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Der 8-Kanal-Messverstarker M108 auf einen Blick:
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Der 16-Kanal-Messverstarker M116 auf einen Blick
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1. Verwendungszweck

Die Mehrkanal-Messverstarker M108 und M116 eig-
nen sich zum Anschluss piezoelektrischer Sensoren fir
Beschleunigung, Kraft oder Druck nach dem etablier-
ten ICP®-Standard. Das robuste, stérunempfindliche
ICP®-Prinzip macht die Geréte gleichermaRen tauglich
fir rauhe Industrieumgebung als auch fur den La-
boreinsatz.

Das Modell M108 besitzt 8 Messkanéle, das Modell
M116 hat 16 Kanéle. Vielkanalige Messaufbauten
lassen sich mit dem M108 und M116 bei wenig Verka-
belungsaufwand und &uRerst geringem Platzbedarf
realisieren.

Wahrend das M108 als Tischgerat konzipiert ist, lasst
sich das M116 in 19 ”- Racksysteme einbauen.

Die Zahl der Messkandle und die Verfiigbarkeit des
Ausganggsignals tber Anschlussklemmen machen die
Gerdte in idealer Weise geeignet zur PC-gestiitzten
Messwerterfassung. Vorteilhaft sind dabei auch die
variablen Antialiasing-Tiefpassfilter.

Die Messverstarker sind mit einer neuartigen Sensor-
Identifikationsschaltung fir ,,Smart Transducers” nach
IEEE 1451.4 ausgestattet. Diese gibt dem M108 und
M116 in Verbindung mit modernen PC-Messwert-
erfassungssystemen ,,Plug & Play“-Funktionalitidt zum
unkomplizierten Anschluss und Austausch von Senso-
ren.

Die Gerdte lassen sich aus dem Netz oder einer 24-V-
Gleichspannungsquelle versorgen.



2. Funktionsweise und Bedienung

2.1. Uberblick

In Bild 1 ist das Blockschaltbild eines Kanals mit den
wichtigsten Funktionsgruppen dargestellt.
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Bild 1: Prinzipschaltung



2.2. Spannungsversorgung

&

Einstellung der
Netzspannung

Die Gerdte M108 und M116 bieten zwei Mdglichkei-

ten der Versorgung:

e Aus dem Wechselspannungsnetz Uber die riicksei-
tige Netzanschlussbuchse nach IEC 630. Die Ge-
rate sind schutzisoliert, benétigem also nur einen
zweipoligen Netzanschluss. Die Netzspannung
lasst sich intern zwischen 115 V und 230 V um-
schalten (siehe unten).

e Aus einer 24 V-Gleichspannungsquelle, z.B. einer
Autobatterie oder einer Industrieversorgung, Uber
die beiden Anschlussklemmen (rot fiir den Pluspol
und blau fir den Minuspol) an der Riickseite. Das
Gerat ist gegen Falschpolung geschitzt.

Der Ein/Aus-Schalter (beim M108 auf der Riickseite,

beim M116 vorn) wirkt nur bei Netzbetrieb.

Vergewissern Sie sich vor dem ersten Einschalten des

Gerates, ob die auf dem Typenschild an der Rickseite

angegebene Spannung mit der Netzspannung uberein-

stimmt! Nichtbeachtung kann zur Zerstérung des Ge-
rétes fuhren.

Das M108 bzw. M116 eignet sich sowohl fur den An-

schluss an 115 V als auch an 230 V Netzspannung. Die

Netzspannung lasst sich im Inneren des Gerates um-

schalten. Dazu geht man wie folgt vor:

1. Netzstecker ziehen

2. Gehduse 6ffnen (siehe Kapitel 2.5)

3. Umschalter auf der Netzteilleiterplatte (Bild 2) auf
die geforderte Netzspannung einstellen

4. Gehéuse verschlieRen

Sicherung

Netzspannungs-
Wabhlschalter

115V ICW230V

Bild 2: Netzteilleiterplatte



Sicherungs-
wechsel

&

Massekonzept

2.3. Eingéange

ICP®-Prinzip

Die Sicherung befindet sich auf der Netzteilplatine im
Inneren des Gerates (Bild 2). Zum Wechsel der Feinsi-
cherung nimmt man die durchsichtige Kunststoffkappe
des Sicherungshalters ab.

