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4. COFRAC (Francie)
4.1. ACOEM EM, ACOEM ENVIRONNEMENT
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / ACOUSTICS AND ULTRASOUND
ACOQUSTIQUE ET ULTRASONS / Calibreurs acoustiques (1201)
Objet Mesurande Etendue de mesure Inzle::::":e Réf::rh?d:e B Remarques ré:ilie:a:::n
Niveau d,e pression 93dB=Lp=125dB 0,15 dB Méthode de comparaison avec calibrateur &talon
acoustique (Lp)
;igﬂl;;fe Frégﬁsﬂgteiqil;s[gnal f=1kHz 0,6 Hz CEI/NF EN 603942 Mesure directe avec un fréquencemétre En laboratoire
Taux de ?i]s_’;_?;‘m fotale 01%<THD<4% 0.4 % Mesure directe avec un distortiométre

4.2. LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D'ESSAIS,
LNE - Laboratoires de Trappes

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / ACOUSTICS AND ULTRASOUND

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS // Audiomeétres
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / / Calibrateurs acoustiques
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / / Microphones
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Systémes de mesures acoustiques (sonométres, exposimétres...)

N* Objet Mesurande Remarques

) Méthode de la réciprocité en cavité

; Niveau defficacité en pression Méthode de substitution en cavité
1 Microphone . . P <
Réponse en fréquence a la grille d’entrainement Méthode par comparaison simultanée en cavité
Méthode de |a grille d'entrainement
2 Microphone Niveau d'efficacité en champ libre Méthode de la réciprocité en champ libre
Niveau de pression
3 Callb_reur _acoust\que ou Fréquence du signal acoustique Utilisation d'un microphone étalonné
d’un pistonphone
Taux de distorsion harmonique totale
. " Réponse en fréquence en champ libre Méthode de substitution en champ libre
4 Chafne sonocmétrique N o,
Pondération fréquentielle en champ libre Méthode de simulation électrique
Niveau de pression émis par le casque
5 Audiométre a son pur Taux de distorsion harmonique totale Utilisation d'un microphone étalon associé & un coupleur
Fréquences générées
6 Exp0§\metre aco'uslthue Réponse en pression Méthode de comparaison simultanée en pression
Chaine sonométrique




NARODNI AKREDITACNI ORGAN

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3

Strana: 18/62
Zpracoval:

Ing. Martin Valenta
Datum zpracovani:
20.10.2025

Portée détaillée

ACOQUSTIQUE ET ULTRASONS / Microphones

Référence . -
portée Objet Mesurande Etendue de mesure Inc‘:ertlt!.lde Référence de la méthode Prlnr.:lpe dela
P élargie méthode
générale
1995 HZ £F<2812Hz | (40
2512Hz£7< 3,162 Hz 0,080 dB
3162HZ=7<3981HZ | pgo o
3981 Hz=f<5012Hz 0,050 dB
5012Hz=f<7,943 Hz 0,040 dB
Ni 7.943 Hz £7= 1,995 kHz 0,030 dB
Microphone de laboratoire de type LS1P d,em":“;i: on | 1,995 Ktz <7<2512kHz | 0,035 0B
(CEl et NF EN 61094-1) 2,512 kHz < f< 3,981 kHz | 0,040 dB
pression
3,981 kHz < f< 5,012 kHz | 0,050 dB
5,012 kHz < f< 6,310 kHz | 0.060 dB
6,310 kHz < < 7,943 kHz | 0.070dB
7,943 kHz < <8414 kHz | 0:080dB
8414 kHz < f<9 441 kHz | 0.090dB Méthode de la
1 9441 kHz < f< 10 kHz 0,100 B Norme CEI/NF EN 61094-2 | réciprocité en
cavité
31,5 Hz <7240 Hz 0.045 dB
40 Hz <7< 3,15 kHz 0035 dB
3,15KkHz <=4 kHz 0,040 dB
4 KkHz <f£5kHz 0,045 dB
Niveau S5kHz <f<86,3 kHz 0,050 dB
Microphone de laboratoire de type LS2P eficacité en 6.3 kHz < £ B kHz 0.065 dB
(CEl et NF EN 61094-1)
pression 8 kHz < F< 10 kHz 0,085 dB
10KHz < £ 12,5 kHz 0,11dB
12,5kHz < F< 15 kHz 0.15dB
15 KHz < £ 20 kHz 0.20d8
20 KHz < ££ 25 kHz 0.30 a8
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Microphones
Reéférence 5 A
portée Obijet Mesurande Etendue de mesure Incfertlt!.lde Référence de la méthode Prlnc.:lpe dela
P élargie méthode
générale
Niveau 315Hz= 0,06 dB Méthode de
defficacité en 2KHz <f£5kHz 0,09 dB Norme CEI/ NF EN 61094-5 | substitution en
ression < 0,15 dB cavité
Microphone de travail de type WS1 P SkHz <7< 10 kHz
(CEl et NF EN 61094-4)
Réponse en 315 Hz<f<630Hz 0,10 dB .
. N Méthode de la
fréquence a la 630 Hz < 73,15 kHz 0,15 dB 3
) Norme CEI/ NF EN 61094-6 rille
grile 315KkHz<f£10kHz | 03008 dentamnoment
d’entrainement 10 kKHz < f< 12,5 KHzZ 0,40 dB
1 R e 5
Microphane de ravail de type WS2 u'er:lc\;izg en Ppimiiie g'g; 33 Norme CEI / NF EN 61094-5 szﬂiﬁﬂifin
(CEIl et NF EN 61094-4) 2KkHz <f<dkHz : - ne
pression 5 kHz < f< 8 kHz 0,15dB cavite
31,5Hz=r<63kHz 0,06 dB
6,3 KHz <f<8kHz 0,07 dB
) . - Niveau Méthode de la
8 kHz <= 10 kHz
Microphone d?é;"::':i Eﬁeﬁ\:\gi?fdme enLszp defficacité en . 0.08 d8 Norme CEl/ NF EN 61094-2 | réciprocité en
pression 10kHz <7<12,5 khiz 0,10 dB cavité
125 kHz < f<16 kHz 0,13 dB
16 kHz < <20 kHz 0,20 dB

Lorsque la fréquence d'étalonnage ne comrespond pas a une fréquence médiane de tiers d'octave, l'incertitude est interpolée linéairement sur une base de fréquences

logarithmiques
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ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Systémes de mesures acoustiques (sonomeétres, exposimétres...)

