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Vorwort

Diese Norm ist im Arbeitsausschuss NA 001-03-02 AA (NALS/VDI C 2) "Schwingungsmesstechnik" des
Normenausschusses Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI erarbeitet
worden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegentiiber DIN 45661:1998-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Definition des gleitenden Effektivwerts erweitert;

b) einige neue Begriffe aufgenommen;

c) Benennung Aussteuerungsbereich gestrichen;

d) Norm redaktionell Gberarbeitet und zitierte Normen aktualisiert.

Frithere Ausgaben

DIN 45661: 1962-09, 1998-06
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die wesentlichen Begriffe und KenngréRen zur Beschreibung von Messeinrichtungen fir
mechanische Schwingungen und StoRe fest. Sie enthalt weiterhin Erlduterungen zu den Storeinflissen, die
bei den Messungen auftreten kénnen und gegebenenfalls zu berlicksichtigen sind. Diese Norm bildet damit
die Grundlage fiir eine einheitliche und eindeutige Beschreibung der Messeinrichtungen in Bezug auf ihre
relevanten Eigenschaften.

Diese Norm beschrankt sich auf Messeinrichtungen fir kinematische Schwingungsgrofien. StéRe werden als
transiente Schwingungen von kurzer Dauer verstanden. Im Folgenden beinhaltet das Wort Schwingungen
also auch St6R3e und stoRhaltige Schwingungen.

Grundanforderungen und Prifungen der Eigenschaften von Schwingungsmesseinrichtungen sind in
DIN 45662 festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

DIN 1319-1:1995-01, Grundlagen der Messtechnik — Teil 1: Grundbegriffe

DIN 45662, Schwingungsmesseinrichtungen — Allgemeine Anforderungen und Priifung

3 Allgemeine Begriffe

3.1 GroBRen, Werte und Signale in der Messtechnik

ANMERKUNG  StoRe werden als transiente Schwingungen von kurzer Dauer verstanden. Im Folgenden beinhaltet das
Wort Schwingungen also auch St6Re und stoRhaltige Schwingungen.

311

EingangsgroRe

bei einer Messeinrichtung eine physikalische GroRe, die fir das Ergebnis einer Messung allein oder
zusammen mit weiteren EingangsgroRen mafgeblich ist

ANMERKUNG Eine zeitabhangige EingangsgroRe wird bei einer Messeinrichtung (siehe 3.3.1) zum Teil auch als
Eingangssignal bezeichnet, obwohl das eigentlich erst nach ihrer Umsetzung in einem Aufnehmer (Abbildung auf einen
Informationstrager, siehe 3.1.8 und 3.1.9) korrekt ware.

3.1.2

Schwingungsgrofe

Eingangsgrofle, die zum Beschreiben einer mechanischen Schwingung dient, oder eine daraus abgeleitete
Grolle

ANMERKUNG  Obwohl in dieser Norm eigentlich nur kinematische SchwingungsgréfRen behandelt werden (siehe
Tabelle 1), sind die hier definierten Begriffe auch auf dynamische SchwingungsgroRen, wie Kraft und Drehmoment,
anwendbar.

3.1.3

AusgabegroBe

Grole, die in der Messeinrichtung aus der oder den EingangsgroRe(n) gebildet und direkt oder indirekt
ausgegeben wird
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ANMERKUNG 1 AusgabegrofRe ist somit ein Oberbegriff fur

a) MessgroRen im traditionellen Sinn (siehe DIN 1319-1), also durch Messung erfasste physikalische Grundgréf3en und
daraus nach physikalischen GesetzmaRigkeiten abgeleitete Grofien;

b) SignalkenngréRen nach 3.1.4;
c) BeurteilungsgréRen nach 3.1.5;

d) AusgangsgroRen, soweit sie GroRen nach a) bis c) an Analog- oder Digitalausgangen reprasentieren (siehe
DIN 1319-1).

ANMERKUNG 2 Angezeigte oder grafisch registrierte Ausgabegroflen nach a), b) oder c) werden manchmal auch
einfach als AnzeigegrofRen bezeichnet, ihre Konkretisierungen als Anzeigewerte.

ANMERKUNG 3 Siehe auch den Begriff "Ausgabe” in DIN 1319-1:1995-01, 3.1.

314

SignalkenngroRe

durch eine feste Bildungsvorschrift (Algorithmus oder Anweisungen zur Signalverarbeitung) aus einer oder
mehreren Eingangsgrofe(n) abgeleitete Groflie

ANMERKUNG 1 Der Begriff SignalkenngrofRe impliziert in der Regel eine Zeitabhangigkeit wenigstens einer ihrer
Eingangsgrofien (siehe auch 3.1.7).

