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1. Eigenschaften

Der Impulsschallpegelmesser EZGA 2 entspricht den Anforderungen nach
DIN 45633 Bl. 1 und 2 sowie der IEC-Empfehlung 651.

Der Geridtetyp ist bei der Physikalisch-Technischen Bund.esanstalt (PTB) bau-
artgepriift (PTB Priif-Nr. 21/011), Daher kénnen die einzelnen Gerite bei
den Landeseichdmtern geeicht werden. Sofern das zustdndige Landeseichamt
dazu noch nicht eingerichtet ist, fiihrt die PTB die Eichung in Amtshilfe aus.
Die Eichung verliert ihre Giiltigkeit zwei Jahre nach Ablauf des Kalenderjahres,
in‘d.em sie vorgenommen worden ist. Sie kanﬁ dann wiederholt werden. Ein
beim Landeseichamt geeichtes Gerit ist fiir amtliche Messungen zugelassen.,
Die Messungen sind rechtserheblich, wenn die jeweiligen Méﬁbedingungen

eingehalten werden.

Der Impulsschallpegelmesser EZGA 2 weist gegeniiber herkémmlichen Geri-

ten zwei wesentliche Merkmale auf:

> MefRfehlergrenzen, Technologie und Langzeitkonstanz geniigen verschirf-
ten Vorschriften. Dies gilt besonders fiir die Richtcharakteristik des
Mikrofons, von der eine weitgehende Anndherung an die Kugelform ver-
langt wird. Die Schaltungstechnik und die Zuverldssigkeit der verwen-
deten Baueleménte entsprechen dem heutigen Stand der Technik und Um-
welteinfliisse, insbesondere Temperatur und Feuchtigkeit, wirken sich
nur innerhalb enger Toleranzgrenzen aus. Damit ist erreicht, da@ die-
ses Gerdt unter allen sinnvollen Bedingungen und auch in der Hand des

Laien vergleichbare und reproduzierbare Melwerte liefert.

> Der Begriff ,Impuls'' sagt aus, daB die elektronische Schaltung auch im-
pulsférmige Schallereignisse richtig verarbeitet, d.h. ihren wahren
Effektivwert miflt und deutlich ablesbar zur Anzeige bringt. Prefiluft-
himmer, Baumaschinen, Einzylinder-Verbrennungsmotoren liefern
solche Impulsformen. Auch einzelne Hafnmer‘schlz‘ige oder Explosions-
knalle sowie die von Uberschallflugzeugen hervorgerufenén Schaller-
eignisse werden mit dem Impulsschallpegelmesser ,richtig'' angezeigt.
Die Schaltung ist dazu so ausgelegt, daf} sie einen hohen Scheitelfaktor,

d.h. ein hohes Verhiltnis von Spitzen- zu Effektivwert eines Signales
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verarbeitet, ohne dafl die verschiedenen Verstidrker ibersteuert wer-
den. Tritt ein solcher Fall bei extremen Scheitelfaktoren trotzdem ein,
so signalisiert eine Warnlampe am Geréat, daB der durch Ubersteuerung
zustande kommende MeRBfehler 0,3 dB (bei héchsten Frequenzen 1 dB)
Ubersteigt. Die Messung sollte dann mit einer anderen Einstellung wie-
derholt werden. Diese Eigenschaften, in Verbindung mit der Weitbe-
reichanzeige von 50 dB und der Maximalpegel-Speichereinrichtung, ma-
chen den Impuls-Schallpegelmesser EZGA 2 zu einem hochwertigen Mef3-

gerdt fir nahezu alle praktisch vorkommenden Me3aufgaben.

1.1. Anwendung

Der Impulsschallpegelmesser ist ein Laborgeréit fir allgemeine Anwendungen
in der akustischen MefBtechnik. Er eignet sich besonders :fijr den Einsatz in
MeBaufbauten und Anlagen fir Langzeitmessungen, z.B. in Verbindung mit
dem Schallpegelintegrator ELDO 1, auch zur Bestimmung des &dquivalenten
Dauerschallpegels. Seine niedrige Bauweise (2 Einheiten 19'") beansprucht

wenig Frontfldche in Gerétegestellen.,

Der weite Meflbereich, die Mo6glichkeit Fremdfilter einzuschleifen und die

eingebauten Bewertungsnetzwerke A, B, C und D eroffnen alle MeB-+ und
Analyseméglichkeiten in Forschung und Technik. Besonderer Wert wurde auf
hohe Dynamik gelegt, die mit 75 dB allen Bedirfnissen geniigt. Ein besonders
prizise arbeitender Effektivwertgleichrichter erfillt die einschlégigen Forde-
rungen der im Abschnitt 1 genannten Normen beziiglich des Impulsverhaltens
und zeichnet sich dariiber hinaus durch geringe Temperaturempfindlichkeit
aus. Das Gerit ist auf die Anzeigearten ySchnell’, ;s Langsam' und nImpuls'
und dartiiber hinaus noch auf eine besondere SpitzenwertmefBschaltung, deren
Anstiegszeit weniger als 10 ps/dB betrégt, umschaltbar. Eine Speicherein-
richtung ermoglicht die Messung einmaliger kurzer Schallereignisse, sowie
die Feststellung des Hochstwertes eines, in einem bestimmten Zeitraum
auftretenden Pegels. Eine im Geréit eingebaute Eicheinrichtung, die bei auto-
matischem Anlagenbetrieb ferngesteuert werden kann, erlaubt das Anschalten

einer stabilisierten Eichersatzspannung im Bereich von 50 bis 130 dB. Sie ist

in Stufen von 10 und 1 dB einstellbar, wird tUber die Mikrofonkapazitat einge-
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koppelt und gestattet es, den gesamten Verstidrkerzug sowie die Skaleneichung

des Anzeigeinstrumentes und den Me@bereichteiler zu priifen.

Das Priazisions-MeBmikrofon, das extrem unempfindlich gegen Umweltein-
flisse - besonders gegen hohe Luftfeuchtigkeit - ist und eine moderne Schal-
tungstechnik, die die Halbleiterbauelemente weitgehenst entindiilidualisiert,
sichern zuverldssige und reproduzierbare Meflergebnisse unter allen ver-
tretbaren Bedingen und tiber lange Zeitrdume, Das Mikrofon 148t sich mit
einem abgeschirmten Kabel bis zu 100 m vom Mef3gerédt absetzen. Eine
Aufnahme und Wiedergabe von Schallereignissen mit Tonbandgeriten ist

moglich (Abschn. 2.6.).

Mit Hilfe eines Adapters kann anstelle des Mikrofons ein Kérperschallauf-
nehmer angeschlossen werden. Damit sind Beschleunigungsmessungen von

3 + 1073 bis 10% m/s? moglich.

Zum Anschlufl von Registriergeridten und fiir den Einsatz des Gerédtes in An-
lagen ist es mit Gleich- und Wechselspannungsausgéingen ausgeriistet. Von
besonderem Vorteil ist hierbei die strenge Proporiionalitit der Ausgangs-

gleichspannung zur dB-Anzeige und zum Schallpegel {iber einen Bereich von

mehr als 60 dB.

1.2. Aufbau und Wirkungsweise

Das Blockschaltbild (Bild 6) zeigt die prinzipielle Wirkungsweise des Schall-

pegelmessers:

Die Signalspannung des Kondensatormikrofons, dessen Polarisationsspannung
150 V bzw. 15 V betrdgt, durchlduft den Impedanzwandler V0, der mit einem
rauscharmen Feldeffekt-Transistor im Eingang ausgeriistet ist. Sie gelangt
dann zum OperationsVerstérker V1, dessen Verstdrkung zwischen 0 und 40 dB
liber den Gegenkopplungszweig eingestelll werden kann. An seinem Ausgang
befindet sich der Betriebsartenschalter fiir die Bewertungsnetzwerke A, B,

C und D, fir die Betriebsart ,linear' und fiir extern tiber Buchsen anschlief3-
bare Terz- oder Oktavfilter. An diese Filterbuchsen kann auch ein fernsteu-

erbares Dampfungsnetzwerk angeschlossen werden.
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Es folgt ein zweiter Operationsverstiarker V2 mit Gegenkopplungs- und Aus-
gangsteiler. Die beiden Verstiarkungseinstellungen sind lber den Mefbereich-
schalter verkniipft, so dafl sich insgesamt ein Einstellbere.ich der Empfind-
lichkeit von 40...110 dB in Stufen von 10 dB flir einen Instrumentausschlag
von 0 dB ergibt. Der Anzeigebereich des Instruments reicht von -20 dB bis
+30 dB. Zusétzlich 146t sich die Polarisationsspannung um 20 dB herabsetzen,

~ womit eine obere Schalldruckmeflgrenze von 160 dB erreicht wird.

