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1. Einleitung

Durch das System aus PTB-Bauartzulassung und Eichung der
Schallpegelmesser bei den Eichbehdrden werden in Deutsch-
land die Voraussetzungen geschaffen, dal Schallpegelmessun-
gen bei bestimmungsgeméfBem Gebrauch der Mefigerite richti-
ge MeBergebnisse erwarten lassen.

Die gesetzliche Grundlage fiir die Eichung der Schallpegel-
messer ist die Eichordnung[1] in Verbindung mit ihrer Anla-
ge 21, welche eine Zulassung von Schallpegelmessern zur
innerstaatlichen Eichung vorschreibt. Die in der Eichordnung
und ihrer Anlage erwédhnten "anerkannten Regeln der Technik"
werden im wesentlichen durch eine Reihe von Normen und
PTB-Anforderungen, giiltig in ihrer jeweils aktuellsten Ausga-
be, représentiert[2-6].

2. Schallpegelmesser, Software und Schnittstellen

Ein Schallpegelmesser besteht im allgemeinen aus einem Mi-
krophon, einer Signalverarbeitungseinheit und einer Anzeige-
vorrichtung. Die Signalverarbeitungseinheit beinhaltet alle
Funktionen, die notwendig sind, um aus dem vom Mikrophon
gelieferten Zeitsignal die MeBwerte zu bilden, d.h. einen Ver-
stiarker mit bestimmtem Frequenzgang, ein Quadrierungsglied
und einen Integrator und/oder Mittelwertbilder (Abb. 1.). Diese
Einheit ist ein integraler Teil des Schallpegelmessers und muf3
auf ihre Konformitit mit den giiltigen Normen gepriift werden.
Das ist selbst dann der Fall, wenn sich zwischen den einzelnen
Einheiten des Schallpegelmessers gerdteinterne Schnittstellen
befinden (z.B. zwischen einem digitalen Frontend, das ein
abgetastetes Zeitsignal vom Wandler liefert und der Signalver-
arbeitung in einer externen Funktionseinheit). Hier sind sdmtli-
che Priifungen auf das gesamte System anzuwenden, ein-
schlieBlich der Priifung unter verdnderten Umgebungsbedin-
gungen (sog. Klima-Priifung) und der Priifung auf elektroma-
gnetische Vertriglichkeit (EMV).
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Abb. 1: Grundbaugruppen eines Schallpegelmessers

Die Anzeigevorrichtung (kurz Anzeige genannt) kann ein
physisch vorhandenes Anzeigeinstrument (z.B. ein herkémm-
liches Drehspulinstrument oder eine digitale, in den Schallpe-
gelmesser integrierte Ziffernanzeige) sein, oder aber durch die
Speicherung der MeBwerte im Schallpegelmesser realisiert
sein, ohne dafl zunichst eine durch den Menschen ablesbare
Anzeige existiert. Hier endet der eichpflichtige Teil des
Schallpegelmessers also mit den gebildeten MeBwerten, die im
Speicher abgelegt werden und auf die iiber eine (Peripherie-)
Schnittstelle auf eine vom Hersteller festgelegte Art und Weise
zugegriffen werden kann. Hier ist zu garantieren, daf3 alle ge-

speicherten Mefwerte fiir eine Anzeige zur Verfligung stehen.
Ein Beispiel dafiir ist der Anschluf3 eines Computers mit einem
Terminalprogramm an eine serielle Schnittstelle des Schallpe-
gelmessers, auf welcher die MefBwerte als ASCII-Text ausge-
geben werden (Abb. 2).
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ADbD. 2: Schallpegelmesser ohne direkt ablesbare Anzeige

Software ist heute bei fast allen Schallpegelmessern ein wichti-
ger Bestandteil. Sie kommt in vielen Erscheinungsformen, von
der Firmware integrierter Prozessorbausteine bis zur eigenstén-
digen Software, die auf einem externen Betriebssystem lauffa-
hig ist, vor. Aus diesen verschiedenen Formen resultieren un-
terschiedliche Vorgehensweisen bei der Priifung der Gerite.
Sie koénnen von der Ermittlung des Ein-Ausgabeverhaltens von
Funktionseinheiten des Schallpegelmessers (z.B. bei einem
Signalanalysemodul mit Mikrocontroller und Firmware) bis zu
einer komplexen Softwarepriifung mit Quelltextanalyse rei-
chen. Wesentlich bei der Priifung ist die genaue Spezifikation
und Identifikation der zur jeweiligen Bauart gehdrenden Soft-
ware.

