
Grundlagen der Meßtechnik 
bei Landmaschinenuntersuchungen (Teil VIP 

3.4. MeBgeräte für Geräusch· und Schwi"gungsuntersuchungen 

Bei dl'1" ßlessllllg' "011 Sch"'ing-un gl' lI (und .1"11 olt d~r;II'" 
resultierenden Geräuschen) bedie nt man sich bereits ,1(>1' 
vorgestellten Meßprinzipi en für di e \\,e ~-, Gt'schwilldi~k("its

oder BeschleuuigullgsmessLlng. Da der Sehwing"' <'~ hierlH'i 
a llf eine bestimmte Amplitud e hegrenzt bleibt, rrgeben sich 
gewisse VereinfachungeIl (> in erseits IIlId zllm anderen kann 
man die mathem atischen Umrechnullg(>n h en utzen. 

Da es sich hierbei um eeilte dnla mi sc he Mess un ge n Iwnd<'lt. 
muß man auf das Verha lteIl - begillnend bei d <' n M(>ßwert
a ufnehmern bis zu de n _\ usw(>rt<,inri cht IIngclI - ach ten, um 
Fehler zu verm eidclI. Beso nders auch 11111 (> 1' di(>s (> 11 Gesicllts
punk ten sollen die Verfahren nochm als dar~clegt werden. 
Bedeutung ha ben für diese n Z"'eck na türlich ekktrische 
Verfa hren, aber es gibt hiediir auch einige recht weit 
entwickelte mcch an ische J'vl(·ß gerüte mit Hegis trierung, die 
noch genannt seien. Zur Schwin gweganalyse hat sich oer 
Tastograf recht gut bewährt, er g<,staltet es, durch Zwischen
schalten von Getrieben \Vege von 0,0025 mm his 20 mm 
a uf "Vachspap ieren, die durch redcl'ge triebene oder elek
lI'isch getriebene Laurwerk e uewegt wCI"de n, aufzu zeichnen. 
Die obere Gren z l"requenz für e ine fchlerfreie Abbildung wil'd 
mit 250 bis 300 H z a ngegeuen. Die Dynamik lüßt sich durch 
Annahm e einfacheI' Feder-Masse-S ~'stem e a nniihernd ('("
fassen , auf Einzelh e it'en kann ~liE:1' nicht "'eitel' ein gegnngen 
w",roen , es sei aur die Fa ehliteratul' verwiesen [20) [21). 
Ähnlich aufgebaut, abel' noch mit v ielen Zu sD tzeinl'ich
tungen ausgerü s tet, ist die Univel'salllleßeinrichtung der 
Me t.allwerker K G Meerane. Für den rauhen IJI"aktischen 
Belrieb sind d Cl'artig(' l\r('ß('inl'ichtllngen lIi('1.1. Immel' 
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(SchllLß von Seite 535) 

Das Luftvolumen deI' bearbei teten Schicht wUl'de ' sOll"ohl 
durch den Z- als auch durch den 25-H-8-Körpel' bei ciner 
Pfluggeschwindigkeit von 12 km/ h gegenüber t. km/ h " e l'
I'ingert. Während es jedoch beim Z-Köl'per um etwa 9 Pro
zen t abnahm, betl'ug die Vel'ringel1ll1g beim 25-H-8-Körpcl' 
nur = 5 Prozent. Das f euchte\'olumell war nicht eind cutig 
qeei llflußt. 

Die Ergcbnisse zeigelI. daß ,ich eine erhöhte Arheitsg'e
schwindigkeit beim Einsatz spezieller Pflu-gkörperformen 
vorteilhaft anf die Bodenlagel'ung und Obe dlächengestaltullg 
einer Saatfurche auswirkcn kann. Es wird jedoch gleich
zeitig deu"tl.ich, daß höhere fOl'schritt s2:es (;hlVin~Ij,g'k eiten ein e 
hessere Krümelung des Bodens durch den eintretenden Sor
tiereffekt vortäuschen kÖlIlH'n . Die für elas Pflügell mit cr
höhten Geschwindigl.eitcn 7..U entwickelnden Pfltlgköq)er
formen müssen auch bei 10 bis 12 km/h die gleichen Arbeits
effekt e el'reichen wie die Stanelardkörper bei der bishe r in 
der Praxi s liblichen FOl'schrittsgeschwindigi<eit von 5 bis 
7 1m/h. 
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(.(t..-ignel Lllld di e D~'I1'"11ik ist "ielfal"h ni cht allsrt'ichend 
(Eige'nl'req ll c llz!'n liege n schon bei eilli~('n Hz), so d~ß allch 
diesl' G('riile a n Bedeutllllg verl,or(,11 habelI. 