Dem Verstarker V2 folgt der Effektivwertgleichrichter, umschaltbar auf Spit-
zengleichrichtung, und die Logarithmierung. Eine MeBwerthalteschaltung
schlie3t sich an. An ihrem Ausgang liegt das Anzeigeinstrument und parallel

dazu der Mef3- oder Registrierausgang fiir Gleichspannung.

Alle Wechselspannungsverstérker haben eine Ubersteuerungsfahigkeit von
14 dB (Scheitelfaktor 5) unterhalb der absoluten Schalldruckmeflgrenze von

146 bzw. 166 dB, entsprechend einer Eingangsspannung von ca. 6 Veatse

Die beiden tbersteuerungsgefihrdeten Verstdrker V1 und V2 werden durch
die Ubersteuerungsanzeige iibberwacht, die eine Ansprechgeschwindigkeit von

< 1 ms und eine Haltezeit von > 500 ms aufweist.

Zur Kontrolle bzw. zum Kalibriereh des Gerites wird eine Ersatzspannung
tiber den Fullpunkt des Kondensatormikrofons eingespeist, die den gesamten
Verstédrkerzug prift. Die Spannung kann tber einen eigenen Eichteiler im Be-
reich 50...130 dB in Schritten von 1 dB eingestellt werden. So 148t sich auch

der Bereichteiler und der Skalenverlauf des Anzeigeinstrumentes priifen.

Die Kalibrierspannung wird in einem stabilisierten 1-kHz-Sinusgenerator er-
zeugt. Beim Betétigen der Kalibriertaste schaltet ein Relais die Spannung aus
dem Eichteiler zum Mikrofonfulpunkt. Dieses Relais ist auch fernsteuerbar.
Die Kalibrierung kann in jeder Bewertungsart (A, B, C, D, lin - schnell,
langsam, Impuls) mit Ausnahme von .,Spitze" durchgefihrt werden, da die
Bewertungsfilter bei der Frequenz 1 kHz alle die gleiche Durchlafddmpfung

haben. In der Schalterstellung SPITZE ergibt sich eine um 3 dB héhere Anzei-
ge. '
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Langjéhrige Erfahrungen haben gezeigt, daf sorgfiltig und zweckmé&Big gefer-
tigte Kondensatormikrofone eine bessere Langzeitkonstanz aufweisen als die
friher benutzten Eichlautsprecher. Somit ist das hier angewandte Verfahren
vorzuziehen, das Fehler in den Verstirkern deutlich erkennen 1laBt. Fir Ab-
soluteichungen, die gelegentlich zweckmiBig sein konnen, wird eine separate

Eichschallquelle (z. B. ELEB) empfohlen.
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1.3. Technische Daten
(Alle Eigenschaften entsprechen DIN 45633 Blatt 1 und 2 sowie IEC 179)

Frequenzbereich. ... .......... 10 Hz...20 kHz
Frequenzgang (Betriebsart LINEAR)

ohne Mikrofon .. ........... < 0,5dB (20 Hz...16 kHz)
mit Mikrofon MKPM ......... <1,0dB (20 Hz...16 kHz)
< 3,0dB (10 Hz...20 kHz)
Bewertungsarten. . .. ... ... ... A, B, C, D, LINEAR und FILTER EXT.
Schallpegelmeflbereich ......... 20...160 dB

Untere Meflgrenze und Ersatzschall-
pegel mit Mikrofon MKPM
Ersatzschallpegel untere Meflgrenze

(max. ) (max.)
in Bewertungskurve A .. ... ..... 22 dB 27 dB
B ... 24 dB 29 dB
Coieninenenn 27 dB 32dBLWerte
D.vinnnnnn 30 dB 35 dB [ iber py*)
LIN. . ... .. 30 dB 35 dB
FILTER EXTERN ... .. 20 dB P
Anzeige . ... 00 it i e e e durch Drehspulinstrument mit logarith-

mischer 50-dB-Skala, verschiebbar in
10-dB-Schritten

Skalenbeschriftung . ........... -20...0...+30 dB
MeBbereich 0...+30 dB
Uberlappungsbereich -20...0 dB

Gleichrichtung .. ............. Effektivwert bis Scheitelfaktor 5
bei Vollausschlag

Anzeigearten . ............ ... SCHNELL, LANGSAM, IMPULS,
SPITZE (T1 < 200 ks, T2~ 10 s),
HOCHSTWERT wahlweise fiir alle vier
Anzeigearten (Abfall < 0,2 dB/min)

Ubersteuerungsanzeige ......... durch Signallampe;
Ansprechzeit 200 ps, Haltezeit ~ 500ms

Fehlergrenzen bei Normalbe-
dingungen nach DIN 45633 .. ... .. <1dB

*) Po =2 ° 107° Pa

=2 1074 ppar
In der Anzeigeart SPITZE gelten die angegebenen Fehlergrenzen nur im
Skalenbereich -10...4+30 dB.
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Zusétzliche Fehlereinflisse
durch Temperaturédnderung
zwischen -10 und +50 °C ... .. ... <0,5dB

durch Anderung der relativen
Luftfeuchtigkeit zwischen 10 %
Und 90 %0 v v v v v vt i r e e .. <0,3dB

durch Schwankungen des sta-
tischen Luftdrucks von +10 % . ... . < 0,2 dB

Storeinflisse

durch mechanische Schwingungen

bei einer Beschleunigung von

1 m/s2 eff im Frequenzbereich

20,..1000Hz. ...+ .v+vs e ... ungiinstigstenfalls 90 dB dquivalenter
Schalldruckpegel

durch magnetische Felder von _
80 A/m eff bei 50 Hz .......... ungiinstigstenfalls 80 dB #quivalenter
’ Schalldruckpegel

Kalibrierung + .+« .+« ++ e+ e+ ... durch eingebauten 1-kHz-Sinusgenera-
tor; Spannungszufihrung tber die
Mikrofonkapazitét

Kalibrierteiler .. ....... ««... zur Vorwahl beliebiger Kalibrierpegel
~in 1-dB-Schritten zwischen 50 und
130 dB

Anschlisse

Mikrofon MKPM (zwei) . . ....... 6polige Buchse fir Prézisions-Kon-
densatormikrofone MKPM (eigenes
Datenblatt); zweiter Mikrofonanschluf3,

einstellbar zur Anpassung der Mikrofon-
empfindlichkeit.

AC-Ausgang . ....... eve oo ww Ugpp= 2,5V bel Skalenendwert,
Ri= 6000
4-mm-Buchsen und Steckerleiste an
der Geréterlickseite

DC-Ausgang . ....¢vvuvuunn ... 12,5V bei Skalenendwert (+50 mV /dB)
' Ri = 6000
4-mm-Buchsen und Steckerleiste an
der Geréteriickseite
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Fernbedienung . . .

® o 9 & o 0 0 s 0 e s o

Filter extern . . v v v v o v v ¢ v o v o o«

Allgemeine Daten
Lagertemperaturbereich .. ......

Netzanschlufl . ., ... .....

Abmessungen (B x H x T)
lber alles mit Kasten . . ...« o 4«

Gewicht 19" -Kastengerit . . ,

19" -Einschub v v v v v v v v ..

1.4.

Priazisions-Mefmikrofon MKPM
mit 5 m Kabel
Fir Anlagen im Freien

--------------------

‘Windschutz zum MKPM . ... 00 ¢ .
Wetterschutz zun MKPM .. .. ...

Zur akustischen Absoluteichung

Eichschallquelle ELEB .. .......

