v

TUBITAK

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii
Akustik Laboratuvari
Kalibrasyon ve Deney Yetenekler!

Akustik Paydaslar Toplantisi

Eyiip BILGIC
Ulusal Metroloji Enstitusu

23 Ocak 2013
TUBITAK UME, Gebze



erk A4

( )

Laboratuvar Alt Bolumleri

\ J
( )

Gorevler

\ J
( )

Verilen Hizmetler — Kalibrasyon/Deney/Egitim

\. J
( )

Projeler

. J
( N

Calisma Planlari




Akustik Laboratuvarlari - AUV

Alt Laboratuvarlar

Akustik
(Havada Ses)

Ultrasonik

Titresim
(Dogrusal Ivmelenme)

Yercekimi lvmesi




‘ ‘ TUBITAK

.
©
T
©
>
™
e
©
.
@)
O
©
. |
A4
g
)
™
B
<




Akustik Laboratuvarlari “ '@'

TUBITAK

AkUStlk ] Laboratuvar Personeli
i . : Ata Can CORAKCI - Elektronik
\Tltre\f’lm ] Cafer KIRBAS - Fizik
r Baki KARABOCE - Fizik
Ultrasonik ] Dr. Enver SADIKOGLU - Fizik
\ Dr. Eyup BILGIC - Fizik
Yercekimi lvmesi ]




Akustik Laboratuvarlari “ '@'

TUBITAK

Gorevler

* Ulusal standartlarin olusturulmasi, surdurulebilirliginin
saglanmasi, oOlgum ve kalibrasyon hizmetleri ile Uulke
icerisinde izlenebilirligin olusturulmasi,

« AUV alaninda yeni olcum yontemlerinin gelistiriimesi,

« Ulusal olgum sisteminin gelismesine, kalibrasyon, olcum,
egitim, danismanlik hizmetleri ile katki saglamak,

« Ar-Ge faaliyetleri yapmak (Dis ve i¢c destekli projeler).



Kalibrasyon Yetenekleri

Kalibrasyon

Kapasitif Mikrofon

Ses Kalibratoru

Ses Duzeyi Olger

Dozimetre

Odyometre

Yapay Kulak

Yapay Mastoid




Deney Yetenekler “ '@'
Deney/Olgiim

Ses Siddeti/Ses Gucu

Cinlanim Suresi

Ses Yutma Katsayisi

Ozel Akustik Olgctimler

Cevresel Gurulti Olgtimleri




Akustik Laboratuvari

Akustik ve Ultrasonikteki Ol¢lim Birimleri

Ses Basincl, [Pa]
Parcacik Hizi, [m/s]
Ses Siddeti, [W/m?]
Ses Gucu, [W]

Basin¢ Hassasiyeti, [V/Pa]




Akustik Laboratuvari

Akustik Alaninda Kabul Edilen
Referans Ortam Sartlari

Sicaklik: 2347
Statik basing: 101,325 kPa
Bagil nem: % 50
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Akustik Laboratuvari

Mikrofon Siniflandirmasi

Laboratuvar Standardi : LS

LS2P . Laboratuvar standardi, 1/2” - basing tipi
LS2F : Laboratuvar standardi, 1/2” - serbest alan tipi

Calisma Standardi : WS

WS1P : Calisma standardi, 1” - basing tipi
WS2F : Calisma standardi, 1/2” - serbest alan tipi.
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Akustik Laboratuvari “ '@’

TUBITAK

Ses Basing¢ Biriminin Olusturulmasi

TS EN 61094 - 2

Olcme Mikrofonlari - Béliim 2: Laboratuvar Standard

Mikrofonlarinin Karsiliklilik Teknigiyle Yapilan Basing
Kalibrasyonu Igin Birincil Metot