\Ye lldcn \\'ir uns den clektriscll('n Meßvcrfahr<'n zu. Die 
iiltesten ~rbe itell mit piezoelektrischen Bl'schleunigungs
mcßgebern lind hierzll entwickelten Verstiirkcl"Il bz\\" . 
dil'ekt hinfür vorgesehenen Sc h,,·ingungsmc ßpliitzl' n. Sie 
JwlJl.'II e ntsprechend e Allsgiing'c f~r Meßsc iIlcif!'n- lind 
filt e l'anschluß (600 Ohm ) lind silld mit Efrekti vm 'rtmessern 
lind l(;lll ;o dcnstrahloszillogr~ren ZIllll Auswerten ausge
rüstet. 

Du beim piezoelek trisehen Effek t ent sp rechend eine r me
cha nischen Uelas tungsälld erullg einc proportionale Ladungs
menge erzcugt wil'd , ist bei der Messung d('r ladllngsb!'dingten 
Span nung einiges ;w heachte n. Da j"dn Meßvorgang mit 
Verbrau ch von E nergie vel'bund en ist , wird auch bei der 
Messun g der der La dung proportiona len Spannung auf einem 
Kondensato r eine bes timmtc Laduugsmenge vel'braucht 
(0. h. d ie Messung ist also nicht riil-kwil'kun gs frei I). Bei 
der Schwin gbewegun g werde n jedoch im Gcgcnsatz zu 
statischen Messu ngen bei jede m Lastwcc hsc·1 neue Ladungen 
erzeugt. Eine scismische Masse erz!'ugt die Lastll'echsel, 
die den Triighcitskriiltcn bei Bcschleuni~ungen entsprechen. 
Es gilt nun darauf z. u achten, daß die Sch\\'ingrrequenz 
höher ist a ls die Geschwindigkeit des LadulIgsa bfalJs, das 
is t gewährleistet, wen n die Zeitk ons tante ,= RC viel 
größer ist als die Sclmingungsdauer l' = 1/{. Hierbei is t 
R die Größe des resulti erenden Wid ers tands lind C die 
res ulti p-rende Sehaltkapazitiit entsprechend Bild 27 uno 
f die Frequenz der unte rsuchten Sclll\'iugung. Es gibt somit 
eine durch den Geber und das Gerät bedingte untere Grenz
fr'equ enz, oberhalb der erst fehl er frei gemessen werelen kann . 
Eine obere Grenzfrequenz ergibt sich aus dem Schwingungs
" el'halten der Geber. Solange die Ladung proportio nnl der 
Kra ft der seismischen Masse und damit de r Besc hleunigung 
is t , Iwben wir es mit einem echten Beschleunigllngsgeber 
zu tun. 

Da eli,e seismische Masse mit ihrer Befes tigung, elie ja 
elas tisch ist, ein Sehwingungssystem d::lrs te llt, gilt ell' r 
Zu sa mm enhang U~I ~ J(m.a lIur ulltcrhalb der Eigenrcso
nanz 

fe "" 1 / 1 , .v In C 

" 'enn C die Feders teife eier Aufhängung dcr IIIasse ist. Die 
Resonanzrrequenz a ls obere freq uenzgl'en ze und die unt ere 
F requ enzg rcnze a u fgru nd des Isola t ionswidersta nels werden 
vom Ht'rstellcl' angegeben. Die frequenzgrenzen können 
jedoch all ch durch die weiteren Meßeinrichtullgen bes timmt 
sein. Da ist zuniichst der notwendige \' ers tiirker mit seinem 
endlil'h!'n Eingangswiderstand Re' Um di esen \Vid ers tand 
recht hoch Zll hnlten und um eine ni cdero hmige Regis trier
einrichtung' ~usste uc rn zu könnl' n , sind für di esc Aufgahen 
bcsti1llmte ('lcktronische Baus tufe n im Vers tHrk !'r iiblich, 