Es dirfen nur Sicherungen mit dem Wert gemaRl Ty-
penschild (Geraterlickseite) eingesetzt werden.

Alle Ein- und Ausgénge des Messverstirkers sind
massebezogen, also unsymmetrisch. Die Eingangs-
masse, die Ausgangsmasse, der Minuspol der Gleich-
stromversorgung und der Massekontakt der RS-232-
Schnittstelle (nur bei gedriickter Taste ,,READ TEDS*")
sind miteinander verbunden.

Das Gehéause steht nicht in Verbindung mit der Signal-
masse. Das Metallgehduse des M116 kann mittels
mitgelieferter Steckbriicke auf Signalmasse gelegt
werden. Dazu dienen die beiden Buchsen ,,GROUND*
auf der Rickseite. Bei Einbau des M116 in ein geerde-
tes Rack entsteht eine Verbindung zwischen Signal-
masse und Schutzleiter, falls diese Briicke gesteckt ist.
Bitte beachten Sie auch die Hinweise zu Erdschleifen
auf Seite 8.

Die Messverstarker M108 und M116 sind fur Sensoren
mit integriertem Impedanzwandler nach 1CP®-Standard
ausgelegt. Eine Konstantstromquelle (4 mA aus 24 V)
zur Versorgung der Sensorelektronik ist Bestandteil des
Gerates.

Die Abkulrzung ,,ICP* steht fir ,Integrated Circuit
Piezoelectric* und hat sich, neben zahlreichen anderen
Bezeichnungen, als Industriestandard fiir piezoelektri-
sche Sensoren etabliert. Mit der im Aufnehmer inte-
grierten Schaltung wird erreicht, dass das sehr hochim-
pedante und stérempfindliche Ladungssignal der Pie-
zokeramik in ein Spannungssignal mit niedriger Impe-
danz umgesetzt wird. Dieses lasst sich wesentlich un-
komplizierter weiterleiten und verarbeiten. Leitungs-
langen von lber hundert Meter bei Verwendung preis-
werten Koaxialkabels sind mdglich.

Die Besonderheit der Impedanzwandlerschaltung be-
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steht darin, dass die Versorgungsenergie und das Mess-
signal Uber die gleiche Leitung tbertragen werden. Ein
ICP®-kompatibler Aufnehmer kommt also mit einer
einzigen massebezogenen Signalleitung aus. Bild 3
zeigt die Prinzipschaltung. Um das niederimpedante
Sensorsignal und die Versorgungsenergie einfach von-
einander trennen zu konnen, wird Konstantstrom zur
Versorgung der integrierten Aufnehmerschaltung ver-
wendet. Dieser muss der Messleitung aufgepragt und
gleichzeitig von den nachfolgenden Verstérkerstufen
ferngehalten werden. Diese Funktionen bernimmt der
M108 bzw. M116.

ICP-Aufnehmer Messverstarker
— |Us
Integrierter Verstarker | Koaxialkabel, |
Piezo- bis einige const
Keramik Q U hundert Meter

Bild 3: ICP-Prinzip

Sensor-
Uberwachung

Cy Koppelkondensator

' const  Konstanter Speisestrom
Re Eingangswiderstand

Ug Versorgungsspannung der

Konstantstromquelle

Uber dem Aufnehmer entsteht bei der Speisung mit
Konstantstrom eine positive Gleichspannung. Diese
Ruhe-Arbeitspunktspannung ist exemplar- und herstel-
lerabhéngig und liegt in der GrélRenordnung 5 bis 14 V.
Dieser Arbeitspunktspannung ist das Sensorsignal
tberlagert. Die Spannung tber dem Sensor kann nie
negativ werden. lhr Minimalwert ist die Séattigungs-
spannung der integrierten Impedanzwandlerschaltung
(0,5 bis 1 V). Die obere Aussteuergrenze wird durch
die Versorgungsspannung der Konstantstromquelle
festgelegt. Beim M108 und M116 betragt diese 24 V
und erlaubt damit eine optimale Aussteuerbarkeit
marktiiblicher Sensoren.

