung, Frequenzauflésung, etc.
Allerdings sind manche der Einstellungen global,
das Verédndern dieser Einstellung in einer
Betriebsart beeinflusst daher auch die anderen
Betriebsarten.

Globale Parameter

Die folgenden Parameter sind global, das
Verandern dieser Parameter in einer Betriebsart
beeinflusst somit auch die anderen Betriebsarten:



o Empfindlichkeit des Gerétes (Kalibrieren)
e Polarisationsspannung des Vorverstarkers
e  Datum/Uhrzeit

e Serielle Schnittstelle ein/aus und Baudrate oder
USB-Auswahl

e  Zweite Bewertungsfunktion (C oder Z)

e  Pegelbereich (normal / hoch)

e Einheiten (dB oder physikalische Einheiten)
e Korrekturen ein/aus

e  Drucker

e  Sprache (fur Ausdrucke)

e  Gerateidentifikation (Option 11)

Betriebsartenabhéngige Parameter

Alle Parameter, die nicht globale Parameter
sind, konnen in jeder einzelnen Betriebsart
individuell eingestellt werden, ohne dass diese
Einstellungen dieselben Werte der anderen
Betriebsarten beeinflussen. Wird eine Betriebsart
verlassen und spéter wieder aufgerufen, so werden
die zuletzt verwendeten Einstellungen
weiterverwendet.

Speichern eines Geratesetups:

Fuhren Sie alle Einstellungen am Gerat durch
und driicken Sie STORE noch bevor eine Messung
begonnen hat. Die Setups werden in einem
separaten Verzeichnis mit dem Namen SETUP
gespeichert.

Diese Messung wurde als Datei
Nr. 7 im heutigen Verzeichnis Das ist Setup Nr. 4 dieses

gespeichert (S sigr:alisiert Messgerétes (S signalisiert
,gespeichert’) ,gespeichert‘)

£ 060824-0007S 120 — /
. 05 .
00:00:05 - SETUP-00043 120 —
o .00-0% -
0:05 = el
o 5:36:28 =
Leq: s0-- Lo i

g (2 . 44.0°

BE WS 40— C-A: 118 _:

mys 08

Alle Einstellungen werden gespeichert, jedoch
beim Aufrufen eines Setups aus dem Speicher
werden die Einstellungen, die die Hardware
betreffen, nicht ins Instrument zurlick gelesen.
Hardwareeinstellungen wie z.B. Baudrate,
Verstarkung des Vorverstarkers und Kalibrier-
empfindlichkeit sind Beispiele dafir.

Alle  Einstellungen der Funktionen und
MessgrofRen werden hingegen geladen.

Speichern einer Messung

Wurde eine Messung beendet, kann sie zur
spéateren Verwendung im nicht flichtigen Speicher —
entweder interner Speicher oder SD-Karte -
abgelegt werden.
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Speichern von Messdaten:

e Driicken Sie nach beendeter Messung die
Taste STORE/RECORD.

Die Daten werden nun in einem Verzeichnis
gespeichert, dessen Name das heutige Datum ist.
Hat dieses Verzeichnis noch nicht existiert, dann
wird es durch das Gerat angelegt. Die erste Datei
bekommt die Nummer 0001, die zweite die Nummer
0002, usw. Wenn Sie eine bereits gespeicherte
Datei l6schen, so entsteht in der Datei-Liste eine
Licke. Diese Liucke wird durch spater gespeicherte
Dateien nicht aufgefillt sondern offen gelassen.
Anderenfalls wirden Sie schnell den Uberblick
verlieren, welche Datei was enthalt.

Laden von Setups und Daten

Gespeicherte Messungen  kdnnen  leicht
aufgerufen werden.

Aufrufen von Setups und Daten:
1. Drucken Sie RECALL.

2. Wahlen Sie den internen Speicher (INT) oder
die SD-Karte mit INC oder DEC.

3. Folgen Sie dem Ablauf im Kasten auf der
nachsten Seite.

Nachdem Sie ein gespeichertes Setup geladen
haben, kann es fir eine neue Messung verwendet
werden. Eine geladene Messdatei kann angezeigt
bzw. untersucht werden. Die Tatsache, dass etwas
vom Speicher aufgerufen wurde wird durch die
oberste Textzeile im Display signalisiert (siehe
Abbildung).

Nach beendeter Messung und
angezeigtem Messergebnis speichern
Sie durch Dricken von STORE die
Messdaten, nicht aber das Setup. Sie
kénnen nun durch Dricken von EXIT
zum READY-Modus zuriickkehren.

Standard-Setup

Mit dem Gerdat werden Standard-Setups
ausgeliefert. Sie konnen diese Setups als
Ausgangspunkt fiir lhre eigenen Versionen
verwenden. Die Standard-Setups sind im
Verzeichnis STNDRD abgelegt (siehe Abbildung auf
der néchsten Seite). Eine Beschreibung der
unterschiedlichen Setups finden Sie in der Tabelle
auf der néchsten Seite.

Wurde ein Setup fur eine bestimmte Betriebsart
geladen, so wird das Messgerat automatisch in
diese Betriebsart versetzt, gleichgultig welche
Betriebsart vorher aktiviert war.



Loschen von Dateien und
Verzeichnissen

Loschen von Dateien und Verzeichnissen im

Speicher:

e Dricken Sie DEL. Am Display erscheint das

Menld  zum
Verzeichnissen.

Loéschen

von Dateien und

Um die richtigen Dateien und Verzeichnisse vor
dem Laden auszuwahlen, sind die Ablaufe im
Kasten auf dieser Seite zu berlicksichtigen.

Standard-Setups

Recall: INT

SETUP

STNDRDRITE
060823 oo0aR

00061

Recall: INT
SETUP
STNDRD
060823
060824

060825

By WS #

Recall: INT
STNDRD
060823
060824
060825

B WS #
INT

Recall:

SETTUP Wi
STNDRD
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Um in der Verzeichnisliste
zu scrollen dricken Sie
einmal <«und markieren
das gewunschte
Verzeichnis mit den
vertikalen Cursortasten.

Zum Beispiel das
Verzeichnis mit den Setups

Um die Dateien im
markierten Verzeichnis
anzuzeigen, driicken Sie »

608z ek o8z und wahlen die gewiinschte
0011p 060825 Datei mit den vertikalen
s Cursortasten. Driicken Sie
ENTER um die Datei zu
BE WS # laden oder EXIT um das
We ¥ Meni zu verlassen ohne
Laden gespeicherter Dateien und Setups eine Datei zu laden.
VerzeichnisSpeichermedium Nach dem Driicken von
‘ N\ RECALL zeigt das Gerét
Eecall: TNT das Speichermedium, eine
SETUP  0001M Liste mit Verzeichnissen
o608ss D sowie den Inhalt eines
dieser Verzeichnisse (hier
- 2 Verzeichnis 060825). Mit
/ INC und DEC kénnen Sie
/ das Speichermedium
/ wahlen. Mit den vertikalen
¥S_# Cursortasten kdnnen Sie in
Files i N - der Datei-Liste dieses
iles im gewahlten Verzeichnis . .
Verzeichnisses scrollen.
Standard-Setup
File | Betriebs- Messzeit Zeit- Trigger Speichern | 2. Bw. Filter Pegelzeitverlauf- Ref.
art auflésung Fkt. Parameter spektr.
1L Normal 1h 0. Ende Man. Auto C Off - Off
2L Normal 1h 1s Man. Auto C Off Aleq, AFmax, Off
Cpeak
3L Normal 1lh o. Ende Man. Auto C Oktav - Off
aL Normal 1lh o. Ende Man. Auto C Terz - Off
5L Normal 1lh 1ls Man. Auto C Oktav Aleq, AFmax, Off
Cpeak, Oktav-
Leq
6L Normal 1h 1s Man. Auto C Terz AlLeq, AFmax, Off
Cpeak, Oktav-
Leq
7R Nachhall - - Pegel Auto C Oktav - Off
8R Nachhall - - Pegel Auto C Terz - Off
8R Nachhall - - Pegel Auto C Oktav - Off
10R Nachhall - - Pegel Auto C Terz - Off
11P Leistung Wie bei - - - C - - -
Normal
12B Bau- 10s 0. Ende - Auto C Oktav - Off
akustik
Kurzver-
fahren
13S STIPA 13s - Man. Auto C Oktav - Off
14f FFT NA =100 685 ms Man. Auto FFT - Off
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Achtung: Bei der Nachhallzeitmessung bendtigt 7R und 8R eine Anregung durch den internen Rauschgenerator
(optional), 9R und 10R verlangen Impulsanregung durch eine externe Quelle wie z.B. einen Knall.

Loschen einer einzelnen Datei

Ldschen einer einzelnen Datei:

1.

Driicken Sie DEL. Vergewissern Sie sich, dass
die zu léschende Datei markiert ist (invertiert
dargestellt, weilBer Text auf schwarzem
Hintergrund). Driicken Sie ENTER. Sie werden
nun aufgefordert, die Aktion zu bestatigen. Der
Cursor ist standardmaRig auf dem CANCEL-
Feld, um versehentliches L&schen zu
vermeiden.

Markieren Sie mit den Cursortasten CUR.FILE
und dricken ENTER. Die Datei (File) ist nun
geldscht.

In der obersten Textzeile im Display steht, welche
Datei geladen wurde. Das R signalisiert ,geladen®

(,recalled®).
o \
./// \\\\
£ 060825-0008R 120 — SETUP lilf.\OER 120 —
00:00:05 i 00:00:05 B
A 060825 %
0:05 = 08:49:07 %
Leq: so-: SSPL:  @0-.
Al 44.1 :7 A: 42-9
C-A: 121 C-A: 129
s T mys

Loschen von Verzeichnissen oder
des ganzen Speichers

Ldschen eines Verzeichnisses:

Dricken Sie DEL. Selektieren Sie das
Verzeichnis mit den Cursortasten und driicken
ENTER. Sie werden nun aufgefordert zwischen
CUR.DIR. (z.B. das aktuelle Verzeichnis) oder
ALL DATA (z.B. alle Daten im gesamten
Speicher) und RESET (z.B. Ricksetzen des
gesamten Speichers) zu wahlen. Die Option
Cancel ist vorgesehen, um unbeabsichtigtes
Léschen zu verhindern. Verlassen Sie das
Menu mit EXIT, falls Sie nicht Iéschen wollen.

Ist die SD-Karte gewahlt, dann ist RESET durch

FORMAT ersetzt. Das Formatieren der SD-Karte ist
schneller und auch die empfohlene Methode, um
alle Daten von der Karte zu entfernen.

Die Menls zum Léschen von Dateien,
Verzeichnissen und dem gesamten Speicher

CONFTRM: Clear: INT

CURFILE

CANCEI, SELECT:
CUR.DIR.

ALL DATA
RESET
CANCEL
WS #

Achten Sie auf die Betriebsart des
-\ Messgerates, in dem die Datei
\ gespeichert wurde. Die unterschiedlichen
Betriebsarten werden in der Datei-Liste
wie folgt gekennzeichnet:

Recall: INT

S Eggé: Alle Dateinamen (Datei-
060823 MHE |- Nummern) haben einen

! Buchstaben als Zusatz.
Dieser Buchstabe kenn-
zeichnet die Betriebsart

des Messgeréates.

WS #

F..... Frequenzanalyse ohne Pegelzeitverlauf

L........ Einfache globale Messung ohne
Frequenzanalyse und ohne Pegelzeitverlauf
(Level)

M ... Multispektrum-Messung

E— Schalleistungsmessung (Power)

R...... Nachhallzeitmessung (Reverberation)

T Pegelzeitverlaufmessung mit oder ohne

Frequenzanalyse (Time)

B..... Bauakustikmessung
B STIPA-Messung

......... EFT-Analyse
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Automatisches Speichern

Infolge seines groRen Speichers und seines
groBen Dynamikbereiches ist der Norl40 bestens
fur die Larmuberwachung geeignet. Manche
Anwendungen, semi-permanent oder permanent,
bedurfen der Computersteuerung, wahrend bei
anderen wiederum das Messgerat sich selbst
Uberlassen bleibt.

Der Norl40 ist fur beide Anwendungen
hervorragend geeignet.

Norsonic bietet eine groRBe Vielfalt an
Ausriistung und Zubehor fir die Larmiberwachung,
beginnend bei  AuBenmikrofonsystemen  Uber
Gehause und Ubertragungskabeln bis hin zu
Steuer- und Auswertesoftware. Eine detaillierte
Produktiibersicht finden Sie unter
WWW.NOrsonic.com.

Automatisches Speichern von
Messdaten

Das Instrument kann darauf vorbereitet werden,
in einer vordefinierten Zeitspanne Messdaten zu
erfassen und diese dann automatisch zu speichern.
Nachdem die Daten gespeichert wurden, startet das
Gerét die nachste Messung in einer neuen Periode
derselben Lange, speichert die Messdaten usw.

Fur die Speicherung der Daten wird etwas Zeit
benttigt. Das bedeutet etwa bei einer
Periodenlange von einer Stunde und Dbei
Messbeginn exakt zur vollen Stunde, dass nach
einigen Stunden ein kleiner Zeitversatz bemerkbar
ist — typisch sind 3-4 Sekunden pro Messung.

Ist dieser Zeitversatz nicht akzeptabel, dann
empfehlen wir die Synchro-Eigenschaft. Ist diese
aktiv, dann endet die Messung rechtzeitig, speichert
die Daten einige Sekunden lang und beginnt die
nachste Messung wieder zum exakten Zeitpunkt.

Verfugbare Speichermethoden

Der Norl40 arbeitet immer mit einer von vier
moglichen Speichermethoden. Diese sind:

e Manuelles Speichern (,Manual®): Die
Messdaten werden von Hand durch den
Anwender vor der nachsten Messung
gespeichert (Taste STORE/RECORD).

e Automatisch (,Automatic“): Die Messdaten
werden nach beendeter Messung automatisch
gespeichert, gleichglltig was der Grund fur das
Ende der Messung ist — z.B. weil die Messzeit
zu Ende ist oder Sie selbst die Messung
manuell beendet haben.

e  Wiederholen (,Repeat®): Die Messdaten werden
sofort nach dem Ende der Messung

gespeichert, die nachste Messung beginnt
automatisch mit demselben Geratesetup und
derselben Messzeit. Dies funktioniert nur bei
Messungen, die selbstéandig enden. Wird die
Messung manuell durch Dricken von STOP
beendet, so erfolgt kein Neustart. Beachten
Sie, dass zum Speichern der Daten etwas Zeit
bendtigt wird, daher kann beim Neustart ein
kleiner Zeitversatz (3-4 Sekunden) beobachtet
werden.

e Synchro: Hier wird die Zeitspanne zum
Speichern der Messergebnisse in der Messzeit
kompensiert wodurch die Synchronisation mit
der Uhrzeit erhalten bleibt. Das Messgerat
synchronisiert sich selbsténdig mit der Uhrzeit.
Synchro bendtigt eine minimale Messzeit von
30 Sekunden pro Messung.

Ein Beispiel zu Synchro

Angenommen Sie haben eine Messung mit einer
Dauer von einer Stunde vorbereitet und starten die
Messung um 08:52:40. Die erste Messung endet
nach nicht ganz 7 Minuten und 20 Sekunden, um
das Speichern der Messdaten noch

Messen sehr hoher Pegel?

Der Norl40 kann optional sehr hohe
Schalldruckpegel ohne Wechseln der
Mikrofonkapsel messen. Details finden
Sie unter Hohe Pegel sowie in den
Technischen Daten.

vor 09:00:00 zu ermdglichen. Die nachfolgenden
Perioden dauern jeweils nahezu eine Stunde, der
Start beginnt jeweils um 09:00:00, 10:00:00,
11:00:00 etc.

Die Situation ist ahnlich, wenn die Messung 15
Minuten dauert. Die erste Messung wird nach rund
7 Minuten beendet. Die nachfolgenden Messungen
werden etwas verkurzt, so dass die gesamte Dauer
fur Messung inkl. Speichern der Messdaten unter 15
Minuten betragt. Die Messperioden starten dann
jeweils um 09:00, 09:15, 09:30, 09:45, 10:00, 10:15
etc.

Wir empfehlen, dass die Synchro-Eigenschaft
nur bei Messperioden verwendet werden, die
entweder ein Vielfaches einer Stunde lang sind oder
deren Lange durch eine Stunde dividiert eine ganze
Zahl ist, da diese Eigenschaft speziell fur dieses
Einsatzgebiet entwickelt wurde.

Wollen Sie kurze Messungen von wenigen
Minuten Lange messen, dann empfehlen wir
generell eine Pegelzeitverlaufmessung, da hier



keine Liucke zwischen den einzelnen Perioden
entsteht.

Tastatursperre

\i/, Sie konnen die Tastatur sperren, um

>N unautorisierten Zugriff auf das Gerat

’,'C wahrend unbeobachteter Messungen zu
verhindern. Die Tasten sind nur wahrend
einer laufenden Messung gesperrt.

Sperren der Tastatur:

Driicken Sie 4, M 4 um die Tastatur zu
sperren.

Entsperren der Tastatur:

Driicken Sie 4, M, ’, M zum Entsperren
der Tastatur.

Beachten Sie, dass am Messgerat die
normale Pegelanzeige sichtbar sein
muss, damit diese Eigenschaft
funktioniert (dies ist die einzige Anzeige
ohne Funktion fiir die Cursortasten).

Festlegen der Speichermethode

Festlegen der Speichermethode:

e Dricken Sie SETUP > 1 (Instr.) > 1 (Storing).
Navigieren Sie mit den Cursortasten unter dem
Display wie gewohnlich durch das Meniu und
legen Sie die Speichermethode mit INC oder
DEC fest.

e Legen Sie den Ort fest, wo die Messdaten
gespeichert werden sollen: entweder im
internen Speicher oder auf der optionalen SD-
Karte.

Andere Setup-Aspekte:

Das Setup einer Larmuberwachung héngt von
den jeweiligen Erfordernissen ab, deshalb kann
keine absolute Regel aufgestellt werden. Sie sollten
jedoch immer die folgenden Aspekte
berticksichtigen:

e Welche Information wird benétigt und wie
detailliert muss diese sein?

e Periodenlange der Messung?

Norsonic Nor140
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e Auflésung des Pegelzeitverlaufs (falls
erforderlich)?

e Ist eine Frequenzanalyse erforderlich und wenn
ja mit welcher Bandbreite?

e Welche Messgrolen missen gemessen
werden?

e st Statistik erforderlich?

e Welches AuRenmikrofon soll verwendet werden
(permanente oder semi-permanente
Installation)?

e Sind Adapter nétig?

e Ist ein wetterfestes Gehause erforderlich?

e Sind Verlangerungskabel nétig? Wie lange
sollen sie sein?

e Ist eine externe Stromversorgung moglich?

e Wie erfolgt die Verbindung zum PC (Modem,
Direktleitung zum PC oder regelmaRiges
Abholen der Messdaten)?

Das Setup des Norl40 kann in diesem
Bedienheft nachgelesen werden, Informationen
Uber Zubehor bekommen Sie bei Ihrem Norsonic-
Partner oder unter www.norsonic.de.

Gesperrte Tastatur

00:02:00

061214

14:05:11
F SPL: 30

¢ 64.9

A: 33.6

RIE
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Anfertigen von Ausdrucken

Messdaten kdnnen zu Dokumentationszwecken
Uber einen Drucker ausgedruckt werden. Die
Geratetreiber des Norl40 unterstitzen die
folgenden Drucker:

* HP ThinkJet Reihe

* HP DeskJet Reihe

* Diconix Produktpalette

« die meisten numerischen Drucker

Die Vielfalt der im Handel erhéltlichen Drucker
ist eine niemals endende Frage. Die Gegebenheiten
zum Zeitpunkt des Designs der Druckertreiber
kdnnen bereits Uberholt sein, wenn Sie dieses
Handbuch lesen. Der Output des Nor140 ist streng
numerisch, daher kdnnen nahezu alle numerischen
Printer einen  Ausdruck produzieren. Der
Unterschied zwischen den  Druckern liegt
hauptséchlich in Details wie ZeichengréRe und —
Breite, wodurch bestimmt wird, wie viele Zeichen
auf eine Seite passen.

Aus diesem Grunde empfehlen wir, dass Sie mit
dem Setup wund dem Drucker ein wenig
herumexperimentieren, um den best aussehenden
Ausdruck zu erzeugen.

Sie konnen Uber Norsonic ein passendes
Druckerkabel beziehen.

Rufen Sie dieses Menl mit SETUP < 1 < 2 auf
I0/Print;

Passw:O
Baud: 115200
Printer:
THINKJET
Lang:ENG.

1: Diglo

Setup fur Ausdrucke

Das Setup fir Ausdrucke erfolgt im IO/Print-
Menu.

Setup fir Ausdrucke:

1. Dricken Sie SETUP > 1 (Instr) > 2 (IO/Print).

2. Schalten Sie die serielle Schnittstelle (RS232)
auf ON (falls Sie es nicht verwenden schalten
Sie es OFF, um Batterie zu sparen); stellen Sie
die Baudrate entsprechend lhrem Drucker ein

und vergewissern Sie sich, dass lhr Drucker
dieselbe Einstellung hat. Falls Sie keine
Ausdrucke mit deutschem Text erzeugen, ist
die Spracheinstellung ENGLISH.

Drucken von Messdaten

Bevor Sie Messdaten ausdrucken, rufen Sie
zuerst das ,Prnt par-Meni® auf. In diesem Meni
kénnen Sie festlegen, welche der Messgrofien
ausgedruckt werden sollen. Das Menl hat ein
unterschiedliches Aussehen, je nachdem ob Ihr
Gerat mit parallelen Zeitkonstanten ausgeristet ist
oder nicht.

Festlegen der auszudruckenden MessgrofRen:

1. Dricken Sie SETUP > 1 > 9 > 1 (abhangig von
den Optionen).

2. Navigieren Sie mit den Cursortasten und
setzen Sie die auszudruckenden Messgrofien
mit INC und DEC. ,1“ bedeutet dass die
Messgrof3e ausgedruckt wird.

3. Gerate mit erweitertem Pegelzeitverlauf
ermoglichen die Festlegung, welche
MessgroRen als  Zeitverlauf — ausgedruckt
werden sollen. Wurde die Tabelle bearbeitet
und ENTER gedriickt, werden Sie gefragt, ob
dieses Setup auch in das ,Prnt par.-Menu*
kopiert werden soll. Beachten Sie, dass das nur
fur Pegelzeitverlaufausdrucke gilt.

Anfertigen eines Ausdrucks:
1. Fuhren Sie die Setups durch
2. Drlcken Sie PRINT

Bei Pegelmessungen und Frequenzanalysen
wird der gesamte Datensatz ausgedruckt. Bei
Pegelzeitverlaufmessungen enthéalt der Ausdruck
die Perioden beginnend von der aktuellen
Cursorposition bis zum Ende der Aufzeichnung.

Drucken von Pegel, Profil und Spektrum

e Beim Drucken von PRINT wird der
Bildschirminhalt  ausgedruckt. Damit ein
Spektrum ausgedruckt wird, muss am Display
ein Spektrum angezeigt werden, damit ein
Pegelzeitverlauf ausgedruckt wird muss am
Display ein Pegelzeitverlauf angezeigt werden,
usw.
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Zwei Beispiele fur Ausdrucke: ein Pegelzeitverlauf

und eine Schalleistungsmessung

Tl e O M AF BPFL: & Lagq: AT Mawx: © Temmw:i

o 00 AT 37T . B L o e 6 S
drodz123 37.E 1T .6 o LT Y
Pr0p:250 37.3 37 .3 37 .70 &5 L%

Gro0e: 375 37.0 16.9 37 .4 BL.®
G500 JF,.4 37 .14 A1 .48 %% .%
dro00re2s 37.06 37.7 37 .6 LT
2:09:000 41.2 39.3 G2 .3 3.
Q:08:125 41. 41.1 4% .4 LS

1.4
2-r08:250 44.5 45.9 4% .4 &% .3

Norsonic RS
Sound Power Measurement Aocording to IS0 3746/EN 21746

Fage 1 of 2: General Informaticn and Overall Results

Eound source

Manufacturer: .......civivvivrarernss TYPB! Livarvasvasnaa- B Nor .. ...... ..
Dimenaionsa: ....... [ T (w) ....... 18] Year of manufacture: .......
Tachnleal data: ... vt inria v ir s i aaraarasraisriasarsarsissiisassansianainans

Teat conditlons

Operating comdltdomB: . .uviiviu v ir it uaraaraariariasaasatsiasitsaasasstasiinans
Location of sound socurce in test EOVIIOMMENL: ....cvvvivvisrasrnasmisrasrasnsonsas
I T

Acoustic environment

Teat envlronment s . ... . e e e e e e e e a—aan
Wind speed: ......avuuviariaviarasres HInd directlom: ...viveinriisiasiasiinans
Acoustical qualification of the teat enviromment: .....cvicrnsrranrasrarnersansa

Instrumentaticn wmanufacturers

Inetrument: ...Norscnic AS....... Type: ....118... Ber . NO: ....cverrarrorronras
Preamplifier: _Merscnic as....... Type: ...1201... Ber Wo: ... ... ... ... -..-
Microphone: ...Norscniec AS....... Type: ...1220... 8er.FNO: ......cieerunnannaas
Windacreen: .....vovvavranvnerracs TYVPEI 2uivaera.. Characterietica: ..........
Calibrator: ........ccieuceennnnn TYPE: oo eeannnn Ber HOo: ....cvciinnnnnnnann

Calibratlom Mothod: ... uv i riaruaruariaruiaruasaariasutrsuassaasrasrisrasrassasras
Calibratiom dates...vcvvunnereass PlACEI +ivernvrevevsonear REBUIE: s.vivvenes

Acoustlcal data
Measurement surface: Parallelepiped on three reflecting planes

Reference box Length: 1.00 m
Reference box Width : 1.00 m
Reference box Height: 1.00 m
Measurement distance: 1.00
Measurement surface area: 21.00 m2

A-welghted sound power: Lw = 73.7 dB({a)

Surface sound presgure: 60,548 (&)

Background nolse correction Kl: 0.0 dB

Environmental correcticon K2: a.5cdB gualification method: ......0v00vu0000s
Maximum (-weighted Peak: 99 . 148

Impulaive nolse: Yes
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Datentibertragung zum PC

Um Daten vom Messgerat zum PC zu
Ubertragen gibt es mehrere Mdoglichkeiten. Das
Messgerat kann an einen PC entweder Uber ein
serielles Kabel (RS232) oder ein USB-Kabel
angeschlossen werden. Die Auswahl wird Uber
SETUP > 1 > 2 getroffen.

Wahlen Sie die gewiinschte Schnittstelle mit INC
oder DEC. Bei der seriellen Schnittstelle (RS232) ist
die passende Baudrate festzulegen.

Fir die Datenlbertragung vom Norl140 zum PC
Uber die serielle Schnittstelle ist das Kabel Nor1441
erforderlich (separate erhéltlich, kontaktieren Sie
Ihren Norsonic-Partner).

Fir die Datentibertragung via Modem bendtigen
Sie das Kabel Nor1489A fir GSM-Modems und das
Kabel Nor1490 fir konventionelle Modems. Beide
Kabel sind separat erhaltlich.

Fir die USB-Schnittstelle bendtigen Sie ein
Standard-USB-Kabel und passenden USB-Treiber
(im Lieferumfang enthalten).

Eine empfohlene Art, Daten zum PC zu
Ubertragen ist mit der Software NorXfer, die den
notigen USB-Treiber enthalt (im Lieferumfang
enthalten).

Werden die Daten auf der SD-Karte gespeichert,
dann kénnen die Daten Uber ein passendes
Kartenlesegerat zum PC Ubermittelt werden. Wir
empfehlen auch hier das Verwenden der Software
NorXfer, da die Daten in einem passenden Format
Ubertragen werden. Dieses Programm erlaubt
dariber hinaus den Export der Messdaten in
Tabellenkalkulationsprogramme  wie Excel, wo
umfangreiche Analysen &hnlich wie bei NorReview
(Nor1026) durchgefiihrt werden kdénnen.

