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Kalibrierung von Messboxen in der Praxis
1. Vorwort/Zielsetzung

Der Einsatz von Messboxen ist nur sinnvoll, wenn diese Gerate eine bestimmte Messrich-
tigkeit und Messsicherheit bieten. Obwohl die Gerate nicht der Eichpflicht unterliegen,
sollten sie mindestens einmal im Jahr kalibriert werden. Auerdem sollte die Kalibrierung
immer dann Uberprift und gegebenenfalls korrigiert werden, wenn die regelmaflige (wo-
chentliche) Routineliberpriifung der Messbox (siehe entsprechende Empfehlung) Abwei-
chungen aufzeigt. Die Kalibrierung bzw. ihre Uberpriifung kann durch

B den Hersteller bzw. Vertreiber der Gerate
M einen Kalibrierdienst

M oder durch den/die Horgerateakustiker/in
erfolgen.

Im Folgenden wird beschrieben, wie der/die Horgerateakustiker/in die Kalibrierung selbst
Uberprifen kann. Dazu stehen zwei Méglichkeiten, ein Gebrauchsnormal oder ein Re-
ferenzhorgerat, zur Verfigung. Ob die Kalibrierung der Messbox durch den/die Horge-
rateakustiker/in geandert werden kann, ist von der jeweiligen Messsoftware und den
Zugriffsrechten abhangig.

2. Kalibrierung mit Gebrauchsnormal

Optimal ist die Kalibrierung mit einem Gebrauchsnormal. Ein solches Gebrauchsnormal
ist der Schallkalibrator. Ein Beispiel ist in Abb. 1 dargestellt. Er erzeugt einen konstanten
Ton mit festem Pegel, z. B. eine Frequenz von 1000 Hz bei 94 dB SPL.

=1 Abb. 1: Schallkalibrator
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Um das Messmikrofon mit dem Schallkalibrator zu Gberpriifen, wird der Kuppler vom
Messmikrofon entfernt und der Schallkalibrator aufgesetzt. Der Ausgangspegel des Mess-
mikrofons muss dem Sollwert des Kalibrators, d. h. 94 dB SPL, entsprechen. Die Abwei-
chung sollte maximal 1 dB betragen.

Im zweiten Schritt wird das Referenzmikrofon tberpriift. Dazu bleibt der Kuppler vom
Messmikrofon entfernt. Messmikrofon und Referenzmikrofon werden in einem Abstand
von 5 mm = 3 mm zueinander an der Stelle in der Messbox platziert, an der normalerwei-
se das Horgerat positioniert wird (siehe Abb. 2). Die Ebene, in der die beiden Mikrofone
liegen, sollte rechtwinklig zur Abstrahlrichtung des Lautsprechers liegen, d. h. keines der
beiden Mikrofone darf den Schalleinfall vom Lautsprecher behindern. Wenn die Beschal-
lung von oben oder unten erfolgt (siehe Abb. 2 a, b, ¢, €), dann sollten Mess- und Referenz-
mikrofon einen Winkel von 90° zueinander bilden. Bei Beschallung von der Seite (siehe
Abb. 2 d, f) sollten Mess- und Referenzmikrofon in einer Linie liegen, d. h. einen Winkel von
0° zueinander bilden. Der Lautsprecher erzeugt einen Sinuston von 1000 Hz, dessen Pegel
80 dB SPL betragen sollte. Im Komparationsmodus wird durch das Referenzmikrofon der
Pegel des Lautsprechers auf den Sollwert eingeregelt. Der Ausgangspegel am Messmikro-
fon muss dem Sollwert von 80 dB entsprechen. Auch hier sollte die Abweichung maximal
1 dB betragen.

Seite 2



E|UHA Expertenkreis 04: Horakustik - Kalibrierung von Messboxen in der Praxis

a) ACAM 5 b) Affinity

¢) Aurical (vor 2012) d) Aurical (nach 2012)

e) Unity 2 f) Verifit

Abb. 2: Platzierung von Referenzmikrofon
und Messmikrofon in den verschiedenen
Messboxen

g) Verifit 2
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3.

Kalibrierung mit Referenzhorgerat

Steht kein Schallkalibrator zur Verfligung, dann kann man sich mit einem Referenzhorge-
rat behelfen. Das Referenzhdrgerat sollte folgende Anforderungen erfiillen:

M Das Referenzhorgerat sollte Giber einen Testmodus verfligen, mit dem der breitest-

mogliche Frequenziibertragungsbereich und die hochstmdgliche Verstarkung in allen
Frequenzbereichen eingestellt werden. Die Dynamikkompression (AGC) wird so ein-
gestellt, dass sie minimale Wirkung hat (lineare Verstarkung) und alle adaptiven Para-
meter, die die Messung mit Sinustonen beeintrachtigen konnten (z. B. Stérgerausch-
reduktion, Rlickkopplungsunterdriickung) werden ausgeschaltet. Der Mikrofonmodus
wird auf omnidirektional eingestellt. Dieser Testmodus wird auch als Full-on-Gain (FOG)
bezeichnet.