Anhand der uber dem Aufnehmer liegenden Gleich-
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spannung Uberwacht der M108 / M116 die angeschlos-

senen Sensoren. Dazu dienen die LEDs ,,ST* (Sensor-

Test), die fir jeden Kanal separat vorhanden sind. Sie

koénnen drei Zustande anzeigen (vgl. Bild 4):

e LED aus: Die Spannung am Eingang betragt Gber
20 V.

Folgerung: Der Eingang ist offen oder das Kabel
gebrochen.

e LED gelb: Die Spannung am Eingang liegt zwi-
schen 1 und 20 V.

Folgerung: Der Sensor arbeitet normal.

e LED rot: Die Spannung am Eingang liegt unter 1 V.
Folgerung: Der Eingang ist kurzgeschlossen
(Kabelfehler oder Defekt im Sensor).

Wenn die LEDs ,,ST* gelb zu leuchten beginnen, ob-

&
wohl die zugehdrigen Eingénge offen sind, liegt das an
der zu geringen Versorgungsspannung. Dies kann
geschehen, wenn bei Betrieb mit externer Gleichspan-
nungsversorgung diese unter 22 V absinkt.
) Sensor-
Maximale Sensorspannung = positive Ubersteuerung LED:
Versorgungsspannung 2\ % aus =
der Konstantstromquelle 20V offen
Sensor-Ruhearbeitspunkt, 5 14V gelb =
im Datenblatt ersichtlich =} OK
Minimale Sensorspannung = ¢ 1y, 1v
Sensor-Sattigungsspannung, rot =
im Datenblatt ersichtlich ov Kurzschluss

I
negative Ubersteuerung

Bild 4: Sensor-Aussteuergrenzen und LED-Uberwachung

Vermeidung
von
Erdschleifen

In Mehrkanalmesssystemen sind Erd- oder Masse-
schleifen haufige Quellen fur Fehler im Messsignal.
Meist aulert sich dies durch eine Uberlagerte 50 Hz-
Spannung. Ursache kann sein, dass die Sensoren nicht
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nur Uber ihr Kabel mit dem Massepotential des M108 /
116 verbunden sind, sondern zusétzlich auch am Mess-
ort Uber ihr Gehduse. Beispielsweise werden Schwin-
gungssensoren oft auf geerdete Maschinengehéduse
montiert. In Erdsystemen treten Ausgleichsstrome auf.
Diese verursachen Spannungsabfélle tber den Erd- /
Masseleitungen, die sich, auch wenn sie dem Betrag
nach gering sind, dem Messsignal oft storend uberla-
gern. Abhilfe schafft die isolierte Montage der Senso-
ren, soweit dies technisch mdglich ist. Metra bietet
beispielsweise ~ eine  Palette ~ von  Industrie-
Schwingungsaufnehmern mit isoliertem Befestigungs-
sockel.

Generell kann gesagt werden, dass ein sternformiges
Massesystem die ldealldsung fur stérarmes Messen
darstellt. Sternférmig heif3t, dass alle Masseleitungen
von Ein- und Ausgangen nur am M108 bzw. M116
zusammengefihrt werden und keine Querverbindungen
aufweisen. Gleiches gilt auch fiir die Ausgange, ob-
wohl es hier oft schwieriger zu realisieren ist, weil das
nachfolgende Messgerat moglicherweise nur unsym-
metrische, d.h. massebezogene Eingdnge hat. Stehen
differentielle Eingénge zur Verfiugung, wie man sie
z.B. oft bei PC-Messkarten findet, sollte diesen der
Vorzug gegeben werden.