Référe_nce 3 . ) Principe de la
portée Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la méthode méthode
générale
63 Hz £7<1,25kHz 0.25dB
1,25 kHz < 7= 1,6 kHzZ 0,30 dB
16kHz <7 5kHz 0,35 dB ,
. . ) - ’ Méthode de
Reéponse lrequ.entlelle en SkHz < fz8kHz 040 a8 Norme CEI / NF EN 61094-8 | substitution en
champ libre B8 kHz <f= 10 kHz 0,55 dB champ libre
10kHz < F£12,5kHz 0,60 dB
12,5 kHz < f< 16 kHz 070 dB
- . 16 kHz < £< 20 kHz 1,00 dB
4 Chaine sonometrique
63 Hz <7< 1,25 kHz 0,25 dB
1,25 kHz £f< 1,6 kHz 0,30 dB Norme CEI/NF EN 61672-1 | Méthode de
16kHz=7=5kHz 0,35dB Norme CEI/NF EN 61672-2 | substitution en
Pondérations fréquentielles SKkHzZr<8 kHz 0,40 dB Norme CEI / NF EN 61672-3 | champ libre et
en champ libre 8 kHz << 10 kHz 0,55 dB Méthodes développées parle | méthode de
10 KHZ £ f< 12,5 kHz 0,60 dB laboratoire : simulation
12,5 kHz < F< 16 kHz 0,70 dB 334 SO 0502 et 334 SO 0501 électrique
16 kHz < £ 20 kHz 1,00 dB
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4.3. LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D'ESSAIS

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / ACCELEROMETRY, VELOCITY AND
DISPLACEMENT

Portée générale

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur
N* Objet Mesurande Remarques
Méthode de mesure interféremétrique du déplacement et mesurage
Accéléromeétre ou chaine . &
1 e Sensibilité du capteur dela fréquence
accélérometrique .
En régime sinusoidal
Accélérométre ou chaine i Methode de mesure par comparaison a un accélérométre étalon
2 s . Sensibilité du capteur
accéleromeétrique En régime sinusoidal
. B . - Mesure a l'aide d’'une chaine accélérométrique étalon de
3 Dosimeétre vibratoire Accélération K rcoa . - - )
I'accélération appliquée au dosimétre vibratoire
ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Calibreurs d’accélération
N* Objet Mesurande Remarques
Accélération Mesure a l'aide d’'une chaine accélérométrique étalon de
4 Calibreur accélérométrique Fréquence I'accéleration engendrée par le calibreur, et mesure directe
Distorsion En régime sinusoidal

Portée détaillée

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur

Référence
portée
générale

Objet

Mesurande

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Référence de la méthode

Instrument de mesure
d’accéleration

Sensibilité du capteur

0,001m-52<A<150m - 52

05Hz £F<5000Hz

030 x10%x S

Tm-s2<A<150m - s?
5000Hz=F<7000Hz

060 x10%x S

Norme ISQ 16063-11

Tm-s2<A<150m - s?
7000Hz=F=<10000 Hz

10%x102x S

Instrument de mesure

Tm-s?ZA<450m - s?
10 Hz = F <5000 Hz

090 x 102 x S

Tm-s2<A<450m - s?

05Hz=F<2000Hz

- . -2 (2] -
2 daccélération Sensibilité du capteur 5000 Hz £ F < 7 000 Hz 13x10%x 8 Norme I1SO 16063-21
Tm-s?<A<450m-s? 18%102% S
7000Hz=F=<10000 Hz
Dosimetre vibratoire Accélération 0im-s?cA<im-s? 25%x102x A
05 HzZF <160 Hz '
3 Norme I1SO 8041-1
. - . L 1Tm-s?2<A=100m-s?
Dosimeétre vibratoire Acceélération 14%x102x A
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ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Calibrateurs d’accélération
Référence
portée Objet Mesurande Etendue de mesure Incertitude élargie Référence de la méthode
générale
Calibreur s
. o Accélération 2m-s?2<A<100m-s2 1,0x 102 x A
accélérométrique
- Méthode développée par le
4 accé?:rl:n?-;zl:; e Fréquence 40 Hz £ F< 1 000 Hz 60x104xF laboratoire
4 n° EE_P_D01655_334V0502
Callbrewr Distorsion DHT 0,03 VIV 0,0050 VIV
accélérométrique

A = Amplitude en accélération
F = Fréquence

5 = Sensibilité de I'instrument (accélérométre ou chaine accélérométrique) définie par le rapport de la sortie électrigue de I'instrument par 'accélération appliquée.