. Bild 37. Schnltbild einer piezoeleI~lr·ischcn i\(cOeinl'ichlung zur ßeslim
nwns der Zeilkonsl.;'Illt e n des La,lulIg' ~[lb ralb: (1 r,ehf> f . b L f'i 
(ung, C Mc ßgel'ütecinga ng 
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Bild 28, Einlach~s rl~klTisch cs I"legriel'glic,1 R 
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allf die Jli eht \\'ril('I' l·lngq~"n~('n w('rden soll. Für den An
wt'll/kr iSl a ll ch 11111' \\'i c hli~, daß ('1' di e ang('~ebenen IIntel'cn 
unel oberen (;I'l'1lI.1'l'equ('nzell beachte l ulld hierbei lIöli~(,II
fall s de n Eingall~s\\'id(,I'SI(lnd ('nisprechend Bild 27 lwrü('k
sichlig!. Evenluell ist a ll eh 7.lI beaeht('n, wie groß die 1~apazi
tüt ar1l Eingang wil'dmit d,," zwisch('IIg'r'scJJ:lltel('n Leitull~l'lI, 
Da di e m eßb a re S pallnlln~ mit d e r ('rzl'lIp:l('n Ladllng Q ('nt
s pn'ch end der Bezi~'hllng fÜI' ('in('n KOllckllsatol' Ue = Q/C 
ist. verrin~(,1'1 s i(' h_ di e Empfindlichkeit, wenn sich die 
K'II);lzit ä t C gemäß ' Bild 27 merklich \,(,l'größer!. Allerdings 
ist die KapfizilillS\'e l'größ ~' rLLng günstig für die untel'e 
Cr('lIzfrE'qurllz, so daß m a ll bei allsrE'ichrnd('I' Empfindlich
k eil bz\\', Vers tiil'kllllgs mögli ehkeit gprne davon Gd)ri\u('h 
ma c hl , 

Da m a n bei Sch,,' ingtlngsgrößE'n "bel' all ch die Gesclmindig
keil oder dE'11 Srh\\'ill:;!',,'eg benötigl, " 'E' l'den in hierfül' \'ol'ge
selH'n o-' n V(' I's l iir""1'I1 1nlcg l'irrstLLfE'1I r'ingebaLLt , denn dLLrch 
('inlll;<ligE's 1ntegl' i, ' ,'('n crhillt man aLLS dem Beschl(,lIl1igLLngs
\'('d a llf den VE'rlntlf für dir Cl'schwindigkeit lind J)('i 7.w"i
mn I ig"1' In t l'g ra t ion den drs Schwing'II'egs, Da die ('1"'-II'i
:;('lwlI 1nt eg-r i('!'stul'en z, B, nnch Bild 28 rrst oberlralb deI' 
;lngt'trebencl1 C; l'eqzfl'eq lI cnz :1usrcichentl gennu arbeitell. 
(,I'g-ilol s ich l'ür (1 l' 1l J3 l' triE'b mit 1I1teg-l'.1tioll eb"nfalls I1o('h 
l'i,)(' ulltl' re Frl'cl'l('lI zg rc ll ze e llt s prechel1d d('n voq!l'seh('nel1 
B"u" h'mcnt (' n , Eill (, Zusa mme nfn ss ullg deI' g(')1[1I1ntcI1 Ball 
s t"I'. ,)! ('nthaltl'1t (Ii e Sch\\"ingungsmeßplätze des YEB 
!\lrl3.,I,' ktrol1ik Dresd('Il , B('im Arbeilen mit. dics(,11 G('rlitl'JI 
is l lIoch 70 11 hE'ac- hl e n, doß mall di e durch Spnnnllngsteiier 
" ,i lrl]'arl' n Em"filldlic-hkeitcn so einstE'llt. daß die Ye)'stärker
Hul'eJl ni cht iilH' l's l eucrt s ind, dn sonst Vrrz('rrungen auf
I ... ' t"II , Durch Eillhalte n de r !1l nxi!1lal zulässig-,'n Ausgangs
;:I'ülk (Span()(III~' , hz\\' , S('hleifl' lI s tl'om) ist das lei('ht 
(')'j'l'i.-Jlhar, 