Das Ldschen der Daten von der SD-Karte kann
entweder vom Messgerat oder vom PC aus
erfolgen. Soll die ganze Karte geldscht werden,
dann empfehlen wir diese zu formatieren. Das
Léschen einer grolRen Anzahl von Verzeichnissen
und Dateien dauert lange. Das Ldschen einzelner
Dateien kann aufRerdem langfristig in einer
ungiinstigen Dateistruktur enden.

Das Messgerat kann auferdem ferngesteuert
werden. Sie erhalten bei Ihrem Norsonic-Partner
eine vollstandige Liste der Fernsteuerbefehle.
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Sighalausgang

Der Schallpegelmesser Norl40 ist mit einer
Signalausgangs-Buchse ausgestattet. Hier erfolgt
eine Wiedergabe des Eingangssignals. Dieses
Signal kann u.a. dazu verwendet werden, das
Messsignal mitzuhdren.

Die Lautstarke fur die Wiedergabe wird Uber den
Skalenendwert der Anzeige bestimmt. Der
Skalenendwert der Anzeige entspricht 100 mV des
Ausgangssignals.  Obwohl die  Wahl des
angezeigten Skalenendwertes nicht die Messung
beeinflusst, bestimmt sie die Empfindlichkeit des
AC-Ausgangssignals. Mit INC und DEC kann die
Verstarkung verandert werden. Die Verstarkung
kann in 10-dB-Schritten Uiber einen Bereich von 60
dB variiert werden.

Die Ausgangsklemme kann Lasten mit einer
Impedanz bis hinunter zu 16 Ohm treiben, wir
empfehlen aber Kopfhdrer mit einer Impedanz von
32 Ohm. Auch ein Kurzschluss hat keine
Auswirkung auf die Messung, sollte aber vermieden
werden, um UbermaRigen Energieverbrauch zu
verhindern.

Der Anschluss ist ein 3,5-mm-Stereo-Stecker,
der mit den meisten Kopfhdrern kompatibel ist.
Beide Kandle haben dasselbe Signal, werden aber
von getrennten Verstarkern gespeist und sollten
daher nicht miteinander verbunden werden.

Verwenden sie einen Stereo-Stecker!

SchlieBen Sie niemals einen Mono-
Stecker an die Ausgangsklemme an, da
sonst ein Kurzschluss erfolgt. Obwohl
dadurch das Gerat nicht zerstort wird,
bewirkt dies einen hohen
Energieverbrauch.

Belegung des Steckers fur den Signalausgang

Masse

Signal 2
Signal 1



Trigger

Allgemeines

Bei der Larmiberwachung muss  der
Schallpegelmesser oft langere Zeit unbeobachtet
vor Ort betrieben werden. Die optionale Erweiterung
Trigger (Option 16) ermdglicht, dass eine Messung
(oder eine Tonaufzeichnung innerhalb einer
Messung) erst beginnt, wenn eine vordefinierte
Bedingung erfullt ist. FUr den Start einer Messung
kann diese Trigger-Bedingung sein:

e  Eine bestimmte Uhrzeit
e Ein extern angelegtes Triggersignal wird aktiv

e Der Pegel ist Uber einem bestimmten
Schwellwert

Wird die Uhrzeit als Trigger verwendet, kann die
Messung z.B. zu einem bestimmten Zeitpunkt in der
Nacht beginnen, auch wenn das Gerat wahrend des
Tages aufgebaut wurde. Das Ergebnis kann
automatisch gespeichert werden. Am nachsten Tag
kénnen das Messgerat abgebaut und die
Messergebnisse analysiert werden.

Wird die Speichermethode ,Repeat” aktiviert
(SETUP > 1 > 1), startet die Messung automatisch
jeden Tag um dieselbe Uhrzeit. Stellen Sie sicher,
dass die Messzeit so gewdhlt ist, dass die
vorangehende Messung beendet ist, bevor die neue
durch den Trigger wieder ausgeldst wird.

Die Messung kann auch durch ein Signal eines
externen Gerates ausgeldst werden. Sobald die
Messung gestartet ist, dauert sie so lange wie im
Mess-Setup festgelegt ist. Ist die Speichermethode
,Repeat® aktiviert, kann eine neue Messung
beginnen, sobald die alte Messung beendet ist und
der Trigger erneut auslost.

Das externe Triggersignal kann auch dazu
verwendet werden, mehrere Schallpegelmesser zu
synchronisieren.

Ein haufig verwendeter Trigger ist der
Schwellwert, bei dem die Messung beginnt sobald
ein vordefinierter Gerduschpegel tberschritten wird.
Wird dieser Trigger gemeinsam mit der
Speichermethode ,Repeat” verwendet, kann der
Schallpegelmesser zahlreiche Larmereignisse zur
spéateren Analyse unbeaufsichtigt speichern.

Das Triggern von Schallaufzeichnungen ist im
Kapitel Schallaufzeichnung beschrieben.

Einstellen der Triggerbedingung

Ist das Messgerat mit der Option Trigger
ausgerustet, befindet sich das Triggermeni im
Setup-Men(. Driicken Sie SETUP > 6 (Trigger) > 1
(Messtrigger). Die ersten vier Zeilen im Menu
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ermoglichen lhnen die Wahl der MessgréRe fir den
Trigger. Die letzte Zeile bietet Ihnen die Einstellung
des Parameters, der mit der gewahlten MessgroRle
verknipft ist.

Trigger-Menu

Trigger:
1: Meas.
2: Record

Setup-Mentu

5: Level range

&1 Trigger

T: Nolse gen.

E: Recording

9! Reference tone

BERWGS  # EERWGS #

Zum Beginnen einer Messung drucken Sie
START, worauf das Gerat auf das Triggerereignis
wartet, was durch den Warten-Indikator anstelle des
,Run“Indikators angezeigt wird:

>

Stimmt die aktuelle Zeit mit der als
Triggerbedingung vorgewahlten Zeit Gberein, startet
die Messung automatisch.

Wollen Sie den Zustand des Wartens (auf die
Triggerbedingung) beenden, dann dricken Sie
STOP.

Ist die Speichermethode “Repeat” gewahit
(SETUP > 1 > 1), startet das Gerat die nachste
Messung, sobald die vorangegangene Messung
beendet ist und die Triggerbedingung das néchste
Mal erfillt ist. Das wird am n&chsten Tag zur selben
Uhrzeit der Fall sein. Die Messzeit und
Zeitauflosung werden wie Ublich festgelegt.

Wird alternative die Speichermethode “Synchro”
gewahlt, (SETUP > 1 > 1), dann beginnt die
Messung exakt zur voreingestellten Zeit, die
Messergebnisse werden gespeichert und eine neue
Messung wird begonnen. Die Messzeit entspricht
dem Einstellwert, allerdings leicht korrigiert, so dass
der Start der nachsten Messung exakt zum
voreingestellten Zeitpunkt erfolgen kann. Beispiel:
Eine Messung mit ¥ Stunde Dauer wird um 09:40
gestartet. Die erste Messung endet rechtzeitig,
damit die nachste Messung um 10:00, 10:30, 11:00
usw. beginnen kann.

Externer Trigger

Der externe Trigger wird durch Aktivieren des
Feldes “External” und Driicken von ENTER gesetzt.



Nachdem START gedriickt wurde, wartet das
Gerat auf ein externes binares Spannungssignal
(3,3 V CMOS). Das Signal muss an DI-1 (Pin Nr. 8)
an der Instrumentenklemme anliegen. Weitere
Details finden Sie in den Technischen Daten.

Wird die Speichermethode “Repeat” gesetzt
(SETUP > 1 >1), startet das Gerat eine neue
Messung nachdem die vorangegangene Messung
beendet und die Triggerbedingung erfillt ist.

Wollen Sie den Zustand des Wartens (auf die
Triggerbedingung) beenden, dann dricken Sie
STOP.

Trigger bei Pegeliberschreitung

Der Trigger bei Pegellberschreitung erméglicht,
dass die Messung beginnt sobald der Schallpegel in
einem vordefinierten Filterband oder Summenpegel
einen vordefinierten Wert Uberschreitet. Auf diese
Weise l6st ein Schallereignis die Messung aus.
Messzeit und Zeitauflosung werden wie Ublich
festgelegt. Die gewahlte Haupt-Zeitkonstante F, S
oder | wird fur die Triggerfunktion verwendet.

Markieren Sie das Feld “Lvl.above” (“Level
above”) wie in der Abbildung und driicken Sie 1 um
die Schwelle auszuwahlen. Es erscheint ein Menu
wie in der Abbildung rechts. Das Feld unter
“Threshld:” bezeichnet den Schalldruckpegel, der
zum Triggern erforderlich ist. Stellen Sie diesen
Wert mit INC und DEC auf der rechten Seite des
Displays ein oder geben Sie den Zahlenwert ein und
bestatigen mit ENTER.

Nachdem der Schwellwert eingestellt ist,
markieren Sie das Feld unter “Freqg/netw”. Legen
Sie Frequenzband oder Summenpegel mit INC oder
DEC rechts vom Display fest. Die Summenpegel
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koénnen eingestellt werden, indem Uber das hdchste
Frequenzband hinaus gescrollt wird.

Driicken Sie wiederholt ENTER bis das Mess-
Display erscheint.

Zum Beginnen einer Messung dricken Sie
START, worauf der Warten-Indikator erscheint:

W4

Sobald der Messpegel Uber den Schwellwert
steigt wird die Messung automatisch gestartet.

Wird die Speichermethode “Repeat” aktiviert
(SETUP > 1 > 1), beginnt die nachste Messung
sobald die vorangegangene Messung beendet und
die Triggerbedingung wieder erfiillt ist.

Wollen Sie den Zustand des Wartens (auf die
Triggerbedingung) beenden, dann driicken Sie
STOP.

Einstellen des Schwellwertes:
Trig LvIlA, 3

Threshld:
dB

Freq/Netw:
Z-netw.

[BIERKGS _#
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Aufzeichnen von Schall

Auf dem Messgerat ist es moglich, das vom
Mikrofon stammende Schallsignal direkt
aufzunehmen, sofern die entsprechende Option
installiert ist. Diese Eigenschaft wird meistens zum
Identifizieren von Schallquellen durch Anhéren der
Aufzeichnung verwendet. Je nach gewahiter
Qualitat des Speicherformats kann das Signal auch
zur weiteren Analyse verwendet werden.

Es stehen unterschiedliche Aufnahmequalitaten
zur Verfugung, die unterschiedlichen Zwecken
dienen. Der Hauptnachteil einer unndétig hohen
Aufnahmequalitéat ist die GroRe der WAV-Dateien,
die einen grofRen Teil der Speicherkapazitat
beanspruchen sowie die damit notwendige langere
Zeit fir deren Handhabung.

Formate

Drei unterschiedliche Auflésungen, 8, 16, 24 Bit,
und zwei Abtastfrequenzen, 12 kHz und 48 kHz,
ergeben insgesamt 6 unterschiedliche Formate fir
die Schallaufzeichnung. Eine Abtastfrequenz von
48 kHz entspricht der eigenen Abtastfrequenz des
Messgerats mit dem vollen Frequenzbereich (rund
23 kHz). In Kombination mit 24 Bit Auflésung
bedeutet dies die hdchste Genauigkeit und sollte
verwendet werden, falls das Signal fur weitere
Analysen verwendet werden soll. Betragt die
Abtastfrequenz 12 kHz, kdnnen nur Frequenzen bis
5 kHz reproduziert werden. Allerdings ist das in den
meisten Fallen ausreichend, um eine
Gerauschquelle zu identifizieren. Beachten Sie,
dass das beste Format zwdlfmal mehr Speicher bei
gleicher Aufnahmelénge benétigt als das einfachste.

Aufnahmeverstarkung

Der Norl40 verfugt uUber einen grofRRen
Dynamikbereich von mehr als 120 dB. Dabei kann
es vorkommen, dass Uubertragene WAV-Dateien
nicht auf dem PC zu héren sind. Der Grund ist, dass
die meisten PC-Soundkarten nur hohe Pegel
verarbeiten konnen. Um dieses Problem zu
beheben kann das aufgezeichnete Signal verstarkt
werden — der Rest der Messung bleibt davon
unberthrt. Im Gegenzug sinkt die Dynamik des
aufgezeichneten Signals entsprechend, wodurch
eine  Ubersteuerung der Schallaufzeichnung
eintreten kann, ohne dass das Messgerat eine
Ubersteuerung erkannt hat. Alle anderen Teile der
Messung bleiben von dieser Aufnahmeverstarkung
unbeeinflusst.

Der obere Bereich fur die Aufnahme ist der
oberste Pegel des Messgerates minus der
gewahlten Verstarkung. Der obere Messbereichs-

endwert des Messgerates hangt vom Kalibrieren ab,
liegt aber normalerweise bei 130 dB (140 dB Peak).
Die Aufnahmeverstarkung kann in 6-dB-Schritten
von 0 dB bis 96 dB eingestellt werden. Tippen Sie
einen Zahlenwert ein oder benutzen Sie INC oder
DEC.

Aufnahmedauer

Die Dauer einer Aufnahme kann beginnend bei
1 s in 1-s-Schritten bis auf 9999 s (fast 3 Stunden)
gesetzt werden. 0 s bedeutet unbegrenzt (bis die
Aufnahme manuell durch die RECORD-Taste
wieder gestoppt wird).

Start der Aufnahme

Der Start einer Aufnahme kann entweder
manuell durch Driicken von RECORD, oder falls die
Triggeroption installiert ist, durch einen externen
Trigger, oder durch ein Schallereignis, das durch
das Gerat selbst detektiert wird, ausgeldst werden.
Wird die Aufzeichnung durch einen Pegel ausgeldst,
so startet die Aufnahme wahrend einer Messung,
sobald der Messpegel in einem Filterband oder
Summenpegel einen  voreingestellten  Wert
Uberschreitet. Die Lange der Aufnahme wird im
Menl festgelegt. Dricken Sie SETUP > 8
(Recording). Die Startbedingungen fur die
Aufzeichnungen sind im Triggermenl definiert:
Driicken Sie SETUP > 6 (Trigger). Ist die
Triggeroption nicht installiert, so kann die Aufnahme
nur manuell ohne Zeitverzogerung gestartet
werden.

Im Triggermeni kann die Verzégerung (Delay)
zum Starten der Schallaufzeichnung zwischen -99
und 99 Sekunden gewahlt werden. Damit kann die
Aufnahme bereits 99 Sekunden vor dem Driicken
der RECORD-Taste oder erfillter Triggerbedingung
beginnen.

Aufnahmemarker

=
S

QEmem |

Marker 2:08




Die aufgezeichnete WAV-Datei wird automatisch
der gegenwartigen Messung zugeordnet. Ist die
Pegelzeitverlaufanzeige eingeschaltet, so wird die
Aufnahmezeit parallel zur Zeitachse angezeigt.

Die Aufnahme kann unabhéngig von der
gewahlten Triggerbedingung bis zu 99 Sekunden
vor dem Driicken von RECORD oder vor Erfiillen
der Triggerbedingung beginnen. Diese Eigenschaft
wird als Pre-Trigger bezeichnet, die Vorlaufzeit
(Delay) wird im Trigger-Meni gesetzt.

Setup einer Aufzeichnung

Driicken Sie SETUP > 6 > 2, um das Trigger-
Men fur die Tonaufzeichnung (Record) aufzurufen.
Legen Sie die Vorlaufzeit fir den Pre-Trigger fest:
Tippen Sie einen Wert im Bereich zwischen -99 und
99 Sekunden ein oder verstellen Sie die Anzeige mit
INC oder DEC.

Dricken Sie SETUP > 8, um die Einstellungen
fir das Aufnahmeformat vorzunehmen. Wéhlen Sie
die Dauer (Duration) jeder Aufzeichnung in
Sekunden. Tippen Sie den Wert zwischen 0 und
9999 Sekunden ein oder Verstellen Sie den
Anzeigewert mit INC oder DEC. Der Wert 0 wird
gewahlt, wenn die Aufzeichnung bis zum Ende der
Messung dauern soll (oder bis sie durch die
RECORD-Taste wieder beendet wird).

Legen Sie das bendtigte Aufnahmeformat durch
Wahl der Abtastfrequenz und Bitzahl fest. Alle
Aufzeichnungen erfolgen im standardisierten WAV-
Format, das die meisten Media-Player wiedergeben
kénnen.
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Setup des Aufnahmestarts

Durch Driicken auf STORE/RECORD beginnt
die Aufnahme mit der vordefinierten Dauer.

Ist die Triggeroption installiert, so kann die
Aufnahme auch durch ein externes Signal oder
durch ein Schallereignis ausgeldst werden. Offnen
Sie mit SETUP > 6 > 2 das Triggermenu fur die
Aufnahme-Triggerung.

Setzen Sie mit INC oder DEC “External” auf
“ON”, falls die Aufzeichnung durch ein externes
Signal an den Gerateklemmen ausgeldst werden
soll.

Setzen Sie mit INC oder DEC “Level” auf “ON”,
falls ein Schallereignis die Aufnahme starten soll.
Wahrend noch das Feld fur die Pegeltriggerung
markiert ist driicken Sie 1 (Trig.par.) zum Einstellen
der Trigger-Parameter (Schwellwert, Messpara-
meter). Ist die Filteroption installiert, so auch auf
eine bestimmtes Frequenzband getriggert werden.

Nach der Ubertragung der Messdatei (inkl.
Tonaufzeichnung) zum PC (per USB / SD-Karte)
kénnen die Aufzeichnungen am PC wieder
abgespielt werden. Zwecks Beriicksichtigung der
Dateistruktur sollte die Datenubertragung mit Hilfe
der Ubertragungssoftware NorXfer (1020) erfolgen.
Wird das Ergebnis mit der PC-Software NorReview
(Nor1026) analysiert, werden die Messung und die
dazugehorige Aufnahme automatisch miteinander
verknupft. Weitere Details erfahren Sie bei lhrem
Norsonic-Partner.



Referenz-Spektrum

Allgemeines

Das Referenz-Spektrum wird verwendet, um ein
gemessenes Frequenzspektrum mit einem selbst
vordefinierten  Spektrum zu vergleichen. Es
funktioniert sowohl mit Oktav- als auch mit
Terzbéandern.

Das gemessene Spektrum kann mit einer
oberen Grenze, einer unteren Grenze oder mit
beiden Grenzen, die im selbst definierten
Referenzspektrum festgelegt sind, verglichen
werden. Uberschreitet das gemessene Spektrum
die Grenzen, so erfolgt eine Warnung.

Die Funktion ,Referenzspektrum® ist optional
(Option 2) und setzt die Option ,Frequenzanalye”
voraus (Option 1, Oktavilter).

Aktivieren des
Referenzspektrums

Die Einstellungen fir das Referenzspektrum
erfolgen unter SETUP > 4 im unteren Teil des
Menus (Ref.spectra, siehe Abbildung). Der Freq.
Mode im oberen Teil des Menis muss eingeschaltet
sein.

Im unteren Teil des Menus muss entweder
Upper oder Lower oder beide eingeschaltet werden.
Nach Aktivierung eines Referenzspektrum wird
dieses in der grafischen Spektralanzeige (fet)
angezeigt.

Freq. Mode Menu

Freq mode:

Mode: On
Bandw.: 1/3

Ref.spectra:
Upper: On
Lower: Off
QC:
1: Ref.par.
BERWGS #

Das obere und/oder untere Spektrum wird mit
kurzen horizontalen Linien fur jedes einzelne
Frequenzband angezeigt. Die Beispiele auf der
nachsten Seite zeigen das obere Spektrum in
Oktavbandbreite sowie das untere und obere
Spektrum in Terzbandbreite.
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Festlegen des Referenzspektrums

Die Auswahl und/oder Bearbeitung der
einzelnen Referenzspektren erfolgt im Unterment
1:Ref.par. Dieses Menii wird gedffnet, sobald der
Cursor im unteren Teil des Freq.Mode-Meniis steht
und die Taste 1 (Ref.par.) gedriickt wird.

Auswahlmeni fur das Referenzspektrum
Ref.curve.

: Upperl/1
: Lowerl/1
. Upperl/3
: Lowerl/3

=L

BERWGS #

Oberes Oktavbandspektrum
Upper 171

Woct Lea

500Hz 7
1. 0kHz 82.
2.0kHz 8

BERWGS  #

Es sind vier Referenzkurven (bzw. Spektren) im
Gerét gespeichert:
1. Oberes Oktavbandspektrum
2. Unteres Oktavbandspektrum
3. Oberes Terzbandspektrum
4. Unteres Terzbandspektrum

Wahlen Sie das gewilnschte Referenzspektrum
mit den Tasten 1...4 aus. Eine Tabelle erscheint mit
entweder leeren Werten oder mit den zuletzt
benutzten Werten fur jedes Frequenzband. Die
einzelnen Werte kdnnen durch Scrollen angezeigt
werden, die Werte fur A-, C- oder Z-Summenpegel
befinden sich am unteren Ende der Tabelle.

Verwenden eines gemessenen
Spektrums

Waéhlen Sie eines der vier oben beschriebenen
Referenzspektren. Wenn das Spektrum tabellarisch
angezeigt wird, dricken Sie RECALL, um eine
zuvor  gespeicherte Messung als  neues
Referenzspektrum zu laden. Durch Driicken von



ENTER werden die gespeicherten Leq-Werte als
neues Referenzspektrum tbernommen.

Falls ein gemessenes Terzbandspektrum einem
Oktavband-Referenzspektrum zugeordnet werden
soll, so werden die Terzbandpegel automatisch in
Oktavbandpegel umgerechnet. Soll ein gemessenes
Oktavbandspektrum einem Terzband-Referenz-
spektrum zugeordnet werden, so erscheint eine
Fehlermeldung (“File data has wrong bandwidth”).

Manuelles Eingeben eines
Referenzspektrums

Waéhlen Sie eines der vier oben beschriebenen
Referenzspektren. Wenn das Spektrum tabellarisch
angezeigt wird, markieren Sie mit den Cursortasten
das erste Frequenzband und tippen Sie den
gewlinschten manuell Wert ein. Markieren Sie mit
den Cursortasten das nachste Frequenzband und
tippen Sie erneut den gewinschten Wert ein.
Fahren Sie auf diese Weise fort, bis der Wert fir
das letzte Frequenzband eingegeben ist.

Es ist NICHT erforderlich, dass fur jedes
Frequenzband ein Wert eingegeben wird. Nur
Frequenzb&nder mit einem Wert werden im
Spektrum angezeigt. Somit kdnnen Sie bestimmen,
welche Frequenzbander des Referenzspektrums
sichtbar sein sollen.

Verandern eines
Referenzspektrums

Markieren Sie mit den Cursortasten das zu
verdndernde Frequenzband. Sie kdnnen mit INC
und DEC die Werte in 0,1-dB-Schritten verandern
oder den gewunschten neuen Wert eintippen.
Alternativ kdnnen Sie mit DEL den Wert I6schen.
Wird der Wert von einem oder mehreren
Frequenzbandern geldscht, dann werden die
Indikatoren fur diese Frequenzbander NICHT im
Spektrum angezeigt.

Vergleich zwischen gemessenem Spektrum und
Referenzspektrum. A-Bewertung ist aktiv.

16 125 1k Bk AC
APRW Lo

A-bewertetes Referenzspektrum

Die im Messgerat gespeicherten Referenz-
spektren werden immer ohne Bewertung abgelegt.
Ist allerdings die A-Bewertung wahrend des
Vergleichs eingeschaltet, so werden sowohl das
Messspektrum als auch das Referenzspektrum
A-bewertet.

,Go [ NoGo“ Qualitatskontrolle

Das Referenzspektrum kann dazu verwendet
werden, das Eingangssignal einer Qualitatskontrolle
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zu unterziehen. Diese zusétzliche Eigenschaft
finden Sie im unteren Teil des Freq. Mode-Menus
als QC (“Quality Control”).

Dieser Menipunkt bietet drei Einstellungen:

Off Es wird kein Vergleich durchgefthrt.

On Der Vergleich erfolgt kontinuierlich (vor /
wahrend / nach einer Messungen).

End Der Vergleich wird nur nach beendeter
Messung durchgefihrt.

Das Ergebnis des Vergleichs wird als ,Go" oder
,NoGo“ im Spektrum angezeigt. Da die Referenz-
spektra lediglich dB-Werte beinhalten, sind die mit
FUNC festgelegten Messgroen (Leq, Lmax, Lmin,
etc.) die Grundlage fur den Vergleich des aktuellen
Messspektrums mit dem momentan gewahlten
Referenzspektrum. Jedes einzelne Frequenzband
des Messspektrums wird dem Vergleich mit dem
jeweiligen Frequenzband des Referenzspektrums
unterzogen um den ,Go“-Status zu erhalten. Sollen
alle Frequenzbander Uber oder wunter dem
Referenzspektrum liegen, um den ,Go"-Status zu
erhalten, so ist das jeweilige untere oder obere
Referenzspektrum als Grenze zu wahlen. Werden
sowohl unteres als auch oberes Referenzspektrum
selektiert, so muss das Messspektrum mit all seinen
Frequenzbéandern zwischen den beiden Grenzen
liegen.

Digitalausgang

Einer der Digitalausgénge des 1/O-Anschlusses
kann den ,Go / NoGo“-Status wiedergeben. Dieser
Ausgang wird High wenn irgendein Frequenzband
im gemessenen Spektrum Uber dem oberen oder
unter dem unteren Referenzspektrum liegt. Ist nur
ein Referenzspektrum aktiviert, so geht nur dieses
Spektrum in den Vergleich und somit in den
Digitalausgang ein. Details siehe bei Setup des
Digitalausgangs.

Ein anderer Digitalausgang kann gesetzt
werden, wenn das Messgerat gerade keine neue
Messung starten kann (z.B. ,Running“). Sobald das
Gerat eine neue Messung aufnehmen kann
(,Waiting“) wird dieser Ausgang geldscht.

Beispiel:
Pin 1 =Low (0) Warten auf das Triggerereignis fur
die nachste Messung

Pin 1 =High (1) Mit der laufenden Messung
beschaftigt

Pin 2 =Low (0) Status “Go”
Pin 2 = High (1) Status “NoGo”

Terzbandanalyse mit oberem und unterem
Referenzspektrum
13 a0

16 125 1k Bk AC|
10

0:05
A Leq: 65.
NoGo

dB]




Rauschgenerator

Allgemeines

Mit der Option 17 wird ein interner Rausch-
generator installiert. Es steht sowohl weies als
auch rosa Rauschen zur Verfuigung.

Das Generatorsignal liegt an Pin 15 des I/O-
Anschlusses an. Passende Kabel mit BNC-Stecker
kénnen mit der Artikelnummer Nor4513A und
Nor4514A bestellt werden.

Option 17 erlaubt die Rauschanregung beim
Messen von Nachhallzeit und Luftschalldammung,
sofern das Geréat mit Option 9 (Nachhallzeit) und
Option 11 (Bauakustik) ausgestattet ist.

Beachten Sie, dass der Inhalt jedes Menls von
den installierten Optionen abhangt.

Achtung! Verwenden Sie die Kabel
Nor4513A, Nord514A, die Kabel Nor4513
und Nor4514 durfen nicht verwendet
werden, da diese Kabel den Anschluss
fir den externen Reset permanent low
halten.

Festlegen von Rauschart und
Rauschpegel

Driicken Sie SETUP > 7, um das Rausch-Setup
aufzurufen. Es erscheint folgende Dialogbox.

Setup des Rauschgenerators

Noise ctrl:
Gen: Sync:
ON
Type:WHITE
Gain:-20 dB
Rev. setup:

Ex.type: NOS
Ex.time: 4
BERWGS  #

Mit den Pfeiltasten unter dem Display kénnen
Sie den Cursor bedienen. Mit INC und DEC kann
der Inhalt der Parameterfelder verandert werden.
Die Verstarkung kann als Zahlenwert eingegeben
werden. Bestéatigen Sie alle Eingaben mit ENTER.

Norsonic Nor140 | 54

Rauschgenerator

e ,Gen“schaltet den Generator ein und aus.

e Ist ,Sync* ein und ,Gen“ aus, so wird das
Rauschsignal mit dem Start/Stop einer
Messung synchronisiert. Es wird eingeschaltet,
sobald die Messung startet und ausgeschaltet,
sobald die Messung endet. Dies wird bei
Messungen der Nachhallzeit mit
Rauschanregung verwendet.

e Als Rauschart kann weif3 (WHITE) oder rosa
(PINK) gewahlt werden. Rosa Rauschen hat in
allen Oktavbandern im Frequenzbereich des
Generators (16 Hz — 20 kHz) &hnlich hohe
Rauschpegel.

e Mit ,Gain“ wird der Signalpegel festgelegt. Der
Zahlenwert entspricht dB bezogen auf 1 V fir
das Breitbandsignal.