DHT = Distortion

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire frangals précisé par le fexte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur www.cofrac.fr

4.4. TRESCAL, Agence de Rungis
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / ACOUSTICS AND ULTRASOUND

Accréditation n® 2-7148

ACOQUSTIQUE ET ULTRASONS / MICROPHONES

de 90 a 125 dB

. Incertitude | Référence de la Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure élargie méthode Remarques réalisation
Microphone & condensateur I;rfqlugggeH(;in1 t:)
carlouchesvegjtyﬁe"LSW (17et Niveau de pression acoustique 01548
an 94 et 114 dB Wéthode Inteme e
Fréquence (fen Hz) P(?Ago&?R"L]JiIE%Scl
Microphone & condensateur f=2512Hz+1%
cartouches de type LS2 (1/2") et f=1000Hz+1 % 0,15 dB
Ws2 (112" Niveau de pression acoustique
94, 104, 114 dB
Microphone a condensateur Fréquence (fen Hz)
associé a un préamplificateur, Niveau f=1000HzZ+1% 020dB Méthode de substitution, par
cartouches de type LS1 (1 ") et defficacité Niveau de pression acoustique i comparaison avec un microphone | En laboratoire
WSs1(1") 94 et 114 dB de référence
Microphone a condensateur Frrfc:]Quﬁe:IngeH(g in1 f) i .
associé & un préamplificateur, f=1000HZ41 ,; 0204p | Methode inteme p®
cartouches de type LS2 (1/2 ") et Niveau de pression acotl.)lstique b PCACO-RUN-0006
ws2(1/z") 94,104 et 114 dB
. Fréquence (fen Hz)
hoptone s e roasnatiza 000zt % | o
" Niveau de pression acoustique .
cartouche de type WS3 (1/4 ™) 94,104 et 114 dB
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / CALIBRATEURS ACOUSTIQUES
- Incertitude Référence de la Lieu de
Objet Mesurande Etendue de mesure élargie méthode Remarques réalisation
Fréquence (fen Hz)
Niveau de r=2512Hz+1% . o .
Calibreur acoustique pression £=1000 Hz 1% 0,15 dB yg?gg?;ﬁi%engg Cnmpa"“sgg f;z;ﬂ:'mpm"e En laboratoire
acoustique Niveau de pression acoustique

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les méthodes décrites en respectant strictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation.
Les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.




MmN O\
NARODNI AKREDITACNI ORGAN

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3

Strana:
Zpracoval:

20.10.2025

22/62

Ing. Martin Valenta
Datum zpracovani:

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / ACCELEROMETRY, VELOCITY AND

DISPLACEMENT

ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur
. Caractéristique y . . Référence de la I . Lieu de
Objet mesurée ou recherchée | Etendue de mesure Incertitude élargie méthode Principe de la méthode réalisation
5<A <100 200
5<F<10 -
5=A<100
16 %
L 10<F<30
ACCEIEromELre de masse Etalonnage par comparaison
inférieure a 130 grammes Sensibilité 5=A<100 o Méthode inteme g€ P: mparal; En
i T 14 % . indirecte a un accélérométre
visse directement sur un accelerometrique 30<F<3000 n® PCAC-RUN-0001 stalon de réfe laboratoire
insert en céramique elalon de reference
<
5A< jIDD 20%
3000 < F<6000
5=<A <100 250
6000 < F < 10 000 -
100 = A =750 14%
25<F<30 e
s R 100<A =750
Accélérométre de masse 1,1 % .
inférieure a 130 grammes Sensibilité 30=F=3000 Méthode inteme F;s:ﬁ:ctn:%eu%a;g:géﬁﬁ:;org En
uwﬁiZsArZEtség[Z?]:is&l:;un accélérométrique 100 < A < 750 20% n® PCAC-RUN-0001 &talon de référence laboratoire
3000 < F=6000 '
100=A =750 259
000 < F < 10 000 o
A : Amplitude de I'accélération enm - 52
F . Fréquence en Hz
ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur
Objet Caracteristique Etendue de mesure Incertitude élargie Reference de la Principe de la méthode Lieu de
mesurée ou recherchée méthode réalisation
<
5<A<100 22%
5=F<10
Accélérométre de masse 5=A<100 16%
, o -
eode meme | Elornage g conprsn |
" accélérometrique 5<A<100 n* PCAC-RUN-0001 . ar laboratoire
mrectem:g::;r‘quunemsen en e 000 14% étalon de référence
5<A<100 20%
3000 < F <5000 e
100 < A <750
14 %
Accélérométre de masse 25=F<30
comprise entre 130 et — - . Etalonnage par comparaison
s Sensibilité 100 A =750 Méthode interne o ‘ . : En
200 grammes vissé P i ; 1,1% . gy ¥ indirecte a un accélérométre
directement sur un insert en accelerometrique 30<F=3000 n* PCAC-RUN-0001 étalon de référence laboratoire
céramique 100 £ A £ 750
2,0 %
3000 < F <5000 o
ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Sensibilité capteur
. Caractéristique . " . Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou recherchée |  Etendue de mesure Incertitude élargie méthode Remarques réalisation
5=A <100
22%
5<F<10 "
A<
D
Accélérométre de masse £F=<
inférieure a 15 grammes S ) . Etalonnage par
collé 2ur adantateur ln. Sensibilité 5=A<100 14% Méthode inteme | comparaison indirecte & un En
. 'aap! accélérometrique A0< F<3000 N n® PCAC-RUN-0001 accélérométre étalon de laboratoire
méme vissé sur un insert rétérence
en céramique 5<A<100
24%
3000 < F< 6000 '
5=zA<100 349%
6000 < F=< 10000 '
100 <A <750
1.4 %
25=F<30
Accélérométre de masse 100 <A =750 11% Etalonnage par
mfe[\eurela 15 grammes Sensibilité 30=F<=3000 ' Méthode interne comparaison indirecte & un En
collé sur I'adaptateur lui- a o al . i A
L L acceléromeétrique 100 < A < 750 n® PCAC-RUN-0001 | accélérométre étalon de laboratoire
méme vissé sur un insert =A= 249 référence
en céramique 3000 < F< 6000 !
100 =A< 750
3.4 %
6000 < F=< 10000