ANMERKUNG 2 Eine SignalkenngréRe kann — anders als ein Signalparameter (siehe 3.2.3) — neben datenreduzierenden
Schritten der Signalverarbeitung (z. B. Bildung des Effektiv- oder des Spitzenwertes) durchaus auch reversible Schritte,
d. h. solche ohne Datenreduzierung, umfassen (z. B. Frequenzbewertung).

3.1.5

Beurteilungsgrofe

Signalkenngrofie oder eine auf ahnliche Weise aus zeitunabhangigen EingangsgroRen abgeleitete GroRe, die
es ermoglichen soll, Ursachen oder Wirkungen der EingangsgrofRen zu beurteilen, d. h. auf bestimmte
Zustande oder Eigenschaften von Objekten zu schlieRen oder bestimmte Reaktionen oder Veranderungen
betroffener Objekte zu prognostizieren

ANMERKUNG 1 Eine BeurteilungsgrofRe hat — ebenso wie eine Signalkenngrofie (siehe 3.1.4) — alle Merkmale einer
physikalischen GroRe, ungeachtet ihrer Treffsicherheit. Die Bildungsvorschrift, die den Zusammenhang zwischen
Eingangsgréfie(n) und BeurteilungsgroRRe herstellt, orientiert sich haufig an Modellvorstellungen tber zugrunde liegende
Wirkungsmechanismen und enthalt in der Regel auch aus der Erfahrung abgeleitete, physikalisch nicht begriindbare
Elemente.

ANMERKUNG 2 Eine eventuell an die Messung sich regelmafig anschlieRende weitere Auswertung wird zweckmafiger-
weise in die Bildungsvorschrift fir eine umfassender definierte Beurteilungsgréfie einbezogen.

3.1.6

Ausgabewert

fester Reprasentant oder situationsabhangige Konkretisierung einer Ausgabegrofle, dargestellt durch Zahlen-
wert mal Einheit

ANMERKUNG 1 Siehe auch DIN 1319-1:1995-01, 3.1 und 3.2.

ANMERKUNG 2 Ausgabewerte von Signalkenn-/Beurteilungs-/Ausgangsgrofen werden auch Signalkennwerte, Beurtei-
lungswerte bzw. Ausgangswerte genannt.

ANMERKUNG 3 Der Beurteilungswert ist in existierenden Normen zum Teil enger definiert, so dass zusatzliche

Auswerteschritte erforderlich sind, um zu einem endgultigen Beurteilungswert zu gelangen (siehe auch Anmerkung 2 zu
3.1.5).
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3.1.7

Messsignal

zu messende zeitabhangige GroRe oder daraus abgeleitete GrolRe, deren Werte in ihrem zeitlichen Verlauf
auf einen Informationstrager abgebildet sind

ANMERKUNG 1 Die Abbildung auf einen Informationstrager (siehe 3.1.8 und 3.1.9) kann kontinuierlich oder diskonti-
nuierlich (zeit- und/oder wertdiskret) erfolgen. Sie kann standig aktualisiert werden (Echtzeitsignale) oder der temporaren
oder permanenten Speicherung dienen.

ANMERKUNG 2 Ein Messsignal wird haufig spezifischer nach der zugehoérigen Eingangsgrofie benannt (z. B. Beschleu-
nigungssignal), nach seinem sachlichen Anwendungsbereich (z. B. Schwingungssignal) oder nach seiner Lokalisierung
auf dem Signalpfad (siehe 3.2.1) (z. B. Ausgangssignal).

ANMERKUNG 3 Ein Messsignal hat stets die Dimension der von ihm reprasentierten GroRRe, ungeachtet seines Informa-
tionstragers (seiner physikalischen Realisierung). Dimensionsverandernde Rechenschritte in der Signalverarbeitung
(siehe 3.2), z. B. Quadrieren oder Dividieren durch eine andere GroRe, andern die Dimension des Messsignals auf dem
Signalpfad entsprechend.

ANMERKUNG 4 Eine Frequenzbewertung lasst die Dimension auch dann unverandert, wenn sie das Messsignal zu
einer anderen physikalischen GrofRRe proportional macht (z. B. Umwandeln der Beschleunigung in Geschwindigkeit durch
Frequenzbewertung anstatt durch Integration).