Fir Beschleunigungsmessungen

Schwingungsaufnehmer EBVB ... ..
EBVB-Adapter .« ..o e e

Fur Frequenzanalysen
Oktavfilter PBO . .. ..
Terzfilter PBT

Zur Ermittlung des aquivalenten
Dauerschallpegels und des Mitte-
lungspegels

 Schallpegel-Integrator ELDO 1 . . .

a) Umschalten auf Kalibrierpegel
b) Léschen der Hochstwertanzeige

Anschliisse an der riickseitigen
Steckerleiste, Betédtigung durch
externen Kontaktschlufl

BNC-Buchsen an der Geriaterlickseite

Z = 600Q

-40...+60 °C
110...125/220...235 V
47...63 Hz, 5 VA

+10
-15 T

484 mm x 105 mm x 336 mm
EinschUbtiefe t: 247 mm

7,1 kg
4,75 kg

Empfohlene Ergidnzungen (gesondert zu bestellen)

100.5778.02

100.5810.02
220.9005, 03

201.5443, 90

100.5884.02 oder 100.5890. 02
100.5803.02

201.5520.02
235.3014.02

. 257.4013.02
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Zum Registrieren

Gleichspannungsschreiber ZSK 2 ........
oder ZSKT ........
Sonstiges

Mikrofonkabel 10 m ...................

---------------

---------------

---------------

---------------
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2. Betriebsvorbereitung und Bedicnung

Durch sinnvolle Anordnung der Bedienungselemente an der Frontplatte sowie

durch Verwendung von Zentralschaltern anstelle von Drucktasten - mit Aus-

nahme des Netzschalters - ist eine gute Ubersicht erreicht worden, wodurch

sich das Gerédt einfach bedienen 146t. Die MeRwertablesung an einem ,junmo-

disch' kleinen Instrument ist ebenfalls einfach und zudem genauer als es die

Fehlergrenzen des Gerédtes erfordern.

Bild 4 zeigt die Front- und Bild 5 die Riickseite des Gerites. Die Bedeutung

der einzelnen Positionen ist aus Abschn. 2.1. ersichtlich.

2.1. Legende zu den Bildern 4 und 5

Pos. -Nr. Beschriftung Funktion
Frontseite
1 Mikrofon I Anschlulbuchse fiir das
Mefmikrofon
9 B Schlitzachse zum Anpassen der
Empfindlichkeit des Mikrofons II
3 ' Eichteiler (10-dB-Schritte)
dB CALIB. dB .
4 Eichteiler (1-dB-Schritte)
5 BEWERTUNG Schalter zur Wahl der Bewertungs-
WBIGHTING kurve
6 dB MeBbereichschalter
7 ANZEIGE Schalter zur Wahl der Anzeigeart
INDICATION
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Pos. -Nr. Beschriftung Funktion
8 - Anzeigeinstrument
9 = Ausgang fir die Melwertgleichspan-
AUSGANG nung
P
10 OUTPUT A~ Ausgang fir den Wechselspannungs-
pegel ' '
11 O_D_.L__L l Netzschalter
12 - Schlitzachse zum Einstellen des
mechanischen Instrument-Null-
punktes
13 UBERSTEUERT Lampe zur Ubersteuerungsanzeige
OVERDRIVEN
14 NORMAL Schalter zum Itin- und Ausschalten
HOCHSTWERT der Speichereinrichtung sowie
MAX. HOLD zum loschen des angezeigten
LOSCHEN - RESET Hochstwertes
15 +20 dB Schalter zum Frweitern des Mel3-
0 bereichs um +20 dB
16 Schlitzachse zum Einstellen der
CALIB. Empfindlichkeit
17 Taste, die zum Kalibrieren ge-
driickt werden muf}
18 MIKROFON 1II AnschluBBbuchse fir das Zweitmikrofon
19 - Wahlschalter

Mikrofon I oder Mikrofon II

R 33641 - 16




2.2.1,

Pos. -Nr. Beschriftung Funktion
Riickseite
20 NETZ AnschluBstecker fiir das Netzkabel
POWER
21 Sil Sicherung 100 mA
MO0,1C
22 FILTER EXTERN Buchsen zum Anschlielen eines
(600 Q) externen Filters 600Q
VOM ZUM
FROM TO
23 Bul Mehrfachbuchse fiir Systemverbin-
dungen
2.2, Betriebsvorbereitung

Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerédt mufl der Zeiger des Instrumentes 8 (Bild 4)

am Skalenanfang (Teilstrich -20) stehen. Eine Korrektur ist mit der

Schlitzachse 12 moglich.

Der elektrische Nullp.unkt braucht nicht eingestellt zu werden, weil es bei

einer logarithmischen MeBwertdarstellung, wie beim EZGA 2, keinen Null-

punkt gibt. Es ist deshalb auch vollig normal, wenn bei eingeschaltetem Ge-

rit und keinem oder einem zu kleinen Eingangssignal der Zeiger unter dem

niedrigsten Skalenwert steht.
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2.2.2. AnschliefRen eines Mikrofons und Einschalten des Geréates

Man schlielt das zum Gerdt gehdrige und mit diesem zusammengeeichte Mi-
krofon tiber ein Kabel (max. 100 m) an den Mikrofoneingang 1 (Bild 4) an.
Der Mikrofonwahlschalter 19 ist nach oben zu stellen. Die Verbindung des Ge-
rdtes mit dem Netz (Schuko-Steckdose) wird {iber 20 mit dem Netzkabel her-
gestellt. Durch Druck auf den Netzschalter 11 Wird'das Gerit eingeschaltet.
Wenn sich der Zeiger des Anzeigeinstrumentes 8 beruhigt hat (ca. 3 8), ist

das Gerit betriebsbere it.

Achtung: Das Mikrofon ist stolempfindlich. Es soll daher sorgféltig behandelt
werden. Bei starken Beschleunigungseinwirkungen kann sich sein
FF'requenzgang veridndern. Bei einem Fall aus z. B. 1 m Hohe auf eine
harte Unterlagé ist mit stérenden Verdnderungen zu rechnen. Es

‘empfiehlt sich dann eine Uberpriifung im Werk.

2.2.3. Verstiarkungskontrolle (Kalibrieren)

Man stellt den MeBbereichschalter 6 (Bild 4) auf 110 dB, den Schalter 15
auf 0, den Eichteiler _3_ auf 110 dB, den Eichteiler fl_ auf 0 dB und den Schal-
ter 7 auf SCHNELL.‘ Driickt man jetzt die Taste 17, so mull sich am Anzei-

geinstrument ein Ausschlag von 0 dB einstellen. Bei einer Abweichung korri-

giert man den Ausschlag durch Drehen an der Schlitzachse 16 .

Diese Kontrolle kann an sich bei beliebigen Einstellungen der Eichteiler 3

und 4 vorgenommen werden, jedoch ist zu beachten, dafl das Mikrofon emp-
findlich ist. Man mul} deshalb eine Eichspannung wihlen, die mindestens 20 dB
tiber dem, widhrend der Eichung nicht vermeidbaren Gerduschpegel liegt. Die
Moglichkeit, eine im angegebenen Bereich beliebige Ilichspannung einstellen

zu k(')'nbnen, kommt dem Betrieb des Gerites in einer Anlage enfgegen. Hier

ist es erforderlich, die fernschaltbare Eichspannung auf die jeweils eingestellte
Empfindlichkeit des Gerédts abzustimmen, so daf} der IZichausschlag innerhalb

oder an einer bestimmten Stelle des gewdhlten Anzeigebereiches liegt.
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Bei gedriickter Taste 17 wird die Isichspannung liber die aufgetrennte Leitung
Schaltungsnull dem Mikrofonfulpunkt zugefiihrt. Das Eichverfahren funktioniert

also nur, wenn
a) das zum Gerdt gehdrende Mikrofon angeschlossen ist,

b) das Mikrofon mit dem Schalter 19 eingeschaltet ist,

c) das Mikrofon keinen Erdschlufl (Verbindung mit Schuko) hat und
d) der Schalter 15 auf 0 steht.

Da der eingebaute Eichgenerator eine I'requenz von 1000 11z liefert, ist es

bedeutungslos, welche Bewertungskurve eingeschaltet ist.

2.2.4. Absoluteichung

Die Verstidrkungskontrolle nach Ziffer 2,2, 3. schlieBt das akustische Uber-
tragungsmaf des Mikrofons nicht ein. Dieses ist aber iiber lange Zeit und

unabhédngig von Umgebungseinfliissen als konstant anzusehen.