Mit ENTER bestatigen Sie alle Eingaben.

Erweiterung fur die Messung der
Nachhallzeit

Ist das Gerat mit Option 9 (Messung der
Nachhallzeit) ausgestattet, dann kann der
Rauschgenerator zur Schallanregung verwendet
werden. Das Setup erfolgt im Menu des
Rauschgenerators (siehe Abbildung).

e Als Anregungsart (,Ex.type“) kann Impuls
(,IMP*) oder Rauschen (,NOS“) gewahlt
werden.

e Die Anregungsdauer (,Ex.time“) ist die Dauer
der Rauschanregung in Sekunden.

Zum Messen der Nachhallzeit mit
Rauschanregung muss der Generator OFF und die
Synchronisation ON sein, damit sich der Generator
korrekt ein- und ausschalten kann.
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Kompensation und Korrekturen

Allgemeines

Gelegentlich kann die Genauigkeit einer Messung
gesteigert werden, wenn die Messung korrigiert wird
oder wenn bekannte Effekte kompensiert werden.
Der Nor140 bietet die Mdglichkeit den Einfluss des
Windschirms zu korrigieren.

Windschirm

Mit dem Windschirm koénnen die durch Wind
verursachten Gerdausche am Mikrofon verringert
werden. AuBerdem bietet der Windschirm Schutz
gegen mechanische Einflisse sowie gegen Staub.
Allerdings wird durch einen Windschirm die
Frequenzcharakteristik des Gerétes leicht verandert.
Um diesen Effekt zu korrigieren und die
urspringliche Spezifikation wieder zu erlangen,
kann die Windschirm-Korrektur bei Messungen mit
aufgesetztem Windschirm eingeschaltet werden.

Menu fur die Korrekturen

Correction:

Windscr

Die Windschirmkorrektur ist fur den Windschirm
Nor1451 optimiert. Die nominelle Korrektur ist in den
Technischen Daten angegeben. Driicken Sie
SETUP > 1 > 6, um das Meni fir die Korrekturen
aufzurufen. Navigieren Sie im Meni wie Ublich und
aktivieren oder deaktivieren Sie den
Korrekturparameter ,Wind-scr* mit INC oder DEC.

Ist die Windschirmkorrektur eingeschaltet, dann
erscheint ein “W” in der untersten Displayzeile.

Hohe Schallpegel

Ist Option 18 (erweiterter Messbereich) installiert
und wird das mit dem Gerat serienmalig

ausgelieferte  Mikrofon Norl225 oder Norl220
verwendet, steigt der Messbereich um 10 dB nach
oben. Dies wird durch Verringern der
Polarisationsspannung von 200 V auf 70 V erreicht.
Die Mikrofonempfindlichkeit wird damit um 10 dB
verringert, wodurch Spitzensignale von bis zu 150
dB gemessen werden kénnen.

Das Verringern der Polarisationsspannung fuhrt
zu einer geringen Veranderung des Frequenz-
verhaltens des Mikrofons. Diese Veranderung wird
automatisch kompensiert, wenn der erweiterte
Messbereich eingeschaltet wird. Da die Korrektur fur
das Mikrofon Nor1225 und Nor1220 optimiert ist,
sollte der erweiterte Messbereich nicht bei anderen
Mikrofonen verwendet werden.

Um den erweiterten Messbereich ein- und
auszuschalten drucken Sie SETUP > 5. Ist der
erweiterte Messbereich eingeschaltet, dann wird “H”
unten im Display angezeigt.

Normalerweise ist erneutes Kalibrieren des
Gerates nicht notig. Allerdings kann es nicht
schaden, die Empfindlichkeit des Gerates zu
Uberprufen, was mit einem akustischen Kalibrator
einfach zu machen ist. Der Schallpegelmesser muss
den Uublichen Kalibrierpegel anzeigen, auch wenn
der erweiterte Messbereich eingeschaltet ist.

Messung niedriger Schallpegel

Werden sehr niedrige Schallpegel gemessen, so
kann der angezeigte Pegel durch das
Eigenrauschen des Gerétes beeinflusst sein. Wird
etwa ein A-bewerteter Pegel von 25 dB gemessen,
was rund 10 dB Uber dem Eigenrauschen des
Gerates von 15 dB liegt, so bewirkt der Beitrag
durch das Eigenrauschen eine Anzeige von 25,4 dB
oder 0,4 dB zu viel. Die Korrektur erfolgt durch
Subtraktion der auf das Eigenrauschen anfallenden
Energie. Die nachfolgende Abbildung zeigt den
Linearitatsfehler als Funktion der Differenz zwischen
wahrem Schallpegel und dem Eigenrauschpegel.
Die obere Kurve zeigt den Fehler ohne Korrektur,
die untere Kurve zeigt den Fehler mit idealer
Kompensation und fur eine Kompensation, bei der
das geschatzte Eigenrauschen +1 dB vom wahren
Eigenrauschpegel entfernt ist.

Der Korrektur liegt die folgende Gleichung
zugrunde:



Lm Lrausch

L. =10logq10% —10 1

[CRTPTTT korrigierter Pegel am Display

Lm.......... gemessener Pegel (Signal mit
Eigenrauschen)

Lrausch ... Eigenrauschpegel
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Messen des Eigenrauschens

Das Eigenrauschen eines Schallpegelmessers
entspricht der Anzeige, wenn das Gerat an einem
ruhigen Ort betrieben wird, an dem der aktuelle
Schalldruckpegel deutlich (20 dB) unter dem
Eigenrauschen des Messgeréates liegt.

Das Eigenrauschen sollte mit dem aktuellen
Mikrofon nach korrektem Kalibrieren des Gerates
gemessen werden. Beachten Sie, dass eine
Ersatzkapazitat, die oft zum Uberprifen des
Eigenrauschens des Gerates eingesetzt wird, hier
nicht verwendet werden kann.
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Messen der Nachhallzeit

Die Option 9 ermdglicht das Messen der
Nachhallzeit. Ist lhr Messgerat mit Filtern
ausgestattet, kann die Nachhallzeit fir jedes
Frequenzband parallel ermittelt werden. Gerate
ohne Filter messen die Nachhallzeit des
Summenpegels (A- und C- oder Z-bewertet).

Der Berechnungsalgorithmus entspricht den
Erfordernissen von 1SO 354: 2003 Akustik -
Messung der Schallabsorption in Hallrdumen und
ISO 3382:1997 Akustik - Messung der Nachhallzeit
von R&umen mit Hinweis auf andere akustische
Parameter.

Das Messgerat berechnet die Nachhallzeit
zwischen 63 Hz und 8 kHz bei Oktavbandbreite
bzw. zwischen 50 Hz wund 10 kHz bei
Terzbandbreite.

Was ist Nachhallzeit?

Angenommen Sie schalten eine Schallquelle in
einem Raum ein, in dem sich ein Schallmesssystem
befindet. Sie werden bemerken, dass der
Schallpegel nicht sofort einen stationdren Pegel
erreicht. Der Grund dafir ist, dass der Schall aus
direkten Schallwellen von der Schallquelle in
Kombination mit reflektiertem Schall von den
Wanden besteht. Die Reflexionen bendétigen etwas
Zeit, um zum Mikrofon zu gelangen.

Wird nun die Schallquelle abgeschaltet, braucht
der Schall einige Zeit, um abzuklingen. In den
meisten Raumen ohne Echos wird der Schall linear
mit der Zeit abklingen, bis er das Grundgerdusch
erreicht. Die Zeit, die bendtigt wird, bis der Schall
um 60 dB abgeklungen ist, wird als Nachhallzeit
bezeichnet. Allerdings beruht die Berechnung im
Nor140 auf dem Abklingen des Schalls im Bereich
zwischen 5 dB und 25 dB unter dem stationdren
Geréausch, die Abklingzeit wird dann auf den 60-dB-
Bereich extrapoliert. Die auf diese Art gemessene
Nachhallzeit wird oft als T20 bezeichnet. Analog
dazu wird als T30 die Nachhallzeit auf Basis des
Abklingens im Bereich zwischen 5 dB und 35 dB
unter dem stationaren Pegel verstanden.

In den internationalen Normen werden zwei
Arten beschrieben, die Abklingkurve zu messen. Die
Methode des unterbrochenen Rauschens und die
Methode der integrierten Impulsantwort. Der Nor140
verwendet die integrierte Impulsantwort, jedoch die
Methode des unterbrochenen Rauschens kann
ebenso verwendet werden, wenn Option 10
(Rauschgenerator) installiert ist. Die Methode der
integrierten Impulsantwort wird auch als Schroeder-
Methode bezeichnet, benannt nach Dr. Manfred
Schroeder, der die theoretische Beziehung

zwischen dieser und der Methode des
unterbrochenen Rauschens entdeckte. Die
Nachhallzeit wird aus dem Abklingen durch den
Algorithmus  des  geringsten gemeinsamen
Mittelwertes ermittelt.

Die nach der Methode des unterbrochenen
Rauschens ermittelte Abklingkurve ist das Ergebnis
eines statistischen Prozesses. Es ist sinnvoll
mehrerer Abklingkurven oder Nachhallzeiten, die an
verschiedenen  Mikrofon/Lautsprecher-Positionen
gemessen wurden zu mitteln. Die Methode der
integrierten Impulsantwort ist eine deterministische
Funktion und unterliegt theoretisch keinen
statistischen Abweichungen, wodurch Mitteln nicht
notig ist. Bei vielen Anwendungen ist ein rdumliches
Mitteln trotzdem erforderlich.

Anregungssignale

Die Anregung fur die Methode der integrierten
Impulsantwort kann durch jede impulsbehaftete
breitbandige Schallquelle mit ausreichend geringer
Richtwirkung sein. Dies kann eine Pistole, ein
zerplatzendes Papiersackchen oder ein
zerplatzender Ballon sein, wenn ausreichend
Schallenergie im interessierenden Frequenzbereich
erzeugt wird. Manchmal kann der ganze
Frequenzbereich nur mit mehreren Quellen
abgedeckt werden: ein Papiersack erzeugt eher
tiefe Frequenzen wahrend die Pistole eher hohe
Frequenzen abgibt.

Ein Vorteil der Impulsanregung ist, dass man
keine Verstarker und Lautsprecher tragen muss.
Zusétzlich  kommen Sie ausschlielich  mit
Batterieversorgung aus und bendtigen keine
externe Stromversorgung (fur den Verstarker). Bei
der Rauschanregung uber einen Lautsprecher sind
ausreichende Pegel und eine breitbandige
Charakteristik der Schallquelle leichter erreichbar.

Wird die Methode des unterbrochenen
Rauschens angewendet, so muss das Signal vom
optionalen internen Rauschgenerator verwendet
werden. Leiten Sie das Signal in einen passenden
Leistungsverstarker und Lautsprecher. Hier kdnnen
der  Leistungsverstarker  Nor280 und die
Dodekaeder-Lautsprecher Nor229, Nor270 und
Nor276 verwendet werden.

Kleinste mdgliche Nachhallzeit

Auch digitale Filter haben eine Eigenabklingzeit,
die abhangig von der Filterbreite und Frequenz ist.
Damit wird eine virtuelle Nachhallzeit generiert. Das
Messgerat kann keine kirzeren Zeiten als diese
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messen. Knapp an dieser Grenze liegende Werte markiert. Die nachfolgende Tabelle zeigt die
sind ebenso beeintrachtigt. Liegt die gemessene virtuellen Nachhallzeiten und die entsprechenden
Nachhallzeit unter der unteren Zuverlassigkeits- unteren Grenzen fir eine zuverlassige Messung als
grenze, so wird der Wert mit einem Fragezeichen Funktion von Frequenz und Bandbreite.

Minimale Nachhallzeiten

Frequenz Virtuelle Virtuelle Untere Grenze Untere Grenze
Nachhallzeit Nachhallzeit Terzband Oktavband
Terzband Oktavband
50 Hz 0,42 0,60
63 Hz 0,33 0,15 0,48 0,24
80 Hz 0,26 0,38
100 Hz 0,21 0,30
125 Hz 0,16 0,07 0,24 0,12
160 Hz 0,14 0,19
200 Hz 0,11 0,15
250 Hz 0,08 0,04 0,12 0,06
315 Hz 0,07 0,10
400 Hz 0,06 0,08
500 Hz 0,05 0,02 0,06 0,03
630 Hz 0,04 0,05
800 Hz 0,03 0,04
1 kHz 0,01 0,01 0,03 0,02
1,25 kHz - 0,02
1,6 kHz - 0,02
2,5 kHz - - 0,02 0,01
3,15 kHz - 0,01
4,0 kHz - 0,01
5,0 kHz - - 0,01 0,01
6,3 kHz - 0,01
8,0 kHz - 0,01
10,0 kHz - - 0,01 0,01




Messung nach der Methode der
integrierten Impulsantwort

Zum Messen der Nachhallzeit wird eine
spezielle Betriebsart (Mode) gewdhlt. Driicken Sie
MODE > 2. Stellen Sie unter SETUP > 4
LFrequency mode” auf “On” und wahlen Oktav- oder
Terzbandbreite.

Uberprifen Sie unter SETUP > 7 die
Anregungsart, markieren Sie das Feld fur die
Anregungsart (“Ex.type“) und wahlen Sie mit INC
oder DEC “IMP”. Verlassen Sie das Menu mit
ENTER.

In der oberen linken Ecke des Displays erscheint
.R“ (,Reverberation“), um den Nachhallzeitmodus
zu signalisieren. Der Cursor befindet sich nun im 1-
kHz-Frequenzband. Die Cursorposition bestimmt
das Frequenzband, das zum Triggern der Messung
(durch den Impuls) verwendet wird.

Ist 1 kHz zum Auslésen des Triggers nicht
passend, dann stellen Sie den Cursor mit den
Cursortasten auf eine andere Frequenz.

Sie werden nun eine horizontale Linie 30 dB
unter dem Skalenendwert bemerken. Bedenken Sie,
dass der angezeigte Skalenendwert lediglich eine
Anzeigefunktion ist und nichts mit dem tatsachlichen
Messbereich zu tun hat. Diese horizontale Linie
stellt den Pegelschwellwert fur den Trigger-Impuls
dar. Dieser Schwellwert kann, falls erforderlich, mit
INC und DEC in 10-dB-Schritten verandert werden,
um gentigend Abstand vom Grundgerauschpegel zu
erhalten.

Drucken Sie START. Das Messgerat zeigt das
momentane Spektrum an und wartet darauf, dass
die Triggerschwelle (horizontale Linie) durch den
Impuls Uberschritten wird. Wahrend des Wartens
wird ,W* angezeigt. Sobald das Messgerat im
spezifizierten Frequenzband einen Pegel Giber dem
Schwellwert detektiert, beginnt das Aufzeichnen der
Abklingkurve. Wahrend der laufenden Messung wird
im Display ,R" angezeigt.

Sie sollten die Impulsanregung so bald als
mdglich nach dem Erscheinen von W am Display
vornehmen.

Sobald START gedrickt wurde kann die
Triggereinstellung nicht mehr veréndert werden,
auch wenn die Messung noch gar nicht lauft. Um
diese Einstellung zu &ndern muss die laufende
Messung mit STOP beendet werden. Das Gerat
kehrt in den Ready-Status zuriick. Wurde eine
Messung durchgefihrt und wird bereits die
Ergebnistabelle angezeigt, dann driicken Sie EXIT,
um in den Ready-Status zu gelangen.

Die Messdauer betragt 10 Sekunden, das Geréat
zahlt von 10 bis O herunter, um die noch
verbleibende Messzeit anzuzeigen. Die
Messergebnisse werden danach in einer Tabelle
angezeigt. Falls Sie sehr kurze Nachhallzeiten
messen, konnen Sie die Messung mit STOP
beenden sobald das Grundgerausch wieder erreicht
ist.

Die Berechnung der Nachhallzeiten erfolgt
automatisch sobald die Messung beendet ist, die
Ergebnisse werden tabellarisch angezeigt. In der
Tabelle wird die berechnete Nachhallzeit fiir jedes
Frequenzband sowie fur die Summenpegel (A und
C oder Z) angezeigt. Ist die gemessene
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Nachhallzeit zu kurz fir ein zuverlassiges Ergebnis
(siehe Tabelle auf der vorangegangenen Seite), so
wird der Messwert mit einem Fragezeichen
gekennzeichnet. Ist der Signal-Rausch-Abstand fir
die Berechnung der Nachhallzeit zu gering, so wird
anstelle des  Messwerts  “-.-“  angezeigt.
Ubersteuerungen werden mit * markiert.

Driucken Sie FUNC zum Umschalten der
Anzeige zwischen T20 und T30.

Der Pegel, bei dem der Trigger auslost
(vorausgesetzt es erfolgt eine Pegelliberschreitung),
wird durch eine horizontale Linie gekennzeichnet.
Diese Linie ist immer 30 dB unter dem angezeigten
Skalenendwert. Diese Linie kann mit INC und DEC
versetzt werden (tatséchlich &ndert man den
angezeigten Skalenendwert). Die Position des
Cursors bezeichnet jenes Frequenzband, das zum
Triggern verwendet wird.

Das Gerét R 120]
befindet sich in / S —— ——
der Betriebsart e gl ;
zum Messen (11t I Angezeigter
der At H‘; Skalenendwert
Nachhallzeit TE 7 ] I k .
6 125 e
0:08
|¥% Leq: 874
1.0kHz
Hg W

Nach der Messung kann der Pegelzeitverlauf
des gemessenen Signals durch Driicken von Ze»A
angezeigt werden. Der Pegelzeitverlauf hat eine
Auflésung von 10 ms. Beachten Sie, dass die
Aufzeichnung des Zeitsignals beginnt sobald
START gedruckt wurde und der Impuls auf3erhalb
des angezeigten Bereichs liegen kann. Scrollen Sie
mit den Cursortasten entlang der Zeitachse. Sie
kénnen die Anzeige mit der Taste M komprimieren.
Der Kompressionsfaktor wird im Display als C=2
etc. angezeigt. Analog dazu kdnnen Sie die Anzeige
mit der Taste M wieder aufweiten. C=-2 bedeutet
doppelte Aufweitung.

Zum Speichern der Nachhallzeiten dricken Sie
STORE, worauf den Ergebnissen automatisch eine
Dateinummer zugewiesen wird, die oben im Display
angezeigt wird. Die Ergebnisse konnen spéter
wieder durch Dricken von RECALL aufgerufen
werden. Der Pegelzeitverlauf kann dann jedoch
nicht mehr angezeigt werden, da er nicht
gemeinsam mit den Messergebnissen gespeichert
wird.

Messen nach der Methode des
unterbrochenen Rauschens

Zum Messen der Nachhallzeit Uber die
Rauschanregung wird Option 10 (interner
Rauschgenerator) benétigt. Driicken Sie MODE > 2.
In der oberen linken Ecke des Displays erscheint
,R“ (,Reverberation“), um den Nachhallzeitmodus
zu signalisieren. Stellen Sie unter SETUP > 4



LFrequency mode” auf “On” und wahlen Oktav- oder
Terzbandbreite.

Driicken Sie SETUP > 7 und markieren Sie mit
INC oder DEC die folgenden Parameterfelder:

e  Generator (Gen:) auf “OFF”

e Synchronisation (Sync:) auf “ON” (der
Rauschgenerator wird mit dem Start der
Messung automatisch eingeschaltet)

e Wahlen Sie die gewlnschte Rauschart
(WHITE / PINK).

e Legen Sie mit der Verstarkung (Gain) den
gewunschten Anregungspegel fest. 0 dB ist der
héchste und -50 dB ist der niedrigste Pegel.
Anmerkung: Beginnen Sie mit einem geringen
Pegel, wenn Sie sich Uber die Verstarkung
Ilhres Verstarkers nicht im Klaren sind.

e Setzen Sie die Anregungsart (Ex.type:) auf
“NOS”.

e Legen Sie die Zeitdauer fur die Anregung
(Ex.time:) fest. Die Zeit wird in Sekunden
angegeben. Der Wert sollte zumindest die
halbe zu messende Nachhallzeit betragen.

Verlassen Sie mit ENTER das Mend.

Der gewahlte Skalenendwert hat keinen Einfluss
auf die Messung in dieser Betriebsart.

Drucken Sie START. Das Gerat schaltet das
Rauschen fir die definierte Anregungszeit ein und
zeigt ,\W* (,Wait“). Das Aufzeichnen des Pegels
beginnt sobald das Rauschen abgeschaltet wurde
und ,R* (,Run) angezeigt wird.

Die Messdauer betragt 10 Sekunden, das Geréat
zahlt bis O herunter, um die noch verbleibende
Messzeit anzuzeigen. Die Messergebnisse werden
danach in einer Tabelle angezeigt. Falls Sie sehr
kurze Nachhallzeiten messen, konnen Sie die
Messung mit STOP beenden sobald das
Grundgerausch wieder erreicht ist.
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Die Berechnung der Nachhallzeiten erfolgt
automatisch, sobald die Messung beendet ist, die
Ergebnisse werden tabellarisch angezeigt. In der
Tabelle wird die berechnete Nachhallzeit fur jedes
Frequenzband sowie fir die Summenpegel (A und
C oder Z) angezeigt. Ist die gemessene
Nachhallzeit zu kurz fir ein zuverlassiges Ergebnis
(siehe Tabelle der virtuellen Nachhallzeiten auf den
vorangegangenen Seiten), so wird der Messwert mit
einem Fragezeichen gekennzeichnet. Ist der Signal-
Rausch-Abstand  flir die  Berechnung der
Nachhallzeit zu gering, so wird anstelle des
Messwerts “-.-“ angezeigt.

Dricken Sie FUNC zum Umschalten der
Anzeige zwischen T20 und T30.

Nach der Messung kann der Pegelzeitverlauf
des gemessenen Signals durch Drucken von <A
angezeigt werden. Der Pegelzeitverlauf hat eine
Auflésung von 10 ms. Scrollen Sie mit den
Cursortasten entlang der Zeitachse. Sie kénnen die
Anzeige mit der Taste M komprimieren. Der
Kompressionsfaktor wird im Display als C=2 etc.
angezeigt. Analog dazu kénnen Sie die Anzeige mit
der Taste M wieder aufweiten.

Zum Speichern der Nachhallzeiten driicken Sie
STORE, worauf den Ergebnissen automatisch eine
Dateinummer zugewiesen wird, die oben im Display
angezeigt wird. Die Ergebnisse konnen spéter
wieder durch Driicken von RECALL aufgerufen
werden. Der Pegelzeitverlauf kann dann jedoch
nicht mehr angezeigt werden, da es nicht
gemeinsam mit den Messergebnissen gespeichert
wird.
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Messen der Schallleistung

Allgemeines

Die Schalleistung kann mit dem Norl40 aus
dem Schalldruckpegel errechnet werden. Die
Methode ist in ISO 3746, Akustik - Bestimmung der
Schalleistungspegel von Gerduschquellen aus
Schalldruckmessungen -  Hillflachen-Verfahren
beschrieben und erfordert das Messen des A-
bewerteten Schalldruckpegels an vier oder mehr
Mikrofonpositionen an der hypothetischen, die
Schallquelle einhillenden Oberflache S.

Um die Mikrofonpositionen auf  der
hypothetischen, die Schallquelle einhillenden
Oberfliche anzuordnen wird ein Bezugsquader
definiert. Beim Festlegen der Abmessungen dieses
Quaders werden hervorstehende Teile der
Schallquelle, die keine signifikante Schallleistung
abstrahlen, ignoriert.

Die Messflache auf der die Mikrofonpositionen
angeordnet sind, hullt die Schallquelle und den
Bezugsquader ein.

Die Lage der zu prifenden Schallquelle, die
Messflache und die Mikrofonpositionen werden
durch ein Koordinatensystem bestimmt, deren x-
und y-Achse auf der Grundflache parallel zur Léange
und Breite des Bezugsquaders liegen. Das
charakteristische Maf3 do ist auf der Abbildung auf
der néchsten Seite abgebildet.

Als Messflache kann eine der beiden folgenden
zwei Formen verwendet werden:

a) Ein Quader dessen Seiten parallel mit jener des
Referenzquaders sind; in diesem Fall ist der
Messabstand d der Abstand zwischen der
Messflache und dem Bezugsquader.

b) Eine Halbkugel oder Teile einer Halbkugel mit
dem Radius r;

Fir Schallquellen, die tblicherweise in Raumen
montiert und/oder gemessen werden missen, die
ungilinstige akustische Eigenschaften haben (z.B.
viele reflektierende Objekte und ein hohes
Hintergrundgerdusch) ist die Wahl eines kleinen
Messabstandes glinstig, was normalerweise die
quaderférmige Messflache erfordert. Schallquellen
unter gunstigen akustischen Bedingungen erlauben
einen  groBen Messabstand, wodurch die
halbkugelférmige Messflache bevorzugt wird.

Bei Messungen einer Serie  ahnlicher
Schallquellen (z.B. Maschinen desselben Typs oder
einer Geratefamilie) ist das Verwenden derselben
Messflache erforderlich.

Ein Testbericht ist in der Regel anzufertigen, der
Abmessungen und Form der Messflache beinhaltet,
sowie den Messabstand d oder den Radius r der
Halbkugel.



Die Abbildungen zeigen den charakteristischen
Abstand do fur unterschiedliche Anordnung der zu
prufenden Schallquelle.

Quaderformige Messflache

Die quaderférmige Messflache kann drei
verschiedene Anordnungen aufweisen, wie in der
Abbildung dargestellt.

Der charakteristische Abstand do kann aus
folgender Formel berechnet werden:

Referenzquader an einer reflektierenden Ebene:
LY (1LY

dy=.| 2| +| 2| +I2
2 2

Referenzquader an zwei reflektierenden Ebenen:
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Referenzquader an drei reflektierenden Ebenen:

_ 2 2 2
dy =+ +15 +1;

Halbkugelformige Messflache

Die halbkugelférmige Messflache wird in der
Mitte des Bezugsquaders zentriert, sie umschliel3t
den Bezugsquader und seine Spiegelbilder in den
angrenzenden reflektierenden Ebenen, Punkt Q in
den umseitigen Abbildungen. Der Radius r der
halbkugelférmigen Messflache ist mindestens der
doppelte charakteristische Abstand do und nicht
kleiner als 1 Meter.

Der Radius der halbkugelférmigen Messflache
sollte einen der folgenden Werte (in Metern)
aufweisen: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 oder 16. Einige
dieser Radien konnten zu gro3 sein, um die
Anforderungen von ISO 3746 hinsichtlich der
Umgebungsbedingungen zu erfillen. Ist das der
Fall, dann sind so groRe Radien nicht zu
verwenden.

Die Umgebungsbedingungen beinhalten die
Anforderung, dass die reflektierenden Ebenen von
solcher Beschaffenheit sein miissen, dass sie keine
wahrnehmbare Schallenergie infolge Vibration
abstrahlen. Ist dies der Fall, so ist die Messung im
Freien Uber Gras oder mit Schnee bedecktem
Boden anzufertigen, der Messabstand darf nicht 1
Meter Ubersteigen. Die allgemeine Forderung ist,
dass der Schallabsorptionskoeffizient der
reflektierenden Ebene Uber den interessierenden
Frequenzbereich kleiner als 0,1 ist. Dartuber hinaus
durfen keine reflektierenden Objekte, die nicht Teil
der Schallquelle sind, innerhalb der Messflache
angeordnet sein.

Mikrofonposition bei halbkugelférmiger
Messflache

Gibt es nur eine reflektierende Ebene, dann
befinden sich die Mikrofonpositionen auf der
Oberflache der Halbkugel mit der Flache S = 2nr?,
die die Schallquelle umhillt und an der
reflektierenden Ebene endet. Befindet sich die zu
prufende Schallquelle auch vor einer Mauer, dann
ist S=nr2, und in der Ecke ist S=0,57r2.

Die Abbildung links zeigt die Anordnung von vier
Schlissel-Mikrofonpositionen, jeder ist die gleiche
Flache der Halbkugel mit Radius r zugewiesen.