1\ ~' IJl'1I drll pil'7.I>elck lrischE'n B eschlcll nigu ngsa u f nehmern 
g-illt 1',_ so lr h e mit indukti\'rJl Meßfühle1'l1 und mit Hnlb
Il'itl'J'lkll)Jll eß>'lI't'ifC'n, Dabei wird eb enfa lls die Auslenkung 
e ill er fc>Jrrgefe'Sl'I1E'n Masse wI' Anzeig(' allsg(,flulzt (Bild 29), 
])"1' \'orteil diE'sCI' .'\llfne hm er iSl , daß allch stalische Be
s('lrl"lIl1igullgell h z\\', solc he mit schI' ni('drig-er Frequellz 
g-enll'SSell \\' e rdrll können, Die e t,,'as g'l'ößel'en Abmessungen 
\'01' :"lern I",i dE'n induktivrll Fühlern sind nachteilig, 
ZI""''] ,,"ch dil' obere G rf' nz l'reqll e nz, di e \\'if'df'r unterhalb 
d('l' I ~ ige lll' (,so ll n llz liegl, )liedrig-er \\'ird, Di(' besondere 
J':if.:'lIl1ng' liegt a lso bei niederfrequenteIl Seh",illgungen, die 
"lII"l, hei Landmaschinen alll h ä "J'igstell auJ'trNen, Als 
;\1"Bi!l'riit (' \\' c rde n Trägci'frequ enzd ehnungsrneßanlngen be
lI<ili::l. die für dE'JI ,\lIsc hluß gceignet lind vorbereitet sind, 
Di(' ,nit Halbleitc rl1l eßslreifen a usge rüsteten Pühler jedoch 
kiillll"il a ll c h lIlit Gl eic hspan nung betriebeIl \\'erden, was 
II( 'SO Il.l(' I'S ZlI elllpfE'ltlen ist bei i\kßft'equenzell iiber 1 kHz und 
\'('r'\\t' l1dll ng dE's für die I~oh e n Frcqllell~en bis 1,5 kHz 
\'or~",,'l lene ll T~'Jl;;' Mit dies(>n Meßg-eriiten können die 
~('h()11 <lnd('r\\'('ilig genanllten R egislriE'rgerä te betrieben 
\\1'I'd,' '' , sO daß s ic h der ~e itli c he Verlallf rynhand der i\lcß
~1'1,ri,> I ll' a nal ys ierE'n lä ßt, Es bes teht abE'r auch die Mög-lich
keil. Filter mit 600 Ohm WE'lJenll'id ersland Z\\iS"'ll'nZII
sc halt"n , 11m be;; limllll e F req llen ze n für die 1\ 11 11 h 's(' I,,'ralls 
filll'l'lI 7.11 könnrn , 

\'idf: :.--J , genügt ('~ im c ing(>sc h\\'lIllge ne ll Zustall'l. w(> nn man 
dip Sl'iI\\,ingl'r('qlll' nzel1 kelllll , <}j e A 111 plit "01,, zu 111 ('s;;e 11, 
Di, ' hi" rI'ür \,ol'g, 'st,hf'nen i\1eßgrriit.· ( Riihrl'lI\'ollllll'ler) 
~illd nls El'fekli\'\\'('I'tmrSSI'I' <"rs~:(l'fiil,1'1. w,, ;; , ",ie "nl('1' 
1,:\':>' Iwgrüllde l \\'(11'(1" , Z II 1"'I1('hll' l1 iSl, 