ANMERKUNG 5 Wird ausnahmsweise ein Ausgangssignal an einem analogen Signalausgang in der Dimension seines
physikalischen Informationstragers angegeben, z. B. als elektrische Spannung in Volt, sollte der Ubertragungskoeffizient
vom eigentlichen Messsignal am Ausgang (also der Ausgabegrofie) zum Ausgangssignal bekannt sein.

ANMERKUNG 6 Siehe auch Anmerkung 2 zu 3.1.9.

3.1.8
Informationstrager fiir analoge Messsignale
physikalische Grof3en, deren Werte den Werten der abzubildenden GrofRe eindeutig zugeordnet sind

ANMERKUNG  Siehe Anmerkungen zu 3.1.9.

3.1.9

Informationstrager fiir digitale Messsignale

Zahlenfolgen (meistens durch Wertespriinge einer physikalischen GroRe in Binarziffern dargestellt), die
diskreten Werten der abzubildenden Gréfle — z. B. durch periodische Abtastung gewonnen — eindeutig
zugeordnet sind

ANMERKUNG 1 Im Gegensatz zu 3.1.8 sind im Fall 3.1.9 die Werte der informationstragenden physikalischen GroRe
(z. B. Spannungsimpulse auf Leitungen oder magnetische Flussdichte-Zonen auf Magnettragern) unkritisch, wenn sie nur
in ihren Stufen eine eindeutige Unterscheidung der Ziffern erlauben. Wahrend die Abbildung im Fall 3.1.9 grundsatzlich
diskontinuierlich (zeit- und wertdiskret) erfolgt, liegt im Fall 3.1.8 meistens eine kontinuierliche Abbildung vor. (Ausnahmen
sind z. B. Pulsphasen- und Pulsamplitudenmodulation.) Diskontinuierliche Abbildungen unterliegen Begrenzungen, die
aus der Abtastung resultieren.

ANMERKUNG 2 Auch eine zeitabhangige AusgabegroRRe oder eine Folge von Ausgabewerten (z. B. grafisch aufgezeich-
net, gesprochen oder gedruckt) sowie zeitabhangige ZwischengréfRen der Signalverarbeitung stellen Messsignale dar. Die
Definition des Messsignals in dieser Norm abstrahiert also — anders als DIN 1319-1 — von dem jeweiligen Informations-
trager und ist somit fur analoge wie fir digitale Signale gleichermafen passend. Fir die Beschreibung des Soll-Verhaltens
einer Messeinrichtung ist die Abbildung der Messsignale auf Informationstrager ohnehin belanglos, sofern nicht gerade ein
Ausgang angesprochen ist.
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3.2 Begriffe der Signalverarbeitung

3.21

Signalverarbeitung

Gewinnung einer Ausgabegrofe aus der oder den Eingangsgrof3e(n) nach einem vorgegebenen Algorithmus
oder Verfahren

ANMERKUNG 1 Die AusgabegrofRen dienen zur Beschreibung des Soll-Verhaltens einer Messeinrichtung.

ANMERKUNG 2  Entsprechend den abgrenzbaren Funktionseinheiten einer Messeinrichtung wird die Signalverarbei-
tung in Schritte unterteilt. Die Reihenfolge der Schritte ist in der Regel:

a) Schritte der linearen Signalverarbeitung; das sind solche, die ein lineares Ubertragungssystem bewirken kann;
b)  Schritte der nichtlinearen Signalverarbeitung; das sind alle anderen aul3er a).
ANMERKUNG 3 Die aufeinanderfolgenden Schritte der Signalverarbeitung werden haufig als Signalpfad dargestellt.

ANMERKUNG 4 Ein lineares Ubertragungssystem ist dadurch gekennzeichnet, dass die Uberlagerung (Linearkom-
bination) mehrerer Funktionen (Signale) zum gleichen Ergebnis fiihrt, gleichgiiltig ob die Uberlagerung vor oder nach der
Ubertragung erfolgt. Sinusfunktionen bleiben bei der linearen Ubertragung als solche erhalten, kénnen aber ihre
Amplitude und Phasenlage andern.

3.2.2 Lineare Signalverarbeitung

3.2.21

Grenzfrequenz

Frequenz eines Filters, bei der die auf den Durchlassbereich bezogene Filterddmpfung einen festgelegten
Wert erreicht

ANMERKUNG  Ein Bandpassfilter, das aus einem Hoch- und einem Tiefpassfilter besteht, hat zwei Grenzfrequenzen.

3222
Eckfrequenz
Grenzfrequenz, bei der die auf den Durchlassbereich bezogene Filterddmpfung 3 dB betragt

ANMERKUNG  Eckfrequenz und Grenzfrequenz werden auch noch synonym benutzt.