Mikrofonpositionen bei der halbkugelférmigen
Messflache: Schlissel-Mikrofonpositionen

Ist die Schallquelle in der Nahe von mehr als
einer reflektierenden Ebene angebracht, so
beschreiben die folgenden Abbildungen, wie eine
passende Messflache sowie Mikrofonpositionen
ermittelt werden.

Zusatzliche Mikrofonpositionen

Das Messen des Schalldruckpegels an zu-
satzlichen Mikrofonpositionen auf der halbkugel-
formigen Messflache ist erforderlich, wenn:

Mikrophonposition auf der Halbkugel
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a) Der Schwankungsbereich des an einer
Schliissel-Mikrofonpositionen gemessenen
Schalldruckpegels (z.B. der Unterschied
zwischen dem héchsten und dem geringsten
Schalldruckpegel in dB) Ubersteigt das doppelte

der Anzahl an Mikrofonpositionen. Oder:

Die Schallquelle strahlt Schall mit
Richtwirkung ab. Oder:

Der Schall einer groRen Schallquelle wird nur
von einem kleinen Teil der Schallquelle, z.B.
von Offnungen einer ansonsten geschlossenen
Maschine, abgestrahlt.

Trifft Bedingung a zu, dann mussen zusatzliche
Mikrofonpositionen vorgesehen werden. Bei der
Mikrofonmatrix auf der Halbkugel wird eine
zusatzliche 4-Punkt-Matrix durch Rotieren der
urspriinglichen Matrix um 180° um die z-Achse
festgelegt. Beachten Sie, dass der héchste Punkt
der neuen Matrix mit dem hdchsten Punkt der
urspriinglichen Matrix Ubereinstimmt. Die Anzahl an
Mikrofonen wurde von 4 auf 7 erhéht.

Treffen Bedingung b und ¢ zu, missen mehrere
Messungen im Bereich hoher Schallabstrahlung
durchgefihrt werden.

b) hoher

c)

eine reflektierende Ebene

7 Bezugsquader
/
z
0.89r
Messflache 10120 zwei reflektierende Ebenen
1
16 4 5 14 15 6 p |
. ® = |
I} Achtung!
< Abmessung
2 X in Metern!
7 \ 1-1—
Bezugsquader s N

J Schlisselmikrophonpositon

. zusatzliche Mikrophonpositon

Die Schltsselmikrophonpositionen sind 4, 5, 6, 10
die zusatzlichen Mikrophonpositionen sind 14, 15, 16, 20

Achtung! Abmessung in Metern!

N,

Drei reflektierende Ebenen

|
SN



Quaderformige Messflache

Der Messabstand d ist die diagonale Distanz
zwischen dem Bezugsquader und der Messflache.
Der bevorzugte Wert von d ist 1 m und sollte
mindest 0,15 m sein.

Der Wert von d sollte aus folgenden ausgewahlt
werden: 0,15; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8. Messabstande
gréRer als 1 m sollten fur groRBe Schallquellen
gewahlt werden. Mit der Wahl von d missen die
Umgebungsbedingungen erfillt werden.

Kurz gesagt, die Umgebungsbedingungen
fordern, dass die reflektierenden Ebenen von
solcher Beschaffenheit sein miissen, dass sie keine
wahrnehmbare Schallenergie infolge Vibration
abstrahlen. Ist dies der Fall, so ist die Messung im
Freien Uber Gras oder mit Schnee bedecktem
Boden anzufertigen, der Messabstand sollte nicht 1
Meter Ubersteigen. Die allgemeine Forderung ist,
dass der Schallabsorptionskoeffizient der
reflektierenden Ebene Uber den interessierenden
Frequenzbereich kleiner als 0,1 ist. AuRerdem
diirfen keine reflektierenden Objekte, die nicht Teil
der Schallquelle sind, innerhalb der Messflache
angeordnet sein.

Mikrofonpositionsmatrix bei quaderférmigen Mess-
flachen fir groRere Maschinen

Mikrofonposition

Die Mikrofonpositionen befinden sich auf der
Messflache, einer hypothetischen Oberflache mit
Flacheninhalt S, der die Schallquelle, deren Seiten
parallel zu den Seiten des Bezugsquaders sind,
umschlie3t und vom Bezugsquader den Abstand d
aufweist.

Die Mikrofonpositionen auf der quaderférmigen
Messflache sind auf den nachsten Seiten
abgebildet. Der Flacheninhalt S der Messflache
entsprechend den umseitigen Abbildungen ergibt
sich mit folgender Formel:

S =4(ab + bc + ca)
wobei
a=05l+d;b=05l+d;c=0,5I3+d

und Iy, I2, I3 sind die Lange, Breite und Hohe des
Bezugsquaders.
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Ist eine Schallquelle in der Nahe von mehr als
einer reflektierenden Ebene angebracht, so sind die
entsprechenden Abbildungen zu berlcksichtigen.

Zusatzliche Mikrofonpositionen

Das Messen des Schalldruckpegels an
zuséatzlichen Mikrofonpositionen auf der
guaderférmigen Messflache ist erforderlich, wenn:

a) Der Schwankungsbereich des an den vier
Mikrofonpositionen gemessenen Schalldruck-
pegels (z.B. der Unterschied zwischen dem
héchsten und dem geringsten Schalldruckpegel
in dB) Ubersteigt das Doppelte der Anzahl an
Mikrofonpositionen. Oder:

b) Die Schallquelle strahlt Schall mit hoher
Richtwirkung ab. Oder:

c) Der Schall einer grof3en Schallquelle wird nur
von einem kleinen Teil der Schallquelle, z.B.
von Offnungen einer ansonsten geschlossenen
Maschine, abgestrahilt.

Trifft eine dieser Bedingungen zu, muss an
zusatzlichen Mikrofonpositionen gemessen werden.
Bei der quaderférmigen Messflache werden
zusatzliche Mikrofonpositionen entsprechend der
Abbildung auf der n&chsten Seite durch erhéhen der
Anzahl der gleich groRen rechteckigen Teilflachen
bestimmt.

Treffen Bedingung b und c zu, mussen mehr
Messungen im Bereich hoher Schallabstrahlung
durchgefihrt werden. Details sind in 1SO 3746
angefihrt.

Verringern der Anzahl an
Mikrofonpositionen

Die Anzahl an Mikrofonpositionen kann
verringert werden, wenn die vorangegangenen
Messungen bei einer Geratefamilie gezeigt haben,
dass beim Verringern der Mikrofonpositionen der
gemessene  Oberflachenschalldruckpegel  nicht
mehr als 1 dB vom Wert mit der vollen Anzahl an
Mikrofonpositionen  entsprechend dem  oben
beschriebenen Ablauf abweicht.

Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn die
Abstrahlcharakteristik symmetrisch ist.

Die zuséatzlichen Mikrofonpositionen kénnen aus
Sicherheitsgrinden eingespart werden, wenn dies
in der entsprechenden Norm erlaubt ist.

Mikrofonpositionen — eine reflektierende
Ebene

Jede Flache auf der Messflache wird gesondert
betrachtet und ist so unterteilt, dass das Ergebnis
die kleinste mogliche Anzahl an gleich groRen
rechteckigen Teilflachen mit einer Maximalldnge
von 3d (Siehe Abbildung auf der nachsten Seite)
ergibt. Die Mikrofonpositionen befinden sich in der
Mitte jeder Teilflache. Auf diese Weise werden die
anderen Positionen wie umseitig abgebildet
ermittelt.



Mehr als eine reflektierende Ebene

Ist die Quelle in der Nahe von mehr als einer
reflektierenden Ebene angebracht, so sind zum
Ermitteln  einer geeigneten Messflache die
Abbildungen auf dieser Seite zu beachten. Die
Mikrofonpositionen sind in den Abbildungen
dargestellt.

Vorgehensweise zum Ermitteln der Mikrofon-
positionen wenn die Lange einer Seite der
Messflache 3d ubersteigt.

<3d

4 [ ] ERE ]

Wl M

(i
<3d

z| @ [ L ]

(i

Vi

:’ Bezugsquader

0 Mikrofonposition

Anordnung mit vier Mikrofonen bei
Aufstellung am Boden an einer Wand...
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Beispiel fur Messflache und Mikrofonpositionen an
einem kleinen Prifgegenstand...

...und ein Beispiel fur die Mikrofonpositionen bei
einem grolReren Prufgegenstand. Details zu den
Mikrofonpositionen kdnnen ISO 3746 entnommen
werden.

...und drei Mikrofonen bei
Aufstellung am Boden in einer Ecke




Schallleistung -
Umgebungsbedingungen

Eine Messung im Freien oder in einem normalen
Raum bieten ausreichende Umgebungs-
bedingungen, wenn die Erfordernisse des Anhang A
von I1SO 3746, die hier kurz vorgestellt werden,
erfiillt werden.

Alle reflektierenden Gegenstéande mit Ausnahme
der reflektierenden Flachen sind so wie als mdéglich
vom zu prifenden Objekt zu entfernen. Bei einer
idealen Prifanordnung ist die Messflache aul3erhalb
des Nahfeldes des Priifgegenstands.

Bei Messungen entsprechend I1ISO 3746 wird der
Faktor K2 fur die Umgebungskorrektur aus dieser
Kurve ermittelt, indem auf der Abszisse der
entsprechende Quotient aus A/S aufgetragen wird.

dB
10
n
9l
‘\
8 '
E 4
7 K K,=10log,, [1+ATS]
6
5
4
3 S
2 \\
1 ™~
—
S~l_|
0
05 1 5 10 50 100 300
A/S
Beim Hiullflachen-Verfahren — der hier

beschriebenen Methode, wird die Messflache als
aullerhalb des Nahfeldes liegend betrachtet, wenn
der Abstand vom Priifgegenstand mindestens 0,15
m betragt.

o Beschreibung des Raums

0,05 Nahezu leerer Raum, glatte harte Wéande
aus Beton, Ziegel, Putz oder Fliesen

0,1 Teilweise leerer Raum mit glatten Wénden

0,15 Raum mit Einrichtung, Maschinenraum
oder Industriehalle in rechteckiger Form

0,2 UnregelmaBig geformter Raum  mit
Einrichtung, Maschinenraum oder
Industriehalle mit unregelmaRiger Form

0,25 Raum mit gepolsterter  Einrichtung,
Maschinenraum oder Industriehalle mit
geringer Menge an Schallddmmmaterial

0,35 Raum mit Schallddmmmaterial sowohl an
Wanden als auch an der Decke

0,5 Raum mit hohem Anteil an Schalldamm-
material an Wanden und Decke
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Berechnung von A: Der mittlere

ML, . . . .
.‘- Schallabsorptionskoeffizient o wird mit
Al Hilfe der oberen Tabelle geschatzt. A in

m? wird durch A=a*Sy berechnet, wobei
Sv die gesamte Oberflache im Raum in
m2 ist, in dem die Messung stattfindet
(Wéande, Decke, Boden).

Spezifische Anforderungen

Beispiele fur reflektierende Flachen bei
Messungen im Freien sind kompakte Erde oder
versiegelte Béden wie Beton- oder Asphaltbéden.
Bei Messungen in Raumen ist die reflektierende
Ebene normalerweise der Boden.

Stellen Sie sicher, dass die reflektierende Flache
keine wahrnehmbare Schallenergie durch Vibration
abstrahlt.

Die reflektierende Ebene muss gréRRer sein als
die Projektion der Messflache darauf.

Der Schallabsorptionskoeffizient (Details in 1SO
354) der reflektierenden Ebene sollte vorzugsweise
unter 0,1 fiir den interessierenden Frequenzbereich
liegen. Dieses Erfordernis wird Ublicherweise bei
Messungen im Freien auf Beton-, Asphalt- oder
Steinboden erfullt. Bei reflektierenden Ebenen mit
héheren Schallabsorptionskoeffizienten wie z.B.
Gras oder schneebedeckter Boden sollte der
Messabstand 1 m nicht Ubersteigen. Bei
Messungen in  R&aumen sind Holz- und
Fliesenbdden ebenfalls erlaubt.

Innerhalb  der  Messflache  sind  keine
reflektierenden Teile mit Ausnahme jener des
Prifgegenstandes erlaubt.

Der Faktor Kyp

Der Umgebungskorrekturfaktor Kpa trégt dem
Einfluss von unerwiinschten Schallreflexionen durch
die Zimmerwande und/oder reflektierende Objekte
nahe dem Prifgegenstand Rechnung.

Der Wert dieses Faktors héngt grundsatzlich
vom Verhaltnis der Schallabsorptionsflaiche A des
Testraums zur Messflache S des Prifgegenstandes
ab. Der Wert hangt weniger vom Ort der Aufstellung
im Testraum ab.

Der  Umgebungskorrekturfaktor — Koa  wird
entsprechend ISO 3746 folgendermalfien berechnet:

K,, =10 Ig{1+4%}d8

A aquivalente  Schallabsorptionsflache des
Raums bei 1 kHz, in m?
S Messflache in m2

Der Umgebungskorrekturfaktor als Funktion von
A/S ist auf der vorigen Seite abgebildet.



Annadherungsverfahren

Der mittlere Schallabsorptionskoeffizient der
Oberflache des Raums kann anhand der Tabelle
auf der nachsten Seite geschatzt werden. Der Wert
A in m2 ergibt sich folgendermalRlen:

A=ax*§,

- R mittlerer Schallabsorptionskoeffizient mit A-
Bewertung entsprechend der Tabelle einige
Seiten spater

SV Gesamtflache der Raumumgrenzung
(Wéande, Decke, Boden) in m?2

Verwendung der Nachhallzeit

Die klassische Definition der Absorptionsflache
ist Uber die Sabine’sche Formel bekannt:

\
A=0,163—
T
V... Raumvolumen
T Nachhallzeit des Raumes

Ist lhr Norl40 mit Option 9 (Nachhallzeit)
ausgestattet, so kdénnen Sie die Absorption auf
Basis der aktuellen Nachhallzeitmessung
berechnen:

K,, =10 Iog[1+ 4%} dB

K,, =10log 1+4S;T dB
2A 0,163 *V

Anforderungen an den Testraum

Damit die Messflache in einem Testraum den
Anforderungen von ISO 3846 entspricht, muss das
Verhaltnis der Schall absorbierenden Flache A und
der Messflache S gleich oder groBer 1 sein
(A/S > 1). Je grolRer der Quotient A/S ist, desto
besser.
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Kann dieses Erfordernis nicht erfiullt werden,
muss eine neue Messflache bestimmt werden.
Diese Flache soll eine kleinere Gesamtflache
aufweisen, jedoch noch immer auflerhalb des
Nahfeldes liegen.

Sie kdnnen alternativ dazu den Quotienten A/S
verbessern, indem Sie im Testraum Schall
absorbierendes Material anbringen.

Hilft das noch immer nichts, dann ist der
Testraum fir Messungen entsprechend ISO 3746
nicht geeignet!

Messung der Schallleistung

Mit der Option Schallleistung kdnnen Sie eine
vollstandige Messung der Schallleistung, deren
Ergebnis der Lwa-Wert (A-bewerteter
Schallleistungspegel) eines  Testgegenstandes
entsprechend ISO 3746 ist, durchfihren. Das
bedeutet, dass Sie mit dieser Erweiterung den Lwa
neuer Produkte fiir die Européische Kennzeichnung
in situ messen kdnnen und kein Labor (in vitro)
mehr bendétigen.

Durchfiihren der Messung

Bevor Sie mit einer Schallleistungsmessung
beginnen empfehlen wir, dass Sie sich mit dem
Durchfihren  normaler  Schallpegelmessungen
vertraut machen.

Vorgehensweise:

1. Nachdem der Prifgegenstand zur Messung
ordnungsgemal aufgebaut wurde bereiten Sie
die Messung durch Festlegen der Messdauer
(Mode > 1, Setup > 2 (Meas.duration), siehe
Kapitel ,Einfache Schallmessungen®) vor.

2. Driucken Sie Mode > 3. Sie konnen nun die
Messung steuern.

3. Der Norl40 erlaubt 1 bis 40 Mikrofon-
positionen. Die Standardanzeige umfasst 8
Positionen, dies kann aber auf weitere
Bildschirmseiten mit den Positionen 9-40 durch
Driicken von M (,next page“, nachste Seite)
erweitert werden.

4. Am unteren Bildschirmrand wird der gemittelte
Schalldruckpegel auf Basis der gemessenen
Mikrofonpositionen angezeigt. Jede einzelne
Mikrofonposition wird mit den Cursortasten <« »
selektiert, driicken Sie START. Am Display
erscheint die normale Messanzeige, am Ende
jeder Messung kehrt die Anzeige zur
Messsteuerung und Anzeige des Lega zuriick.
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Es kann entweder eine halbkugelformige oder eine quaderférmige Messflache gewahlt werden (SETUP).
Zusétzlich kdnnen Sie zwischen unterschiedlichen Aufstellungsarten des Prifgegenstandes wahlen, wie z.B. am
Boden, an einer Wand, in einer Ecke...

Sur face: ER

W[ -]
L: 1.00 m
W: 1.00 m
H: 1.00 m
Dis: 1.00 m
K2: 2.0 dB
S:  33.00m°
W

Surface:

mEgmED

o

=

Surface: Surface: Surface:
T,
@'
| [ R -

Rad: 1.50 m| |Rad: 1.50 m Rad: 1.50 m

K2: 2.0 dB K2: 2.0 dB K2: 2.0 dB
: : S:  14.13m° S: 7.06m° s: 3.53m°
JORR W W BIg w

Die Anzeige des Hintergrundgerédusches

Obwohl der Nor140 das
Messen des
Hintergrundgerausches
an bis zu 40 Positionen
ermdglicht, wird das
Hintergrundgerausch in

der Praxis von Position zu

Position nur sehr wenig
schwanken, wodurch es
in den meisten Fallen
ausreicht, es nur an einer
typischen Position zu
ermitteln.

Springen Sie mit M
und M zwischen den
einzelnen Seiten.

Um zu ermitteln, welches Frequenzband

schalten

werden.

Der

Sie

auf

Umgebungskorrekturfaktor

die

K2

Das Display fiir die Messsteuerung...

Obwohl nur 8 Mikrofon-
positionen angezeigt
werden, gibt es weitere
»Seiten“ auf denen
insgesamt bis zu 40
Positionen abgedeckt
werden. Benlitzen Sie

Pos: LegA
1 44.0
2: 77.5
3: 590.0

56.9

den hdchsten Beitrag zum Lwa-Wert hat,
globale
Frequenzanzeige, fuhren eine Messung
durch und dricken auf A-Prew. Am
Display erscheint nun das A-bewertete
Spektrum (reine Anzeigefunktion, die
Messdaten werden nicht beeinflusst).
Die Frequenzbander mit dem hdochsten
Einfluss kdnnen nun einfach erkannt

Nachdem eine
erfolgreiche Messserie
durchgefihrt wurde,
kénnen die Ergebnisse
durch Druicken von TBL
angezeigt werden.

5:
[sH
die Taste M. g 53
2LeqA T71.6
W
RESULTS
Surface: He _
S: 3.53m° Die
LegA: 718 Ergebnisse
BGN: A44.0 kénnen auch
K1: . 0'0 ausgedruckt
= . werden.
K2: 2.0 Details siehe
I mp: Yes Kapitel
PeakC:115.5 ,Anfertigen
LiwA: 751 von
W Ausdrucken®.

tragt dem Einfluss von unerwiinschten Reflexionen durch die
Raumbegrenzung und/oder reflektierenden Objekten nahe dem Prifgegenstand Rechnung. Die GroRRe dieses
Korrekturfaktors héngt grundsatzlich vom Verhéltnis der Schallabsorptionsflache A des Testraums und der
Messflache S ab. Die Gro3e hangt weniger vom Ort der Aufstellung im Testraum ab.

Bei Messungen entsprechend ISO 3746 wird der Umgebungskorrekturfaktor K2 aus der Grafik durch
Auftragen des passenden Quotienten A/S auf der Abszisse ermittelt.
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0 dB o Beschreibung des Raums
M 0,05 Nahezu leerer Raum, glatte harte Wéande
9 \‘ aus Beton, Ziegel, Putz oder Fliesen
8, 0,1 Teilweise leerer Raum mit glatten Wanden
7 X 0,15 Raum mit Einrichtung, Maschinenraum
. K,=10log, [T+ Ai,'s] oder Industriehalle in rechteckiger Form
0,2 UnregelmédRig geformter Raum  mit
5 Einrichtung, Maschinenraum oder
4 Industriehalle mit unregelmaRiger Form
3 N 0,25 Raum mit gepolsterter  Einrichtung,
\ Maschinenraum oder Industriehalle mit
? \\ geringer Menge an Schalldammmaterial
1 ~— 0,35 Raum mit Schalldammmaterial sowohl an
0 T r— Wanden als auch an der Decke
05 1 5 10 S 50 100 800 0,5 Raum mit hohem Anteil an Schalldamm-
material an Wanden und Decke

Berechnung von A: Der Wert des mittleren Schallabsorptionskoeffizienten o wird anhand der obigen Tabelle
geschatzt oder mittels Nachhallzeitmessung ermittelt. Der Wert von A in m? ergibt sich aus A = o * Sy wobei Sy
die Gesamtflache des Raumes in m2 ist (Wande, Decke, Boden).

Berechnung von S:

Halbkugel: S = 2xr?

Hintergrundgerausch

Zum Berechnen des Hintergrundgerédusch-
Korrekturfaktors K; muss eine Messung des
Hintergrundgerauschpegels erfolgen. Durch
Driicken von FUNC wird das Meni zum Steuern der
Hintergrundgerduschmessung  getffnet.  Diese
Messung erfolgt genau gleich den Ablaufen bei der
Schallleistungsmessung.

Das Hintergrundgerdusch wird in den meisten
Fallen nur sehr wenig zwischen den einzelnen
Positionen variieren. Daher wird es normalerweise
geniigen, das Hintergrundgerdusch an einer
einzigen typischen Mikrofonposition zu messen.

Umschalten zwischen dem Menu fir die
Messsteuerung und dem Menu fir die Messung
des Hintergrundgeréusches:

e  Driicken von FUNC.

Quader: S =4(ab + bc + ca)

| §

2 !
1, = ‘
bol g =
2 |
" wh |
2 TRt/
; ! LI
11, 12, 13 sind die iy
Abmessungendes L. <Ak /4
Bezugsquaders praw o
Messflache

Zum Berechnen der Schallleistung ist die Wahl der
korrekten Messflache erforderlich.

Wahl der Messflache:

1. Dricken Sie SETUP und wéahlen Sie im Menu
die entsprechende Einstellung. Die gewahlte
Messflache wird mit H fir halbkugelférmig und
P far quaderférmig (“Parallelepiped”) sowie mit
einem zusétzlichen W oder C fur Objekte an
einer Wand oder einer Ecke bezeichnet. Die
gewahlte Flache wird aulerdem mit einem
einfachen Diagramm illustriert.

2. Je nach gewahlter Messflache st der
Messradius  bzw. der  Abstand vom
Bezugsquader (z.B. der kleinste das
Messobjekt einhillende Quader) einzugeben.
Danach wird die berechnete Flache S der
Messflache angezeigt.

3. Tippen Sie den Umgebungskorrekturfaktor K,
ein.



Schallleistungsergebnis

Auf Grundlage des gemittelten
Schalldruckpegels aller Mikrofonpositionen, des
gemessenen Hintergrundgerdausches und der
Korrekturen zeigt das Gerat den endglltigen Lwa
an.

Anzeigen der Berechnungsergebnisse:
e Dricken Sie TBL.

e Zusatzlich zum Gesamtergebnis wird der
Impulsgerdauschpegel, der Lpgakc bzw. Lpeakz
sowie die Richtcharakteristik des Messobjektes
an allen Mikrofonpositionen angezeigt, die
durch  wiederholtes Driicken von TBL
aufgerufen werden kénnen.
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Die Messergebnisse kénnen auch ausgedruckt
werden. Der Ausdruck enthalt alle nétigen
Informationen Uber die Flachen fur den Prufbericht.
Auf einer zweiten Seite werden die Ergebnisse jeder
einzelnen Mikrofonposition ausgedruckt. Siehe
Kapitel ,Anfertigen von Ausdrucken®.



Bauakustik

Einleitung

Ist der Norl40 mit den dazu notigen
Programmoptionen ausgestattet, so kdnnen Sie mit
dem Gerat Bauakustikmessungen durchfiihren.
Eine Moglichkeit ist, die Nachhallzeit- und
Pegelmessungen in den entsprechenden Messmodi
des Nor140 durchzufiuhren, zu speichern und das
Schallddmmmaf anschlieend in einer PC-Software
(z.B. NorBuild) berechnen zu lassen. Diese
Berechnung der Einzahlangabe (z.B. Schallddamm-
maf}) kann aber auch bereits im Norl140 erfolgen.
Zu diesem Zweck dient der Messmodus Bauakustik
(4: BuildAc. (Option 11)). Der Bauakustikmodus
kann entweder zur reinen Berechnung oder zur
Steuerung der Bauakustikmessung genutzt werden.
Im ersten Fall werden in diesem Modus zuvor
gespeicherte Nachhallzeit- und Pegelmessungen
Uber RECALL aufgerufen, um daraus die
Einzahlangabe berechnen zu lassen. Im zweiten
Fall konnen die jeweiligen Messungen direkt aus
diesem Modus gestartet werden.

Der Nor140 bietet sowohl die Auswertung nach
dem Bauakustischen Kurzmessverfahren nach ISO
10052 (,Survey Method“) als auch die Auswertung
entsprechend der ISO 140 Serie (,Engineering
Method®).

Meni zum Auswahlen
der Art der Messung

Ment zum Auswahlen
der Betriebsart
(,,MODE-Ment*)

MODE: Survey met.:

1: Normal 1: Airborne

2: Rev. 2: Impact

3: Power

4: BuildAc. Eng. met.:

5: 8TIPA c

& FFT 3: Airborne
4: Impact

BIRVGS  # W #

Die Betriebsart Bauakustik wird durch MODE > 4
“BuildAc” aufgerufen. Durch Driicken von 1 oder 2
wird die Messung von Luftschallschutzmaf oder
Trittschallddmmung im Kurzmessverfahren, durch
Dricken von 3 oder 4 wird Luftschallschutzmafd
oder Trittschallddmmung in der Ingenieurmethode
aufgerufen.

Bei der Messung von Fassaden ist ,Airborne*
entsprechend den Absatzen ,Fassadendammung®
aufzurufen.

Solange das Messgerat nicht gerade die
Ergebnisse einer aktuellen Messung anzeigt,
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kénnen Sie jeder Zeit wieder in die normale
Betriebsart wechseln (MODE > 1: Normal). Soll die
Betriebsart von Luftschallschutzmal3 auf Trittschall-
dammung gewechselt werden, so muss dies Uber
das MODE-Menl erfolgen.

Sie konnen eine Messung aus dem
Bauakustik-Modus heraus starten oder
im normalen Modus eine Pegelmessung
und danach eine Nachhallzeitmessung
anfertigen, diese speichern und die
Messergebnisse im Bauakakustik-Modus
aufrufen, um das Endergebnis zu
berechnen.

Begriffe und Definitionen bei
Luftschallschutzmaf3-Messungen

Die folgenden Begriffe werden im Display
verwendet:

L1 gemittelter Schalldruckpegel im Senderaum
wahrend der Anregung [dB]

Lo gemittelter Schalldruckpegel im
Empfangsraum wéahrend der Anregung [dB]

Lp gemittelter Grundgerauschpegel im
Empfangsraum [dB]

T Nachhallzeit im Empfangsraum [s]

To Bezugs-Nachhallzeit entsprechend 0,5 s

k Korrekturwert [dB]

Dis Pegeldifferenz [dB]

Dnr  nachhallreduzierte Normschallpegeldifferenz
[dB]

Dn Normschallpegeldifferenz [dB]

R’ Schalldammmalf [dB]

\% Volumen im Empfangsraum [m3]

S Flache des Trennelements zwischen Sende-
und Empfangsraum [mZ]

A0 Normabsorptionsflache bezogen auf 10 mz.