12



Akustik Laboratuvari

Ses Basing¢ Biriminin Olusturulmasi

Ze,12 A

e,31

Ug¢ Mikrofon Kullanimi

Z a,23

A

ci12 ’ A

c,31

Ze,23

\

(transfer) empedansi

Z a,lZ'Z a,31

:1 nolu mikrofonun basin¢ hassasiyeti ,

c,23

J

4

TUBITAK

1/2

1 ve 2 nolu mikrofon kullanildiginda elektriksel aktarma

Z'a12 1 ve 2 nolu mikrofon kullanildijinda olusan ve isi iletimi
dizeltmesi uygulanmis akustik aktarma (transfer)

empedansi,

Dc12 :Kilcal boru diizeltmesi
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Akustik Laboratuvari

Ses Basin¢ Biriminin Olusturulmasi

Mevcut Yetenek

LS1P icin 10 Hz — 10 kHz
LS2P icin 10 Hz — 25 kHz
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Akustik Laboratuvari

Ses Basin¢ Biriminin Olusturulmasi

Lazer Pistonfon — Dusuk Frekanslar

15
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Ikincil Seviye Kalibrasyonlar

Kapasitif Mikrofon
TS EN 61094 - 5

Olcme Mikrofonlari - BéIim 5:

Calisma Standardi Mikrofonlarin Karsilastirma Yoluyla Basing Kalibrasyonu
icin Kullanilan Metotlar

M = Mref + Z‘Ski

X
M, :Kalibre edilen mikrofon hassasiyeti, dB
M, :Laboratuvar standardi mikrofon hassasiyeti, dB
dk; : Duzeltme terimleri, (basing, hacim, kazang¢ vb.), dB

16



_ Akustik Laboratuvar [

Ikincil Seviye Kalibrasyonlar

B KALIBRASYON ve OLCUM PROGRAMI

Akustik Kalibrator
- . - . . File Ses Kalibrator Kalibrasyonu  Operate  Frekans Cevabi Olgtimti |[EESTTRXAIRHEN Frekans Olglimti Yardim
» Ses Duzeyi Kalibratoru SN G [
* Pistonfon :

TS EN 60942

Elektroakustik - Ses Kalibratorleri

» Ses basing duzeyi (SPL)
* SPL kisa donem kararhlik
* Frekans

* Harmonik bozulma

Olgiimler UME'de gelistirilen yazilim kullanilarak yapiimaktadir.

17



Akustik Laboratuvari “ '@’

TUBITAK

Ikincil Seviye Kalibrasyonlar

Ses Diizeyi Olger,
Ses Analizori,
Guriltii Dozu Olcer, (pa?-h)

IEC 61672-1 Elektroakustik — Ses Diizeyi Olcerler
Bolim 1 : Ozellikler

Akustik Kalibrasyon Elektriksel Kalibrasyon

Olgiimler UME'de gelistirilen yazilim kullanilarak yapilmaktadir. 18
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Ikincil Seviye Kalibrasyonlar

IEC 60318 serisi standartlar

Yapay Kulak,

IEC 60645-1
Odyometre,

Kulak, mastoid ve odyometre resimleri bksv.com ve audiometer ile ilgili

gorseller sayfalarindan alinmistir.
19


http://www.bksv.com/products/transducers/ear-simulators/ear-mouth-simulators/4152.aspx
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.interacoustics.com.au/au_en/Products/Audiometers/AC40/Gallery/AC40.jpg&imgrefurl=http://www.interacoustics.com.au/au_en/pages/product/audiometers/_index.htm?prodid=16777&usg=__Ljrf4gsMkHVlCRXfTL3l0R_uESw=&h=552&w=800&sz=84&hl=tr&start=13&zoom=1&tbnid=x6paL9fNXN0XlM:&tbnh=99&tbnw=143&ei=7J79UJzAEpCK4gSmvYCQCw&prev=/images?q=audiometer&hl=tr&sa=X&gbv=2&tbm=isch&itbs=1