ZUI' di.'rk teu Sc ll win fq!l'~(' h wi Ittli:;du:- i lSlness 1I1lg' hif'1 (' I sich 
die ,\",:nllt z llng oI, 's rl,,",ktion sg('s('t z('~ :1 11, \\'il'( l ('in ])'"ICI'-
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Bild 29. Prinzipien eines Beschleunigungsa u(ne hm e l's. 0 ) mit induk
tivem Fühler; A Membran-Fed el'n, B flömplllngskan"t , C 
QlIe.ranker (seism, Masse) 
b) mit Halbleiterdchnmcßs trl'ircn A 

111,,[.(n('( reinti,' Z ll (' inei' Spuk odl'r "uclr ,')11 fC'l'rolllagnl'
lischer Körper im I11ngnetisch('n nuß be ll" 'g t (z, 1) , ('111 
f(,l'l'Omagneti sdles Konstruktiollstril g('gl'lIüb('r e in <' r Spllk 
.nit D::lu el'lnn~n('t('lI ), so wird t'ill(' Spannun:;! tndo%iel'l . (li., 
d"l' l{('lati"l!','scJ",' indigk ('it I'ro!,ot,tionnl is t. Die Spallllllll~ 

kalln danll einem Vl'rsliid"'I' hz\\' , rill(, 1ll Sc-h,,'illgulIgSIIH'ß
platz ZlIgefülll,t werden , Vom Werk fiir i\kßekktrOllik 
Dresdell wird e in berührungslose r IIInglle ti sc-J,, ' r C,',!'ll\\'in
digkeitsaufnl'hmel' produziert, d e r a lso Iwi ein,' I' Sl'h,,' in ~
beweg ung eilles fe rroma g ndisc lH' n T e iJs (wobei d l'1' lIla~lIl'

I ismus durch Auflegen e in es kiins tli chen Pl iit l ch(' ns rr
zeugt "'erden kann ) zur berühl'lIngslosen Messung (' in se lzbar 
ist. 

Für die Schwing\\'egulIfnchmel' g ilt e lH'n fa lls d"s für di" 
bereits vorgestellt en vVega llln ehllle r' Gf'Sag le, Sehwi('rig
keil('n können bei höh eren F I'l' CJll enzen all flr ('te n , da danll 
eine starre Verbindung zwischen deru e igentli chen b e"'('g
lichen Meßköl'pel' im Aufn ehmer Ilnd dem schwingE'n drn 1\.on
strllktionsteil nicht mehr immer gewührl e isl e t ist (Elastizit;it 
oder Eigenschwingungsverh a lte n), So muß dns s('h",illgurigs
technische Verhalten z, B, d es Taststifles e ines inclukli\'('n 
Fühlers oder dl'S eingespannten Trägl'rs in rinern Fühlei' mit 
Halbleiterdchnmeßstreife n beachtet lI'e rdell, il'f a n llIl1ß hi('1' 
\\'eit unter der Eigenrrequ e nz a rb eit e ll , Es is t d a n 11 eve ntupll 
günstiger, mit bes('hl e unigungsemp findli e he ll Alll'rw h," ern 
zu arbeiter, dic für hohe Frequenzen geeign e t sind , lind dann 
zweimal zn integrie ren, da clas bei hohe n FrequE'nz('n mil nllr 
geringem Fehler möglich ist. Mit kapazitiven FühlerkCUlsll'l,k
tionen und besond eren Brücl<ensehaltungen bei hoher 
Freqllenz der Sp eiscspannllng lassen sich fiihlHflllonl
nllngen schaffen, die r echt hochfreqll en te Sch",ing-wl'g
messungen zulassen [22) , 
Bei Rotationsschwingungsm essllngen l a~sen s ich bi' i I'lIt
sprechendem Anbau a llch die bel'eil.S vorgestellteIl Prin
zipien und l\ufnehmer einsetze n , Seh ",irrigl, e il e ll bereit et 
jedo('h dann oft die S chleifring iil)('r tl'agllllg , so dan hi l' l' 
besondere Verfahren entwick elt ,,' u)'t! (;' n , di e e ine dra htlose 
Übel'lragllng zulassen, Außerdem kOlln mall sok h(' Prinzi
]li(,11 anwendE'n, die eine Meßs pnnllllllg iJII fes tst(' he nclt'1I 
T('il ('rzell ge ll, Hie rfür kommen also- in Fntge: Tnt'hotrl('l,'r
g-I'n('I':Jl.Oren, Unipolarmasc hin e n odl'I' h erührllllgs lose magnl'
lische ,\"fllel,m('r, oder aber li r hlelektrisc he Iln!llll sg"l",r
allordllllngell , die b('stimmte \Vink els t f' lIl1n gf' n I1 llzpig-l' n, 
alls d(,lIell sieh dann dic anr!0rl'n Größe n "hkitell lasse ll, 