Die Beziehungen der einzelnen Parameter leiten
sich aus folgenden Gleichungen ab:

;
k=10-1g| 1
T

0



Diff :Ll_LZ

Dy =L~ L, +k

D,=L -L,+k+10-lg ATy

0162 -V
R=L, —L, +k+10-Ig c)is;:.v

Die Werte werden fir jedes Oktav- / Terzband
berechnet. Fir Dyr, Dn und R’ wird auch eine
Einzahlangabe berechnet. Die Werte entsprechen
jenen  der  Bezugskurve, nachdem  diese
entsprechend ISO 717-1 oder ISO 717-2 fur Oktav-
| Terzbandpegel verschoben wurde. Die Parameter
C and Cy werden ebenfalls nach diesen Normen
berechnet.

Begriffe und Definitionen bei
Trittschallmessungen

Die folgenden Begriffe werden im Display
verwendet:

L Durchschnittlicher  Schalldruckpegel  im
Empfangsraum wahrend der Anregung [dB]

Lp Durchschnittlicher Grundgerauschpegel im
Empfangsraum [dB]

T Nachhallzeit [s]

To Bezugsnachhallzeit bezogen auf 0,5 s

k Korrekturwert [dB]

Lot nachhallreduzierter Normtrittschallpegel [dB]
Ln Normtrittschallpegel [dB]

\% Volumen des Empfangsraums [m3]

Ao Normabsorptionsflache bezogen auf 10 m3.

Die Beziehungen der einzelnen Parameter leiten
sich aus folgenden Gleichungen ab:

T
k=10-Ig| —
)
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Die Werte werden fur jedes Oktav- / Terzband
berechnet. Fur L,r und L, wird auch eine
Einzahlangabe berechnet. Die Werte entsprechen
jenen  der  Bezugskurve nachdem  diese
entsprechend I1SO 717-2 fir Oktav- / Terzbandpegel
verschoben wurde.

Kurzmessverfahren und
Ingenieurmethode

Das Kurzmessverfahren entsprechend [SO
10052 wird in Oktavbandbreite durchgefiihrt. Daher
wird zusétzlich zu Option 11 auch Option 1
(Oktavfilter) benétigt. Die Normen beschreiben die
Ablaufe zum Messen der Schallddmmung, indem
die Pegel in Oktavbreite gemessen und die
Schallabsorption (Nachhallzeit) geschatzt wird. Der
Schall haustechnischer Anlagen wird im normalen
Messmodus ermittelt.

Messungen nach der Ingenieurmethode
entsprechen ISO 140-4

Messungen der Luftschallddmmung zwischen
Raumen in Gebauden (ISO 140-4), Messungen der
Luftschallddmmung von Fassadenelementen und
Fassaden am Bau (ISO 140-5) sowie Messungen
der Trittschallddmmung von Decken in Geb&uden
(ISO 140-7) werden in Terzbandbreite durchgefiihrt.
Daher ist zusatzlich Option 3 erforderlich. In den
Normen wird ausgefuhrt wie die Schallddmmung
und Nachhallzeit in Terzbreite gemessen wird.

Luftschalldammung
Allgemeines

Beim Messen der Luftschallddmmung zwischen
R&aumen ist einer der Raume der Senderaum und
der andere der Empfangsraum. Im Senderaum wird
mit einem passenden Lautsprecher ein statisches
Schallfeld erzeugt.

Wird eine Fassade geprift, dann wird der
Lautsprecher im Freien aufgestellt und alles
aullerhalb des Gebaudes ist der gedachte
Senderaum. Die hier angefiihrte Beschreibung
bezieht sich auf die Schallddmmung zwischen
Raumen, kann aber leicht an Fassadenmessungen
angepasst werden.

Schallanregung

Die angewandte Methode erfordert zur
Schallanregung breitbandiges Rauschen. Ist Option
10 (Rauschgenerator) installiert, so kann das
Messgerat selbst das Anregungssignal erzeugen.
Gelegentlich ist es einfacher, wenn zwischen
Messgerat und Lautsprecher fir die Schallanregung
kein Kabel verlegt werden muss, dies kann
beispielsweise durch Funkibertragung erreicht
werden (nehmen Sie diesbeziglich mit Norsonic
Kontakt auf). Alternativ kann eine Audio-CD mit
einem aufgezeichneten Rauschsignal abgespielt
werden. Bei Norsonic ist eine CD mit dem
erforderlichen Rauschsignal (Nor1033) erhéltlich.
AuRBerdem gibt es die Mdglichkeit den Verstarker
Nor280 mit einem Rauschgenerator auszuriisten.



Messen von Schallpegel

Entsprechend den Normen ist ein rdumliches
Mitteln der gemessenen Pegel erforderlich. Beim
Kurzmessverfahren kann dies erreicht werden,
indem der Schallpegelmesser (bzw. das Mikrofon)
wahrend der Messung im Raum in Form einer 8
bewegt wird. Die empfohlene Messdauer ist 30
Sekunden. Bei der Ingenieurmethode missen
mehrere Messpunkte erfasst und der gemittelte
Pegel errechnet werden.

Die Pegelmessung kann im normalen
Messmodus erfolgen, die Messergebnisse miissen
zur Nachbearbeitung gespeichert werden. Die
Messung kann aber auch aus dem Meni fir die
Berechnung heraus gestartet werden. Driicken Sie
SETUP, um die Messdauer festzulegen.

Messen der Nachhallzeit

Entsprechend dem Kurzmessverfahren nach
ISO 10052 konnen die Korrekturen fir die
akustische Absorption entweder auf Grundlage
einer Nachhallzeitmessung oder auf einer
Einschatzung von der Art des Zimmers, der
Oberflache und der Einrichtung erfolgen. Beide
Methoden kénnen am Messgerat angewendet
werden. Bei Messungen nach ISO 140 muss die
Nachhallzeit gemessen werden.

Luftschallddmmung

Airborne
V:IEBEK ' C
EH 5.6 mcC
L1:

L2:

i E
Calc result

EERWG  #

Ist eine Messung erforderlich, dann kann die
Nachhallmessung in der entsprechenden Betriebs-
art durchgefuhrt und zur Nachbearbeitung
gespeichert werden. Alternativ kann die Messung
aus dem Berechnungsmeni heraus gestartet
werden.

Berechnen der Luftschallddmmung -
Kurzmessverfahren

Nach der Anwahl des Bauakustikmodus (MODE
> 4) ist 1 “Airborne” zu aktivieren. Geben Sie das
Raumvolumen ,V“ ein und driicken ENTER oder
markieren Sie ,C“ und schalten mit ENTER den
Rechner ein. Mit dem Rechner kdnnen Sie Lange,
Breite und Hohe des Raumes in Metern eingeben
und erhalten das Volumen. Danach ist automatisch
das Parameterfeld fur die Flache ,S* markiert.
Geben Sie den Wert ein oder benutzen Sie den
Rechner.

Sobald ein Wert eingegeben ist, wird
automatisch das nachste Feld markiert. Soll ein
bereits eingegebener Wert verandert werden, so
kann mit den Cursortasten das gewiinschte Feld
ausgewahlt werden.
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Als néchstes sind die einzelnen Oktavbander
des Schallpegels L1 im Senderaum zu ermitteln.
Rufen Sie eine bereits gespeicherte Messung mit
RECALL auf oder starten Sie eine neue Messung
mit START. Im Falle einer Messung werden die
Messergebnisse automatisch gespeichert. Der
Schallpegelmesser muss nun entsprechend den
Anforderungen der Norm nach raumlicher Mittelung
bewegt werden.

Die Empfangsraumpegel L2 werden auf &hnliche
Weise ermittelt.

Die in der Berechnung verwendete akustische
Dampfung des Empfangsraums (Nachhallzeit) kann
durch eine neue Messung, durch Aufrufen von
bereits vorhandenen Messdaten oder durch
Schétzung ermittelt werden.

Schatzen der Korrektur fur die Schallabsorption

Estimate k:
Room type:

Furnished:
Kitchen
Bathroom

Unfurnish.

RIERWG

Fiur die Messung muss das Gerat mit Option 9
(Nachhallzeit) ausgestattet sein. Ist der optionale
Rauschgenerator installiert, kann das Messgerat fur
die Schallanregung verwendet werden, andernfalls
ist die Impulsmethode zu verwenden. Starten Sie
die Messung mit START sobald das Feld ,T¢
(Nachhallzeit) markiert ist.

Sobald Sie das Feld “Calc result” markieren und
ENTER driicken, werden die folgenden Messgréf3en
in Oktavbandbreite zwischen 125 Hz und 2 kHz
berechnet und angezeigt (Umschalten tiber FUNC):

e Normschallpegeldifferenz D,

e Nachhallreduzierte Normschallpegeldifferenz
Dnt

e SchallddmmmafR R’

e Senderaumpegel L

e Empfangsraumpegel L»
e Korrekturwert k

e Nachhallzeit T

Anzeige der Messergebnisse

Results Criteria
1/2-o0ct R' R'
200Hz 26.8 C -1

Z25B0Hz 27.6 Cso-3150 =1
316Hz 29.2 C s0-5000 0.
C1o0-s000 0.

cooco oooo

Cer 0.

Crr,50-3150 -7,

Cer,s0-s000 =7,
1.28k Hz 27.3 Cre,100-5000 0.
watd 28.0 Watd 28.0

Fir die Werte Dy, Dnr und R’ werden zusatzlich
entsprechend ISO 717-1 die Korrekturwerte Ci2s.2000
(mit C gekennzeichnet) und Ci 1252000 (Mit Cy
gekennzeichnet) berechnet. Durch wiederholtes
Dricken von FUNC werden die unterschiedlichen



MessgroRen angezeigt. Die bewerteten Ergebnisse
werden auf den nachsten dB-Wert gerundet.

Wollen Sie zurick in das Berechnungsmend,
dann driicken Sie ENTER.

Mit der Taste MODE gelangen Sie in die
normale Betriebsart des Gerates.

Beachten Sie, dass Sie sich zuerst im
Menu zum Eingeben der Werte befinden
missen, bevor Sie eine andere
Betriebsart aufrufen kénnen.

Berechnen der Luftschalldammung -
Ingenieurmethode

Nach der Anwahl des Bauakustikmodus (MODE
> 4) ist 3 “Airborne” zu aktivieren.

Geben Sie das Raumvolumen ,V“ ein und
driicken Sie ENTER oder markieren Sie ,C* und
schalten Sie mit ENTER den Rechner ein. Mit dem
Rechner kénnen Sie Lange, Breite und Hohe des
Raumes in Metern eingeben und erhalten das
Volumen. Danach ist automatisch das
Parameterfeld fir die Flache ,S* markiert. Geben
Sie den Wert ein oder benutzen Sie den Rechner.

Sobald ein Wert eingegeben ist wird
automatisch das nachste Feld markiert. Soll ein
bereits eingegebener Wert verandert werden, so
kann mit den Cursortasten das gewiinschte Feld
ausgewahlt werden.

Als nachstes sind die einzelnen Terzbander des
Schallpegels L1 im Senderaum zu ermitteln. Rufen
Sie entweder eine bereits gespeicherte Messung
mit RECALL auf oder starten Sie eine neue
Messung mit START. Die Messergebnisse werden
automatisch gespeichert.

Sie werden nun aufgefordert, die aufgerufenen
oder gemessenen Werte als Teil des
Mittelungsprozesses zu akzeptieren. Dricken Sie
ENTER zum Ubernehmen der Werte oder DEL bzw.
EXIT, falls die Werte nicht Gbernommen werden
sollen. Sie kdnnen auch weitere Daten generieren,
um besser rdumlich zu mitteln. Die Anzahl N der
beim raumlichen Mitteln eingebundenen Messungen
wird angezeigt. Drucken Sie TBL, um die
gemittelten Pegel anzuzeigen.

Der gemittelte Pegel L wird entsprechend der
folgenden Formel berechnet, wobei Lk das jeweilige
Einzelmessergebnis ist:

1y,
L=10lg| —> 101
N &

Der gemittelte Pegel im Empfangsraum L2
sowie der gemittelte Grundgerduschpegel Lp
werden auf &hnliche Weise gewonnen.

Das Eingeben der Werte fiir das Grundgerausch
ist optional. Ist der Pegel im Empfangsraum um
mehr als 10 dB Uber dem Grundgeréduschpegel,
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dann erfolgen keine Korrekturen, das Endergebnis
hangt nicht davon ab, ob eine Grundgerausch-
messung durchgefiihrt wurde oder nicht.

Ist allerdings die Differenz zwischen dem
gemittelten Empfangsraumpegel und dem
Hintergrundgerauschpegel zwischen 6 dB und
10 dB, wird der korrigierte Empfangsraumpegel Lac
entsprechend ISO 140-4 verwendet:

L, Lg

L,. =101g{ 10%° 10 | [dB]

Die Korrektur ist auf maximal 1,3 dB
entsprechend einem gemessenen Pegel im
Empfangsraum von 6 dB Uber dem Grundgerdusch
begrenzt.

Die in der Berechnung verwendete akustische
Dampfung des Empfangsraums kann durch Messen
der Nachhallzeit oder durch Aufrufen einer
gespeicherten  Nachhallzeitmessung  erfolgen.
Details finden Sie im Kapitel Messen der
Nachhallzeit. Ist der optionale Rauschgenerator
installiert, kann das Messgerat fur die
Schallanregung verwendet werden, andernfalls ist
die Impulsmethode zu verwenden. Starten Sie die
Messung mit START, sobald das Feld ,T¢
(Nachhallzeit) markiert ist.

Sind alle erforderlichen Informationen
eingegeben, wird automatisch das Feld zum
Berechnen des Endergebnisses markiert. Sind Sie
mit den eingegebenen Werten zufrieden, dann
driicken Sie ENTER, anderenfalls markieren Sie
das erforderliche Feld und fiuihren die gewiinschten
Anderungen durch oder driicken DEL und Iéschen
die gemittelten Werte.

Sobald Sie das Feld “Calc result” markieren und
ENTER driicken, werden die folgenden Messgréf3en
in Terzbandbreite zwischen 50 Hz und 5 kHz
berechnet und angezeigt (Umschalten durch
FUNC):

e Normschallpegeldifferenz D,

e Nachhallreduzierte Normschallpegeldifferenz
DnT

e SchallddmmmaR R’

e Senderaumpegel Ly

e Empfangsraumpegel L,

e Pegeldifferenz Dig

e Korrekturwert k

e Nachhallzeit T

Beachten Sie, dass L, nun der um das
Grundgerausch korrigierte Empfangsraumpegel ist,
der vom urspriinglich eingegebenen gemittelten
Wert daher abweichen kann.

Fir die Werte Dy, Dnr und R’ werden zusatzlich
entsprechend ISO 717-1 die Korrekturwerte Cioo-3150
(mit C gekennzeichnet), Cso-3150, Cs0-5000, C100-5000,
Citr100-3150, Cur50-3150, Cirs0-3150 UNd Cirso-5000, (Mit Cir
gekennzeichnet) berechnet. Durch wiederholtes
Driicken von FUNC werden die unterschiedlichen



MessgroRen angezeigt. Die bewerteten Ergebnisse
werden auf den nachsten dB-Wert gerundet.

Wollen Sie zurick in das Berechnungsmend,
dann driicken Sie ENTER.

Mit der Taste MODE gelangen Sie in die
normale Betriebsart des Gerates.

Speichern und Aufrufen

Sie kdnnen die Ergebnisse mit STORE
speichern. Der Datei wird automatisch die nachste
freie Nummer mit dem Zusatz ,B“ fiir Bauakustik
zugewiesen.

Trittschalldammung
Trittschallanregung

Die Trittschallanregung erfolgt durch ein Norm-
hammerwerk entsprechend ISO 140-7: Akustik -
Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 7: Messung der Trittschallddmmung
von Decken in Gebauden. Bei isotropen Boéden
reicht eine einzige Position des Normhammerwerks
in Raummitte entsprechend 1SO 10052 aus.
Norsonic empfiehlt die Normhammerwerke Nor211A
oder Nor277.

Messen der Schallpegel

Entsprechend den Normen ist der raumlich
gemittelte Schallpegel im Empfangsraum zu
messen. Im Kurzmessverfahren nach ISO 10052
wird dies erreicht, indem der Schallpegelmesser
(bzw. das Mikrofon) in Form einer 8 im Raum
bewegt wird. Die empfohlene Messdauer ist 30
Sekunden. Nach der Ingenieurmethode
entsprechend ISO 140-7 sind mehrere Messungen
an verschiedenen Positionen durchzufuhren, das
Messgerat berechnet den gemittelten Pegel.

Der Pegel kann im normalen Messmodus
ermittelt und zur Nachbearbeitung gespeichert
werden. Alternativ kann die Messung aus dem
Men( fir die Berechnung heraus gestartet werden.
Driicken Sie SETUP und legen die Messdauer fest.

Nachhallzeit

Entsprechend dem Kurzverfahren nach ISO
10052 konnen die Korrekturen fur die akustische
Absorption  entweder auf Grundlage einer
Nachhallzeitmessung oder auf einer Einschéatzung
von der Art des Zimmers, der Oberflache und der
Einrichtung erfolgen. Beide Methoden kénnen am
Messgerat angewendet werden. Bei Messungen
nach ISO 140 muss die Nachhallzeit gemessen
werden. Ist eine Messung erforderlich, dann kann
die Nachhallmessung in der entsprechenden
Gerétebetriebsart durchgefihrt und zur
Nachbearbeitung gespeichert werden. Alternativ
kann die Messung aus dem Berechnungsmeni
heraus gestartet werden.

Ergebnis im Kurzmessverfahren

Nach der Anwahl des Bauakustikmodus (MODE
> 4) ist 2 “Impact” zu aktivieren. Geben Sie das
Raumvolumen ,V* ein und driicken Sie ENTER oder
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markieren Sie ,C* und schalten Sie mit ENTER den
Rechner ein. Mit dem Rechner kdnnen Sie Lange,
Breite und Hohe des Raumes in Metern eingeben
und erhalten das Volumen.

Sobald ein  Wert eingegeben ist wird
automatisch das néchste Feld markiert. Soll ein
bereits eingegebener Wert verandert werden, so
kann mit den Cursortasten das gewiinschte Feld
ausgewahlt werden.

Als néchstes sind die einzelnen Oktavbander
des Schallpegels L im Empfangsraum zu ermitteln.
Rufen Sie eine bereits gespeicherte Messung mit
RECALL auf oder starten Sie eine neue Messung
mit START. Im Falle einer Messung werden die
Messergebnisse automatisch gespeichert. Der
Schallpegelmesser muss nun entsprechend den
Anforderungen der Norm nach raumlicher Mittelung
bewegt werden.

Die in der Berechnung verwendete akustische
Dampfung des Empfangsraums kann durch eine
neue Nachhallzeitmessung, durch Aufrufen einer
bereits vorhandenen Messung oder durch
Schéatzung ermittelt werden.

Schatzen der Korrektur fur die Schallabsorption:

Estimate k:
Room type:

Frurnished:
Kitchen
Bathroom

Unfurnish.

BIERWG

Fur die Messung muss das Gerat mit der
optionalen Nachhallzeit (Option 9) ausgestattet sein.
Ist der optionale Rauschgenerator installiert, kann
das Messgerat fir die Schallanregung verwendet
werden, anderenfalls ist die Impulsmethode zu
verwenden. Starten Sie die Messung mit START
sobald das Feld ,T* (Nachhallzeit) markiert ist.

Soll die Schallabsorption entsprechend SO
10052 geschéatzt werden so markieren Sie das
Parameterfeld ,E“ und driicken ENTER. Durch das
Festlegen von Zimmertype, Wénde, Ful3boden und
Decke werden Werte entsprechend Tabelle 3 in ISO
10052 eingegeben.

Sind alle erforderlichen Informationen
eingegeben, wird automatisch das Feld zum
Berechnen des Endergebnisses markiert. Sind Sie
mit den eingegebenen Werten zufrieden dann
dricken Sie ENTER, andernfalls markieren Sie das
erforderliche Feld und fihren die gewilnschten
Anderungen durch.

Sobald Sie das Feld “Calc result” markieren und
ENTER driicken, werden die folgenden Messgrof3en
in Oktavbandbreite zwischen 125 Hz und 2 kHz
berechnet und angezeigt:

e Normtrittschallpegel L,

e Nachhallreduzierter Normtrittschallpegel Lt
e SchallddmmmaR R’

e Empfangsraumpegel L

e Korrekturwert k

e Nachhallzeit T



Fur die Werte L, und Lnr wird auch eine
Frequenzbewertung entsprechend ISO 717-2
durchgefihrt. Durch wiederholtes Driicken von
FUNC konnen die unterschiedlichen Messgrof3en
angezeigt werden. Die bewerteten Ergebnisse
werden auf den nachsten dB-Wert gerundet.

Wollen Sie zuriick in das Berechnungsmend,
dann driicken Sie ENTER.

Mit der Taste MODE gelangen Sie in die
normale Betriebsart des Gerates.

Beachten Sie, dass Sie sich zuerst im
Menl zum Eingeben der Werte befinden
mussen, bevor Sie eine andere
Betriebsart aufrufen kénnen.

\
-

Trittschallddmmung im Ingenieurverfahren

Nach der Anwahl des Bauakustikmodus (MODE
> 4) ist 4 “Impact” zu aktivieren. Geben Sie das
Raumvolumen ,V“ ein und driicken ENTER oder
markieren Sie ,C“ und schalten mit ENTER den
Rechner ein. Mit dem Rechner kénnen Sie Lénge,
Breite und Héhe des Raumes in Metern eingeben
und erhalten das Volumen.

Sobald ein Wert eingegeben ist wird
automatisch das néchste Feld markiert. Soll ein
bereits eingegebener Wert verandert werden, so
kann mit den Cursortasten das gewiinschte Feld
ausgewahlt werden.

Als néachstes ist der Schallpegel in den
einzelnen Terzbandern im Empfangsraum zu
ermitteln. Rufen Sie eine bereits gespeicherte
Messung mit RECALL auf oder starten Sie eine
neue Messung mit START. Im Falle einer Messung
werden die Messergebnisse automatisch
gespeichert.

Sie werden nun aufgefordert, die aufgerufenen
oder gemessenen Werte als Teil des
Mittelungsprozesses zu akzeptieren. Dricken Sie
ENTER zum Ubernehmen der Werte oder DEL bzw.
EXIT, falls die Werte nicht Ubernommen werden
sollen. Sie koénnen auch weitere Messungen
hinzufigen, um besser rdumlich zu mitteln. Die
Anzahl N der beim rdumlichen  Mitteln
eingebundenen  Messungen wird angezeigt.
Dricken Sie TBL, um die gemittelten Pegel
anzuzeigen.

Der gemittelte Pegel L wird entsprechend der
folgenden Formel berechnet, wobei Lk das jeweilige
Einzelmessergebnis ist:

1,
L=10lg| —> 10%
N =

Der gemittelte Grundgerauschpegel Ly, wird auf
ahnliche Weise gewonnen.

Das Eingeben der Werte fur das Grundgerausch
ist optional. Ist der Pegel im Empfangsraum um
mehr als 10 dB Uber dem Grundgerauschpegel,
dann erfolgen keine Korrekturen, das Endergebnis
héngt nicht davon ab, ob eine Grundgerédusch-
messung durchgefihrt wurde oder nicht. Ist
allerdings die Differenz zwischen dem gemittelten
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Empfangsraumpegel und dem  Hintergrund-
gerauschpegel zwischen 6 dB und 10 dB, wird der
korrigierte Empfangsraumpegel Lc entsprechend
ISO 140-4 verwendet:

L, Lg

L,. =101g{ 10%° —10% | [dB]

Die Korrektur ist auf maximal 1,3 dB
entsprechend einem gemessenen Pegel im
Empfangsraum von 6 dB tber dem Grundgerausch
begrenzt.

Die in der Berechnung verwendete akustische
Dampfung des Empfangsraums kann durch Messen
der Nachhallzeit oder durch Aufrufen einer
gespeicherten  Nachhallzeitmessung  erfolgen.
Details finden Sie im Kapitel ,Messen der
Nachhallzeit®. Ist der optionale Rauschgenerator
installiert, kann das Messgerat fur die
Schallanregung verwendet werden, anderenfalls ist
die Impulsmethode zu verwenden. Starten Sie die
Messung mit START sobald das Feld ,T¢
(Nachhallzeit) markiert ist.

Sind alle erforderlichen Informationen
eingegeben, wird automatisch das Feld zum
Berechnen des Endergebnisses markiert. Sind Sie
mit den eingegebenen Werten zufrieden dann
driicken Sie ENTER, anderenfalls markieren Sie
das erforderliche Feld und fuhren die gewilinschten
Anderungen durch oder driicken Sie DEL und
I6schen die gemittelten Werte.

Sobald Sie das Feld “Calc result” markieren und
ENTER driicken, werden die folgenden Messgrof3en
in Terzbandbreite zwischen 50 Hz und 5 kHz
berechnet und angezeigt:

e Normtrittschallpegel L,
e Nachhallreduzierter Normtrittschallpegel Lnr

¢ Der gemittelte um das Hintergrundgerausch
korrigierte Raumpegel L

e Nachhallzeit T

Anzeige der Messergebnisse

Results Criteria
1/3-0ct La Li
200Hz 4.1 [ -14.0
250Hz 43.0 Cr,co-ze00  -14.0
10,
0
B00Hz 62.1
1. 0kHz 60,0
1.25kHz 59,3
Watd 69.10 Watd 62.0
1P

Fir die Werte L, und Lyt wird zusatzlich
entsprechend ISO 717-2 eine Frequenzbewertung
berechnet. Durch wiederholtes Driicken von FUNC
werden  die  unterschiedlichen Messgrofien
angezeigt. Die bewerteten Ergebnisse werden auf
den néchsten dB-Wert gerundet.

Wollen Sie zuriick in das Berechnungsmeni,
dann driicken Sie ENTER.

Mit der Taste MODE gelangen Sie in die
normale Betriebsart des Geréates.



Speichern und Aufrufen

Sie kodnnen die Ergebnisse mit STORE
speichern. Der Datei wird automatisch die nachste
freie Nummer mit dem Zusatz ,B* fir Bauakustik
zugewiesen.

Fassadendammung
Allgemeines

Die Fassadendammung kann mit der Betriebsart
zum Messen des Luftschallschutzmalles gemessen
werden — lediglich der Senderaum befindet sich im
Freien. Details hinsichtlich der Anforderungen an
die  Schallanregung und die Wahl der
Mikrofonpositionen finden Sie in ISO 10052 und ISO
140-5.

Das Verwenden von Verkehrslarm  flr
Messungen der Fassadenddmmung wird hier nicht
beschrieben, da die Pegel im Gebaude und im
Freien simultan gemessen werden mussen. Dies
kann beispielsweise mit zwei parallel betriebenen
Nor140 oder mit einem zweikanaligen System wie
etwa dem Norl2l erfolgen. Bitte nehmen Sie
diesbezliglich mit Ihrem Norsonic-Partner Kontakt
auf.

Begriffe und Definitionen

Die folgenden Begriffe werden im Display
verwendet:

L1 Schalldruckpegel 2 m vor der Fassade [dB];
in ISO 10052 und ISO 140-5 wird dieser
Pegel als Li.om bezeichnet.

L2 gemittelter Schalldruckpegel im
Empfangsraum

T Nachhallzeit [s]
To Bezugsnachhallzeit bezogen auf 0,5 s
k Korrekturwert [dB]

Dnr  nachhallreduzierte Normschallpegeldifferenz
der Fassade [dB]; in ISO 10052 und ISO
140-5 wird dieser Wert auch als Damnt
bezeichnet

Dn Normschallpegeldifferenz der Fassade [dB];
der Wert wird in ISO 10052 und ISO 140-5
als Domn bezeichnet

\% Volumen im Empfangsraum [m3]

A0 Normabsorptionsflache bezogen auf 10 mz.

Die Beziehungen der einzelnen Parameter leiten
sich aus folgenden Gleichungen ab:

T
k=10-lg| —
J T

0

D =L -L,+k

.
D =L —L,+k+10-Ig| 2l
=L-L 9 0161V
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Die Werte werden fir jedes einzelne
Frequenzband berechnet. Fir DnT und Dn wird
auch eine Einzahlangabe berechnet. Die Werte
entsprechen jenen der Bezugskurve, nachdem
diese entsprechend ISO 717-1 fiir Oktavbandpegel
verschoben wurde. Die Bezugskurve wird in 1-dB-
Schritten so lange verschoben, bis die ungiinstigen
Differenzen zwischen den Oktavbandergebnissen
und der Referenzkurve so grof3 wie mdglich, jedoch
nicht gréer als 10 dB sind.