Falls in besonderen Fillen eine absolute Prifung der akustischen Empfind-
lichkeit erwiinscht ist, mufl man sich dazu einer geeigneten Eichschallquelle

z. B, ELEB bedienen und folgendermafen verfahren:

Man bringt den Mefbereichschalter G in die Stellung 90. Durch den von der
Eichschallquelle ELEB gelieferten Eichpegel von 94 dB muf} das Instrument
einen Ausschlag von +4 dB zeigen. Eine eventuelle Abweichung 148t sich durch

Drehen an der Schlitzachse 16 korrigieren.

Bei einer Eichfrequenz von 1000 Hz soll der Bewertungsschalter 5 wéhrend
der Absoluteichung auf A stehen, bei anderen Frequenzen zwischen 100 und
10000 Hz auf LIN. . Zu empfehlen sind Eichfrequenzen zwischen 200 und

1000 Hz.

Anschliefend fiihrt man die Verstarkungskontrolle nach Abschn, 2,2.3. aus.

Brgibt sich dabei eine Abweichung, so darf, im Gegensatz zu Abschn. 2,2, 3.,
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die Schlitzachse 16 nicht mehr verdreht werden, sondern man muf3 die Eich-
spannung mit dem Widerstand R44 (Bild 15) im Innern des EZGA 2 so verin-

dern, daB die Stellung der Eichteiler 3, 4 und die Anzeige des Instruments 8
Ubereinstimmen. Dann ist mit dem Verfahren nach Abschn. 2. 2.3. wieder

eine absolut geeichte Anzeige zu erwarten.

2.2, 5 Betrieb mit zwei Mikrofonen

Ein Zweitmikrofon wird an der Buchse 18 angeschlossen. Zur Anzeige des
vom Mikrofon II aufgenommenen Schallpegels mufl der Schalter 19 nach unten
gestellt werden. Um die Eichung zu vereinfachen, kdnnen auf Anfrage zwei

Mikrofone mit gleicher Empfindlichkeit geliefert werden (Differenz <0,5 dB),

oder bei Einsendung eines bereits vorhandenen Mikrofones kann im Herstell-
werk ein dazu passendes Zweitmikrofon ausgewz‘a’hlt werden. In diesem Fall
mufl die Absoluteichung nﬁr fir Mikrofon I - gem&B Abschnitt 2. 2.4 - durch-
gefihrt werden, wéhrend der zum Mikrofoneingang II gehdrige Regler 2 bis
zum rechten Anschlag gedreht wird. Damit gilt die Absoluteichung von Mikro-

fon I auch flir Mikrofon II.

Bei Gerdten, die von einem Eichamt geeicht und mit einer Eichmarke ver-
sehen wurden, ist der Regler 2 in jedem Fall in dieser Stellung versiegelt,
und zwar unabhéngig davon, ob mit einem oder mit zwei Mikrofonen geeicht
wurde. Eine amtliche Eichung mit zwei Mikrofonen ist daher nur moglich,

wenn deren Empfindlichkeit nicht mehr als 0,5 dB voneinander abweicht.

Ist der EZGA 2 nicht amtlich geeicht, kann auch mit Mikrofonen unterschied-

licher Empfindlichkeit gemessen werden, weil dann der Regler 2 zum Aus-

gleich zur Verfligung steht. Allerdings 148t sich damit nur das Mikrofon II
gegeniiber Mikrofon I didmpfen. Es muf also an Eingang I das weniger emp-
findliche Mikrofon angeschlossen werden. Im einzelnen geht man folgender-

malflen vor:

a) Das weniger empfindliche Mikrofon an Eingang I anschlieBen und Absolut-

eichung gemiB Abschnitt 2. 2.4 durchfiihren.
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b) Das Mikrofon mit htherer Empfindlichkeit an Eingang II anschliefen und
ebenfalls Absoluteichung gemé&f Abschnitt 2. 2.4 durchfiihren, jedoch mit
Regler 2 anstatt mit Regler 16 (der letzte Absatz unter 2. 2.4 beziiglich
Schlitzachse 16 bleibt hier unberiicksichtigt). Beide Mikrofone sind jetzt
auf gleiche Meflempfindlichkeit eingeétellt.

c) Nach diesen Einstellungen zeigt die Verstidrkungskontrolle nach Abschnitt
2.2.3 nur fiir Mikrofon I die richtigen an den Eichteilern 3 und _‘_1_' einge-
stellten Werte an, da der Eichgenerator auf dieses Mikrofon eingestellt

ist (siehe letzten Absatz unter 2. 2. 4).

Wichtig:

Wird mit Schalter 19 auf Mikrofon II umgeschaltet, zeigt die Verstidrkungs-
kontrolle gemdB 2. 2. 3 einen etwas niedrigeren Wert an, und zwar um so-
viel dB wie das Mikrofon II empfindlicher ist als Mikfofon I und daher mit
dem Regler 2 abgeschwécht werden muflite. Dieser Unterschied kann bei
gegensitzlicher Streuung der Mikrofone bis zu 4 dB betragen. Er kann aus

den Adjustwerten der den Mikrofonen beigegebenen Eichkarten errechnet

werden.

Beispiel: ,
Adjustwert flir Mikrofon I + 7,8 dB
Adjustwert fir Mikrofon II + 6,4 dB
Kélib-—Anzeige fir
Mikrofon II liegt um © 1,4dB  zu tief.

Unabhéngig von dieser Fehleranzeige bei der Verstirkungskontrolle geméf

Abschnitt 2. 2. 3 ist die Mef3genauigkeit beider Mikrofone gewéahrleistet !
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2.3. Schallpegelmessung

2.3.1. Geréiteanordnung am MefBort

Bei der Aufstellung des Schallpegelmessers und der Anordnung des Mikro-~
fons am MeBort mull man beachten, dafl der Schalldruckpegel am Mikrofon
nicht nur von der Lautstdrke der Schallquelle und von deren Entfernung ab-
héngt, sondern auch von den Ausbreitungsbedingungen im Raum zwischen
Schallquelle und Mikrofon. Besonders bei héheren Frequenzen - oberhalb
etwa 500 Hz - konnen durch Reflexionen Interferenzen auftreten, die sowohl
eine Erhohung als auch eine Absenkung des Schalldruckes am MeRort bewir-
ken konnen. Man meide daher grofifldchige Gegenstdnde oder glatte Winde.
Auch der Korper des Messenden kann Schallfeldverzerrungen verursachen.
Fir kurzdauernde Messungen halte man daher das Mikrofon mit ausgestreck-
tem Arm gegen die Schallquelle, filir langerdauernde Untersuchungen ist es
zweckméfBig, ein Stativ zu benutzen, auf dem das Mikrofon mit Hilfe der
mitgelieferten Stativklammer befestigt wird. Nach M(‘)’glichkeit soll der Ab-
stand des Beobachters vom Mikrofon > 1 m sein. Das Gerit selbst stellt
man an einem geeigneten Ort (z.B. Arbeitstisch, Stuhl) ab, wobei darauf zu
achten ist, dafl es keinen starken magnetischen Wechselfeldern, z.B. her-
rihrend von grofleren Netztransformatoren, Elektromotoren usw. , ausge-
setzt ist. Im Zweifelsfalle priift man, ob durch Abschalten oder Abschirmen
der Gerduschquelle die Anzeige des Gerites wenigstens um 10 dB geringer
wird als bei dem zu messenden Schalldruck. Ist dies nicht der Fall, so ist

die Lage des Mefgerites so zu verdndern, dafl dieser Stdrabstand erreicht

wird.