2.4. Verstarker

Haupt- Dem Eingang folgt der Hauptverstarker (vgl. Bild 1).
verstarker Er erlaubt die Umschaltung zwischen den Verstérkun-
gen 1, 10 und 100 mittels Schiebeschaltern. Die Ver-
stérkerstufen der einzelnen Kandle arbeiten unabhéangig
voneinander.

= Nach dem Anschluss eines Sensors und mitunter auch
nach Wechsel des Messbereiches bendtigt der Verstar-
ker eine gewisse Einschwingzeit infolge kurzzeitiger
Ubersteuerung. Daher kann es ca. 30 s dauern, bis das

Signal am Ausgang anliegt.



Uber-
steuerungs-
anzeigen

2.5. Filter

Tiefpassfilter

An der Frontseite befindet sich fur jeden Kanal eine
Leuchtdiode ,,OVL*, die eine Ubersteuerung am Ver-
stérkerausgang signalisiert. Sie beginnt bei einer Spit-
zenspannung von ca. 9 V zu leuchten. Das Messsignal
ist bis 10 V Spitzenspannung gerade noch unverzerrt.
Der Messbereich sollte verringert werden. Ein Auf-
leuchten der Ubersteuerungsanzeige bei Messbereich-
sumschaltung, nach Einschalten des Geréates oder nach
Anschluss eines Sensors ist normal. Nach einigen Se-
kunden (infolge der tiefen unteren Grenzfrequenz des
Gerétes) hat sich der Verstérker eingeschwungen und
die Anzeige ,,OVL* verlischt.

In vielen Féllen ist es erforderlich, das Messsignal mit
einem Tiefpass zu filtern, um z.B. stérende Rauschan-
teile zu eliminieren oder um das Abtasttheorem bei
digitalen Messwerterfassungssystemen zu erftllen:
Signalfrequenz < ¥ -Abtastfrequenz.

Das M108 / M116 bietet dazu die Méglichkeit, optional
erhéltliche Filterblocke mit Tiefpassfunktion zu stek-
ken. Folgende Filterblocke stehen als Zubehor zur
Verfligung:

Bestell- Eckfrequenz Grenzfrequenz flr
bezeichnung (-3 dB Ddmpfung) -10 % Genauigkeit
FB-0,1 100 Hz 70 Hz
FB-0,3 300 Hz 210 Hz
FB-1 1 kHz 700 Hz
FB-3 3 kHz 2,1 kHz

FB-10 10kHz /9,3 kHz"Y 7 kHz /6,5 kHzY
(1) im Verstarkungsbereich x100

Die Steilheit der Filter betrégt -40 dB je Dekade. Die
Filterkurve hat Butterworth-Charakteristik, d.h. einen
flachen Durchlassbereich ohne Uberschwingen. Die
Frequenzgangkurven des Verstarkers mit den verschie-
denen Filterblécken sind in Bild 5 und Bild 6 darge-
stellt.

Die untere Grenzfrequenz ist unabhangig vom ge-
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5

0
-5
-10

steckten Filter und liegt bei: 0,08 Hz (-3 dB) bzw.

0,15 Hz (-10 %).

Zu beachten ist bei dem Frequenzgangdiagramm in
Bild 6 fur die Filterblocke FB-10 und FB-30, dass die
Charakteristik im Verstarkungsbereich 100 etwas von
der in den Bereichen 1 und 10 abweicht. Ursache dafir
ist die eingeschrénkte Bandbreite des Hauptverstarkers
im Bereich 100. Die Kurven sind deshalb in Abhéngig-
keit von der Verstarkung getrennt dargestellt.

a - I A e e oy Y WY T
T20 F---- i e B B e ol (P FB-0,3|— +-—-——Fr
25 - —— - - == H - A | |=——FB1 |- c---fr
30 b--—— oo d = = FB3 |- W S
T A\

-40 . A

0,01 0,1 1 10 Hz 100 1000 10000 100000

Bild 5: Frequenzgang der Filterblocke FB-0,1/0,3/1/3

5

0
5
-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

dB

- A= = | ——FB10 (x1/X10)| |- — — [~ |- — — — — -
R o e e - S To R e TeJe) N I N P _