Das Mend fur die Schallddmmungsmessungen
wird auch fir Fassadenmessungen verwendet:

Airborne
H 453.0 Jiide
S: 5.6 m'C
L1:

L2:

T E
Calec result

BBRWG  #

Rauschanregung

Die angewandte Methode erfordert fur die
Anregung Breitband-Rauschen. Das Rauschen
kann entweder durch das Messgerat erzeugt
werden, wenn Option 10 (Rauschgenerator)
installiert ist. Gelegentlich ist es einfacher, wenn
zwischen Messgerat und Lautsprecher fur die
Schallanregung kein Kabel verlegt werden muss,
dies kann beispielsweise durch Funkubertragung
erreicht werden (nehmen Sie diesbezuglich mit
Norsonic Kontakt auf). Alternativ kann eine Audio-
CD mit einem aufgezeichneten Rauschsignal
abgespielt werden. Bei Norsonic ist eine CD mit
dem erforderlichen  Rauschsignal (Norl033)
erhéltlich. AuRerdem gibt es die Mdglichkeit den
Verstarker Nor280 mit einem Rauschgenerator
auszurusten.

Schallanregung bei Fassadenmessungen:

Ublicherweise wird der Lautsprecher am Boden
auf einer Position aufgestellt, sodass die Fassade
unter einem Winkel nahe bei 45° beschallt wird. Der
Abstand vom Lautsprecher zur Mitte des
Testobjektes soll zumindest 7 m betragen. Dies wird
erreicht wenn d zumindest 5 m st (siehe
Abbildung).




Messen des Schallpegels

Die Pegelmessung kann im  normalen
Messmodus erfolgen, die Messergebnisse muissen
zur Nachbearbeitung gespeichert werden. Die
Messung kann aber auch aus dem Meni fir die
Berechnung heraus gestartet werden. In diesem
Fall muss zuvor die Messdauer festgelegt werden.

Der Sendepegel muss 2 m vor der Fassade im
Freien in der Mitte des Fassadenelementes
gemessen werden. Dieser Pegel wird als Li
bezeichnet.

Entsprechend der Norm ist im Empfangsraum
ein raumliches Mitteln der Schallpegel erforderlich.
Weitere Details finden Sie bei den ,Messungen der
Schalldammung zwischen Raumen®.

Messen der Nachhallzeit

Details siehe bei den ,Messungen der
Schalldammung zwischen Raumen®.

Berechnen des Ergebnisses

Details zum Berechnen des Gesamtergebnisses
siehe bei den Messungen der Schallddmmung
zwischen Raumen.

Haustechnische Anlagen - Messen des
Schalldruckpegels - Kurzmessverfahren

Details sind in ISO 10052 enthalten, in der das
Messen der Schalldruckpegel haustechnischer
Anlagen beschrieben ist. Option 11 bietet keine
besonderen Vorkehrungen fur diese Messung.
Allerdings kénnen die Schalldruckpegel
haustechnischer Anlagen im normalen Messmodus
gemessen und die in der Norm angegebenen Werte
danach berechnet werden.

u WorBufld. Unelthed . [Profect? . Test rapot]

o 06 Tk
s A0 Taskaigl

b e oo e,

. st rag:

o
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In der Norm wird beschrieben, wie der
Schallpegel in einer Eckposition gemessen und im
Hallfeld gemittelt wird. Der erste Pegel wird mit 1/3
gewichtet, der zweite mit 2/3. Fir die aquivalenten
Pegel Laeq und Lceq erfolgt dies durch Wahl einer
Messdauer entsprechend den Anforderungen fir
Eckpositionen. Beginnen Sie die Messung durch
Dricken von START. Bewegen Sie danach den
Schallpegelmesser in die Position im Hallfeld und
driicken Sie PAUSE/CONT, um die Messperiode zu
verlangern. Nach beendeter Messung driicken Sie
erneut PAUSE/CONT. Das Ergebnis weist dann die
erforderliche raumliche Gewichtung (1/3 — 2/3) auf.

Das Ergebnis kann danach korrigiert werden,
um den Normschalldruckpegel zu erhalten.

Ferngesteuerte Bauakustik

Die Option ferngesteuerte Bauakustik (,Remote
BA“ — Building Acoustics) ist erforderlich, um den
Nor140 als Bauakustikmessgerat in Kombination mit
der Software NorBuild/Ctrl-Build Nor1028 zu
verwenden. Option 11 erfordert, dass die Optionen
1, 3,6, 7,9 und 17 am Gerat installiert sind.

Option 11 beinhaltet gemeinsam mit den
anderen erforderlichen Optionen alle erforderlichen
Fernsteuerkommandos fiir Bauakustikmessungen
oder Nachhallzeitmessungen mit der externen
CtrIBuild-Software. Option 11 erweitert aulerdem
den eingebauten Rauschgenerator (Option 17) auf
bandpassgefiltertes Rauschen zusatzlich zum
weien und rosa Rauschen. Weitere Details dieser
Option finden Sie in der Bedienungsanleitung der
Software CtrlBuild.

Tanberg1 Level Normal #02
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120 Comparison
110 A Leq [dB]
100
)
a0 B: Leq [dB]
n
B
50 Dusplay Fullscale
40 120 d0 j
o 7
0 Display Ranpa‘
0 12048 [}
""" Frequency
50.0Hz |
v
Difference [dB]
Disolay Fullscale
80 dB £}
Display Range
50dB )
Diffarence

Copy Prrd Close




Norsonic Nor140 | 79

Sprachverstandlichkeit mit STIPA

Sprachverstandlichkeit mit STIPA

Einleitung — Was ist STIPA

Sprachibertragungsindex STI

Der Sprachibertragungsindex STI (“speech
transmission index”) hat sich als wichtiges
Werkzeug fur ein objektives Bewerten der
Sprachverstandlichkeit herausgestellt. Seit seiner
ersten Vorstellung in der Zeitschrift ,Acustica® im
Jahre 1971 wurde die Methode verfeinert und fir
zahlreiche Anwendungen weiterentwickelt. Die
International Electrotechnical Commission IEC gab
die dritte Uberarbeitung der Norm IEC 60268-16 mit
der Spezifikation zum Berechnen des Index heraus.
Wichtig fur diese Entwicklung waren die
Bemuhungen von TNO — Human Factors in den
Niederlanden, insbesondere von Tammo Houtgast
und Herman Steeneken.

Die STI-Methoden kdnnen verwendet werden,
um die  Sprachubertragung  qualitativ. = an
verschiedenen Positionen unter verschiedenen
Bedingungen im  selben  Zuh6rerraum  zu
vergleichen; sie sind insbesondere zum Beurteilen
der Auswirkungen bei den Anderungen akustischer
Eigenschaften nitzlich. Das schlief3t Effekte wie die
Anwesenheit von Zuhérern oder von Anderungen im
Sound-System ein. Die Methoden sind ebenfalls
geeignet, die Sprachibertragungsqualitat in Hinblick
auf die  Verstandlichkeit beim  Vergleich
unterschiedlicher ZuhdrerrAume unter &hnlichen
Bedingungen quantitativ vorherzusagen oder einen
Sprachubertragungskanal zu beurteilen.

Entwicklung des STI

Die Grundlage fur den STI ist, dass die
Verstandlichkeit von Sprache weitgehend von der
langsamen Starkenmodulation des Schalldruck-
signals abhangt, das als Trager dient. Beim STI ist
der Trager ein stationares Gauld¥'sches Rausch-
signal, das in sieben Bander mit Oktavbandbreite
zwischen 125 Hz und 8 kHz unterteilt ist. Die
Bandbreite jedes Bandes betragt eine halbe Oktave.
Jedes Band wird mit einer von 14 Modulations-
frequenzen moduliert. Die Modulationsfrequenzen
werden in Terzbandschritten zwischen 0,63 Hz und
12,5 Hz ausgewahlt. Das ergibt insgesamt 98
Kombinationen.

Im STI-Kontext wird das Quadrat des
Schalldrucks als Intensitét bezeichnet. Die Intensitat
ist jene GroRe, die moduliert wird. Ein kleiner
Lautsprecher, Uber den das modulierte Anregungs-
signal wiedergegeben wird, fungiert als Sprecher.
Der Schall wird an der Zuhdrerposition durch ein

Mikrofon empfangen. Der Modulationsgrad in jedem
Oktavband wird verwendet, um den Sprach-
Ubertragungsindex zu ermitteln. Gerdusche und
Nachhall verringern den Modulationsgrad. Die
Methode berucksichtigt ebenso die Auswirkungen
der meisten dblichen Verzerrungen wie etwa
harmonische Verzerrung und Intermodulation.
Einige andere Formen von Nichtlinearitaten wie
Frequenzverschiebungen oder Frequenz-
vervielfachung werden nicht effektiv berlicksichtigt.

Um den nicht linearen Effekten voll Rechnung zu
tragen ist es wichtig, dass das modulierte
Grundsignal ein Rauschsignal mit hohem Scheitel-
Faktor ist, eine spektrale Verteilung @hnlich jenen
einer lang andauernden Rede hat, und dass eine
Hauptmodulationsfrequenz nach der anderen
aktiviert wird. Die vollstandige Messung des STI
muss daher als Abfolge der 98 Kombinationen mit
jeweils 10 Sekunden Lange erfolgen, die gesamte
Messdauer betragt daher rund eine viertel Stunde.
Das Erfordernis einer derart langen Messung fur
den STI in einer einzigen Mikrofonposition schrankt
die Anwendbarkeit der STI-Methode ein.

Die STI-Methode kann auf unterschiedliche
Weise abgewandelt werden, um den Zeitbedarf zu
verringern. Wird das zu messende System als linear
betrachtet, dann existieren mehrere Mdglichkeiten.
Das Anregungssignal kann mit allen Modulations-
frequenzen gleichzeitig moduliert werden, und die
Komponenten kénnen nach dem Empfangen durch
Filter oder Fourieranalyse getrennt werden.
Haufiger ist die Berechnung der komplexen
Modulationsiibertragungsfunktion aus der Sprung-
antwort des Raums.

Kann die Sprungantwort als typisch fir Raume
mit exponentiellem Abklingen, das durch die
Nachhallzeit charakterisiert wird, betrachtet werden,
dann kann die Modulationsibertragungsfunktion F
direkt aus der Nachhallzeit T sowie dem Signal-
Rausch-Abstand S/N (in dB) berechnet werden.
Eine vereinfachte Formel, die nicht die
Auswirkungen von Maskierung und der Horschwelle
berlicksichtigt, gibt das folgende Verhaltnis wieder:

1 1

m(F) - S
JL+ (2rF Zg)? 1+1005%

Aus dieser Formel ist ersichtlich, dass ein kleiner
Signal-Rausch-Abstand die Modulations-
Ubertragungsfunktion  bei  allen  Frequenzen
verringert. Eine lange Nachhallzeit verringert die
Modulation am meisten fiir hohe Frequenzen.
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Der STI ist ein gewichteter Mittelwert der Um die Genauigkeit bei Verstandlichkeits-
unterschiedlichen Modulationsindizes. Die letzte untersuchungen zu verbessern, wurde die STIPA-
Revision des Standards beriicksichtigt auch Methode entwickelt. Diese bertcksichtigt die Folgen
Maskierungseffekte und die absolute Hérschwelle. von Nachhall in Raumen wund den bei

Beschallungsanlagen Ublich auftretenden Ver-
zerrungen. Sie eignet sich auch gut fur Raumakustik

RASTI und STIPA und kann daher fast immer die RASTI-Methode

Um das direkte Messen zu vereinfachen wurde ersetzen, wobei sie Ergebnisse liefert, die der
1979 die RASTI-Methode (,Room Acoustic Speech vollstandigen STI-Methode nahe kommen. Die
Transmission  Index®) bei TNO entwickelt. Dauer einer STIPA-Messung betragt ahnlich jener
Unterschiedliche Instrumente wurden auf Basis der RASTI-Methode 10 — 15 Sekunden.
dieses  Standards entwickelt. ~Die typische Die STIPA-Methode moduliert jede einzelne
Messdauer betragt 10 bis 15 Sekunden. Die RASTI- Testfrequenz stérker. Sie ist daher robuster gegen
Methode verwendet nur die beiden Oktavbander Einflisse von nicht statischem Hintergrund-
500 Hz und 2 kHz. gerausch. Siehe Abb. unten um die Methoden zu

Durch die einfache Verwendbarkeit wurden vergleichen.
RASTI-Instrumente abseits des urspriinglichen
Einsatzgebietes — der Raumakustik — verwendet. ; ;
Der RASTI wird oft zum Bewerten der Qualitat Wie wird STIPA gemessen
offentlicher Lautsprecheranlagen verwendet, Dieser Gerateoption liegt eine CD mit einem
allerdings zeigten Vergleiche mit subjektiven Anregungssignal bei. Die Anregung wird ohne
Messungen, dass die Verschlechterung der Unterbrechung von einem Lautsprecher
Sprachversténdlichkeit nicht richtig abgebildet wird, wiedergegeben und fungiert als Sprecher.

wenn das PA-System sehr nichtlinear ist oder nur
begrenzte Bandbreite aufweist.

Bei STI werden alle Frequenzbander mit allen Modulationsfrequenzen moduliert — insgesamt 98 Indizes. Bei
RASTI werden zwei Tragerfrequenzen verwendet — insgesamt 9 Indizes. Bei STIPA werden 12 Indizes aus dem
kompletten Bereich der Tragerfrequenzen gemessen.

Carrier frequency Carrier frequency Carrier frequency
[Hz] [Hz] [Hz]
wlolo wl|o|o wl|olo
N|OV|IO| x| x| x| X N|WD|O| x| x| x| X N|WD|O| x| x| x|
—|N|WO|— || < |0 —|N|WO|— || < |0 — |N|WO | || <O
0,63 0,63 — 0,63
0,8 0.8 — 0.8
N[ 1 ~ 1 ~ 1
= 125 ={ 125 — = 1,25
o] 16 o] 16 —] ] 16
4 I 21 2 8]l 2
gl 2.5 gl 25 gl 25
=] 345 =l 345 — =l 315
2 4 2] 4 o4
3[ 5 3|5 3| 5
3[ 63 3[ 63 - 3[ 63
=8 =8 =8
10 10 — 10
12,5 12,5 — 12,5

STI RASTI STIPA



Der  batteriebetriebene  Schallpegelmesser
Nor140 wird an der Stelle aufgestellt, an der die
Sprachverstandlichkeit bestimmt werden soll. Etwa
nach 15 Sekunden Messung wird der STI
angezeigt. Es ist kein Kabel zwischen
Schallanregung und Messgerat erforderlich.

CIS

Das Messgerat verwendet den STI, um die
Sprachverstandlichkeit zusétzlich in einer anderen
Skala, die als "Common Intelligibility Scale" (CIS)
bezeichnet wird, anzuzeigen. Diese Skala entspricht
Beschallungssystemen fiir Notfallzwecke nach IEC
60849 (1998-02). Das Verhaltnis zwischen STI und
CIS ist nichtlinear, obwohl beide 1 fir die beste
Verstandlichkeit und 0 fur die schlechteste
verwenden.

Lieferumfang

Software fir den Nor140

Zur Messung des STIPA muss die Option 13 im
Nor140 installiert sein. Die Option kann bereits bei
der Geratelieferung installiert sein oder auch spéater
nachgeriistet werden. Bitte nehmen Sie mit lhrem
Norsonic-Partner Kontakt auf, wenn Sie diese
Option nachtréglich installieren méchten.

Die STIPA-Option erfordert die folgende
zusatzliche Option im Schallpegelmesser:

e Option 1: Oktavband-Echtzeitfilter im
Frequenzbereich 8-16.000 Hz

CD fir die Schallanregung

Die CD Nor1034 beinhaltet zwei Tracks:
e Track 1: 1 kHz Sinussignal. Dauer: 2 Minuten

e Track 2: STIPA Anregungssignal, méannliche
Sprache. Dauer: 70 Minuten

Beide Signale haben denselben A-bewerteten
Pegel. Track 1 kann daher zum Kalibrieren
verwendet werden, obwohl das Rauschsignal
empfohlen wird.

CD mit Excel-Datei

Die CD beinhaltet zwei Excel-Dateien:

e STIPA-Calc: Ermdoglicht die Korrektur eines
STIPA-Ergebnisses far ein virtuelles
Hintergrundgerausch.
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e STI-Calc: Zur Bestimmung des STI auf Basis
des Sprechpegels, des Hintergrundgerausch-
pegels sowie der Nachhallzeit.

Nicht enthalten: CD-Player und
Lautsprecher

Ein CD-Player und en
Lautsprecher ~ zur  Schall- [ .27 -
anregung sind bei Option 13 1
nicht enthalten. Sollten Sie bei
der Auswahl geeigneter Gerate

Hilfe benétigen, dann &
kontaktieren Sie Ihren Norsonic- \
Partner. S

Norsonic kann einen im

Handel erhaltlichen Lautsprecher mit aufladbaren
Batterien liefern: Tivoli Audio PAL. Er ist mit einer
Steckerbuchse fur das Anregungssignal vom CD-
Player ausgestattet. Wenn es bei Norsonic bestellt
wird, erhalten Sie auch eine Befestigungsschelle fur
ein Stativ. Der Durchmesser des Lautsprechers
betragt rund 6 cm, Das Frequenzverhalten zwischen
100 Hz und 10 kHz ist annéhernd flach.

Manche CD-Player kénnen die Messung
beeinflussen. Wir empfehlen daher, neues
Equipment vor dem Messeinsatz zu testen. Wird
das Anregungssignal elektronisch zum
Schallpegelmesser lbertragen (BNC-Lemo-Adapter
oder Kabel sind erhéltlich), oder erfolgt eine
Messung nahe beim Lautsprecher, sollten
exzellente Sprachverstandlichkeitswerte erreicht
werden.

Das STIPA-Anregungssignal besteht aus
Bandern mit Zufallsrauschen, von denen jedes mit
zwei Frequenzen moduliert wird. Details siehe IEC
60268-16. Beachten Sie bei Verwendung eines
Lautsprechers zur Anregung, dass dessen
Ansprechverhalten das Spektrum der Anregung
verandern kann. Der Schallpegelmesser kann zum
Uberpriifen  oder Justieren des  Spektrums
verwendet werden. Bei einem Anregungssignal mit
A-bewertetem Pegel Lx sollten die einzelnen
Oktavbéander die Pegel in der folgenden Tabelle
aufweisen:

Oktavbandpegel fiir mannliches Sprachsignal mit A-bewertetem Pegel Lx

125 Hz 250 Hz 500 Hz

2 kHz 4 kHz 8 kHz

Lx +2,9dB Lx +2,9dB Lx - 0,8dB

Lx - 6,8dB

Lx - 12,8dB Lx - 18,8dB Lx - 24,8dB

Oktavbandpegel fiir mannliches Sprachsignal mit A-bewertetem Pegel von 66 dB

125 Hz 250 Hz 500 Hz

2 kHz 4 kHz 8 kHz

68,9 dB 68,9 dB 65,2 dB

53,2 dB 47,2 dB 41,2 dB




Uberblick Giber die Messung

Setup fir STIPA-Messungen

Allgemeine Geratebeschreibung

Die Abbildung zeigt die typische Struktur von
STIPA-Messungen. Die Schallquelle, tblicherweise
ein kleiner Lautsprecher, dient als Sprecher. Der
Lautsprecher sollte sich in der Gblichen Position des
Sprechers befinden, je nach Erfordernis mit oder
ohne Verwendung einer Beschallungsanlage. Der
Pegel sollte dem UuUblichen Pegel fir Sprache
entsprechen.

Das Signal fur den Lautsprecher stammt von
einer Audio-CD  (Norl034) auf der das
Anregungssignal aufgezeichnet ist. Positionieren
Sie den Schallpegelmesser Nor140 mit installierter
Option 13 an jene Stelle, wo der STIPA ermittelt
werden soll. Dricken Sie MODE und wahlen,
STIPA. Driicken Sie START.

Nach rund 15 Sekunden werden der STI-Wert
sowie der entsprechende CIS-Wert angezeigt.

Bei den meisten Anwendungen ist es
erforderlich, dass die Anregung durch einen kleinen
Lautsprecher erfolgt. Offentliche Lautsprecher- oder
Durchsagesysteme werden hingegen komfortabler
mit dem Signal eines CD-Players getestet, das
direkt in das Beschallungssystem gespeist wird.

Ebenso erfordern Tests von Ubertragungs-
kanalen ein elektrisches Eingangssignal fir den
Schallpegelmesser. In diesem Fall wird der
Mikrofonvorverstarker durch ein Kabel vom Typ
Nor1438 ersetzt und das Signal elektrisch in den
Schallpegelmesser eingespeist.

Auswahl des Lautsprechers fir die
Schallanregung

Die meisten STIPA-Methoden bendtigen einen
Lautsprecher, der als Sprecher fungiert.

In diesem Fall soll die Richtwirkung des
Lautsprechers nahe jener des wirklichen Sprechers
sein, da die Sprachverstandlichkeit von der
Richtwirkung der Quelle abhéngt. Aus diesem
Grunde sollte ein Mund-Simulator verwendet
werden, der eine ahnliche Richtwirkung hat wie der
Mund eines Menschen, um die hdchste Genauigkeit
fur die Verstandlichkeitsmessung eines nicht
verstarkten Sprechers zu erreichen. Weiters soll das
Frequenzverhalten zwischen 100 Hz und 10 kHz
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flach sein. Der Lautsprecher sollte eine einzige
Kalotte bzw. zwei Kalotten in koaxialer Ausfiihrung
haben, damit die akustische Mitte definiert werden
kann.

IEC 60268-16 empfiehlt Lautsprecher mit einem
maximalen Konusdurchmesser von 100 mm und
verweist auf die ITU-T-Empfehlung P.51 fir einen
kiinstlichen Mund. Schallquellen entsprechend
dieser Spezifikation kénnen bei unterschiedlichen
Herstellern bezogen werden, ein typisches Beispiel
ist der G.R.A.S. Typ 44AA.

Wird die Sprache Uber eine Beschallungsanlage
abgegeben, dann ist der Simulator Ublicherweise
nicht notig.

Lautsprecher oder elektrische Anregung
Anmerkung: Diese Bedienungsanleitung

geht von einer Messung mit akustischer
Anregung aus!

Durchfiihren einer Messung

Setup

Positionieren Sie die Schallquelle (kunstlicher
Mund oder passender Lautsprecher) in die normale
Position des Sprechers. Wird ein Sound-System
verwendet, dann stellen Sie die Schallquelle in die
Achse des entsprechenden Mikrofons in normalem
Sprecherabstand (gemessen vom Lippenkreis beim
kinstlichen Mund oder akustischen Mitte des
Lautsprechers) und richten Sie sie in die normale
Sprecherposition. Schlielen Sie einen passenden
CD-Player an die Schallquelle.

Einstellen des Sprechpegels

Schalten Sie den Schallpegelmesser ein und
stellen Sie eine ausreichende Kalibrierung sicher.
Spielen Sie Track 2 mit dem STIPA-Signal und
stellen Sie den Pegel auf normale Sprechlautstarke
ein, Ublicherweise 60 dB in 1 m Abstand von der



Schallquelle (66 dB bei 0,5 m). Alternativ kann
Track 1 mit dem Sinussignal verwendet werden —
beide sollten etwa denselben A-bewerteten Pegel
ergeben.

Nach dem Einstellen des Sprechpegels spielen
Sie das STIPA-Signal von Track 2 (70 Minuten) ab
und machen Ihre Messungen.

Die Norm IEC 60268-16 empfiehlt, dass das
Anregungsspektrum im anwendbaren Frequenz-
bereich innerhalb +1 dB korrekt ist.

Auswahl des STI-Modus

Der STI-Modus ist ein separater Messmodus im
Nor140. Wird dieser Modus gewabhlt, dann ist das
Gerat automatisch fur STI-Messungen konfiguriert.
Driicken Sie die Taste MODE und wéahlen STI durch
Dricken von 5. Danach ist das Gerat fur STI-
Messungen bereit. Ein ,$“-Zeichen in der linken
oberen Ecke des Displays signalisiert den STI-
Modus.

Die Anzeige zeigt den Pegel Uber der Frequenz.
Die Zeitkonstante ist F. Der Cursor befindet sich an
der Stelle des A-bewerteten Pegels.

Durchfliihren einer Messung

Starten Sie eine Messung durch Driicken von
START. Die Messung dauert 13 Sekunden.
Wéahrend der Messung wird der Pegel Uber der
Frequenz gemeinsam mit dem Indikator fur die
laufende Messung angezeigt (siehe Abb. 4.3). Nach
beendeter Messung wird das STI-Display nach
einer kurzen Berechnungsdauer angezeigt.

Bei der ersten Messung nach dem Einschalten
des STI-Modus ist die Rauschkorrektur abgeschaltet
und der Cursor befindet sich tGber dem “Off’-Feld.

Das Messergebnis wird als STI gemeinsam mit der
errechneten Verstandlichkeit angezeigt. Der STI
und die Verstandlichkeit entsprechen der STIPA-
Prozedur von IEC 60268-16 (2003-05) fur
mannliche Sprecher. Der CIS (Common Intelligibility
Scale) entsprechend IEC 60849 (1998-02) wird
ebenso angezeigt. Der mittlere A-bewertete
Sprechpegel wird in dB bezogen auf 20 pPa
angezeigt.

Wird der Messwert als unzuverléassig eingestuft,
dann wird hinter dem STI und CIS ein Fragezeichen
angezeigt.

Der Sprachpegel fur jedes Oktavband kann mit
TBL angezeigt werden.

Durch erneuten Druck auf TBL wird der
Modulationsindex fir jede der STIPA-Oktaven
angezeigt. Der gemeinsame Wert fur die
Doppeloktave 125 Hz und 250 Hz wird bei 250 Hz
angezeigt.

Die Zahl unter jedem Oktavband ist die
Modulationsfrequenz in Hz. Der entsprechende
unkorrigierte Modulationsindex  wird rechts
angezeigt. Dricken Sie TBL erneut, um die hohen
Frequenzen anzuzeigen. Driicken Sie TBL noch
einmal, um zur Hauptanzeige zurlickzukehren.

Norsonic Nor140 | 83

Sprachverstandlichkeit mit STIPA

Display wahrend der
STIPA-Messung

Anzeige des
Messergebnisses

L ) 5
= ok STI=0.81
"Excellent”
CTS8=0.981
LA= 60,3
16 125 1k 8k AC| NCorr:
0
0:06
AF 8PL: 70.7
BIBRWG BEERWG

Anzeige des Oktavbandspektrums des

Sprechpegels
0:13
A-oct Lea:

125Kz 75.6
250Hz 73.8
B00Hz 66.2
1 0kHz 62,1
4.0kHz  42.
8.0kHz 50.0
16. 0k Hz 3l.5
A-netw. 69.3
BIERWG

Fir jedes Oktavband werden zwei
Modulationsindices ermittelt

3

ﬁg;; m Modulationsindex fir
r4
1 oo das 500 Hz-Oktavband,
5 5 o
soowe moduliert mit 3,15 Hz.
0.683 0.93
3.15 0.92
1.0kHz
2 0.95
10 0.78
BTIRNG

Speichern und Aufrufen des Ergebnisses

Nach beendeter Messung konnen die
Ergebnisse durch Driicken von STORE im nicht
flichtigen Speicher des Geréates oder auf der SD-
Karte abgelegt werden. Alternativ kann das Geréat
so eingestellt werden, dass es automatisch nach
jeder Messung speichert (siehe allgemeine
Bedienungsanleitung des Nor140). Ein
gespeichertes Ergebnis kann spater aufgerufen
werden.

Korrektur des Hintergrundgerauschs

Bei der STIPA-Methode werden die Folgen des
jeweiligen Hintergrundgerauschs beim Messen der
Verstandlichkeit beriicksichtigt. Allerdings konnte
auch die Aufgabe darin bestehen, die
Verstandlichkeit bei einem bestimmten
Hintergrundgerdusch zu ermitteln. Eine typische
Anwendung ist die Verstandlichkeit in einem
Auditorium mit Publikum, wenn das Auditorium
zuvor ohne Publikum gemessen wurde. Bei solchen
Féllen kann die optionale Korrektur des
Hintergrundgerduschs verwendet werden.