Teknik Komiteler ve Calisma Gruplari “ '@'

TUBITAK

* CIPM Akustik, Ultrasonik ve Titresim Danismanlik Komitesi
(CCAUV)

* CCAUV Stratejik Planlama Calisma Grubu
* CCAUV Bolgelerarasi CMC Degerlendirme Calisma Grubu

°* EURAMET Akustik, Ultrasonik ve Titresim Teknik Komitesi
(TC-AUV)

°* EURAMET TC-AUV “Havada Ses” Alt Komitesi

* EURAMET TC-AUV “lvme ve Titresim” Alt Komitesi

* EURAMET “Ultrasonik ve Sualti Akustik” Alt Komitesi
°* CCM Gravimetri Calisma Grubu

* |IMEKO TC 22 “Titresim Olgtimleri”

20



_ Karsilastrmalar-cMC |4

Laboratuvar Altyapisinin
Diger Metroloji Enstituleri ile

Karsilastiriimasi

21



Karsilastirmalar - CMC

Uluslararasi Diizeyde Katilinan Karsilastirmalar - AKUSTIK

Olgiim s - Katilim Katilan

Biyiiklugii Yili Ulke Saysi
1” Capinda Referans Standart Mikrofonlarin

SIS 1S Ee] ) Karsiliklik Yontemiyle Kalibrasyonu e z
1/2“ Capinda Referans Standart Mikrofonlarin

S8 lPEeL ) Karsiliklik Yontemiyle Kalibrasyonu L 2

EUROMET.AUV.A-K1 | 1/2“ ve 1” Capinda Referans Standart
Ses basinci | (EUROMET proje No: | Mikrofonlarin Karsiliklik Yontemiyle 1999 14
399) Kalibrasyonu

Ses basinci | COOMETAUV.AK1 || &apinda Referans Standart Mikrofonlarin 2003 6
Karsiliklik Yontemiyle Kalibrasyonu

Ses basinci CCAUV.AK3 1/2 Qaplnd? Refe_rans St_andart Mikrofonlarin 2004 15
Karsiliklik Yontemiyle Kalibrasyonu
1“ Capinda Referans Standart Mikrofonlarin

SEPeElel ) Karsiliklik Yontemiyle Kalibrasyonu 2008 2

Ses basinci - Pistonfon kalibrasyonu 2006 2

Ses basinci CCAUV A-K2 1 __Q?plnda Referfc_\ns S_tandart Mlkrofonlarln 2006 9
Dusuk Frekans Bolgesinde Kalibrasyonu

Ses Gucu - Ses gucu duzeyi belirlenmesi karsilastirmasi 2012 2

S8 \(lugg - Ses yutma katsayisi olgumleri karsilagtirmasi 2012 2

Katsayisi y y ¢ Sl

v

TUBITAK

22



Karsilastirmalar - CMC

TUBITAK

Diisiik Frekans Bélgesindeki Karsilastirma - AKUSTIK

0.15

0,15

0.10 1

0.05

8 0.00-

-0.05 1

-0.10 1

CCAUV.A-K2
* + +
Py > L
.
-
BEV DPLA NMIJ KRISS NPL PTB CEM VNIIFTRI
Labi

Figure 10, Degrees of equivalence: deviation D; and its uncertainty (bars) at a 95 % level of confidence U,
per laboratory at 10 Hz, both expressed in dB.
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Olctim/Deney Yetenekleri - CMC

http://kcdb.bipm.org/appendixC/AUV/TR/AUV_TR.pdf

fTRAAUV TR.pdf -

temet Explorer: provided by Dell

TUBITAK

V/TR/AUV_TR.pdf
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Bul: = Onceki Sonraki

Calloration and Measurement Capatiliies

Acoustics. Ultrasound and Vibration, Turkey. UME (TUBITAK Ulusal Metrolaji Enstitiisii) -HMB
Calibratlon or Magsurament Sarvice Measurand Lavel or Range I_.:md“mn";;f::;mn:'m variable Expanded Uncartainty
I8 tha
Guantity hsi::::z:ltur Inaﬂ"';“:;::pu “T;T;;m Ma:;m:n Units Paramatar Spacifications Walua Linirts: Ci::;‘:a {::::::llefne u:;gx;: a ‘Comments
_ ralative one?