3. Schnittstellen bei der Bauartpriifung

Unter dem Begriff Schnittstelle wird die Gesamtheit der Fest-
legungen von physikalischen, elektrischen und logischen
Funktionen an einer Ubergabestelle verstanden. Die Festlegun-
gen umfassen auch die Bedeutung der iibertragenen Daten und
Befehle. Man unterscheidet Peripherie-Schnittstellen und ge-
riteinterne Schnittstellen. Letztere verbinden die einzelnen
Baugruppen eines MeBgerites, wihrend die Peripherie-
Schnittstellen dem Anschlu von MeB- und Teilgerdten oder
von Zusatzeinrichtungen dienen.

Hauptkriterien fiir die Priifung von Schnittstellen sind Riick-
wirkungsfreiheit sowie Richtigkeit und Sicherheit der Daten-
libertragung.

Eine Schnittstelle gilt als rlickwirkungsfrei, wenn iiber sie
keine unzuldssige Beeinflussung der Mefiwerte im eichpflichti-
gen MefBgerdt moglich ist. Eine unzuldssige Beeinflussung
liegt vor, wenn iiber die Schnittstelle im MeBgerdt MeBwerte
verfalscht werden konnen oder Funktionen ausgeldst werden,
die den MeBwert verfalschen.

Die Dateniibertragung gilt als richtig, wenn die iibertragenen
Daten den eichpflichtigen MeBwerten bzw. MeBsignalen im
MeBgerit entsprechen und ihre Ubertragung sicher erfolgt. Die



Dateniibertragung von MeBwerten gilt als sicher, wenn die
Schnittstellen der verbundenen Geréte in ihrer Ausfiihrung
iibereinstimmen und bei digitaler Ubertragung die Erkennung
bzw. Korrektur von Ubertragungsfehlern erfolgt.

Wenn ein Geriét Peripherie-Schnittstellen besitzt, sind vollstédn-
dige und zutreffende Angaben iiber den Befehlssatz und die
Geritesteuerung fiir die Priifung erforderlich. Im einzelnen sind
das

- die Ausfiihrung der Schnittstelle,

- einstellbare oder verdnderbare Schnittstellenmerkmale,

- der Ablauf der Ubertragungssteuerung,

- alle Moglichkeiten der Gerétebeeinflussung iiber die
Schnittstelle, wie z.B. der vollstdndigen Befehlssatz,

- die Lage der Schnittstelle am Gerit.

Fiir die Behandlung der Schnittstellen bei der Bauartpriifung ist
zu untersuchen, fir welche Verwendung die Schnittstelle vor-
gesehen ist. Hier konnen folgende Fille unterschieden werden:

A) Verwendung der Schnittstellen fiir eichpflichtige Zusatzein-
richtungen

Hier sind alle Schnittstellen am MefBgerdt gemeint, die fiir den
Anschlufl von eichpflichtigen Zusatzeinrichtungen (z.B. Druk-
ker, Anzeigen, Speicher usw.) oder Teilgerdten vorgesehen ist.
In diesem Falle miissen Riickwirkungsfreiheit und Richtigkeit
iberpriift werden. Die eindeutige Zuordnung der Einrichtun-
gen, die an dieser Schnittstelle betrieben werden diirfen, muf3
festgelegt sein.

Bei Schnittstellen mit Riickwirkungen sind die Geriteverbin-
dungen, falls nicht anders geregelt, bei der Eichung gegen
Verdnderungen zu sichern. Falls die Schnittstelle unbelegt
bleibt, ist sie zu verschlieBen. Bei Schnittstellen ohne Riick-
wirkungen ist das nicht erforderlich.

B) Verwendung der Schnittstellen fiir nichteichpflichtige Zu-
satzeinrichtungen

Hiermit sind alle Schnittstellen am MeBgerét erfalit, die fiir den
Anschlu8 von nichteichpflichtigen Zusatzeinrichtungen (z.B.
innerbetriebliche Datenverarbeitung, Registratur usw.) oder
von der Eichpflicht ausgenommener Zusatzeinrichtungen vor-
gesehen ist. Hier diirfen ausschlieBlich Schnittstellen ohne
Riickwirkungen verwendet werden; die Richtigkeit der Schnitt-
stelle bleibt in diesem Falle ungepriift.