Bei dem Referenzhorgerat sollte der frequenzabhangige Ausgangsschalldruckpegel
fur einen Eingangsschalldruckpegel von 90 dB SPL, der sogenannte OSPL90, mit einer
Messabweichung von + 0,7 dB (besser ein niedrigerer Wert, moglich ist + 0,1 dB) be-
kannt sein. Diese Wiedergabekurve kann entweder dem Datenblatt entnommen oder
fur eine hohere Genauigkeit beim Horgeratehersteller angefordert werden. Alternativ
kann auch der Messtechnik-Hersteller um die Erstellung der Referenzkurve fir den
OSPL90 mit dem Referenzgerat in einer kalibrierten Messbox gebeten werden.

Die Batteriespannung fiir das Referenzhorgerat sollte vor der Messung kontrolliert wer-
den. Ist der Verstarkungsabfall grof3er als 0,7 dB / 100 mV, dann sollten die Messungen
mit einem Spannungsadapter durchgefiihrt werden.

Fir die Uberpriifung der Kalibrierung mit Hilfe des Referenzhérgerites wird folgendes
Vorgehen empfohlen:

Das Referenzhorgerat wird in den FOG-Testmodus gebracht.

Das Referenzhorgerat wird an das Messmikrofon mit aufgestecktem Kuppler ange-
schlossen.

Das Messmikrofon mit Kuppler und Referenzhérgerat wird zusammen mit dem Refe-
renzmikrofon in der Messbox positioniert. Dabei sollte der Abstand zwischen Referenz-
mikrofon und Mikrofon des Referenzhorgerates (Horgeratemikrofon) 5 mm + 3 mm
betragen. Das Horgeratemikrofon sollte in Richtung des Lautsprechers positioniert sein
und das Referenzmikrofon einen Winkel von 90° zu dieser Richtung aufweisen (siehe
Abb. 3). Auch hier darf keines der beiden Mikrofone den Schalleinfall vom Lautsprecher
behindern.

Das Referenzhorgerat wird mit einem Sinuston von 1000 Hz bei 90 dB SPL beschallt.
Der Ausgangsschalldruckpegel am Messmikrofon muss dem Referenzwert des OSPL90
bei 1000 Hz entsprechen. Abweichungen von + 2 dB kénnen toleriert werden.
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B Zusatzlich kann die gesamte Wiedergabekurve des OSPL90 (mindestens im Frequenz-
bereich zwischen 200 Hz und 5 kHz) aufgenommen und mit der Sollkurve fiir den
OSPL90 des Referenzhérgerates verglichen werden. Auch hier konnen Abweichungen
von = 2 dB toleriert werden.

B AnschlieBend wird wie beim zweiten Schritt der Uberpriifung der Kalibrierung mit dem
Schallkalibrator das Referenzmikrofon lGberprift. Dazu werden der Kuppler und das
Referenzhorgerat vom Messmikrofon entfernt. Messmikrofon und Referenzmikrofon
werden in einem Abstand von 5 mm + 3 mm zueinander an der Stelle in der Mess-
box platziert, an der normalerweise das Horgerat positioniert wird (siehe Abb. 2). Die
Ebene, in der die beiden Mikrofone liegen, sollte rechtwinklig zur Abstrahlrichtung
des Lautsprechers liegen, d. h. keines der beiden Mikrofone darf den Schalleinfall vom
Lautsprecher behindern. Der Lautsprecher erzeugt einen Sinuston von 1000 Hz, dessen
Pegel 80 dB SPL betragen sollte. Im Komparationsmodus wird durch das Referenzmi-
krofon der Pegel des Lautsprechers auf den Sollwert eingeregelt. Der Ausgangspegel
am Messmikrofon muss dem Sollwert von 80 dB SPL entsprechen. Auch hier sollte die
Abweichung maximal 1 dB betragen.

Abb. 3: Positionierung von Referenzhérgerdit
und Referenzmikrofon in der Messbox

Die Methode mit dem Referenzhoérgerat funktioniert nahezu genau so gut wie die Kali-
brierung mit dem Schallkalibrator. Der Grund liegt darin, dass sich das Horgerat bei einem
Eingangsschalldruckpegel von 90 dB SPL in der Regel in der Sattigung befindet. Daher
haben Messabweichungen des Eingangspegels keinen Einfluss auf den OSPL90. Es ist je-
doch darauf zu achten, dass das Referenzhorgerat pfleglich behandelt und zwischen den
Kalibrierungs-Uberpriifungen sorgfiltig verwahrt wird. Verunreinigungen und Erschiitte-
rungen konnen die Referenzwerte verandern.
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