220. 8067 - 20.2



Diese Priifung ist auch dann anzuraten, wenn die Gefahr einer nwErdschleife"
besteht; wenn also durch Zusammenschalten mit weiteren Geriten mehrere
Massepunkte des MeRaufbaues an verschiedenen Stellen, zwischen denen

- Potentialunterschiede auftreten konnen, geerdet sind. Werden unzuldssig hohe
Storspannungen beobachtet, so reduziert man in geeigneter Weise die Erdung
(Schutzleiter) auf eine Stelle im MeBaufbau. Uber den Einflul der Stéranzei-

ge auf den MeBwert enthédlt Abschn. 2.3.4.1. weitere Hinweise,

Einen unerlaubten Massekontakt des Mikrofons, z.B. mit einem Maschinenteil,
kann man schon dadurch erkennen, dafl beim Driicken der Kalibriertaste _1_'_7_
(Bild 4) die erwartete Anzeige ausbleibt, Das Mikrofonstativ ist dann auf eine

isolierende Zwischenlage zu stellen.,

2.3.2, Wahl der F'requenzbewertungskurve

Mit dem Bewertungsschalter 5 (Bild 4) wéhlt man die Bewertung des Spek-

trums nach folgenden Gesichtspunkten:

Wenn fiir bestimmte Gerduschmessungen Meflvorschriften. bestehen, wie z. B.
im allgemeinen Maschinenbau (DIN 45635, ISO Rec. 495), im Elektromaschi-
nenbau (DIN 45632) oder iliber Arbeitslarm (VDI 2058), so muf} natiirlich die
dort geforderte Bewertungskurve eingeschaltet werden. Bestehen fiir bestimmte
MeRaufgaben solche Vorschriften nicht, so kann man sich an folgende Richt-

linien halten:

Die Kurve A

(internationale Vergleichsgrofle) wird immer dann gewihlt, wenn das zu mes-
sende Gerdusch aus einem breitbandigen Frequenzspektruni ohne hervortre-
tende Einzeltone besteht; z. B. werden Verkehrsgerdusche und Flugzeuglarm

vorzugsweise mit A bewertet, letzterer neuerdings jedoch auch mit D,

Die Kurve B
sollte dann eingeschaltet werden, wenn man die Lautstdrkeempfindung bei

monofrequentem Schall im Bereich iiber 60 dB anndhern will,
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Die Kurve C
wird dann eingeschaltet, wenn die Lautstdrkeempfindung von monofrequen-

ten Schalldruckpegeln iiber 100 dB angenidhert werden soll.

Die Kurve D

folgt invers der 40-noy-Kurveentsprechend IEC 537 und stellt eine weitgehende
Anndherung an die PNL-Bewertung nach Kryter fir das Spektrum von Diisen-
triebwerken dar. Sie ist demgemdR flir I'lugzeuglirm zu verwenden. Zum Ver-

gleich mit PNL-dB-Werten ist die Anzeige mit einem Zuschlag von +7 dB zu

versehen,

In Meflprotokollen soll das Ergebnis mit dem Buchstaben gekennzeichnet wer-
den, der der eingeschalteten Bewertungskurve entspricht, z.B. L = x dB

oder in Kurzform: x dB (A).

Bild 14 gibt einen Uberblick {iber den Verlauf der vier Kurven A, B, C und D.
Genaue Zahlenwerte fiir die Kurven A, B und C sind in DIN 45633 und fiir alle

vier Kurven in der Tabelle 10 enthalten.

In der Stellung LIN,. (linear)

folgt der elektrische Frequenzgang dem Verlauf entsprechend Bild 11, der aku-
stische demnach Bild 12. Diese Betriebsart ist fiir Schalldruck- und Kérper-
schallmessung zu verwenden sowie fiir abstrakte Untersuchungen oder Mes-

sungen; sie liegt auch der folgenden Filterbetriebsart zugrunde.

Die Stellung FILTER EXT.
ist einzuschalten, wenn mit duleren FFiltern gearbeitet werden soll.

Siehe hierzu Abschn. 2. 3. 6.
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2.3.3. Wahl der Anzeigeart _
(MeBtechnische Definitionen siehe DIN 45633 Bl.1, Seite 3, Ziffer 3.3. und
Bl.2 Seite 1 und 2, Ziffer 2 und 3; hierzu auch Abschnitt 3.2.86.)

Die Anzeigeart SCHNELL (FAST)
ist fir Standardmessungen zu verwenden und wenn keine besonderen Mef3vor-

schriften vorliegen.

Die Anzeigeart LANGSAM (SLOW)

benutzt man, wenn schnell schwankende Pegel tber eine gewisse Zeit zur
besseren Ablesemdglichkeit integriert werden sollen oder diirfen. Diese An-
zeigeart darf jedoch nur dann benutzt werden, wenn nicht nach anderslauten-
den Vorschriften gemessen werden muf}. Die Meflergebnisse sind mit dem Zu-
satz ;,langsam'' zu versehen, weil sich gewisse Differenzen zu Messungen

mit anderen Anzeigearten ergeben kénnen.

Die Anzeigeart IMPULS

ist bei stark impulshaltigen Gerduschen oder einmaligen impulshaften Ereig-
nissen (Preflufthammer, Knall) anzuwenden. Bei dieser Anzeigeart wird in
einer besonderen Speicherschaltung der Effektivwert des Schalldruckereignis-
ses flir die Anzeige mit grofler Abklingzeitkonstante zur besseren Ablesung
gehalten. Der MeBwert ist mit dem Zusatz ,Impuls' zu versehen. Im ibrigen
stimmen die Anzeigewerte dieser drei Anzeigearten bei konstanter Sinus-Si-
gnalamplitude auf 0,1 dB, bei Frequenzen zwischen 31,5 und 315 Hz auf

0,7 dB miteinander iberein,

Die Anzeigeart SPITZE (PEAK)

dient zum Feststellen des Scheitelwertes eines Schwingungsverlaufes. Sie ist
fiir Schallmessungen nur bedingt anwendbar, beispielsweise um eine Aussage
iber die Impulshaltigkeit eines Gerédusches zu erhalten. Auf diese Art gewon-
nene MeBwerte diirfen jedoch nicht mit dem Begriff ,,Schallpegel' - der als
Effektivwert definiert ist - in Verbindung gebracht werden. Die Spitzenanzei-
ge ist auch bei Messungen der Schwingbeschleunigung (.Abschnitt 2.5.) von Be-

deutung.

Die Anzeige entspricht hier dem halben Spitze-Spitze-Wert, also LSS/‘.Z. Bei
Sinus-Dauerton wird demnach ein um 3 dB héherer Wert als bei den lbrigen
Anzeigearten gemessen. Der MeBwert ist mit dem Zusatz ,, Spitze'' zu verse-

hen.
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HOCHSTWERT (Speicherbetrieb)

Hierzu bringt man den Schalter 14 aus der Stellung NORMAL in dic Mittel-
stellung HOCHSTWERT. In dieser Betriebsart wird der hochste Pegel, der

in einer der vorher beschriebenen Anzeigearten aufgetreten ist, in der Anzei-
ge festgehalten. Er kann spédter bequem abgelesen werden., Die Speicherung
wird beendet und der Speicher geldscht, wenn man den Schalter 14 nach un-
ten in die Stellung LOSCHEN driickt. Nach Loslassen springt der Schalter in
die Mittelstellung HOCHSTWERT zuriick.

Der Speicher kann auch ferngesteuert geloscht werden (Abschnitt 2. 4.4).

2.3.4. Wahl des Meflbereiches und Mellwertablesung

Man stellt den MeBbereichschalter 6 (Bild 4) zunéchst an den rechten An-
schlag (110 dB) und den Schalter 15 auf,0". Dann erhéht man die Empfind-
lichkeit durch Linksdrehen des Meflbereichschalters 6 so lange, bis sich
am Instrument 8 eine Anzeige zwischen 0 und +30 dB ergibt. Bei extrem
schwankenden Pegeln mufl der Uberlappungsbereich der Anzeige -20...0 dB
mit benutzt werden. Infolge des groflen logarithmischen Anzeigebereiches von
50 dB braucht die Empfindlichkeit des EZGA 2 nur ganz grob der Gerédusch-

situation angepaflit zu werden.,

Fiir Pegelwerte > 140 dB stellt man den Schalter 15 auf,+20 dB'. Dadurch
wird die Polarisationsspannung des Mikrofons herabgesetzt. Daher ist die-
ser Schalter nur in Verbindung mit dem Mikrofon wirksam, nicht bei Kérper-
schallmessungen mit einem Beschleunigungsaufnehmer. In diesem Fall ist

seine Stellung bedeutungslos und stets mit 0 dB zu bewerten.

Das gesamte Gerit ist liberlastungssicher; selbst bei volliger Fehleinstellung‘
kann weder die elektronische Schaltung noch das Anzeigeinstrument Schaden

erleiden.

Der MeBwert ist die vorzeichenrichtige Summe aus der Stellung des Mefibe-
reichschalters 6, der Stellung des Schalters 15 und der Anzeige des In-

strumentes 8 .

Beispiele:

MefBbereichschalter 6 - 70 dB 110 dB

Schalter 15 0 dB +20 dB
 Anzeige 8 -3 dB +27 dB

67 dB 157 dB
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Der absolute Schalldruckpegel L, auch kurz Schallpegel genannt, ist der 20fache
Zehnerlogarithmis des Verhédltnisses aus Schalldruck zu Bezugsschalldruck,
wobei der Schalldruck in Effektivwerten gemessen ist. Er wird in Dezibel (dB)

~angegeben.