A : Amplitude de I'accélération en m - 52

F : Fréquence en Hz
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ACCELEROMETRIE, VITESSE ET DEPLACEMENT / Calibrateurs d'accélération
. Caractéristique " . . Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou recherchée |  Etendue de mesure Incertitude élargie méthode Remarques réalisation
9<A<100 .
20=F<40 9%
G9=A<100
40%F <3000 1,6 % Etalonnage par
< < - . .
. L L s =r= Méthode interne comparaison avec une En
Calibreur accelerometrique Acceleration 9<A<100 n°® PCAC-RUN-0005 | chaine accélérometrique de | laboratoire
o phi
3000 < F< 6000 28% reférence
G9=A<100 32%
6000 < F=< 10000
100 = A<750
14 %
40 < F=3 000
Etalonnage par
. A e A 100 <A <750 Méthode interne COMparaison avec une En
o
Calibreur accelerometrique Acceleration 3000<F 28% n® PCAC-RUN-0005 | chaine accélérometrique de | laboratoire
- réeference
100 = A <750 329
6000 < F<10000 ’

A : Amplitude de raccélération en m - 52
F: Fréquence en Hz

Portée FIXE : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les méthodes décrites en respectant sfrictement les méthodes mentionnées dans la portée d'accréditation.
Les modifications techniques du mode opératoire ne sont pas autorisées.

4.5. HOTTINGER BRUEL & KJAER FRANCE SAS, Laboratoire d'étalonnage
acoustique
ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / ACOUSTICS AND ULTRASOUND

Portée flexible FLEX1 : Le laboratoire est reconnu compétent pour pratiquer les étalonnages en suivant les méthodes référencées et leurs révisions ultérieures.

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Microphones (1201)

Référence de la

Objet Mesurande Etendue de mesure* Incertitude élargie a Remarques
méthode
Microphone & condensateur seul Niveau d'efficacité de -42
ou associé a un préamplificateur : dBa-22dB (re 1V/Pa)ala 0.08 0B
cartouches de type LS1 (1 ") et fréquence f= 251 Hz (+ 1.5 '
LS2 (112 ™) Hz)

Microphone a condensateur seul Niveau Niveau d'efficacité de -42

ou associé a un préamplificateur : , . | dBa-22dB(re 1V/Pa)ala Méthode de comparaison simulianée avec
cartouches de type WS1 (17 et | FEMEACE | (e ence 1= 251 Hz (£ 1.5 0.08 aB NF EN 61094-5 un microphone de référence

Ws2 (1127) en pression Hz)

Niveau d'efficacité de -85
dBa-42dB (re 1V/Pa)ala
frequence f=251Hz (£ 1,5

Hz)

Microphone a condensateur seul
ou associé a un préamplificateur :
cartouche de type WS3 (1/4 ")

0,13 dB

*Le niveau d'efficacité en pression est déterminé pour un niveau de pression acoustique proche de 102 dB (re 20 pPa) pour les microphones types LS1 et WS1 et proche de 112
dB (re 20 pPa) pour les autres microphones. |l s'agit du niveau d'efficacité a circuit ouvert ou du niveau d'efficacité du micropheone associé a un préamplificateur selon les cas.
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ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Microphones (1201)
Objet Mesurande s ?e Incertitude élargie Refer-_ence DE Remarques
mesure méthode
Microphones WS1
Microphone a condensateur seul 20Hz<f<129Hz:0,12 08
P .. . ) N 125Hz=<7<2kHz:0,09dB
0ou assoclie a un preampllflcaleur : 20 Hz a 8 kHz 9 kHz < F< 4 kHz - 0.12 dB
cartouches de type WS1 (1) 4KHZ <7< 5 KHz  0.15 dB
S kHz <f=8kHz:0,20dB
Microphones WS2
20Hz=<f<125Hz:0,12dB
Microphone a condensateur seul Re 125 Hz <7< 4 kHz : 0,09 dB
ou associé a un préamplificateur : fréeile:l;:z Zr\]a 20 Hz & 40 kHz 4 kHz < f< 8kHz: 0,12 dB
cartouches de type W52 (1/2") q e 8§ kHz <f< 16 kHz:0.20 dB NF EN 61094-8 Méthode de la grille d’entrainement
9 16 kHz < f< 31,6 kHz - 0,24 dB
drentrainement 31,6 kHz < F< 40 kHz - 0,30 dB
Microphones WS3
20Hz<f<125Hz:0,12dB
Microphone & condensateur seul 125Hz <7< 5kHz - 0,09dB
P .- . ) R - SkHz<f<10kHz:0,12dB
0ou associe a un preampllflcaleur . 20 Hz a 100 kHz 10 KHz < F< 20 kKHz - 0.15 dB
cartouche de type WS3 (1/47) 20 kHz < f< 40 kHz * 0,18 dB
40 kHz < 7= 80 kHz : 0,24 dB
80 kHz < f< 100 kHz : 0,36 dB

7. fréquence d'étalonnage

* La mesure de la répense en fréquence du microphene & la grille électrostatique est effectuée relativement au niveau a 251 Hz, a un niveau de pression acoustique proche de

90 & 100 dB selon le type de microphone

ACOUSTIQUE ET ULTRASONS / Calibreurs acoustiques (1201)
Objet Mesurande Etendue de mesure In?ertlt!.lde Refer-:ence DI Remarques
elargie méthode
Pistonphone : 0,09
Niveau de pression 93 3 125 dB SPL GB_ Méthode de comparaison avec pistonphone étalonné et
acoustique Autre calibreur : microphone type LS2
Calibreur 0,10dB
acoustique ou Fréquence du signal 250 Hz et 1 kHz o CEI /NF EN 60942 N ! - 5

pistanphone acoustique (Iréquences nominales) 0,01 % Mesure par systéme d'acquisition Bruel & Kjaer PULSE