Zum Abschlllß diesl's Ah sc hnill s is l 11111' 1I0c h cli .. i\f('ß
l(>chnik bi'i Ge!'Üus('h"""I\'s('n z" (' ),li;"[('I'II, Di., n"delltllng 
\"011 C('riillschan"I\"~('1l ]'",[(,lIt 11 (' 1111' 1I11r1 ill ZlIl",rrl't \' (' 1'-
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stärkt nicht nur in der Angabe von Werten über zulässige 
oder unzulässige Geräusche aufgrund der physischen Be
lastung von Menschen, sondern darin, daß man versucht, 
aus den Geräuschen auf den Betricbszustand der Maschinen 
'zn schließen. Diese Entwicklung steht erst am Anfang, 
in diesel' Hinsicht ist noch viel Untersuchungsarbeit zu 
leisten. Es müssen vor allem 'besondere Bewertungsme
thoden und Methoden der Trennung der Teilgeräusche 
1I1 frequenzmäßiger und zei'tlicher Staffelung gefunden 
werden, Auch statistische Auswertmethoden versprechen 
Erfolge. 
Für diese Aufgaben bieten sich wieder die .elektrischen 
Verfahren an" wegen der guten Umwandlungsmöglichkeiten 
von Schallschwingungen und Körperschallschwingungen in 
dektrische Spannungen und wegen der anschließenden Aus
wertverfahren mit elektronischen Geräten, 
Für die Körperschullschwingungen eignen sich die Meß
einrichtungen der Schwingmeßtechnik, jedoch kommt es 
hierbei vielfach auch auf die hohen Frequenzen an. Bei der 
Messung der Schallgf'riiusche bedient man sich der ver
schiedensten Mcthoden und Mittel, die aus der Rundfunk
technik bekannt sind, wie Mikrofone und anschließende 
elektronische Verstärkung, Nur sind für diesen Zweck 
höhere Ansprüche an di(~ Geräte hinsichtlich Genauigkeit und 
Reprodllzierbarkeit zu stellen. Bei Anga be von Geräusehpn 
(Geräuschpegeln) ist es üblich, diese nach der Empfindlich
kl'it des menschlichen Gehörs zu bewerten, so daß die A n-

I ..Neuerer uucl ~1'1;ucler 

Fertigen von Rollenketten 

Neuerer: Klub Junger Techniker im VEa Weimar-Kombinat. 
Werk Zella Mehlis 

Hülsenrollmaschine, Längenllleßeinrichtung für Rollellkettell 
und die .\Iontagl'cinheit zum ~ilden \'on llolzcngliedern sind 
ein System zum Fertigen von HoHenket:ten. 

Ein wichtiges Glied in diesel' Einheit ist die Längenmeß
einrichtung. Länge und Br-'lchlnst sind festgelegte Norm
werte, die die Güte und Qualität der Ketten bestimme]l. 
So wurden bisher die Ketten, entsprechend ihrer Normlängen, 
mechanisch durch Handhebel aufgespannt. Durch Auflegen 
von Wiigestiicken erfolgte die Prüfung mit der Meßlast. Eine 
sogenannte Pl'iifung auf Vorbelastung konnte nicht ausge
führt werden und so ergaben sich unreale Meßergebni,,:e, 
die sich bei der Vollbelastung im Einsatz ncgativ au s
wirJsten. 