0,01 0,1

Bild 6: Frequenzgang der Filterblécke FB-10 und FB-30

Stecken der

Filterblocke

Offnen des
Gehauses

1 10 Hz 100 1000 10000 100000

Um einen Filterblock in das Geréat zu stecken, zieht
man den Netzstecker heraus und 6ffnet das Gehause.
Beim M108 geschieht dies durch Ausrasten der vier
eingeschnappten Kunststoff-Lochabdeckungen auf der
oberen Gehduseschale mit Hilfe eines Schraubenzie-
hers. Nun sind die 4 darunterliegenden Kreuzschlitz-
schrauben zu 16sen und der Deckel lasst sich abnehmen
(Bitte nicht verkanten).

Beim M116 16st man die 4 seitlichen Kreuzschlitz-
schrauben am oberen Gehéusedeckel und hebt diesen
ab.

Nun wird die Leiterplatte sichtbar. Etwa in der Mitte
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liegen in einer Reihe die Fassungen der Filterbldcke.
Sie sind von links nach rechts den entsprechenden
Kanélen 1 bis 8 bzw. 1 bis 16 zugeordnet.

Wenn kein Filter vorhanden ist, muss in die betreffende
Fassung eine Drahtbriicke gesteckt werden, um das
Signal zum Ausgang weiterzuleiten. Diese Drahtbrik-
ken sind im Zubehor enthalten. Vor dem Einstecken
eines Filterblocks muss diese herausgezogen werden.
Bild 7 zeigt Lage der Drahtbriicke und die Positionie-
rung des Filterblocks. Das Filter wird so eingesetzt,
dass die schrage Kante am Gehduse zur Kerbe an der
Fassung zeigt. Anderenfalls ist der Signalweg nicht
geschlossen.

e 2]

FB-1 kHz

Filterblock

Drahtbriicke
entfernen

OO000O0
Kerbe] )
CO0O00O00O

Fassung

Bild 7: Einsetzen eines Filterblocks

Das Herausnehmen eines Filters sollte sehr vorsichtig
erfolgen, damit sich die Anschlussstifte nicht verbie-
gen. Durch wechselseitigen Druck auf die Langsseiten
des Filterblocks l&sst sich dieser langsam aus der Fas-
sung herausziehen.

12



2.6. Ausgange

Ausgéange Der M108 bzw. M116 besitzt drei Arten von Ausgan-
gen:

1.

2.

Jedem Kanal ist eine BNC-Ausgangsbuchse an der
Frontseite zugeordnet.

Auf der Rickseite liegen alle Ausgangssignale
zusétzlich an einer Klemmleiste. Die Klemmen sind
mit den Ausgangsbuchsen an der Frontseite direkt
verbunden. Jeder Ausgangsklemme (blau) ist eine
Masseklemme (grau) zugeordnet. Es handelt sich
um schraubenlose Klemmen. Durch kraftigen Druck
auf den zugehorigen Hebel mittels Schraubenzieher
0.4. 6ffnet sich die Klemméffnung zum Einschieben
eines abisolierten Drahtes. Die Klemmen eignen
sich fir alle Leiter der Querschnitte 0,08 bis 2,5
mm2. Uber die Klemmenausgédnge lasst sich zum
Beispiel ein vieladriges Kabel zu einer PC-
Messkarte anschlielen, wobei das aufwéndige An-
I6ten von Steckern entfallt.

Auf der rechten Seite der Frontplatte befindet sich
ein BNC-Sammelausgang. Dieser l&sst sich per Ta-
stendruck auf einen der 8 bzw. 16 Kanale schalten.
Dazu dienen die Tasten ,,SEL“, die jedem Kanal
zugeordnet sind. Der auf den Sammelausgang ge-
schaltete Kanal ist an einer griin leuchtenden LED
erkennbar. Es kann nur 1 Kanal auf den Sam-
melausgang geschaltet werden. Der Sammelaus-
gang eignet sich zum Beispiel zum Anschluss eines
Oszilloskops. Damit kann man sich schnell und oh-
ne Kabel umzustecken, einen Uberblick iiber die
Signalqualitat aller Messkanéle zu verschaffen.