Taux de distorsion 01%=d<4% 0.25%
totale Mesure par systéme d'acquisition Bruel & Kjaer PULSE

A% <d<10% 0,5 %

d > Taux de distorsion totale

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%_

*# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francais précisé par le texte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur
vww.cofrac.fr
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5. DAKKS (Némecko)
5.1. SPEKTRA Schwingungstechnik und Akustik GmbH Dresden
Acoustical quantities
Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks

Calibration item / procedure of measurement
Acoustical quantities * Sensitivity level:
Sound pressure level -60 dB to +20 dB IEC 61094-8:2012
(free field) / {referring to 1V / Pa) Substitution method in
Measuring microphone 125Hz to < 250 Hz an a\?\:ttl:]z: ;rr\a:lThQr 0.30 dB Measurement of cartridge
Free-field open-circuit or i
. P e 250 Hz to g kHz standard microphone at 0.25 dB capacitance
effective sensitivity level of d lavel
measuring microphones =8kHz to 10 kHz sound pressure leve 0.35dB
ith / without wind shield 74 d8 to 34 db
wi >10kHz to 20 kHz 0.40 dB
Sound pressure level Sensitivity level: IEC 60942:2004
(pressure) / -60 dB to +20 dB Calibration with
Measuring microphone (referring to 1V / Pa) reference standard:
Open-circuit or effective 250Hz 94 dB Calibrator
pressure sensitivity level of -
measuring microphenes 250Hz f 114 dB Calibrator
250Hz [ 124 dB Pistonphone 0.15 dB
1000Hz f 94 dB Calibrator
1000Hz [/ 114 d& Calibrator
Sensitivity level: IEC 61094-5:2016 Calibration at frequency
-60 dB to +20 dB Comparative measurement in SZEIK:F:‘_A S:;ﬂ-?:‘ f=> 10 kHz
({referringto 1V / Pa) an electro-acoustical coupler : h [¥"-microphone) or
SLSH: to SKHZ | e mier. 31.5 Hz to 16 kHz 01548 0.154d8 ;:sssisl:luﬁij::lrw-:;:x;holzcl o
>5kHz to 10 kHz 1"-micr. 31.5 Hz to 8 kHz 0.20 dB 0.50 dB microphone grid
>10kHz to 16 kHz at64 dB1o 124 dB 0.40 dB
IEC 61094-5:2016
%' or B¢
15H to 2 kHz T ormtat 0.25dB
sound pressure level
84 dB to 114 dB
Sound pressure level Sound pressure level: Approved Any other Data .a_pply to reference
(pressure), frequency, 74 dB to 130 dB calibrators calibrators conditions for approved
total harmonic distortion | (referring to 20 pV / Pa) sound calibrators:
Calibrators 250Hz / a4 dB |EC 60942:2004 [E:EDB%C;;UL.B kPa;
pistonphones and Substituti ith r.h)
" 250Hz / 114 dB ubstitution measurement wit!
Sound calibrators traced-back calibrators
250Hz / 124 dB 0.1dB 0.2dB
1000Hz / 94 dB
1000Hz / 114 dB
Frequency: Measurement with traced- 0.05 Hz
250 Hz or 1 000 Hz back frequency counter .
Total harmonic distortion: Ratio of the fundamental
frequency 1o ten 0.2%

0.1% to 10 %

harmonic components
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Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks
Calibration item / procedure of measurement
Sound pressure level Sound pressure level:
(pressure), frequency, total 60 dB to 130 dB |EC 6094 2:2004
harmonic distortion / {referring to 20wV / Pa) Calibration with
Calibrators 31.5Hr to 10 kHz reference sta.nf:llard } 0.2 de
Multi-tone calibrators (L51P or LS2P) 1" or 1
>»10kHz to 16 kHz 03dB
Frequency Measurement with traced- 0.05 H
31.5Hz to 16 kHz back frequency counter i .
Total harmonic distortion:
0.1 % to 10 % Ratio of the fundamental
in the Range frequency to ten harmonic 0.2 %
31.5 Hzto 4 kHz Componeis
Sound pressure level - e Approved Any aother
Deviati f indicati f
(free field) / surzhion ot indication infrequen sound level | sound level
Cy range
Sound level meters meters meters
Sound level meters with 175 H: to « 50 Hz 0.35dB 0.65 dB
separate microphane 250Hz 8 kH 0.30de 0.40dB
N N . " rd L} z . 4
with /without wind shiekd IEC 61672-3:20135ubstitution
»8kHz to 10 kHz methad i an anecholc 0.40de 0.50de
>10kHz to 20kHz chamber with %" or 0.45 dB 0.60 dB
1"standard mi hi
Sound level meters with Deviation of indication in Ftandara micraphans
. atsound pressure level 74 dB
microphone attached to freqguency range to 94 dB
:*:i:}’dw'th / without wind 125Hz o <250Hz 0.5 dB 084d8
250Hz to 8 kHz 0.4 dB 0.5dB
»BkHz to 10 kHz 0.5dB 0.6 dB
>»10kHz to 20 kHz 0.6 dB 0.8dB
Sound pressure level Deniati £ indicati " IEC 61672-3:2013 Approved Any other Deviation of
Sound level meters Ew:elf:rzn;: |;?n::\n @ Calibration with sound level sound level | indication is stated
(pressure) P reference standard: meters meters without considering the
ffect of the device bod
50Hz /  94ade Calibratar erect ofthe cevice hocy
Calibration at frequency
250Hz / 114 d& Calibrator f= 10 kHz (¥*-micro-
250H: [/  124dB Pistonphone 0.15 dB 0.20ds | phonejorfx> 5kHz
- [1*-micraphane) anly
loook: / 94 d& Calibrator possible with removable
1000Hz 114 d& Calibrator microphone grid
Deviation of indication in the eC ?15?_2'32“13 Approved Arry other
Comparison in an electro- sound level sound level
frequency range .
acoustic coupler meters meters
31.5Hz to 5 kHz V¥ -micr. 315 He to 16 kHz 0.25dB 0.30de
>5kHz to 10 kHz 1*-micr. 31.5 Hz to & kHz at 0.30de 0.40de
>»10kHz to 16 kHz 64810 124 d8 0.50de 0.60 dB
IEC 61672-1:2013
%" -microphone or ¥
315Hz to 2 kHz microphone at a sound 0.25 dB 0.30dB
pressure level
84 dB to 114 dB
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Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks

Calibration item

[ procedure

of measurement

Sound level meter
Inherent noise

IEC 61672-3:2013
Measurement at lowest

i X 0.5 dB
) possible ambient sound
Lowest m. Ezfs.m_ng range [dDWI‘l to 20 4B [A”
A weighting
IEC 61672-3:2013
Measurement with shorted 0.1dB
dummy capacitor
Frequency weighting A, B, CLIN, Z, FLAT
weightings 0.1 dB
224 Hzto 22.4 kHz
Frequency weighting A, B, C, LIM, Z, FLAT
at 1 kHz weightings 0.05 dB
1 kHz
IEC 61672-3:2013
Level linearity A, B, C, LIM, Z, FLAT
weightings Supply of electrical signa 0.1d8
224 Hzto 224 kHz through dummy capacitor in
Tone burst response Tone pulse duration: voltage ranga RMS
0.25 msto 1 000 ms 20 pVRMS to 20 VRMS 0.1 dB
& kHz 26dB to 146 dB
frelpv)
C-weighted peak level Test signal:
0.5 and 1 cycle 0.1 dB
31.5 Hz; 500 Hz; 8 kHz
Owverload indication Fositive and negative half-
sinusoidal signals 0.1 dB
4 kHz
Exceedance peak lewvel Ly 4 kHz tone pulse DIN -1-565]‘:_20 111-. 0.10 dB
Supply of electrical signa
Tact maximum peak level through dummy capacitor in
Lars 4 kHz continuance signal voltage range RMS 0.12 dB
20 pVRMS to 20 VRMS
Signal conditioner for |EC 61672-3:2013
microphones Polarization voltage Measurement of D2V

Polarization voltage 00V voltage difference to
reference source
F itivi 125Hz 800 H 0.4dB (0.5 dB Calibrats t
f:d:fh;i?;;;::? edance) —— : IEC 50318-6:2007 ‘: J SaﬂI:r:m: 135 M contact force
a »B00Hz to 4 kHz Calibration with 0.5dB (0.7 dB) : i
=4 kHz to 8 kHz impedance head at 1.0dB (1.0dB)
- N (23.0 £ 0.5)°C
Artificial mastoid 250 Hz 1.0 degree
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Mechanical quantities / — Acceleration / — Velocity
Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks

Calibration item

/ procedure of measurement

Acceleration

For sinusoidal excitation and narrow-band evaluation methods (sine approximation), the amplitudes of vibration acceleration,
vibration velocity and vibration displacement are unambiguously linked to one another by the vibration frequency. This is why
vibration velocity sensors and vibration displacement sensors can be calibrated using the measurand acceleration as stated in the
table in ranges of velocity and displacement - converted accordingly for the stated frequency ranges. All measuring ranges refer to
peak values (sinus amplitude).

Acceleration (secondary) 150 16063-21:2003 Sensor\l.vmght up to .
sinusoidal * DKD-R 3-1 Part 3:2018 0.9 kgDisplacement amplitude
Vibration sensor s Fart = up to 400 mm
D!gltall\.l’lhratlnn meter (DTI) 0.1Hz to <0.2 Hz 15% [/ 2.0° Calibration result:

Vibration meter - complex sensitivity
Laser vibrometer 0.2Hz to <04 Hz 1.0% / 1.0° h
Calibration System for P 3 N I:?r‘nountfp ase)
A 0.01 m/s to 20m/s 04Hz to <1Hz 0.7% / 07 - displayed deviation
vibration Sensors  vibrati litud
1Hz to 63 Hz 05% / 0.7° viaration amplituce
>63 Hz to 160 Hz 1.0% / 10°
2Hz to <5 Hz 15% / 10° Sensor weight up:
N 1.0kg at 2 Hz to 2 kHz
5Hz to < 20 Hz 1.0% / 1.0 0.5 kg at 2 kHz to 10 kHz
0.1 mfs* to 500 m/s? 20Hz to 1kHz 0.5% [ 05° Displacernent amplitude up to
>1kHz to 5 kHz 1.0% / 1.0° 10 mm
> 5kHz to 10 kHz 20% [/ 10°
5Hz to <10 Hz 1.0% [/ 1.0° Sensor weight up to 0.2 kg
10Hz to <20 Hz 07% [ 07° g':np:cementamp"mde up to
20Hz to 1kHz 05% [/ 05°
1mfs* to 250 m/s? >1kHz to S5 kHz 0.7% /[ 07
>5kHz to 10 kHz 15% / 1.0°
>10kHz to 15 kHz 20% [ 200
>15kHz to 20 kHz 25% [/ 3.0°
Geophone [ Seismometer 150 16063-21:2003 Maximum payload refer under
Measurement chain DKD-R 3-1, Part 3:2018 chapter: “Acceleration
0.2Hz to < 1Hz 15% / 1.5° ;'”usn'dalfefphc’”e”
eismometer
1Hz to 10 Hz 10% / 10° : .
0.001m/s to 20 m/s? Calibration resullt.l
>10Hz to 160 Hz 20% [ 2.0° - complex sensitivity
{amount /phase)
>160 Hz to 400 Hz 3.0% [/ 3.0°
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Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks
Calibration item [ procedure of measurement