3.2.2.3
Bandbegrenzung
Abschwachung von Frequenzkomponenten im Ausgangssignal durch Hoch- und Tiefpassfilterung

ANMERKUNG Die Bandbegrenzung wird durch die Eckfrequenzen oder die anzugebenden Grenzfrequenzen der
Hoch- und der Tiefpassfilterung sowie die Flankensteilheiten beschrieben. Zur vollstindigen Beschreibung gehort auch
die Art der Filtercharakteristik (z. B. Butterworth).

3.2.24
Arbeitsfrequenzbereich
Spanne zwischen anzugebenden Grenzfrequenzen

ANMERKUNG  Mitunter sind die Grenzfrequenzen des Arbeitsfrequenzbereichs mit den Eckfrequenzen der Band-
begrenzung identisch.

3.2.2.5

Frequenzbewertung

frequenzabhangige Gewichtung der im Messsignal enthaltenen Frequenzkomponenten mit dem Ziel,
wirkungsorientierte Messwerte zu erhalten
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ANMERKUNG 1 Die Frequenzbewertungsfunktion ist eine dimensionslose komplexe Funktion der Frequenz. Das
Produkt dieser Funktion mit den Bandbegrenzungsfunktionen (Hoch- und Tiefpass) beschreibt nach Betrag und Phase
den Frequenzgang der linearen Signalverarbeitung.

ANMERKUNG 2 Prinzipiell weisen alle Teile der Messkette eine eigene Frequenzbewertungsfunktion auf, so z. B. auch
der Schwingungsaufnehmer. Die wirksame Frequenzbewertungsfunktion erstreckt sich daher iber die Gesamtheit aller
Teile der Messkette.

3.2.2.6 Integration und Differentiation

3.2.2.6.1
Integration der MessgroRe
Bildung des Integrals der Zeitfunktion einer EingangsgrofRe mit dem Ziel der MessgréRenumwandlung

ANMERKUNG  Durch einfache Integration der Schwingbeschleunigung ergibt sich die Schwinggeschwindigkeit. Durch
zweifache Integration der Schwingbeschleunigung oder einfache Integration der Schwinggeschwindigkeit ergibt sich der
Schwingweg.

3.2.2.6.2
Differentiation der MessgroRe
Bildung der Ableitung der Zeitfunktion einer Eingangsgroe mit dem Ziel der Messgréienumwandlung

ANMERKUNG Durch einfache Differentiation des Schwingwegs ergibt sich die Schwinggeschwindigkeit. Durch
zweifache Differentiation des Schwingwegs oder einfache Differentiation der Schwinggeschwindigkeit ergibt sich die
Schwingbeschleunigung.

3.2.27

Normierung

Division eines Messsignals durch eine Normierungsgrof’e, vorzugsweise der gleichen GroRenart wie das
Messsignal

ANMERKUNG 1 Die Normierung dient als Signalverarbeitungsschritt zur gezielten Veranderung der Dimension und/oder
der Zahlenwerte einer BeurteilungsgroRe. So lassen sich insbesondere BeurteilungsgroRen dimensionslos machen
und/oder unterschiedliche BeurteilungsgroRen auf ein wirkungsaquivalentes Niveau bringen (z. B. KB-Werte fir die
Einwirkung auf den Menschen nach DIN 4150-2). Die Dimensionsbefreiung ist auch Voraussetzung fiir die Bildung eines
logarithmischen Pegels, ein gerade bei BeurteilungsgroRen haufig angewandter Verfahrensschritt der Signalverarbeitung.
ANMERKUNG 2 Eine Normierungsgréf3e hat nur einen Reprasentanten, namlich ihren Normierungswert. Dieser dient
zum nachtraglichen rechnerischen Normieren von Ausgabewerten, sofern man das Uberhaupt von der Normierung auf
dem Signalpfad begrifflich unterscheiden will.

ANMERKUNG 3 Siehe auch DIN 5485.

3.2.3 Nichtlineare Signalverarbeitung

Die nichtlineare Signalverarbeitung dient meistens zur Extraktion bestimmter Werte oder Funktionen (auch
Signalparameter genannt) aus der Zeitfunktion des Signals. Dieser Vorgang wird auch Detektion genannt.
Gebrauchliche Signalparameter sind:

a) Intervall-Effektivwert;

b) gleitender Effektivwert;

c) maximaler Effektivwert;

d) Spitzenwert.
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