ﬂg‘:i‘ft’;’;ﬂ mlcgiar:lr.-r:mty;emLm IEC 51094-2:1982 [r\e‘l'\e:';lzl::::-: 1| Frequemcy |E3HztozskHz| 0.0 a5 3 25 Ko ”'FC'F'G';E:_' 2“5'0153
EE;E“:T;TE.EI mmE?@tTmﬂLm IEC 61094-2:1932 [rETEC'r%:F: 1| Frequency  [atsknziosknz] oo a5 2 =5% Ko ”'EF'GEE:_' 3;0153
ﬂgﬁﬁ;’rﬁm ml{:g':ar:r.'lt:mty'ETLm IEC 61094-2:1982 ':Era\,-;mj:r 1| Frequency £.3 kHz 0.o8 a5 2 25% Ko ”'E"ﬂ';‘é?g‘;‘n?
“gﬁi‘ft’;i‘el rnk:nianf:lr.]:mty:?Lm IEC 51094-2:1982 .;rerre:r?m::;:-: 1| Frequency surz 0.0 a5 3 25 Ko Mcpu;';::?;n?
“;Eufft’;’r'elel rnk:;?an:l::mt:fETLm IEC 51094-2:1932 .;nefe:;m::]:—: 1| Frequency 10 kHz 012 a5 2 o5 Ko ”'Epc';:?;;n?
ﬂ;‘:ﬁ;’iﬁl mmgiar:r'-fq";ﬂ_sz IEC 61094-2:1932 |jre'rah'r§:]|5: 1 Frequency |63HztoE3kHz| 0.03 a5 2 55% Mo ”'FC"G';:‘;: ED';'D?
ﬂ;ﬁﬁ;iﬁl rnk:g':ar:r.'[eErt}“;TLsz IEC 61034-2:1933 .jrerre:r?m::]:-: 1 Frequency & kHz .09 a5 2 55% N ”'FC"G';";: 2“5'0153
EE;E“:T;’FE.H mmﬂfnZ'FLEEETLsz IEC 51094-2:1932 .;mf?-r?m::r: 1| Frequency 10 kHz 21 a5 2 o5 Ko ”'Epc';"t';? 3;:-153
Eg‘i:‘ft’;"ﬁeﬂ mm;ﬁi‘;‘;ﬁ:@;ﬁmz IEC 61094-2:1932 .;mf?-r?m::r: 1| Frequency 125 kHE o1 a5 2 =5% Ko e e
ﬂg‘:i‘ft’;’;ﬂ mm;’iﬁ:‘;":""ﬁ;ﬁmz IEC 51094-2:1982 [r\e‘l'\e:';ljl:]l:-: 1| Frequency 16 kHz 0.1z a5 3 25 Ko ”'FC'F'G';E:_' 2“5'0153
“rg“-ufjft‘}"r-elel mm;i‘ah:‘;ﬁ:mw;ﬂl_sz IEC 51094-2:1932 [nefa\:;m:::::—: 1| Frequency 20 kHz 047 a5 2 25 Ko A e

The BIPWM ey companson dalaiase, Ootober 2005 113
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_ Akustk Laboratuvar A4

Deney/Olciimler

Ozel Akustik Odalarda ve i¢ ve Dis ortamlarda
Ses Basing Diizeyi Olclimleri, 16 kanalli - es zamanli
Toplam Seviye — Frekans Analizi
Yonelim indisi belirleme
Ses Siddet Duzeyi / Ses Gug Duzeyi Belirleme

ISO 3740 serisi, 9614, 11200 serisi, diger urun stds.