Acceleration (secondary) 150 16063-22:2005
shock (sin®-pulse) ® DED-R 3-1, Part 2:2018
Vibration sensor Shock excitation
Vibration meter Pulse width {PWHS):

Digital Vibration meter {OTI) , . Excitation with pandulum
0.2 km/s* 2 kmy/s* 10 t 1 1%
Calibration system for " to mfs me e m Sensorweightup to 0.3 kg
viaration sensors 02km/s to  2km/s? 40ms to 16ms 0.8% Excitation with PN-LMS
~2kmfs’ to 20 km/s’ 04Ams to 0.1ms 15% Sensar weight
up to 0.05 kg
=20 kmfs? to 100 km/s? 0.2ms to 0.08 ms 30%

Acceleral.:ir.rn [secondary) 150 16063-.22:2.005 Excitation with HOP-MS
shock (sin-pulse) * Shock excitation Sensor weight
Vibration sensor Pulse width (PWHS): upto 0 IZIng
Vlh.ra uu!n meter 0.2kmys* to  25km/s 00ps  to 150 ps 1.0%

Calibration system for

vibration sensors 0.2kmfs*  to 5.5 km/s? < 150 ps to 100 ps 1.5%
0.2 kmfs*  to 10 km/'s® < 100 ps to 30 us 2.0%
10km/s’  to 40 km/'s’ 70ps to 30ps 4.0%

Acceleration (primary) 150 16063-11:19%90KD-R 3-1, Sensor weight up to
sinusoidal * Fart 4: 2018 0.9 kgDisplacement amplitude
V!hrat!un SENS0r 01Hz to £0.7 Hr 10% / 15° up to 400 I'I'II'TI‘:E|IbI'iI?H.:II':I
Vibration meter result:- complex sensitivity
Laser-vibrometer 0.2Hz to < 0.4 Hz 05% /07 (amount /phase)- displayed
Calibration system for 0.01mfs’ to 30 m/s? 04Hz to <1Hz 05% / 05 deviation- vibration amplitude
vibration Sensors ’ . . -

1Hz to 63 Hz 03% [ 057
*63Hz to 160 Hz 0.7% [ 07"
Geophane / Selsmometer 150 16063-11:1999 Mimas : maximum Payload
Measurement chain DKD-R 3-1, Part 4:2018 Device under
. . TestCalibration result:-
01Hz to < 0.2 Hz 15% /J 20 complex sensitivity
Miane: vertical: 50 kg (amount/phase)-
M hOrizontal: 30 kg displayed deviation
0.2Hz to <1Hz 10% / 100
M vertical: 50 kg
M hOrizontal: 30 kg
1Hz to 10 Hz 07% f 10°
Mmax vertical: 50 kg
0.001 m/s* to 20 mys’ Mma: horizontal: 30 kg
»10Hz to 160 Hz 15% J 15°
My, vertical: 20 kg
My horizontal: 20 kg
=160 Hz to 400 Hz 0% / 200
My vertical: 10 kg
> 160 Hz to 260 Hz o S A
Mma: - horizontal & kg
» 260 Hz to  320Hz 0% S a0

Mea : horizontal 6 kg
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Calibration and Measurement Capahbilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks
Calibration item / procedure of measurement
Vibration sensor is For vibration exciters whose
. L . 150 16063-11:1939 .
integrated in vibration technical data correspond to
. X DKD-R 3-1, Part 4:2018 . . X .
exciter (internal reference the vibration exciters used in
accelerometer) N the laboratory
01Hz to <0.2H 10% /15 Displacement up to 400 mm
0.2Hz to <0.4Hz 05% /[ 07° Calibration result:
0.01m/s? to 30 m/st D4Hz to <1Hz 04% / 05° - complex sensitivity
{amount /phase)
1Hz to B3 Hz 03% /[ 04°
>63Hz to 160 Hz 05% /[ 07°
Vibration sensor 150 16063-11:1999DKD-R 3-1, Sensor weight up to 0.9 kg
Vibration meter Part 4:2018 Displacement amplitude up to
Laszer vibrometer . A00mm
Calibration System for H: e 220k 05% /05 Calibration result:
vibration sensors 20Hz to 1kHz 03% /[ 05° - complex sensitivity
>1kHz to 5 kHz 05% / 05° (amount /phase)
1m/s* to 250 mys? - displayed deviation
»>5kHz to 10 kHz 10% /[ 1 - vibration amplitude
>10kHz to 15 kHz 20% [ 2°
>15kHz to 20 kHz 25% [/ 3°
Vibration sensor is 150 16063-11:19990KD-R 3-1, For vibration exciters whose
integrated in vibration Part 4:2018 technical data correspond to
exciter (internal reference 5 Hz too <30 Hz 05% / 04° the vibration excn_:ers |leed in
accelerometer) the laboratoryCalibration
20Hz to 1 kHz 03% / 04° result:- complex sensitivity
) ) >1kHz to 5 kHz 03% / 04° (amount /phase)
1m/s* to 100 mjs?
>5kHz to 10 kHz 05% [/ 07°
>10kHz to 15 kHz 10% [/ 15°
>15kHz to 20 kHz 15% [/ 2.0°
Reference Laser vibrometer IS0 16063-41:2011 Calibration
01Hz to <0.4Hz 025% / 0.20° result:Deviation of
indication Displacement
04Hz to  <10Hz 015% / 0.20° amplitude up to
0.0l mfs' to 30 m/s* 400 mmCalibration
10Hz to 160 Hz 015% / 0.20° result:- complex
sensitivity (amount
/phase)
IS0 16063-41:2011 Displacement amplitude
SHz to 1kHz 015% / 0.2° up to & mm
Calibration result:
5 /52 >1kHz to 10 kHz 015% / 05° - complex sensitivity
1.0m/s* to 250 m/s
>10kHz to 15 kHz 025% / 10° (amount /phase)
»15kHz to 20kHz 030% / 1.5°
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Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capahilities (CMC)

Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks

Calibration item /[ procedure of measurement

Acceleration (primary) 0.17 m/s* to <0.342 m/s? 2.4% Calibration result:

o - .
static ” 0342m/s* to <0513m/s? 1.3% deviation for measuring
Vibration sensor 150 16063-16:2014 instruments and transmission

0513 m/s* to <1.703 m/s? b : B 15 0.90 % coefficient for sensors
Calibration from 0 m/s (transducer)
2
1.703 m/s* to <3.355m/s* until maximum local 0.30 %
3355 m/s? to <6.306m/s? gravity acceleration by 0.20 %
6306m/s to <9219 m/s inclination in the 010%
. m/s o . m/s earth’s gravity field -
9.219m/s* to  9.811m/s 0.04 %
Vibration meter omfs* to 9.811 m/s? 0.01 m/s*

Inclination angle 10 to <2* 2.2% Calibration result:
(secondary)inclination angle * to <3 12% - transfer coefficient
sensor B-5tat-01_W1:A01

3* to <10° T 0.50 %
Calibration in the
10° to <25 angular range 1° to 90° 0.30 %
25 to 50| in relation to the direction of 0.20%
the gravitational vector g, -
50° to <75 0.10 %
75" to a0* 0.04 %

Angular rate dynamic W-Rot-01_V1: AD1 Calibration result:

(secondary) . . - complex sensitivity
8%s to 3000°/s 05Hz to <1Hz 07% / 08 {value/phase)
<lHz to 200 Hz 06% / 0.8 - displayed deviation

Charge conditioner * DKD-R 3-2:2019
Charge amplifier 0.2Hz to 20 kHz 0.25% /05" Calibration result:

01pC to 10.000 pC _ itivi
S 20kHz  to 50 Hz 10% complax sensitivity
(value/phase)
Voltage amplifier 0.2Hz to 20 kHz 0.2% /05"
10mV to 0V
»20kHz to 50 Hz 10%

Dynamic Force (secondary) K-lmp-01_W1: AD1 Calibration result:
shock Shock excitation transfer coefficient
Impact hammer {sin®-pulse)

10N to S00N 10ms to 0.1 ms 5%

Vibration calibrator * DIN 1SO 160633-44:2018
Vibration amplitude SHz to <20Hz 1.0%

01m/s? to 200 m/s* 20Hz to 1 kHz 0.5 %

=1kHz to 5 kHz 1.0%

=5kHz to 10 kHz 20%

Frequency 0.05 %
5Hz to 10 kHz DIN 150 160633-44:2018

Total harmonic distortion

10 % of THD in %
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Permanent Laboratory
Calibration and Measurement Capabilities (CMC)
Measurement quantity / Range Measurement conditions | Expanded uncertainty Remarks
Calibration item / procedure of measurement
Impact energy Calibration result:
Drill hammer for impact Impact energy at time of
energy by: 1.2% activated projectile
- weighing of dismounted 0.1J to 2] K-E-01_V1 Issue 02
impact element
- hing of in-situ i t
weighing of in-situ impac 235
element
Brake deceleration recorder Verkehrsblatt 2018, issue 21,
(HU adapter) Mo. 156
Acceleration (secondary) 150 16063-21:2003 *DKD-R 3-1,
Part3:2018 *
0.5m/s* to 20m/s* 05Hz to  <10Hz 10%
10Hz to 20 Hz 20%
Verkehrsblatt 2018
Angul t - t 100 °* !
ngdiar rate /s o fs issue 21, No. 156
0.5Hz to 10 Hz 1.2%
>10Hz to 20 Hz 22%
Velocity Displayed deviation of
GMSS based velocity . velocity
O0m/s to 13889 m/s . 0.033 m/s
GNSS-acceptor with display G-GNSS-01_V2:A01
function for velocity ) .
Velocity simulation by
GNSS-acceptor with a GNSS-simulator 0333 Transmission coefficient
velocity voltage output 1389m/s  to 138.89m/s 0333 m5 r 5. 10 Output voltage of velocity
/ / .
REF

vier: supplied velocity

On-site Calibration

Calibration and Measurement Capabilities (CMC)

Measurement quantity / Range Measurement Expanded uncertainty Remarks
Calibration item conditions / procedure of measurement
Acceleration (secondary) B-VOK-01_W1:A02 Calibration result:
5|nusc:|da| IHz to 5 Hz 0% displayed deviation
vibration test system 0.79m/s* to 500 m/s? The environmental
>5Hz to 2 kHz 1.5% conditions and
»3kHz to 5 kHz 20% characteristics of the
- vibration test system
At':eliratlun [secondary) B-VOK-01_WV1:A02 must be within specified
shoc . 20ms to 10 ms 20% limits
vibration test system 20m/s to 500 m/s?
10ms to 2ms 1.5%
2ms to 0.5 ms 2.0%
AC voltage E-VOK-01_V1:1.0
vibration controller 1.0Hz to 10 Hz 30-10%-G G = measured value
16mV to v >10Hz to 1kHz 3.0-10°-G
»>1kHz to 10 kHz 30-10%-G
>10kHz to 20 kHz 40-10%-G
Charge E-VOK-01_V1:1.0
vibration controller 1.0Hz to 10 Hz 40-10°-G G = measured value
28pC to 7nC >10Hz to 1kHz 40-10%-G
>1kHz to 10 kHz 40-10%-G
>10kHz to 20 kHz 5.0-10%-G