Das wird im Zulassungsschein des MefBgerdtes als "riickwir-
kungsfrei" und "Richtigkeit ungepriift" beschrieben und am
Gehéuse ist sie durch einen geeigneten Hinweis in fiir den
MeBgeriteanwender verstidndlicher Form gekennzeichnet.

Zur Prifung der Riickwirkungsfreiheit wird die Schnittstelle
mit unterschiedlichen Beeinflussungen beaufschlagt, deren
Wirkung im MeBgerét betrachtet wird, z.B.:

- Kurzschluf3 der einzelnen Signalleitungen gegen Masse;

- Anlegen von 30 V Gleichspannung sowie von elektrischen
Impulsen (500 V und 1,5 kV mit 150 pF iiber 150 Ohm) an
die Signalleitungen;

- Kapazitiv oder induktiv in die Signalleitungen eingekop-
pelte Wechselspannungen

Durch eine Stérung oder Verinderung der Ubertragungssteue-
rung (zB. Ubertragungsprotokoll, Prozedur, Handshake-
Signale) der Schnittstelle darf keine unzuldssige Beeinflussung
auf das MefBgerdt und den Ablauf von Messungen ausgeiibt
werden. Alle Steuerfunktionen (z.B. Gerétesteuerleitungen,
Geritebefehle, Kurzschlul und Leerlauf der Leitungen) und
ihre Wirkungen auf das Mefgerdt miissen bei riickwirkungs-
freien Schnittstellen zuldssig sein.

Zur Sicherstellung der Richtigkeit der Dateniibertragung ist zu
gewihrleisten, da3 die elektrischen Eigenschaften denen der
zugeordneten Zusatzeinrichtung bzw. der in der Zulassung
angegebenen Norm entsprechen. Bei digitalen Schnittstellen
miissen die in den verbundenen Gerite verwendeten Ubertra-
gungscodes iibereinstimmen sowie die Gerdtesteuerleitungen
und Gerédtebefehle ordnungsgemif funktionieren. Unzuldssige
Anderungen und Mdglichkeiten zur Verinderung von Schnitt-
stellenmerkmalen (z.B. Parity abschalten, Befehlssatz oder
Ubertragungssteuerung umschalten) sind zu verhindern.

Die Ubertragungssteuerungen im MeBgerit und in der Zusat-
zeinrichtung miissen iibereinstimmen. Bei digitalen Schnitt-
stellen muf3 die Art des Protokolls mit der darin enthaltenen
Redundanz und den Fehlererkennungs- und Korrekturmecha-
nismen zusammen mit den SicherheitsmaBnahmen auf der
Ebene des Mefigerdteprogramms (z.B. Format- und Plausibili-
titstests) eine ausreichende Ubertragungssicherheit gewéhrlei-
sten.

Bei der Zulassungspriifung werden Peripherie-Schnittstellen an
eichpflichtigen MeBgerdten gemdll den beschriebenen Anfor-
derungen falls erforderlich auf Riickwirkungsfreiheit und/oder
Richtigkeit gepriift. Dabei ist nicht in jedem Einzelfall eine
komplette Untersuchung aller Eigenschaften erforderlich. Bei-
spielsweise kann davon ausgegangen werden, dafl ein Opto-
koppler eine weitestgehende Riickwirkungsfreiheit der Schnitt-
stelle fiir elektrische Storeinfliisse bewirkt.

4. SchluBfolgerungen und Zusammenfassung

Die Betrachtung von Software und Schnittstellen gewinnt fiir
die Bauartpriifung von Schallpegelmessern zunehmend an
Bedeutung. Vielfach hédngt die korrekte Funktion der Gerite
maligeblich von diesen Faktoren ab. Eine durchgingige und
komplette Priifung aller in den Gerdten vorkommenden Soft-
ware und Schnittstellen ist allerdings auBlerordentlich aufwen-
dig und kann die Kosten fiir eine Bauartpriifung in nicht ver-
tretbare Hohe treiben. Daher ist in allen Fillen eine sorgfaltige
Auswahl der anzuwendenden Verfahren erforderlich, um die
Unsicherheitsbeitrdge durch nichtgepriifte Komponenten ge-
ring zu halten.
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