Ozel Akustik Olgtimler

Ozel akustik odalarin dogrulama olg¢iimlers
Ses Yutumu Olciim

ISO 354 standardina gore
Cinlanim Siresi Olclimleri

ISO 3382-2 standardina gore

25



_ Ozel Akustik Odalar  [R\4

Tam Yansimasiz Oda 1SO 3745
Alt Frekans : 50 Hz
ic Boyutlar : 9,8 mx 7,6 m x 10,3 m
Geriplan Gurultusu : 20 dBA (Klima Agik )
0 dBA (Isik-Klima Kapalt)

26



_ Ozel Akustik Odalar  [A4

Cinlanim Odasi — ISO 3741
Oda Yapisi : Dikdortgen prizma
Boyutlar: 9,71 m x 6,61 m x 4,09 m
Hacim : 263 m?
Cinlanim Suresi:4s- 10 s
Geriplan Gurultusu : 15 dBA - 30 dBA




Izlenebilirlik Zinciri - Akustik

4

Diger NMI

Karsiliklhik Kalibrasyonu— IEC 61094-2
Birincil Seviye Kalibrasyon

Transfer
Standardi

Karsilagtirma Kalibrasyonu - IEC 61094-4
ikincil Seviyeli Kalibrasyon

Calisma Standartlar — Mikrofonlar,
Akustik Kalibratorler

Akustik Olgiimler

TUBITAK

28



AKREDITASYON BELGESI \ 4

TUBITAK

Kapsam:

TURK AKREDITASYON KURUMU Ses Basinci Olcumlerl

Ses Giicii Olclimleri

AKREDITASYON SERTIFiKASI

(ISO 3741, 3744, 3745 ve 3746
TUBITAK ULUSglé xiizg:gﬂ‘ anN"STiTUSD (UME) Sta n d a rtl arina g O re)

TUBITAK Gebze yerleskesi Gebze
41470 KOCAELI / TURKIYE

us
TURKAK tarafindan yapilan denetim sonucunda TS EN ISO/IEC 17025:2005 H 1 O H
Standardina gére Ek'te yer alan kapsamlarda akredite edilmistir. e S I e I Cu l I l e rl
Akreditasyon No : AB-0092-T

(1ISO 9614-1 ve 9614-2

Revizyon Tarihi / No : 10-Agustos-2010 / 03

-
Bu Sertfka, yukanda ik adi ve adresi yazli Kurulugun TS EN ISO/IEG 17025:2005 standartlarina qore
Standardina, ilgili Yonetmelik ve Tebliglere uygunlugunu sirdirmesi halinde

09-Agustos-2014, tarihine kadar gegerlidir.

, 0 Ses Yutumu Olciimi
e / \\ B Y : -
e | o/ @*k( (ISO 354 standardina gore)

Yonetim Kurulu Bagkani

Cinlanim Siiresi Olciimleri

(ISO 3382-2 standardina gore)
Akreditasyon No:  AB-0092-T Titresim Olcliimleri
Tarih: 10.10.2006

29



_ Ses Basing Birimi A4

Ses Basing Birimi Pascal’in Yayginlastiriimasi

30


../Ses_Basinci_SI.pdf

_Egitim Hizmetieri |4

« G2AK-010 Akustik olcumlerde kullanilan cihazlar ve
kalibrasyonlari

« G2AK-020 Genel Akustik, Cevresel ve Mekansal
Gurilta Olgimlers

»  Ozel Akustik Egitimleri

31



ChazCeistme /)4

* Yonsuz Ses Kaynag!
 Lazer Pistonfonu

* Tikirti Makinesi

 Empedans Tupu

« Ultrasonik Donusturuculer

32



Yayin Sayisi “ '@’

TUBITAK

15
5 10 X
P
©
/) ) R
E 4 \/ 3
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1993 1997 2001 2005 2009 2013