L=201g-—§— [dB] (1)

Der Bezugsschalldruck pg ist 2 - 10-9 Pa oder 2 - 10'4 ubar., *)
Die bei einer Messung verwendete Frequenzbewertung und Anzeigeart (Zeitbe-

wertung) werden als Index der Mef3grofle zum Ausdruck gebracht; z, B. schreibt

man fiir den A-bewerteten Impulsschallpegel
oder kurz - xdB (AI).

Schreibweise ganz allgemein:

© 0
oder x dB (U D)

Kennbuchstabe der Kennbuchstabe der
Frequenzbewertung Anzeigeart (Zeitbewertung)
A F (FAST = schnell)
B S (SLOW = langsam)
C I (Impulse)
D .

2.3.4.1., DBEinflufl von Stér- und Rauschspannungen auf den Meflwert

Infolge der effektiv bewertenden IEigenschaften des Gleichrichters addieren

sich Spannungskomponenten quadratisch:

1
Ueit ges = |/ Uletn1 + U2 450

*¥) 1 Pa =1 Pascal =1 N/m2 (1 Newton/m2) = 10 wbar
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Bei einem Storanzeige-Abstand von 10 dB ist ein MefRfehler von 0,4 dB£ 5 %
zu erwarten, bei einem Abstand von 20 dB von 0,04 dB £ 0,5 %. Im allgemei-
nen wird man mit einem Stdrabstand von 10 dB auskommen. Dies gilt nicht
flir die Anzeigeart SPITZE, bei der der absolute Spitzenwert des Signalgemi-

sches gemessen wird,

2.3.5, Ubersteuerungsanzeige

Bei impulsformigen Signalen, die der Impulsschallpegelmesser>ja méglichst
unverfidlscht verarbeiten soll, liegt der Spitzenwert der Einzelimpulse erheb-
lich iiber dem Effektivwert., Da nun einerseits das Anzeigeinstrument diesen
Effektivwert anzeigt, andererseits aber die Verstdrker nur bestimmte Spitzen-
amplituden verarbeiten kénnen, besteht die Gefahr der Ubersteuerung, noch
bevor Vollausschlag angezeigt wird, Dann wédre das Me@ergebnis falsch., Tritt
bei sehr hohen Impulsspitzen mit einem Scheitelfaktor > 5 £ 14 dB *) eine Uber-
steuerung an einer gefdhrdeten Stelle im Gerét auf, so leuchtet die Lampe 13,
In diesem Fall mufl man den Mef3bereichschalter um 10 dB hoherschalten und

die Messung wiederholen.

Bei Schalldruckpegeln iiber 110 dB schaltet man in solchen Fé&llen den Schalter
15 auf ,+20 dB'" und den MeBbereichschalter 6 um 10 dB zuriick,

Diese Hinweise sind bei der Anzeigeart SPITZE gegenstandslos, weil dort

Ubersteuerungen in diesem Sinn nicht auftreten koénnen.

2.3.6. Betrieb mit externem Filter

Fir Gerduschanalysen ist die Verwendung von Oktav- oder Terzfiltern erfor-
derlich. Diese Filter schaltet man an die riickwértigen Buchsen 22 (Bild 5)
und den Bewertungsschalter 5 stellt man auf FILTER EXT.. Die Filter miis-
sen 600 o Wellenwiderstand haben, In die Filter eingebaute Vor- und AbschluB3-

widerstinde sind abzuschalten, da sie im EZGA 2 bereits eingebaut sind.

*)  Der Scheitelfaktor ist das Verhélinis von Spitzen- zu Effektivwert eines
Signals. '
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Normfilter nach DIN 45651 u. DIN 45652 haben eine Grunddidmpfung von 3 dB.
Diese ist im EZGA 2 ebenfalls bereits beriicksichtigt, so daf die Eichung da-
durch nicht beeinflufit wird., Bei abweichender Grunddiampfung muf der Diffe-
renzbetrag vorzeichenrichtig korrigiert werden. Ist die Grunddimpfung unbe-
kannt, so bestimmt man die Anzeigeabweichung fiir jeden Filterkanal folgen-

dermaflen:

Man speist am Mikrofoneingang 18 eine Sinusspannung mit der Mittenfrequenz
des eingeschalteten Filterkanals ein und étellt die Anzeigedifferenz beim Um-
schalten des Bewertungsschalters 5 von FILTER EXT. auf LIN. fest, Der
sich bei dieser Umschaltung ergebende Differenzbetrag mufl dann vorzeichen-

richtig.zum Anzeigewert bei Filtermessung addiert werden.

Beispiel:

Anzeige FILTER EXT. 65 dB 718 dB
Anzeige LIN, 67 dB 75 dB
Korrekturwert +2 dB -3 dB
Meflwert mit Filter 94 dB 110 dB

Korrigierter Meflwert 96 dB 107 dB

Ist die Mittenfrequenz des verwendeten Filters 1000 Hz, so kann dieses Ver-
fahren mit dem eingebauten Kalibriergenerator durchgefiihrt werden. Man muf
dann wihrend des MefBvorganges die Taste 17 drtcken. Ein fremder Sinus-

generator eriibrigt sich in diesem Fall.

Der EZGA 2 hat fiir Filterbetrieb eine Ubersteuerungsreserve im Einschleif-
punkt von 60 dB innerhalb des Gesamtmefbereiches. Bei extremen Filterbe-
dingungen empfiehlt es sich zur Vermeidung von Ubersteuerungen, die iibrigens
auch hier durch die Signallampe 13 angezeigt werden, den Schalter 15 auf

+20 dB zu stellen.

Bei Spulenfiltern ist mit der Gefahr einer Storspannungseinstireuung zu rech-
nen. Bei abgeschalteter Signalspannung muf} eine eventuelle Stéranzeige 20 dB
unterhalb der Signalanzeige bleiben. Ist das nicht der F'all, so ist die rdumli-

che Lage des Filters in geeigneter Weise zu verédndern.
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2.4. Me@Bein- und -ausginge

2.4.1.  Beschaltung der Mikrofoneingdnge 1 und 18

Bild 1. Mikrofoneingang (von vorne gesehen)

1 = Signaleingang mit Trennkondensator hinter dem Eingangswiderstand Ry;

(RE = ca, 20 k)

MeBbereichschalter [di3 Eingangsspannung fir Instrumentanzeige 0 dB
bei 1000 Hz

40 30 uV
50 100 wV
6O 300 pV
70 I mV | abhédngig von der Einstellung
80 3 MV mit 16 bzw. 2 (Bild 4)
90 10 mV

100 30 mV

110 - 100 mV

= Kalibrierspannung

Versorgung fiir den Mikrofonverstirker +30 V, max. 5 mA

i

Masse L

Polarisationsspannung +150-V/+15 V

n

S o R W
]

Heizspannung +30 V, max. 70 mA
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2.4.2 Gleichspannungsausginge

An der Frontplatte: Buchsen 9 (Bild 4)

An der Riickseite: Mehrfachbuchse 23 (Bild 5)
‘ Kontakt 3 und 4 (L)

2.4.3 Wechselspannungsausginge

An der Frontplatte: Buchsen 10 (Bild 4)

An der Riickseite: Mehrfachbuchse 23 (Bild 5)
Kontakt 5 und 6 (L)

Kontakt 9 und 10 ()

2.4.4 Fernsteuerung

Kalibrieren

2,5 V EMK

bei Vollausschlag
des Instruments 8.
R, = 6000 -

2,5 Verr

bei Vollausschlag
des Instruments 8.
R, = 600 a -

2,5 Vegr (Rj = 6000)
bei Vollausschlag
des Instruments 8.

200 mVees (Ry = 16 ka)
bei Vollausschlag
des Instruments 8.

Eine Verbindung der Kontakte 7 und 8 (L) der Mehrfachbuchse 23 (Bild 5)

erregt das Relais, welches die Eichspannung anschaltet.