Beim Speichern wird automatisch eine
Dateinummer zugewiesen (in der obersten Zeile
angezeigt)

3
STI=0.81
"Excellent”
CIS=0.21
LA= 69.3
NCorr:
STI=0.81
"Excellent"
CIS=0.01
BIZRWG

Editieren des Hintergrundgerauschpegels

: STT=0.81 . iNoise edit
"Exec e_l lent" @J #-oct Lea
C1s$=0.01 —_—p | 125Hz 45.0
- 250z 51.0
LA 385.3 500Kz 2 ()
ON 1.0kHz
STT=0.81 i;::% :?[
axeelliem] 8.0k He 25,0
CIS=0.91
HBR¥G BERNG  #

Messen Sie den STI wie oben beschrieben.
Markieren Sie das Feld "Off" bei "Noise correction:
Off" und drticken INC oder DEC, um den Wert auf
"On" zu schalten. Die Ergebnisse werden fiir das
spezifizierte Hintergrundgeréusch neu berechnet.

Das Ergebnis wird um das gespeicherte
Spektrum eines Hintergrundgerausches Kkorrigiert.
Wollen Sie die Hintergrundgerdusche editieren,
dann setzen Sie den Cursor auf "NCorr:" und
dricken ENTER. Der Cursor befindet sich nun im
untersten Oktavband bei 125 Hz. Tippen Sie den
entsprechenden Pegel fir das Oktavband ein. Mit
"#" am unteren Rand des Displays wird signalisiert,
dass die numerische Tastatur (Zweitfunktion)
eingeschaltet ist, und dass jede Eingabe mit ENTER
bestatigt werden muss. Stellen Sie den Cursor mit
den Cursortasten auf das nachste Frequenzband
und geben den Pegel ein. Mit einem zusatzlichen
Druck auf ENTER beenden Sie die Eingabe und
kehren ins Hauptmend zurtck. Die
rauschkorrigierten Werte werden automatisch neu
berechnet.

Die Korrektur erfolgt entsprechend der
folgenden Gleichung:

Ik
I, +1Irs, +Ino, + lam,

mc,  =m,

wobei

m Ist die korrigierte Modulations-
Ubertragungsfunktion fiir das Oktavband k
und die Modulationsfrequenz f
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m Ist die gemessene Modulations-
k. f Ubertragungsfunktion (wie angezeigt)

| Ist die gemessene “Intensitat” in
k Oktavband k

Irs Ist die “Intensitat” in Oktavband k bezogen
k auf die Horschwelle

Ino Ist die optionale “Intensitat” in Oktavband k
entsprechend dem spezifizierten
Hintergrundgeréuschpegel; wird er nicht
verwendet, dann ist der Wert null.

lam Ist eine “Intensitat” in Oktavband k, um die
k : "
Maskierungseffekte des Hérorgans
nachzustellen. Der Wert ist eine Funktion
des Pegels im benachbarten tieferen
Oktavband.

Eine  Alternative zum Eintippen der
Hintergrundgerduschpegel ist das Verwenden der
Werte einer vorangegangenen Messung. Die
Messung muss in Oktav- oder Terzbandbandbreite
vorliegen. Dricken Sie RECALL wahrend die
Tabelle mit den Hintergrundgerduschpegeln
angezeigt wird. Wahlen Sie die gewlnschte Datei
und dricken ENTER, um die Daten einzulesen.
Messdaten in  Terzbandbreite  werden in
Oktavbander umgerechnet.

\i/, Anmerkung: Sie kdnnen die gemittelten
>T\=  Ergebnisse von unterschiedlichen
’ Mikrofonpositionen erhalten, indem Sie
= eine normale Messung an der ersten
Position machen, zur nachsten gehen

und CONT drucken, um die Messung zu
verlangern!

Echtes Hintergrundgerausch

Ist wahrend der Messung echtes Hintergrund-
bzw. Storgerdusch vorhanden, wird dessen
Auswirkung entsprechend der STIPA-Methode
beriicksichtigt und den STI im Regelfall verringern.
Allerdings kénnten manche Gerausche als STIPA-
Anregung interpretiert werden, wodurch ein falscher
STI berechnet wird. Das Gerét ist so programmiert,
dass es solche Situationen erkennt, und es zeigt ein
Fragezeichen neben dem Messwert an. Allerdings
werden maoglicherweise nicht alle Falle richtig
erkannt. Um solchen Situationen vorzubeugen,
empfehlen wir eine Messung ohne
Anregungssignal. Ist der STI niedrig oder bedeutend
geringer als der Messwert mit Anregungssignal
(vorzugsweise STl < 0,2), dann ist der Messwert
zuverlassig.

Kann das Hintergrundgerdausch abgestellt
werden, dann kann das Ansprechen auf die STIPA-
Anregung und das Hintergrundgerausch separat
gemessen werden. Der STI kann nachher bezogen
auf das Hintergrundgerausch korrigiert werden — im
Messgerat selbst oder in der Excel-Datei "STIPA-
calc", das gemeinsam mit der Option ausgeliefert
wird. Dadurch wird eine Interferenz zwischen



impulsbehaftetem Larm und der STIPA-Methode
verhindert.

Genauigkeit der STIPA-Methode

Da das Testsignal bandbegrenztes Zufalls- oder
Pseudozufallsrauschen ist, erzeugt die
Wiederholung der Messung auch unter stationéaren
Bedingungen nicht notwendigerweise dasselbe
Messergebnis. Das Ergebnis liegt um einen
Mittelwert mit einer bestimmten
Standardabweichung. Die Standardabweichung
betragt  Ublicherweise 0,02 mit stationarer
Rauschinterferenz. Bei schwankendem Gerausch
(z.B. Stimmengewirr) tritt eine héhere
Standardabweichung auf, mdglicherweise mit
systematischem Fehler. Dies kann durch eine
Messung ohne das Anregungssignal Uberprift
werden, die einen verbleibenden STI von unter 0,20
liefern sollte. Eine Abschéatzung der
Standardabweichung sollte durch  wiederholte
Messungen unter zumindest einem eingeschréankten
Satz an Bedingungen erfolgen.

Analyse und Interpretation der
Ergebnisse

Es ist wichtig, die Modulationsmatrix zu
untersuchen, um die  Zuverlassigkeit des
Ergebnisses zu bestimmen.

Als Regel gilt, dass der Modulationsindex in
jedem Oktavband mit steigender
Modulationsfrequenz abnehmen sollte. Konstante
oder leicht fallende Werte in einer Spalte deuten auf
die Préasenz von Gerauschen hin. Starke
Verringerungen  signalisieren, dass  Nachhall
dominiert. Werte, die Uber steigender
Modulationsfrequenz zunéchst sinken und dann
wieder ansteigen, deuten auf periodische oder
starke Reflexionen hin, was eine zu optimistische
Schlussfolgerung bewirkt. Es wird empfohlen, dass
bei diesem Effekt dieser Umstand berichtet und eine
geschétzte Korrektur angewendet wird.

Einschrankungen der STIPA-
Methode

Die STIPA-Methode kann nicht fir o6ffentliche
Lautsprechersysteme verwendet werden, die
a) Frequenzverschiebungen oder Frequenz-
multiplikationen unterliegen;
b) Vocoder beinhalten (z.B. LPC, CELP, RELP,
etc.);
c) impulshaltiges Hintergrundgerausch haben;

d) starke oder nicht lineare Verzerrungen
aufweisen.
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Falls (d) zutrift oder mdglicherweise zutrifft,
sollte die volle STI-Methode eingesetzt und dazu
verwendet werden, die Ergebnisse der STIPA-
Methode zu verifizieren.

Weitere Berechnungen mit Excel

Die Excel-Datei "STIPA-Calc" wird mit der
STIPA-Option ausgeliefert. Damit kodnnen die
Messwerte fir unterschiedliche Sprechpegel oder
Hintergrundgerauschpegel wie bei den Korrekturen
im Gerat korrigiert werden.

Rufen Sie die gespeicherten Ergebnisse einer
frlheren Messung auf. Driicken Sie TBL, um den
Sprechpegel anzuzeigen und tippen Sie die Pegel in
die Zellen fur den Sprechpegel. Dricken Sie TBL
erneut, um die Modulationsindizes anzuzeigen und
Ubertragen Sie die Werte in die entsprechenden
Zellen. Sie konnen nun die Werte fir den
Hintergrundgerauschpegel  eingeben um zu
Uberprifen, wie es den Messwert beeinflusst.

Die Werte einer STIPA-Messung kdnnen uber
die USB-Schnittstelle des Messgerates oder per
SD-Karte zum PC Ubertragen werden. Dazu kann
ein Ubertragungsprogramm wie NorXfer verwendet
werden.

STI-Calc

Auf der CD mit STIPA-calc finden Sie auch das
Programm STI calc. Mit dieser Software kann der
STI auf Basis der Oktavbandpegel von Sprache,
Hintergrundgerausch und Nachhallzeit (ebenfalls in
Oktavbandern) abgeschatzt werden. Die
verwendeten Formeln unterstellen Linearitat und
eine normale Sprungantwort des Raums ohne
signifikante Echos. Die Berechnung soll nicht als
Ersatz fur eine richtige STI-Messung dienen.

Spezifikationen

Der STI wird entsprechend den Erfordernissen
der STIPA ermittelt, die folgendermal3en spezifiziert
sind:

IEC 60268-16 (Ed.3.0 2003-05):
Elektroakustische Gerate - Teil 16: Objektive
Bewertung der Sprachverstandlichkeit durch den
Sprachubertragungsindex

Diese Methode ist um die Option fir
Hintergrundgerauschkorrektur erweitert.

Der CIS wird vom STI abgeleitet und ist
folgendermalien spezifiziert:

IEC 60849 (Ed. 2.0 1998-02) Elektroakustische
Notfallwarnsysteme



FFT

Einleitung

Ist die Option FFT installiert, kann das
Messgerat eine Schmalband-Frequenzanalyse des
Eingangssignals durchfiihren und das Spektrum
berechnen. Das Signal wird mit einer Sampling-
frequenz von 24 kHz abgetastet und eine Fast-
Fourier-Transformation auf der Grundlage von 2 =
16384 Abtastwerten durchgefuhrt. Damit kann das
Signal mit einer konstanten Frequenzauflésung von
1,46 Hz analysiert werden. Die Signalstarke kann
logarithmisch [dB] oder linear [Engineering Units,
EU) angezeigt werden.

Aktivieren des FFT-Modus

Um den FFT-Modus einzuschalten, driicken Sie
MODE > 6 (FFT). Um in die normale Betriebsart
zurlickzukehren ist erneut MODE zu driicken und
danach 1 (Normal).

Durchfihren einer Messung

Messungen im FFT-Modus werden ebenso wie
normale Pegelmessung durch Driicken von START
begonnen. Wurde Option 16 (erweiterter Trigger)
installiert, kdnnen dieselben  Triggeroptionen
verwendet werden wie bei normalen
Pegelmessungen: Die Messung kann zu einer
bestimmten Tageszeit oder beim Uberschreiten
eines bestimmten Pegels starten. Die Pegel-
triggerung erfolgt durch einen bewerteten Summen-
pegel oder den Pegel eines der Frequenzbander.

Die Messdauer kann als Zeit oder als Anzahl an
Einzelmessungen, die fir ein gemitteltes Spektrum
herangezogen werden sollen, definiert werden
(siehe Abbildung rechts). Durch ,NA“ wird die
Anzahl an Einzelmessungen im  Mittelwert
angegeben. Das gemittelte  Ergebnis  wird
kontinuierlich wahrend der Messung am Bildschirm
aktualisiert. Die Messung kann mit STOP beendet
werden, auch bevor die festgelegte Periodenzahl
erreicht wird. Die Dauer einer einzelnen FFT-
Periode ist 0,685 s.

FFT wird im Ment fir die Betriebsart aktiviert

MODE:

1: Normal
Rev.
Power
Buildac.
STIPA
FFT

Gy A W

DURWGS  #
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Wéhrend und nach der Messung wird das
Ergebnis wie in der Abbildung angezeigt. Der obere
und untere Skalenendwert der angezeigten
Frequenzachse wird unter der Messkurve
angegeben. Der Frequenzbereich kann gezoomt
oder komprimiert werden. Der Kompressionsfaktor
(C fur Compress) wird durch Dricken von

(Komprimieren) oder ¥ (Zoomen) um den Faktor 2
verandert (1x, 2x, 4x, ...).

Der Cursor wird entlang der Frequenzachse mit
den Tasten P und 4 verschoben. Befindet sich
der Cursor am linken oder rechten Rand, dann wird
das Spektrum rund um 1/3 Bildschirmbreite weiter
geschoben.

Mit den Tasten M und M springt der Cursor an
den ganz linken oder ganz rechten Rand des
Spektrums. Durch weiteres Betétigen dieser Tasten
scrollt der Cursor entlang der Frequenzachse.

Der angezeigte Pegelbereich kann mit INC oder
DEC wie Ublich gescrollt werden.

Einstellen der Messdauer

Meas.dur.:

Duration:
000:00:06
Resolution:
685 ms
EY 10
N: 0]
Mx: 340

BIERWG #

Kalibrieren

Das Messgerat muss wie bei normalen
Pegelmessungen kalibriert werden. Die Anzeige
kann in dB oder Engineering Units (EU) erfolgen.

Korrekturen

Die Korrekturen fir ~ Windschirm und
Vorverstarker gelten auch fur FFT.



Periodenzahl im
Mittelwert

Kom-

pressions-

faktor \
X= 281.25 X= 279.70
Y= 78.5 Y= 713

/ BIERVG BIERWG

Pegelwert Frequenz beim
Cursor (Hz)

Es wird der Pegelwert an der Cursorposition
angezeigt. Verandern Sie mit a und ¥ den
Kompressionsfaktor C.

Y Ist die Anzeige komprimiert, werden
S - :
-~ Y= mehrere Spektrallinien zZu einer
”': zusammengefasst. An der Cursorposition
= wird der Maximalwert der
zusammengefassten Spektrallinien
angezeigt. Um den Pegelwert jeder
einzelnen Spektrallinie anzuzeigen, muss
der Kompressionsfaktor eins (C = 1)
betragen!

Speichern der Ergebnisse

Das ermittelte Spektrum kann im Messgerat
gespeichert und spater aufgerufen oder mit der
Software NorXfer zum PC ubertragen werden. Das
Speichern ist genauso einfach wie bei normalen
Messungen. Eine Dateinummer wird automatisch
generiert und mit dem Zusatz f* fur FFT versehen.
Das Speichern kann wie Ublich manuell (Taste
STORE) oder automatisch erfolgen.
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Spezifikationen der FFT

Abtastfrequenz:
FFT-GroRe:

Frequenzlinien:

Anti-Aliasing-Filter:

Sperrbereichsdampfung:
Frequenzbereich:
Frequenzauflosung:

Fensterfunktion:
FFT-Funktion:
MaReinheit:

Mittelung:
Anzahl der Mittelungen:

Trigger:

Signalquelle:
Dynamikbereich:
Zoom:

24 kHz

16384 Abtastwerte
(0,682666 s)

8192 Frequenzlinien;
6553 sind nach dem
Tiefpass-Anti-Aliasing-
Filter verfugbar

Welligkeit des
Passbandes: 0,03 dB

100 dB
0 ... 9600 Hz

Af=1/T=1,46... Hz
(24.000 / 2%

Hanning

Autospektrum

dB und EU (Engineering
units)

Lineare
Leistungsmittelung

1 bis 1.028.571

manuell, extern, Uhr,
Pegeliliberschreitung
(Option)
Mikrofonstecker

120 dB, 80 dB angezeigt
Anzeigefunktion (C= 1,
2,4,8,...64)



Norsonic Nor140 | 88

Fehlersuche

Fehlersuche

Pegel viel zu niedrig:

Kalibrierwert verstellt
Der Kalibrierwert kann mit der ,Cal“-Taste
aufgerufen werden. Der Kalibrierwert sollte
mit dem Sens.-Wert in der Mikrofon-
kalibrierkarte Ubereinstimmen. Er liegt
typischerweise bei etwa -26,0dB (man
achte auf das Minus).

Tmax geht nicht:
Gerat steht auf S (slow) als Hauptzeit-
konstante.

Die Messzeit ist nicht durch 5sec teilbar.
z.B. 10:03:14

Polarisationsspannung ausgeschaltet Differenz beim Kalibrieren:
Unter SETUP, 1, 4, Pol.volt muss Bei eingeschalteter Windschirmkorrektur

eingeschaltet sein (,ON®).

Vorverstarker Typ verstellt

Unter SETUP, 1, 4, Type: auf ,Standard®
schalten.

Mikrofon defekt

Untersuchen Sie das Mikrofon auf
auRerliche Beschadigung. Sie kdnnen auch
das Mikrofonschutzgitter vorsichtig
abschrauben und die Membran auf Falten
oder auf Locher (mit einer Lupe)
untersuchen. Staub auf der Membran ist
kein Problem. Achtung: Die Membran
nicht bertthren und nicht reinigen!

zeigt der Schallpegelmesser bei richtiger
Kalibrierung  113,7dB. Wird in den
Kalibriermode geschaltet (Taste .CAL),
zeigt der Schallpegelmesser 113,9dB, da
hier die Windschirmkorrektur ausgeschaltet
ist.



Technische Daten

Instrumententyp

Schallpegelmesser entsprechend IEC 61672-1,
Klasse 1, Gruppe X, zum Messen exponentieller
zeitbewerteter Pegel, integrierter gemittelter Pegel
und Schalleinwirkungspegel. Sind Oktav- und
TerZzfilter installiert, dann entspricht das Gerat IEC
61260 Klasse 1. Das Gerat entspricht auerdem
den alten Normen IEC 60651 Klasse 1, IEC 60804
Klasse 1 und DIN 45657 Klasse 1.

Geratekonfiguration

Falls nicht anders angegeben, dann gelten die
technischen Daten fir den Nor140, ausgestattet mit
Mikrofon Nor1225 oder Norl220 und Mikrofon-
vorverstarker Nor1209. Die Werte beziehen sich auf
die normale Empfindlichkeit des Mikrofons: -26,0 dB
bezogen auf 50 mV/Pa.

Zwischen Mikrofon und Messgerat kann ein
Verlangerungskabel vom Typ Nor1408 von bis zu
50 m Lange ohne LeistungseinbuRen verwendet
werden. Langere Kabel kdnnen verwendet werden
wenn der maximale Schalldruckpegel oder die
maximale Frequenz verringert werden.

Die Begriffsbestimmung erfolgt gemaR I|EC
61672-1 (2002-5): Elektroakustik -
Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderungen.

Die beim Grundgerat installierten Optionen
kénnen variieren. Aktuelle Informationen erhalten
Sie bei lhrem Norsonic-Partner.

Fir das Einspeisen elektrischer Signale in den
Vorverstarker Nor1209 ist der Einspeiseadapter Typ
Norl447/2 zu verwenden. Die Eingangskapazitat
betragt 20pF + 4pF. Das Mikrofon ist zu entfernen
und durch den Adapter 1447/2 zu ersetzen.

Analogeingang

Anzahl der Kanale: 1

Eingangsstecker: 7-poliger LEMO-Stecker fir das
Norsonic-Mikrofonsystem

(LEMO ECG.1B.307.CLL)

Vorverstarker: Nor1209 (Normal) oder ICP® durch
Menu wahlbar

Mikrofon: Nor1225, Nor1220
Versorgungsspannung: + 15 Volt, max. 3 mA
Polarisationsspannung: 0 V and 200 V, wahlbar
Maximales Eingangssignal: + 11 V Spitze
Eingangsimpedanz: Mehr als 100 kQ, weniger als
650 pF

Vorverstarker ICP®:

Versorgungsstrom: 4 mA
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Versorgungsspannung: 24 V
Eingangsimpedanz: Mehr als 100 kQ, weniger als
650 pF

Messbereich: 0.3 pV bis 7 V (RMS) in einem
Bereich entsprechend —10 dB bis 137 dB mit einer
Mikrofonempfindlichkeit von 50 mV/Pa. Der
maximale Spitzenwert von £10 V entspricht 140 dB.
Mit dem optionalen erweiterten Messbereich liegt
der maximale Spitzenwert bei 150.

Mikrofonstecker

Pin Funktion

1 Systemcheck des Mikrofons
2 GND - Bezugssignal
3 Polarisationsspannung — wahlbar: 0 £1 V,

20041 V oder einstellbar 70...74 V;
Kurzschlussstrom <1mA, Impedanz: 2 MQ

4 Signaleingang; Impedanz: min. 100kohm ,
max. 650 pF

5 +15+1 V Vorverstarker-
Versorgungsspannung, max. 3 mA
(angeschlossen an Pin 6)

6 nicht angeschlossen

7 -15+1 V, Versorgungsspannung, max. 3 mA
Das Gehause ist auf GND-Potential.

Analog-Digital-Wandler

Das analoge Eingangssignal wird durch einen
Multirange-Sigma-Delta-Wandler mit einer effektiven
Abtastfrequenz von 48 kHz in ein Digitalsignal
umgewandelt. Der Anti-Aliasing-Filter ist eine
Kombination aus Analog- und Digitalfiltern.

Frequenzbewertungen

Gleichzeitige Messung von A- und C- bzw. A- und
Z-bewerteten Pegeln. Oktavband- oder
Terzbandpegel koénnen gleichzeitig gemessen
werden, sofern die entsprechenden Optionen
installiert sind.

Oktavfilter: 0,5 ....16.000 Hz, Klasse 1, digitaler IIR-
Filter, Base-10-System. (IEC 61260).



Terzfilter: 0,4 ... 20.000 Hz, Klasse 1, digitaler IIR-
Filter, Base-10-System (IEC 61260).

Hochpassfilter

Der Signaleingang verfiigt Uber einen analogen
Hochpassfilter, um Gerausche z.B. durch Wind mit
Frequenzen unter dem Mess-Frequenzbereich zu
verringern. Der Filter wird eingeschaltet, wenn der
unterste Frequenzbereich aktiviert wird (+>6,3Hz).

Filtertype: HP-Filter 3. Ordnung (-3 dB bei 3,4 Hz,
Butterworthverhalten)

Hochpass-Filtercharakteristik

0 i 7
L<IFilter “OFF” -/
| | . '
g —20/ /FIIter,,ON“
> \
E
S
[}
5 -40
>
-eo\ |
0.01 01 1 10 100 1000

Frequenz [Hz]

Pegeldetektor

Detektortyp: Digitale echte quadratische
Mittelwertmessung (RMS) und Peak-Messung,
Auflésung 0,1 dB, die optional auf 0,01 dB fir
angegebene Pegel im Bereich -9,99...99,99 dB
gesteigert werden kann.

Crest-Faktor: Der Crest-Faktor wird nur durch den
Spitzenwert des Signals begrenzt.

Zeitkonstanten: F (Fast) 125ms
S (Slow) 1000ms

I (Impuls) Anstieg 35ms, Abfall
1500ms

Zeitbewertung und Messgréf3en

Gleichzeitige Messung der folgenden MessgréfRen:

e F—zeitbewerteter Schalldruckpegel,
augenblicklich

e Maximaler F-zeitbewerteter Schalldruckpegel
e Minimaler F-zeitbewerteter Schalldruckpegel

e S—zeitbewerteter Schalldruckpegel,
augenblicklich

e Maximaler S-zeitbewerteter Schalldruckpegel
e Minimaler S-zeitbewerteter Schalldruckpegel

e |-zeitbewerteter Schalldruckpegel,
augenblicklich

e Maximaler I-zeitbewerteter Schalldruckpegel
e  Minimaler I-zeitbewerteter Schalldruckpegel
e Integrierter gemittelter Schalldruckpegel

e Schalleinwirkungspegel
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e  Spitzenschallpegel

e Uberschreitungspegel des F-zeitbewerteten
Schalldruckpegels (kumulative Verteilung)

e Integrierter gemittelter |-zeitbewerteter
Schalldruckpegel

e |-zeitbewerteter Schalleinwirkungspegel

e Taktmaximalpegel nach DIN 45657, F-
zeitbewertet, 5 Sekunden Takt

Pegelverteilung

Als optionale Erweiterung kann das Messgerat den
Uberschreitungspegel (kumulative Pegelverteilung)
mit F-Zeitbewertung berechnen. Die Berechnung
erfolgt fiir den A- und C- oder Z-bewerteten Pegel
sowie fir Oktav- und Terzbandfilter (sofern
vorhanden und gemessen).

Klassenbreite: 0,2 dB

Anzahl an Klassen: 652 fir Pegel zwischen 10 dB
Uber Skalenendwert (140 dB) und 120 dB unter
Skalenendwert (10 dB). Die Klassen fir die
héchsten und niedrigsten Pegel sind erweitert, um
die Pegel daruber und darunter zu bericksichtigen.
Abtastfrequenz flir Pegel: 10 Abtastungen pro
Sekunden.

Aufldsung der Anzeige: 0,1 dB interpoliert.

Anzeigenbereich

Das Kalibrieren des Messgerates ermdglicht den
Einsatz von Mikrofonen mit Empfindlichkeiten
zwischen -84 dB und +15,9 dB bezogen auf 1 V/Pa.
Der entsprechende Anzeigenbereich betragt -50 dB
bis +180 dB.

Eigenrauschpegel

Das Eigenrauschen wird mit einer Kalibrier-
einstellung von -26,0 dB bezogen auf eine Mikrofon-
empfindlichkeit von 50 mV/Pa gemessen. Beim
Spannungseingang entspricht ein Pegel von 0 dB
der Spannung von 1 pV. Der Eigenrauschpegel wird
ohne Display-Beleuchtung gemessen. Das typische
Rauschen wird mit einer kurzgeschlossenen 18-pF-
Ersatzkapazitdt und dem Vorverstarker Nor1209
gemessen.

Spektrale Bewertungsfunktionen: A-Bewertung:
13 dB; C-Bewertung: 15 dB; Z-Bewertung: 25 dB
LAeq 13dB (gemittelt tber 30s)

Filterbander: Terzband: 6,3 Hz bis 250 Hz: 10 dB
(Option). Terzband: 315 Hz bis 20 kHz: 5 dB
(Option).

Das typische Rauschen mit dem Mikrofon Nor1225
oder Nor1220 und dem Vorverstarker Nor1209:

Spektrale Bewertungsfunktionen: A-Bewertung:
18 dB; C-Bewertung: 22 dB; Z-Bewertung: 30 dB

LAeq 18dB (gemittelt iiber 30s).

Das typische Rauschen mit dem AuRRenmikrofon
Nor1210A/C:

Spektrale Bewertungsfunktionen: A-Bewertung:
18 dB; C-Bewertung: 22 dB; Z-Bewertung: 30 dB

LAeq 18dB (gemittelt iiber 30s).



Filterbander: Terzband: 6,3 Hz bis 250 Hz: 15 dB
(Option). Terzband: 315 Hz bis 20 kHz: 10 dB
(Option). Das typische Rauschen mit
kurzgeschlossenem Eingang, gemittelt Gber 30 s
Messdauer:

Spektrale Bewertungsfunktionen: A-Bewertung:
10 dB; C-Bewertung: 10 dB; Z-Bewertung: 15 dB.
Filterbander: Terzband: 6,3 Hz bis 250 Hz: 0 dB
(Option). Terzband: 315 Hz bis 20 kHz: 7 dB.

Die maximalen Werte liegen 5dB Uber den
typischen Werten.

Kalibrieren

Der zum Uberprifen der Empfindlichkeit des
Messgerates empfohlene akustische Kalibrator ist
der Nor1251 mit einem nominellen Schalldruckpegel
von 114.0 dB bei 1 kHz. Ein Freifeldmikrofon, das in
einer Druckkammer (Kalibrator) kalibriert wird, ist
auf 113,9 dB einzustellen (Diffusfeld-Korrektur
ausgeschaltet).

Werden andere Typen von Kalibratoren oder
elektrostatische ~ Aktuatoren ~ zum  Kalibrieren
verwendet, dann empfehlen wir, dass der
Schallpegelmesser so eingestellt wird, dass die
folgenden Pegel bezogen auf den Schalldruck der
auf die Mikrofonmembran wirkt, angezeigt werden:

Frequenz 125Hz 250Hz 1kHz 4kHz 8kHz
Druckkorr. 0,0 0,0 0,1 1 285
erw. 0,1 01 01 02 02
Messunsicherh.