Durch den Bau einer Sondcrmaschine konnten diese Mäll~1'1 
behoben werden. Das Aufbringen der Vorlast und dcl' Meß
last erfolgt nunmehr durch eine Hydraulikeinrichtung, eine 
MeBu11r zeigt Last und Länge unter Berücksichtigung der 
Dberlast und zulässigen Längendehnung an. Verdeckte i\lii]l
gel, wie Härterisse und Materialfehler, spiegeln sich im Md.!-

'ergebnis wider, die so ermittelten schadhaften Ketten \yer
den ausgesondert. 

Wenige Handgriffe ermöglichen die Erhöhung des Hydrau
likdruckes und das Verstellen der Normlänge, so daß diese 
Sondermaschine in kurzer Zeit für fast alle Kettenarten und 
-größen umgerüstet wcrden kann. 

Schaltkreistester PG 23; Reg.-Nr. 78/66 Rapido 

Neuerer: Kollektiv im VEa Kombinat NAGEMA 

Der Schaltkreistester PG 23 ist vorrangig fül' die Prüfu]l~ 
gefertigter und'- angelieferter Bausteine, Baugl'uppen IIllll 
Schaltkreise bei mittleren Los größen bestimmt, wird aber 
auch vorteilhaft im EUlwicklungslabor eingesetzt. 

Der hauptsächliche Einsatzbereich bestimmt auch die we
sentlichen Eigensehaflen des Gerätes: einfache und einpräg-
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zeigegeräte dann einen ganz speziellen .\littelwert angeben. 
Diese Dinge und die Zusammenhänge d(>r Akustik, die es 
bei diesen Untersuchungen zu beachten gilt, können nicht 
mehr dargelegt werden, I'S sei auf die Literatur verwiesen 

.jz.B. [23)) . 

SchluBbemerkungen 

Diese Beitragsserie sollte und konnte kein Lehrgang in 
Meßtechnik sein, sie sollle lediglich den Leser anregen, 
dieses oder jenes Probl em einmal durch meßtechnische 
Untersuchungen zu beleuchten. Vielfach bedarf es ja nur 
eines Anstoßes, um die Scheu vor dem Ungewohnten zu 
überwinden, und das kann durch eJluge Kenntnisse 
immer nm besten erfolgen. Der zweite Schritt - das Ein
arbeiten - ist dann nur noch halb so scll\ycr. 
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Neuerervorschläge 

same Bedienung und '-\lIswcrtung, Sichcrung gegen Fehl
schaltungen, rascher Pl'ogl'u llllnwechsel für v(>l'schiedenm1igste 
Mcß- und Pl'iifpl'Obleme llnd DCll-iebsZll\'edii~sigkeit. 

;\lit dem Schaltkrcistestcr (Bild 1) können llun statische Para
meter direkt gemcssen sowie logische Verknüpfungen und 
Funktion statisch geprüft werden an Digitnl-Bausteinen mit 
lila". 24 unabhängig anwählbaren AlISchliissen (davon his 
zu 14 umschaltbare Eillgiinge). Mit Zmntzgeriiten (Oszillo
graph, SignalgeneratoJ'cn u. ä.) können digitale und lineare 
Schaltkreise und Baugruppen dynamisch gepliift werclpn. 

Im Gerät sind außer der internen Stl'OlI1\'ersorgung vier sln
bilisierte kurzschlußsichere Nelzgeriite mit piu,tellbarer Aus
gangsspunnung und Polarität ZUI' SpC'i"\lllg des Prüflings 
fest eingebaut , die über eille Kreu,zschicIIPII\'erteiler-Program
miermatrix an jeden Anschluß des Prüflings angeschaltet 
werden können . 

\Veitere Spannungs- und Stromquellen IIJHI ·,cllkell, die \'01' 

allem die Prüfsignnle liefcrn, sind in S<:hllell\\"echsekinschü
ben untergeb,.acht. 

Bild 1. Schalll""'isleSler PG 2:l 
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