Loschen

Eine Verbindung der Kontakte 2 und 4 (L) der Mehrfachbuchse 23 16scht

den Meflwertspeicher.
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2.95. Bedienung bei Beschleunigungsmessungen

Mit dem Impulsschallpegelmesser EZGA 2 kénnen Schwingbeschleunigungen
im Frequenzbereich von 10 Hz... 20 kHz relativ gemessen werden. Im Nor-
malfall mull dabei der Schalter 5 (Bild 4) auf LIN. stehen. Fiir die Messung
in absoluten Werten siehe EBVB-Beschreibung.

2.5.1. MeBvorbereitung

Die Mikrofonkapsel ersetzt man durch den Adapter 100.5803.02, an dessen
3poligem Tuchelstecker einer der Korperschallaufnehmer EBVB 100.5884.02
oder 100. 5890. 02 angeschlossen wird. Zum Abnehmen des Mikrofons faflt
man das Schutzgitter mit den Fingern und schraubt es mitsamt der Mikrofon-
kapsel durch Linksdrehen heraus. Ein direkter Anschlul der Be-
schleunigungsaufnehmer an einen Mikrofoneingaﬁg ist nicht moglich, obwohl
die Stecker in diese Buchse passen. Der Eingangswiderstand von RE = 50 kQ

ist zu gering im Vergleich zum Innenwiderstand der Aufnehmer, der etwa

250 MQ betrigt.

Beide Ko6rperschallaufnehmer konnen entweder mit Klebewachs, der Aufneh-
mer 100. 5890, 02 bei Stahlteilen auch mit Hilfe des in seiner Unterseite ein-
gelassenen Haftmagneten an dem zu untersuchenden Maschinenteil befestigt

werden.

In jedem Fall ist dazu eine Flédche nétig, die mindestens so grofl ist wie die
Auflagefldche des Aufnehmers. Bei magnetischer Befestigung kénnen schon
geringfligige Unebenheiten der Haftfldche Kipp- oder Klapperschwingungen
und durch evtl. verminderte Haftreibung auch noch Querbeschleunigungen
verursachen, die sich der zu messenden Beschleunigung liberlagern und das
Ergebnis beeinflussen. Um dies zu vermeiden geniligt es, auf die Haftfldche

des Aufnehmers oder des Maschinenteils einen Tropfen Ol zu geben.

Bitte beachten: Die Verstidrkungskontrolle nach Abschnitt 2. 2. 3 liefert bei

angeschlossenen Korperschallaufnehmern nicht die giiltige

Empfindlichkeitseinstellung.

Der Schalter 15 setzt die Polarisa’tionsspannung fur das Luft-
schallmikrofon herab und ist daher bei Kdorperschallmessun-

gen unwirksam; man sollte ihn stets in der Stellung 0 belassen.
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2.5.2  Auswertung der MeRergebnisse

Die mit dem EZGA 2 ermittelten Meflergebnisse sind relative Werte,
ausgedriickt in dB, Das Verfahren eignet sich daher vorwiegend fiir
vergleichende Messungen, wie z, B. die Untersuchung der Auswirkung
einer schwingungsddmpfenden Maflnahme aneiner Maschine. Hierzu mif3t
man die Beschleunigung vor und nach Durchfiihrung der Maflnahme., Aus

der Differenz der beiden dB-Werte 148t sich ihre Wirksamkeit erkennen,

Beispiel'1:

Ein Elektromotor ist ohne Dampfungsmaterial auf einem Stahlblech befe-
stigt. Die Beschleunigungsmessung an einer bestimmten Stelle des Bleches

ergibt z, B, den Wert

by =110 dB.
Nach Anbringen des Dampfungsmaterials (z. B. Gummi) ergibt eine zweite
Messuhg an derselbenStelle den Wert |

by = 90 dB.
Die Dampfungsmalinahme bewirkt also den relativen Beschleunigungsabfall
von |

b =Dby - by =110dB - 90 dB = 20 dB.

Das Verhiltnis der Beschleunigung vor und nach der Ddmpfungsmafnahme

erhdlt man zu

b1 yb/20
by

Mit den Wer'teh des Beispiels, b = 20 dB, ergibt sich

b
DL 1420/20
by

1]

10
Das Diampfungsmaterial reduziert also die Beschleunigung by auf 1/10 ihres

urspriinglichen Wertes,
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Die Umrechnung von dB-Werten in Verhéltniswerte kann man sich er-
leichtern, wenn man fiir die sechs Minus-dB-Werte der Tabelle 1 die Ver-

hiltniswerte entnimmt oder sie sich einpridgt - fir Plus-dB-Werte gilt der

Remprokwert - dann den dB-Wert des Meflergebnisses in Summanden

zerlegt und die zu dlesen gehorlgen Verhdltmswerte miteinander multipli-

ziert.
Tabelle 1
dB-Wert Verhiltnis der
Beschleunigungen
-1 1:1,12
-2 1:1,26
-3 1:1,414
-6 1:2
-10 1:3,16
-20 1:10

Z.B. sei der Unterschied des Kérper'scharllé‘ \A}br und o
nach einer Dadmpfungsmafinahme -12 dB;
in Summanden zerlegt
-12dB = -6 dB -6 dB
- zugehorige Verhdltniswerte

1
2

l:l
2

4
Die Dadmpfungsmafinahme hat die Reduzierung des

Korperschalls auf 1/4 des urspriinglichen Wertes bewirkt.
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2.6 NF-Pegelmessung

2.6.1 Anschlufl eines NF-Signals

Prinzipiell lassen sich iliber beide Mikrofonbuchsen NF-Signale einspeisen.
Es empfiehlt sich jedoch, hierzu die Mikrofbon-II-B,uchse zu verwenden, weil
sie sich individuell in der Empfindlichkeit mit der Schlitzachse 2 (Bild 4)
einstellen 1468t, ohne eine bestehende Mikrofon-I-Eichung Zu beeinflussen. *)
Eine Signalquelle, wie z.B. ein Tonbandgerdt, ist dabei liber ein Kabel mit
passendem 6-poligen Stecker anzuschlieBen. Die Signalader mufl mit dem
Stift 1 und der Schirm mit dem Stift 4 verbunden werden. Die Eingangs-

spannung darf 30 V nicht liiberschreiten.

2.6.2 Absolutpegelmessung liber Tonband

Das Tonbandgerit schlieft man an die Buchse 23 (Bild 5) Kontakt 9 und 10 (1) an.

Tonbandaufzeichnungen von Schallereignissen lassen sich mit ihren wahren
Pegelwerten wiedergeben, wenn zu Beginn der Aufnahme ein Eichpegel mit
aufgezeichnet wurde. Bei der Wiedergabe kann dann mit der Schlitzvachse 2

die Anzeige auf den’Wert des Eichpegels eingestellt werden. *) Als Eichfrequenz
quenz verwende man zweckmaéflig 1 kHz, weil dann etwa benutzte Bewertungs-
filter ohne Einflufl sind. Soll der bewertete Schallpegel gemessen werden, ist

die entsprechende Bewertungskurve nur einmal zu verwenden.

Beispiel:

Anzeige des A-bewerteten Schallpegels: Aufnahme in "LINEAR'";
Wiedergabe in "A'".

Auch der umgekehrte Weg ist mdglich; im allgemeinen jedoch ist einer Auf-

nahme in "LINEAR" der Vorzug zu geben, weil damit fiir die Auswertung die

nachtrédgliche Wahl einer beliebigen Bewertungskurve offen bleibt und die

Wiedergabe iliber Bewertungsfilter den Storabstand des Tonbandgerédtes erhoht.

*) Dies ist nicht méglich bei amtlich geeichten Gerédten, weil die Schlitz-

achse 2 von den Eichdmtern versiegelt wird.
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3. Wartung

Der Impuls-Schallpegelmesser EZGA 2 bedarf keiner regelméfigen Wartung.

Seine Eigenschaften bleiben normalerweise tiber mehr als zwei Jahre erhalten,

Trotzdem ist es zu empfehlen, gelegentlkh die Solleigenschaften zu kontrol-
lieren. Dies kann vom Benutzer selbst nach Abschnitt 3. 2. gemacht werden,
wenn die gerdtemdidBigen und personellen Voraussetzungen gegeben sind, An-
dernfalls sollte man die Solleigenschaften im Werk oder bei der nichstgele- |
genen Vertretung priifen lassen. Dies ist besonders bei geeichten Geriten

zu empfehlen, weil bei Eingriffen in das Geridt, bei Beschiddigung von Bau-
teilen oder des Mikrofons und bei unsachgemé&fer Veridnderung von einstell-

baren Bauteilen die Giiltigkeit einer amtlichen Eichung erlischt.