Die Kalibrierung kann in einem Temperaturbereich
von -10°C bis +50°C bei einer rel. Feuchte von 20%
bis 95% und in einem Druckbereich von 65kPa bis
108 kPa durchgefuihrt werden. Notige Korrekturen
des Kalibrators entnehmen Sie dem Handbuch.

Kalibrierung des AuRenmikrofons

Es wird eine Kalibrierung bei einer
Kalibrierungsfrequenz von 250 Hz empfohlen
(Nor 1253). Fur eine Kalibrierung unter Eichpflicht
ist der Kalibrator Norl251 zu verwenden. Der
exakte Korrekturwert des Kalibrieradapters steht im
Kalibrierschein fur den Kalibrieradapter Typ
Nor1470 oder Nor1482.

Sobald der Windschutz und die schwarze Spitze

entfernt wurde, wird der Kuppler wie folgt befestigt:

1. Schrauben Sie das zylindrische Stitzrohr auf
das Gewinde des Windschutzes.

2. Schieben Sie den Kragenring nach unten.

3. Montieren Sie die zwei Halften des Kupplers
um den Mikrofonaufbau. In den zwei Héalften
befinden sich jeweils kleine Kerben, die genau
um das dinne Kapillarréhrchen passen. Es ist
fir Messungen sehr wichtig, dass die zwei
Halften richtig zusammengesteckt werden. Bitte
nicht verbiegen! Dies wirde das
Kapillarréhrchen beschéadigen.

4. Drucken Sie nun den Kragenring hoch bis zur
héchsten Stelle des Kupplers, bis die zwei
Halften fest sitzen.
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5. Setzen Sie den Kalibrator darauf. Es sollte eine
ausreichende Stabilisierungszeit bertcksichtigt
werden (Temperatur, Luftdruck).

6. Nun kdénnen Sie wie gewohnt kalibrieren.

Schalten Sie den Kalibrator ein und Uberprifen Sie,
ob die Empfindlichkeit (Sens.) innerhalb der
Toleranz von *0,5dB liegt. Beachten Sie die
entsprechenden Korrekturwerte aus dem
Kalibrierzeugnis des Adapters. Es darf kein
Kalibrator benutzt werden, der nicht in der
Kalibriertabelle aufgelistet ist. Alle AuRenmikrofone
sind auf eine Empfindlichkeit von 50mV/Pa (-26,0dB
bei 250Hz) eingestellt.

Da im Schallpegelmesser Typ Norl40 in der
Einstellung Standard die Vorverstarkerdampfung
von typisch 0,5dB einkalibriert ist, muss die
Kalibrierung am Nor140 auf -25,5dB eingestellt
werden (den genauen Wert der
Vorverstarkerdampfung fur lhr Instrument kdnnen
Sie beim Hersteller erfragen).

Achtung: Kalibrieren Sie mit einem 1kHz Kalibrator,
so kann ein Frequenzgang zwischen 250 Hz und
1kHz den Pegel beeinflussen.

Der lineare Arbeitsbereich

A-bewerteter Pegel:

Frequenz 315Hz 1kHz 4kHz 8kHz 12.5kHz
Oberer Pegel 98 dB 137 dB 138 dB 136 dB 133 dB
Unterer Pegel 24dB 24dB 24dB 24dB 24 dB
Bez. Pegeltest 94 dB 114 dB 114 dB 114 dB 114 dB

Der LAeq entspricht dem A-zeitbewerteten
Messbereich.

Der primare Anzeigenbereich entsprechend IEC
60651 Klasse 1 ist zwischen 24 dB und 117 dB.
Entsprechend |EC 60804 Klasse 1 ist der
Linearitatsbereich zwischen 24 dB und 137 dB, der
Pulsbereich zwischen 24 dB und 140 dB.

C-bewerteter Pegel

Frequenz 315Hz 1kHz 4kHz 8kHz 12.5kHz
Oberer Pegel 134dB 137 dB 136dB 134 dB 131dB
Unterer Pegel 30dB 30dB 30dB 30dB 30dB
Bez. Pegeltest 114dB 114dB 114dB 114dB 114 dB

Z-bewerteter Pegel

Frequenz 315Hz 1kHz 4kHz 8kHz 12.5kHz
Oberer Pegel 137dB 137dB 137dB 137dB 137 dB
Unterer Pegel 40dB 40dB 40dB 40dB 40dB
Bez. Pegeltest 114dB 114dB 114dB 114dB 114 dB

C-bewerteter Spitzenpegel

Frequenz 31,5Hz 1kHz 4kHz 8kHz 12.5kHz
Oberer Pegel 137 dB 140dB 139dB 137 dB 134 dB
Unterer Pegel 45dB 45dB 45dB 45dB 45dB
Bez. Pegeltest 114dB 114 dB 114dB 114dB 114 dB



Bewertungsfilter

Nenn- Exakte Bewertung erw. Mess-
frequenz | Frequenz| A- C- z unsicherh.
Hz Hz dB dB dB dB
10 10 -70,4 | -14,3 0 0,2
12,5 1259 | -63,4 | -11,2 0 0,2
16 15,85 | -56,7 | -8,5 0 0,2
20 19,95 | -50,5 | -6,2 0 0,1
25 2512 | -44,7 | 44 0 0,1
31,5 31,62 | -394 | -3,3 0 0,1
40 39,81 | -34,6 -2 0 0,1
50 50,12 | -30,2 | -1,3 0 0,1
63 63,1 -26,2 | -0,8 0 0,1
80 79,43 | -22,5 | -0,5 0 0,1
100 100 -19,1 | -0,3 0 0,1
125 1259 | -16,1 | -0,2 0 0,1
160 158,5 | -134 | -0,1 0 0,1
200 199,5 | -10,9 0 0 0,1
250 251,2 -8,6 0 0 0,1
315 316,2 -6,6 0 0 0,1
400 398,1 -4,2 0 0 0,1
500 501,2 -3,2 0 0 0,1
630 631 -1,9 0 0 0,1
800 794,3 -0,8 0 0 0,1
1000 1000 0 0 0 0,1
1250 1259 0,6 0 0 0,1
1600 1585 1 -0,1 0 0,1
2000 1995 1,2 -0,2 0 0,1
2500 2512 1,3 -0,3 0 0,1
3150 3162 1,2 -0,5 0 0,1
4000 3981 1 -0,8 0 0,1
5000 5012 5 -1,3 0 0,1
6300 6310 -0,1 -2 0 0,1
8000 7943 -1,1 -3 0 0,1
10000 10000 -2,5 -4,4 0 0,1
12500 12589 -4,3 -6,2 0 0,1
16000 15849 -6,6 -8,5 0 0,1
20000 19953 -93 | -11,2 0 0,2

Messzeit und Auflésung

Die gesamte Zeitspanne flr eine Messung
(globale Periode, mit ¥ bezeichnet) kann zwischen 1
Sekunde bis zu 200 Stunden minus 1 Sekunde mit
1 Sekunde Auflésung betragen. Die globale Periode
kann in kurzere Perioden unterteilt werden (mit A
bezeichnet), die zwischen 1 Sekunde und der
globalen Periodenlange dauern kénnen. Wenn
Tmaxs Mit gemessen werden soll, ist die Messzeit der
Sekunden auf einen Wert einzustellen, der durch 5
teilbar ist (z.B. 10:03:15) Optional kann die
Zeitauflésung zwischen 50 Millisekunden und 1
Sekunde in 25-ms-Schritten eingestellt werden.
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Spannungsversorgung

Batterien: 4 Zellen IEC LR6, GroRe AA. Es werden
Alkaline-Batterien empfohlen (z.B. Duracell Ultra
M3). Es kénnen auch NiCd oder NiMH-Akkus
verwendet werden, allerdings kdnnen diese nur
aullerhalb des Gerates geladen werden. Es wird die
Batteriespannung Uber der Zeit seit dem letzten
Batteriewechsel angezeigt.

Typische Batterielebensdauer (Duracell Ultra M3):
8-11 Stunden je nach Einsatzbedingung.

Netzgerat: 11 — 16 V. Energieverbrauch rund 1,2 W
je nach gewahlter Betriebsart und Funktion. Das
externe Netzgerat sollte eine Quellimpedanz von
weniger als 1 Q aufweisen und zumindest 300 mA
liefern kdnnen. Als externes Netzgerat wird das
Nor340 empfohlen. Der Eingangsspannungsbereich
des Netzgerates Nor340 betragt 100-250VAC.

Sinkt die externe Spannung auf unter 9 V, so
werden die eingelegten Batterien verwendet, falls
vorhanden. Hat sich das Geréat infolge fehlender
Energieversorgung abgeschaltet, so schaltet es sich
nach dem Herstellen der Energieversorgung
automatisch ein und setzt die normale Funktion fort.

Buchse fir das Netzgerat: 1,3 mm, negative
Spannung am Mittenpin.

Das Gerat schaltet sich automatisch ab, wenn die
Energieversorgung zu gering fur  einen
ordnungsgemaien Betrieb innerhalb der
angegebenen Spezifikationen ist. Die maximale
Batteriespannung ist 4 x 1,6 V = 6,4 V. Bei 4 V
schaltet das Geréat ab.

Das Gerét verfugt Uber Kalender und Uhr, die von
den Batterien oder dem Netzgerat versorgt werden.
Wahrend des Batteriewechsels wird die Uhr von
einem aufgeladenen Kondensator versorgt.

Display

Die Anzeige ist ein monochromes, transreflexives
grafisches LCD-Display mit 160 x 240 Pixel (B x H)
mit automatischer Temperaturkompensation fur
Kontrast und Sichtwinkel. Durch Tastendruck wird
das Display beleuchtet. Die Beleuchtung wird zwei
Minuten nach dem letzten Tastendruck automatisch
abgeschaltet.

Der Messbalken deckt 80 dB ab, er kann in 10-dB-
Schritten Uber den gesamten Bereich gescrollt
werden.

Die Digitalanzeige des Displays wird wahrend der
Messung im Sekundentakt aktualisiert.

Nach dem Start einer Messung liegen die ersten
integrierten Messwerte nach 2 s vor.

Tastatur

Die Tastatur ist aus Silikon-Gummi.

Windschirm

Das Messgerat wird mit dem Windschirm Nor1451
verwendet. Bei angebrachtem Windschirm kann die
Windschirmkorrektur eingeschaltet werden. Die
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nominelle Windschirmkorrektur ist in der folgenden
Abbildung dargestellt. Correction:
. . . orrection:
Beachten Sie, dass die bendtigte Korrektur vom
verwendeten Mikrofon abhéangt und kann daher nur ﬁﬂggl&
mit dem Mikrofon Nor1225 und Norl220 eingesetzt Preamp ON
werden kann. Snoise ON
1: Corr. par
EWGS #
Windschirmkorrektur
dB
' Correction: Corr., par, PreAmpAttn:
s Random 1: Pre-amp |
- windscr ON / 2: Nos. comp \
Preamp ON | / Y
. NN Snoise ON /‘
T )’ 1: Corr. par
. . et —— T RWGS # RWGS # HE RWGS #
Frequenz [Hz]
- Dampfung des Vorverstarkers
Correction: 051288 80—
_ poLzss o Das Messgerat korrigiert die Dampfung des
e W 18:35:16 ¢ Vorverstarkers. Typische Dampfungswerte sind 0,5-
grea_mp 3g FSPL: 0,8dB. Die Korrektur wird automatisch abgeschaltet,
101 Se . ..
L Corr. par . 57.0 wenn ICP-Vorverstarker gewahlt werden.
A: 37.2
RWGS # rwGgs  ° . .
’ _L < Drift der internen Uhr
Die Drift der internen Uhr ist in 24Std kleiner 1s.
Frequenz 125Hz  1kHz 4kHz 8kHz Gehs infl
Windschirmkorr. 0,01 0,12 0,75 -0,39 ehauseeintiuss
erw. Messunsicherh. 0,1 0,1 0,2 0,2 Das Gerategehause ist so gestaltet, dass es nur
geringen Einfluss auf die am Mikrofon gemessenen
Pegel hat.
2
2
. 1
T TN o
= L1 = — a i
° 0 \ ?>, 0 RS '\V“ vv‘ﬁnm
L A L
; My ,
2 2
10 100 - 1k y 10k 100k 10 100 1K 10K 100k
requency [Hz] Frequency [Hz]

. Korrekturen zum Nor140
AuRRenmikrofon 1210

Bei V. d der AuR ikrof T 1210C Frequenz 125Hz | 1kHz 4 kHz 8 kHz
ei Verwendung der AufRRenmikrofone Typ Geha Reflekt 004 007 015 016
und 1210A darf die Windschirmkorrektur im cehause Reflexion ! ! ’ ’
Messgerat Typ 140 nicht eingeschaltet werden.

Freifeld/Eichgitter 0,00 0,09 0,97 2,85

Norl1220

Sum Gehause+FF 0,04 0,02 0,85 2,67

Norl1220

erweiterte 0,20 0,20 0,30 0,40

Messunsicherheit

Freifeld/Eichgitter 0,00 0,09 0,80 2,80
Nor1225
Sum Gehause+FF 0,04 0,02 0,68 2,62
Norl225
erweiterte 0,20 0,20 0,30 0,40

Messunsicherheit




Rundumcharakteristik des
Schallpegelmessers
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I/O Schnittstelle

An der linken Gerateseite befindet sich eine 15-
polige 1/O-Schnittstelle. Die Steckertype ist ITT
Cannon MDSM-15PE 250-8550-021.

I/O-Schnittstelle

Pin Signal  Richtg. Anmerkung

1 DO-1 aus Digitalausgang

2 DO-2 aus Digitalausgang

3 DO-3 aus Digitalausgang reserviert zum
Kalibrieren (High = Kalibrieren
ein)

4 RTS aus RS232

5 TXD aus RS232

6 PWR aus 3,3V, max. 10 mA

7 RES ein Reset

8 DI-1 ein Digitaleingang reserviert fur
externen Trigger

9 DI-2 ein Digitaleingang

10 DI-3 ein Digitaleingang

11 DO-4 ein Digitaleingang

12 DSR ein RS232

13 RD ein RS232

14 GND Bezug fur Analogsignal

15 AC-out aus Rauschausgang

Geh. GND Gerategehause

Signalausgang

Alle Ausgange sind riuckwirkungfsfrei und
kurzschlussfest. Um nicht unnitz viel Energie zu
verbrauchen, sollten Kurzschlisse vermieden
werden.

Analogsignal des eingebauten Rauschgenerators.
Max. Ausgangsspannung: +10 V
Ausgangsimpedanz: < 100 Q. Der Ausgang ist

gegen GND kurzschlusssicher, der Ausgangsstrom
Ubersteigt 3 mA.

Verstarkungsgenauigkeit bei 1 kHz: £0,2 dB.
Frequenzverhalten bei 1 kHz:
+0,5dB fiir 20 Hz < f < 16 kHz.

Serielle Schnittstelle

RS232, 9600 — 115.200 Baud. Die Schnittstelle
kann abgeschaltet werden, um den
Energieverbrauch zu verringern, was bedacht
werden sollte, falls ein Kabel angeschlossen ist. Die
Schnittstellen sind riickwirkungsfrei.
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Digitaleingange

Die Digitaleingangssignale sind 3,3 V CMOS-
Signale. Die Spannungspegel missen zwischen
-0,25 V und +5,25 V liegen, um Beschadigungen am
Gerét zu vermeiden.

Eingangsimpedanz: 10 kQ gegen die positive
Versorgungsspannung von 3,3 V. Jeder offene
Eingang wird daher auf High gezogen.

Digitalausgange

Die digitalen Ausgangssignale sind 3,3 V CMOS-
Signale.

Maximale Ausgangsimpedanz: 100 Q. Wahrend
des Einschaltens sind die Ausgéange Low oder
hochohmig (100 kQ gegen Masse).

AC-out

3,5-mm-Stereostecker. Beide Kanale haben
identische Signale, die durch zwei getrennte
Verstarker getrieben werden. Die Lastimpedanz soll
zumindest 16 Q betragen. Die Ausgangsspannung
wird durch den 48-kHz-DAC aus den Daten vom
DSP erzeugt. Es wird eine Replik des normalisierten
Mikrofonsignals ausgegeben. Der Skalenendwert
am angezeigten Messbalken entspricht 100 mV.
Ausgangsimpedanz: Weniger als 10 Q. AC-
gekoppelt mit 100 pF.

Verstarkungsgenauigkeit bei 1 kHz: £0,2 dB
Frequenzcharakteristik bei 1 kHz: +0,5 dB fiir 20 Hz
<f<16 kHz.

USB-Schnittstelle

USB-Type 2.0
USB-Stecker: B411

SD-Karte

Messdaten, Setups und Schallaufzeichnungen
kénnen auf einer SD-Karte gespeichert werden.
SpeichergroBe: 2 GB (im Lieferumfang). Grol3ere
Speicherkarten (bis 32 GB) auf Anfrage.

Datenspeicher

Messdaten werden entweder im internen Speicher
oder auf der SD-Karte gespeichert. Beim internen
Speicher handelt es sich um ein Flash-Memory, der
die Speicherinformation ohne Stromversorgung
behalt. Im Speicher kdnnen rund 25 MByte abgelegt
werden.

Umgebungsbedingungen

Referenzbedingungen: Die Referenzbedingungen
fur das Messgerat entsprechen IEC 61672-1.

Bezugsschalldruckpegel: 114,0 dB bezogen auf
20 pPa.

Bezugspegelbereich: Das Messgerat hat lediglich
einen Messbereich (120 dB Dynamik).
Bezugsfrequenz: 1000Hz.



Temperatur: 23°C
Luftfeuchte: 50% RH
Luftdruck: 101,325 kPa

Umgebungsbedingungen fir den Betrieb:
Temperatur: —=10°C bis +50°C

Luftfeuchte: 5% bis 95% r.H., Taupunkt unter 40°C
Luftdruck: 65 kPa bis 108 kPa
Umgebungsbedingungen fur die Lagerung:
Temperatur: —30°C bis +60°C

Luftfeuchte: 5% bis 95% r.H., Taupunkt unter 40°C
Luftdruck: 50 kPa bis 108 kPa

Aufwarmzeit:

Die Aufwarmzeit fur das Messgerdt ohne
Vorverstarker und Mikrofon ist sehr kurz, die
endglltige Genauigkeit wird erreicht, sobald der
Selbsttest beendet ist. Bei Verwendung mit
Vorverstarker und Mikrofon verlangert sich die
Aufwarmzeit infolge des Aufladens des Mikrofons
mit der Polarisationsspannung. Die normale
Empfindlichkeit wird innerhalb einer Minute erreicht.
Bevor der Kalibriervorgang beginnt wird empfohlen,
das Gerat seit dem Einschalten mindestens drei
Minuten eingeschaltet zu lassen.

Akklimatisierungszeit: 30 Min, vorausgesetzt
keine Kondensation .

Empfindlichkeit bei Vibration

Wird das Messgerat unter rauen
Vibrationsbedingungen  verwendet, wird das
Verwenden eines Verlangerungskabels zwischen
Vorverstarker und Instrumentengehéuse empfohlen.
Vibrationen beeintrachtigen hauptsachlich das
Mikrofon, das besonders empfindlich reagiert, wenn
die Vibration rechtwinkelig auf die Membran wirkt.
Fur mechanische Schwingungen mit einer
Beschleunigung von  1m/s?  senkrecht  zur
Membranebene des Mikrofons fiir die Frequenzen
31,5Hz, 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 630Hz,
800Hz und 1000Hz erhoht sich die untere Grenze
des linearen Arbeitsbereichs fur die
Frequenzbewertung A auf 72dB. Bei Verwendung
des AuRRenmikrofons Typ Norl1210A/C erhoht sich
die untere Grenze des linearen Arbeitsbereichs fur
die Frequenzbewertung A auf 82dB. Fur
mechanische Schwingungen mit einer
Beschleunigung von 1m/s? parallel zur
Membranebene des Mikrofons fir die oben
genannten Frequenzen erhoht sich die untere
Grenze des linearen Arbeitsbereichs fur die
Frequenzbewertung A auf 57dB.

Empfindlichkeit gegen Magnetfelder

Die maximale Anzeige bei Einwirken eines
Magnetfeldes von 80 A/m bei jeglicher Richtung ist
normalerweise unter 20 dB.

Informationen zur Typenpriufung

Personeneinfluss: Um den Personeneinfluss so
gering wie moglich zu halten, sollte das Messgerat
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auf ein Stativ montiert werden. Ansonsten sollte das
Messgerat mit ausgestreckten Arm betrieben
werden, damit der Personeneinfluss innerhalb der
Toleranz fir Klasse 1 Messungen bleibt.

Bezugspunkt und —Richtung des Mikrofons: Der
Referenzpunkt des Mikrofons ist die geometrische
Mitte der Mikrofonmembran. Die Referenzrichtung
ist vom Mikrofon weg entlang der Rotationsachse
von Mikrofon und Vorverstarker.

Batteriespannung: Das Gerat schaltet automatisch
ab, wenn die Batteriespannung oder die externe
Spannung zu gering fir einen Betrieb innerhalb der
Spezifikationen ist. Die maximale Batteriespannung
fur die Typenprifung ist4 x1,6 V=6,4 V.

Elektromagnetische Vertraglichkeit: Wird das
Gerat hinsichtlich seiner elektromagnetischen
Vertraglichkeit getestet, sollte es sich im normalen
Messmodus befinden, da diese Betriebsart den
héchsten Abstrahlpegel erzeugt. Die grofite
Anfélligkeit wird Ublicherweise beobachtet, wenn
das Display in die Haupt-Ausbreitungsrichtung des
elektromagnetischen Feldes weist.

Weitere Details hinsichtlich der regelméaRigen
Wiederholung der Typenprifung erhalten Sie beim
Hersteller.

Elektrostatische Entladung

Das Messgerat erfillt die Anforderungen der DIN
EN 61672-1 hinsichtlich elektrostatischer Entladung.
Es kann kurzzeitig zu einer erhéhten Pegelanzeige
kommen. Gespeicherte Daten bleiben erhalten und
der Messbetrieb wird nicht unterbrochen.

Netz- und Hochfrequenzfelder

Das Messgeréat erfilllt die Anforderungen der DIN
EN 61672-1 hinsichtlich Netz und Hochfrequenz-
feldern. Die groR3te Anfalligkeit wird Ublicherweise
beobachtet, wenn das Display in die Haupt-
Ausbreitungsrichtung  des  elektromagnetischen
Feldes weist und alle externen Kabel ange-
schlossen sind. Fur einwirkende elektromagnetische
Felder >10V/m ist das Gerat nicht spezifiziert. Bei
Einwirkung von elektromagnetischen Feldern von
10V/m ist das Messgerat unter 74dB in allen
Netzwerken nicht spezifiziert.

Abmessungen und Gewicht

Dicke: 30 mm

Breite: 75 mm

Lange ohne Mikrofon/Vorverstarker: 210 mm
Lange mit Mikrofon/Vorverstarker: 292 mm
Gewicht inklusive Batterien: 410 g

Im Rahmen der Zulassung und Eichung
geprufte Funktionen

Bewertungsnetzwerke: A, C, Z



Zeitbewertungsnetzwerke: F, S, |

Max. Hold in F, S, 1 und C-Peak
Schalldruckpegel (SPL): F, S, |

Integrierte Werte: LAeq, LAE, LAleq, Tmax5 in F
und |

Statistik: L1, L5, L10, L50, L90, L95, L99
Ubersteuerungsanzeige

Konfiguration des Schallpegelmessers fur
den eichpflichtigen Verkehr

Falls nicht anders angegeben, dann gelten die
technischen Daten fir den Nor140, ausgestattet mit
Mikrofon Nor1225 oder Norl1220 und Mikrofon-
vorverstarker Norl209 bzw. dem AufRenmikrofon
Typ 1210A oder 1210C. Die Werte beziehen sich
auf die normale Empfindlichkeit des Mikrofons von
-26,0dB bezogen auf 1V/Pa, das entspricht
50mV/Pa.
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Zwischen Mikrofon und Messgerat kann ein
Verlangerungskabel vom Typ Norl408 von bis zu
50 m Lange ohne LeistungseinbufRen verwendet
werden. AuBerdem kann das Messgerat mit einem
Windschirm Typ Norl451 ausgestattet werden. Fir
den eichpflichtigen Verkehr mit den Mikrofonen
Nor1220 und 1225 sind die Kalibratoren Nor1251
und B&K 4231  zugelassen. Fur  das
AuRenmikrofonsystem Nor1210 ist ausschlie3lich
der Norsonic Kalibrator Typ Nor1251 zugelassen.

Wenn Tmaxs Mit gemessen werden soll, ist die
Messzeit der Sekunden auf einen Wert der durch 5
teilbar ist einzustellen (z.B. 10:03:15).
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==MNN Norsonic
Konformitatserklarung

Wir, Norsonic AS, Gunnersbratan 2, N-3408 Tranby, Norwegen, erklaren in Eigenverantwortung, dass
das Produkt

Schallpegelmesser / Echtzeitanalysator Nor140

fur das diese Erklarung gilt, folgenden Normen entspricht:

IEC 61672-1 Klasse 1 ANSI S 1.4 1983 Type 1

IEC 60651 Klasse 1 ANSI S 1.43 1997 Klasse 1
IEC 60804 Klasse 1 ANSI S 1.11-2004 Klasse 1
IEC 61260 Klasse 1 EN 61010-1: Februar 2001

Sowie den Ausfuhrungen der EMV-Richtlinie

Dieses Produkt wurde entsprechend den Anforderungen der relevanten Herstellungsstandards von
Norsonic erzeugt. Alle unsere Produkte werden individuell geprift bevor sie das Werk verlassen.
Kalibratoren, die nationalen und internationalen Normen entsprechen, wurden verwendet, um diese
Prifungen durchzufihren.

Bei den Strahlungsemissionstest war folgendes angeschlossen: USB-Kabel (1m), Netzgerat Nor340,
Mikrofonvorverstarker Nor1209 Mikrofon Norl225. Setup: Messdauer 1h, Frequenzmodus parallele
Oktavbandberechnung, zweite Bewertungsfunktion Z.

Bei den Strahlungsfestigkeitstests war folgendes angeschlossen: USB-Kabel (1m),
Mikrofonvorverstarker Nor1209 und Mikrofon Nor1225. Setup: Messdauer 1h, Frequenzmodus
parallele Oktavbandberechnung, zweite Bewertungsfunktion Z. Ausrichtung: auf dem Tisch stehend
mit dem Display zur Antenne zeigend und dem Mirkofon nach oben.

Bei den Wechselspannungs-Leistungsfeldtests war folgendes angeschlossen: Mikrofon-Vorverstarker
Nor1209 und Mikrofon Nor1225. Setup: Messdauer 1h, Frequenzmodus parallele
Oktavbandberechnung, zweite Bewertungsfunktion Z.

Die Ausrichtung des Gerates im Magnetfeld hatte keine Auswirkung. Wahrend des ESD-Tests kann
der SPL-Wert infolge der ESD-Pulse schwanken. Energieversorgung: Batterie 4 V — 6,4 V. Externe
Versorgung: 11V —-16 V.

Diese Konformitatserklarung beeinflusst nicht unsere Garantieverpflichtungen.

Tranby, April 2007 ),«M,\/

Dagfinn Jahr
Quality Manager
Diese Konformitatserklarung erfolgt entsprechend EN 45014 und ISO/IEC Guide 22.
Norsonic AS, P.O. Box 24, N-3421 Lierskogen, Norway

N ‘ Norsonic AS liefert eine umfangreiche Palette akustischer Messgeréte, beginnend
NN Norsonic bei Kalibratoren, Mikrofonen und Vorverstarkern bis hin zu kleinen einfachen
P.O. Box 24 Schallpegelmessern oder komplexen und trotzdem mobilen Echtzeitanalysatoren,
N-3421 Lierskogen aber auch Bauakustikanalysatoren und eine ganze Reihe von
Norwegen Uberwachungssystemen fiir Nachbarschafts-, Industrie- und Fluglarm. Nehmen
Tel: +47 3285 8900 Sie mit lhrem Norsonic-Partner Kontakt auf und fordern Informationen an.

Fax: +47 3285 2208
info@norsonic.com
WWW.Nnorsonic.com