Yillar

AUV Alaninda toplam 70’den fazla yayin bulunmaktadir
33



Tamamlanan Projeler “ '@'

* Milli Sonar Deniz Birimleri Uretim ve Entegrasyonu  Projesi
(2006 — 2009),

* Milli Sonoboy Gelistiriimesi ve Uretilmesi Projesi (2007 —2010),

°* Marmara Bolgesinde Dusey Yerkabugu Hareketlerinin Mutlak
Gravite ve GPS Olgumleri lle  Arastirimasi (2008 — 2011)

* Harici Isin Kanser Tedavisi (EMRP Projesi, 2008 — 2011),

* Hacim Akustigi Parametrelerinin Tirk Makam Miizigi icra Edilen
Kapali Mekanlar Acisindan incelenmesi ve Degerlendirilmesi.

34



Evrensel kulak simulatoru ve
Isitilemeyen sesin algilanmasi
icin metroloji (Metrology for
universal ear simulator and
perception of non-audible
sound), AB 7.Cerceve
Programi Kapsaminda Proje
(2012 — 2015

%ifea rs

Metrology for a universal ear simulator
and perception of non-audible sound
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Yururlukteki EMRP Projeleri

TUBITAK

* Tedavi edici ultrasoni
icin metroloji (Metrology

Metrology for therapeutic ultrasound
the right dose for every patient

for therapeutic e e

ultrasound), AB
/.Cergceve Programi

Kapsaminda Proje
(2012 — 2015)
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Yururluge Girecek EMRP Projesi

Havada ses icin Watt
biriminin olusturulmasi,
dagitilmasi ve uygulamalari
(Realization, dissemination
and application of the unit
watt in airborne sound), AB
/.Cerceve Programi
Kapsaminda Proje (2013 —
2016)

JRF 0L P]B

Realisation, Dissemination and Application
of the Unit Watt in Airborne Sound
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Planlanan Calismalar - | “ '@'

* Serbest ses alaninda standart tip mikrofonlarin davraniglarinin
Incelenmesi,

* Daginik ses alaninda standart tip mikrofonlarin davranislarinin
Incelenmesi,

* Fotoakustik spektroskopi ile malzeme karakterizasyonu igin
duzenek kurulmasi,

* Cevresel Gurultli Izleme Sisteminin Gelistiriimesi,

* Tarihi ve Kuiltirel Mekanlar i¢in Yonlu Ses Kaynagi Yapimi,
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Laboratuvarlararasi karsilastirmalarin

duzenlenmesi

Ses Kalibratoru Kalibrasyonu,
Ses Basinci Olcumleri,
Ses Gu¢ Diizeyi Belirleme Olgtimleri,

Ses Yutma Katsayisi Olglimlers
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Gerceklestirilen Olcimlerden ...

ISO 3741 Ses Gug Duzeyi, muhtelif Grinler
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IEC 61672 - Prototip SLM’'nin Serbest Alan Karakterizasyon Olgtimleri
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Gerceklestirilen Olcimlerden ...
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ISO 354 Ses Yutma Katsayisi



ISO 354 Ses Yutma Katsayisi




Gergeklestirilen Olglimlerden ... “ 4
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Ses Basing Diizeyi Ses Gli¢ Dizeyi Olgtimleri
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Gergeklestirilen Olglimlerden ... \ 4
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ISO 6393-4-5-6 Ses Basin¢/Gug Duzeyi
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Gerceklestirilen Olcimlerden ...

MIL STD 1474D



Gerceklestirilen Olcimlerden ...

Acil Durum ikaz Sirenleri




Gergeklestirilen Olglimlerden ... “ \—4

Hacim Akustigi Parametrelerinin Tlrk Makam Muizigi icra Edilen Kapal

Mekanlar Agisindan incelenmesi ve Degerlendirilmesi

TUBITAK
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