3.1, Erforderliche Mefigerite

a) ' Ein Stelltransformator

zum Veréndefn der Netzspannung zwischen 180 V und 245 V,

b) Ein hochohmiges Gleichspannungsvoltmeter

0...150 V; Fehlergrenze *1 %; R; =10 MQ

c¢c) Ein NF-Millivoltmeter
10...20000 Hz; Empfindlichkeit 1 mV
z. B. NI -Millivoltmeter UVN 100, 0160, 02

d) Ein Strommesser fliir ca. 20 mA

e) Ein NF-Generator
10...20000 Hz;
z. B, RC-Generator SRB 100,4094, 02

f) Ein Zweistrahloszillograf,

R 33641 - 35



3.2, Priifen der Solleigenschaften

Die Solleigenschaften des Geridtes sind die unter Abschnitt 1,3, aufgefiihrten
Technischen Daten. Soweit erforderlich, sind unter den einzelnen Priifungs-

punkten die Sollwerte eigens genannt.

Neben dem Priifen der Solleigenschaften gibt dieser Abschnitt auch Hinweise wo
und wie ein Nachabgleich durchgeflihrt werden kann, falls der Sollwert zunichst
nicht erreicht wird., Daher ist dieser Abschnitt gleichzeitig eine Abgleichanwei-
sung fir den Fall einer notwendig gewordenen Instandsetzung, weil nach einer

solchen fast stets ein partieller Nachabgleich erforderlich ist. -

3.2.1, Stromversorgung

a) Den EZGA 2 iliber einen Stelltransformator und einen Strommesser an das

Netz anschlielen und die Spannung auf 220 V einstellen.

b) Die Polarisationsspannung am Emitter von T5 oder am Anschlu3punkt 23
(Regelplatte 220, 7919) belastungsfrei messen.
Sollwert 150 V £1 %
Bei Abweichung korrigiereﬁ mit R10 (Regelplatte 220, 7919)

c) Die restlichen Betriebsspannungen nach Tabelle 2 kontrollieren. Diese
Spannungen sind nicht einzeln einstellbar. Bei ordnungsgeméif arbeiten-
dem Geréit liegen sie innerhalb der angegebenen Toleranzen, wenn die
Polarisationsspannung auf ihren Sollwert eingestellt ist. Die in der Tabelle 2
genannten Anschlufipunkte beziehén sich auf den Stromlauf 220,7919 S und
die Zeichnung 220, 7919, |

Tabelle 2

Anschluflpunkte 25 26 217 28 29

Sollwert -18,0| +18,0 +30 +26 -26 Vv

zul, Toleranz -0,5 | -0,5 -1,0 | 25...29 unge-| V
regelt
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3.2,

Stromaufnahme primir, ohne Mikrofon und Ubersteuerungsanzeige mes-

sen,

Sollwert 18 £3 mA~,

Die Stabilisierung priifen,

Bei einer eingestellten Netzspannung von 220 V die Betriebsspannungen an
den Anschlﬁ(&punkten 23, 25, 26 und 27 messen (Regelplatte 220, 7919).
Dann die Netzspannung mit dem Stelltransformator nacheinander auf

187 V und 253 V dndern; dabei jeweils die Spannungen an den genannten

Punkten kontrollieren, Die Abweichung muB} kleiner als 0,3 % sein.

2. Logarithmische Anzeige

Den Mef@ibereichschalter 6 (Bild 4) auf 100 dB, den Schalter 5 auf LIN,
den Schalter 7 auf SCHNELL und den Schalter 19 auf MIKROFON I stel-

len.

Aus einem NF-Generator eine Spannung in den Eingang 1 einspeisen,

die an 10 eine Ausgangsspannung von 7, 9 mVeff ergiht, f = 1000 Hz.

Jeden der beiden Kanédle eines Zweistrahloszillografen auf eine DC-Emp-
findlichkeit von 10 mV/cm und beide Strahlen auf die unterste Rasterlinie
einstellen., Dann den Kanal 1 an den Mefipunkt MP1 und den Kanal 2 an den

MeBpunkt MP2 anschliefen (Gleichrichterplatte 220, 8015).

-Priifen und Nachstellen der Grundeinstellung

Das Eingangssignal unterbrechen (z.B. Schalter 5 auf FILTER EXT. wenn
an den Buchsen _2_2 (Bild 5), kein Filter angeschlossen ist). Die beiden
Linien am Oszillografenschirm miissen sich nun nahe der unteren Raster-

linie decken.

Ist dies nicht der Fall, so kann man mit R47 die Spannung am MeBpunkt MP1
und mit R54 die Spannung am Mefipunkt MP2 auf Null und damit die beiden

Linien zur Deckung bringen.
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Priifen und Nachstellen der Symmetrie

Das Eingangssignal wieder dazuschalten. Bei richtig eingestellter Symmetrie
ergibt sich amOszillografenschirm ein Verlauf wie Bild 7b, wobei es nur auf
die untere Kurve ankommt. Die Halbwellen miissen alle die gleiche Hothe ha-

ben. Die Liage der oberen Kurve ist zunédchst nicht von Bedeutung.

Zeigt sich eine Kurvendarstellung dhnlich Bild 7a, so kann man die Symme-
trie, d.h. die gleiche Amplitude aller Halbwellen mit R36 korrigieren
(Gleichrichterplatte 220,8015), Anschlielend die' Grundeinstellung nach d)
kontrollieren und nétigenfalls korrigieren, weil sich die Einstellungen ge-

genseitig beeinflussen.

Priifen und Nachstellen der Hohe
Bei richtiger Hoheneinstellung zeigt sich eine Kurvendarstellung wie

Bild 8b, bei der die Scheitelpunkte beider Kurven auf gleicher Héhe
liegen.

Liegen die Scheitelpunkte der Kurve 2 iiber (Bild 8a) oder unter denen der
Kurve 1, so muB die Einstellung mit R47 (MP1, Kanal 1) und R54 (MP2,

Kanal 2) korrigiert werden. Nach der Korrektur den Vergang ab Punkt d)

wiederholen, da sich die Einstellungen gegenseitig beeinflussen.

Zum Verstidndnis fiir den Abgleich: Der lineare Effektivwertgleichrichter besteht

aus der Verdoppler-(Zweiweg-) Schaltung B3 und zwei parallel arbeitenden Gleich.

richtern mit einer groflen (B4 und MP1) und einer kleinen L.adezeitkonstante (B5

und MP 2), Ziel des Abgleiches ist, die beiden Signale an MP1 und MP2 symme-

trisch (Bild 7) und die Maxima gleich hoch (Bild 8) zu machen.,

g)

Priifen und Nachstellen des Ausgangspegels
Die nach Punkt b) eingestellte Eingangsspannung um 50 dB erhthen, so daf

am Ausgang 10 eine Wechselspannung von 2, 50 Veff steht,

Am Ausgang 9 mufl dann eine Gleichspannung von ebenfalls 2,50 V stehen.

Ergibt sich am Ausgang 9 eine hiervon abweichende Spannung, so kann sie

mit R65 (220.8015) korrigiert werden.
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h)

Prifen und Nachstellen des Instrumentvollausschlages
Ist der Ausgangspegel der Gleich- und Wechselspannung nach Punkt g) in
Ordnung, so muf} sich bei diesen Pegeln am Instrument 8 Vollausschlag

+30 dB einstellen.

Bei Abweichung korrigiert man mit R83 (220.8015).

Priifen und Nachstellen der Linearitidt des Effektivwertes

Den nach Punkt g) eingestellten Eingangspegel schrittweise um jeweils 10 dB
verkleinern. Die Ausgangsgleichspannung an 9 muB pro 10-dB-Schritt um
0, 50 V abnehmen. Beim letzten Schritt betrdgt die Ausgangsspannung dann
0,000 V. Beim niedrigsten Pegel ist jedoch zu priifen, ob nicht durch eine

Stérspannung eine Nichtlinearitit vorgetduscht wird,

Liniearitidtsfehler lassen sich durch Veridndern der Grundeinstellung nach
Punkt d) beheben. Dabei diirfen beide Kurven von der Spannung Null weg
verschoben werden, miissen sich aber immer decken. Ist die Anderung der
Ausgangsgleichspannung fiir einen 10-dB-Schritt der Eingangsspannung gro-
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