& Der Sammelausgang funktioniert nur, wenn die Taste
»READ TEDS" nicht gedrtickt ist!
Die maximale Signalspannung an allen Ausgéngen
betragt + 10 V (Spitzenspannung).
Die Messausgénge sind gepuffert und DC-gekoppelt.
Eventuelle Offsetstrome des nachfolgenden Gerétes
(z.B. einer PC-Messkarte), die in den Verstarkeraus-
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gang des M108 / 116 flieBen, bewirken dort keinen
nennenswerten Gleichspannungsfehler.

2.7. Betrieb mit intelligenten Sensoren (IEEE 1451.4)

Gegenstand

Der seit einiger Zeit diskutierte Standard IEEE 1451

von IEEE 1451 kommt der wachsenden Bedeutung digitaler Messwert-

Elektronisches
Datenblatt

erfassungssysteme entgegen. IEEE 1451 definiert

hauptsachlich Protokolle und Netzwerkstrukturen fir

Sensoren mit rein digitalem Ausgang. Der Teil IEEE

1451.4 beschéftigt sich hingegen mit ,,Mixed Mode*

Sensoren, die zwar einen herkdbmmlichen Analogaus-

gang besitzen, zusétzlich aber einen Speicher fir ein

»Elektronisches Datenblatt” enthalten. Dieser Daten-

speicher wird auch ,, TEDS“ (Transducer Electronic

Data Sheet) genannt. In dem 256 Bit groRen Speicher

sind alle fir den Anwender relevanten Sensordaten

abgelegt:

e Typenbezeichnung, Versionsnummer

e Seriennummer

e Hersteller

e Sensorart, physikalische Einheit

o Empfindlichkeit

o Letztes Kalibrierdatum

Uber die genannten, vom Hersteller programmierten

Daten hinaus kann der Anwender selbst noch zusatzli-

che Informationen zur Identifikation der Messstelle

speichern.

Das Elektronische Datenblatt er6ffnet dem Anwender

eine Fulle neuer Méglichkeiten:

e Bei Messaufgaben mit einer hohen Anzahl von
Sensoren wird die Zuordnung eines Sensors zum
zugehorigen Messeingang vereinfacht. Das Mess-
system identifiziert den Sensor selbst und ordnet
ihn einem bestimmten Kanal zu. Es entféllt die
zeitaufwandige Verfolgung und Markierung von
Kabeln.

e Das Messsystem liest die Kalibrierdaten selbstan-
dig ein. Bisher war es erforderlich, manuell eine
Datenbank mit Sensordaten (Seriennummer, Mess-
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Sensor-
Hardware

TEDS-Funktion
des M108 /116

grole, Empfindlichkeit etc.) zu flhren.

o Der Austausch eines Sensors innerhalb eines kom-
plexen Messsystems ist mit minimalem Aufwand
verbunden (,,Plug & Play*), da sich der Sensor
selbst identifiziert.

e Sensorkennblatter gehéren zu den am hdufigsten
verschwundenen Dokumenten. Da der TEDS-
Sensor selbst alle relevanten Daten enthalt, kann die
Messung auch durchgefihrt werden, wenn das
Kennblatt gerade einmal nicht auffindbar ist.

Der Standard IEEE 1451.4 baut auf dem verbreiteten
ICP®-Prinzip auf. TEDS-Sensoren sind daher abwarts-
kompatibel zu iblichen ICP®-Sensoren. Die Kommu-
nikation mit dem im Aufnehmer integrierten 256 Bit
grofRen nichtflichtigen Speicher vom Typ DS2430A
basiert auf dem 1-Wire® - Protokoll von Dallas Semi-
conductor. Details zur Programmierung und Testpro-
gramme finden sich unter:
www.iButton.com.
Die Gerdte M108 und M116 enthalten eine Schreib-/
Leseschaltung fiir das 1-Wire® - Protokoll, die sich per
Tastendruck auf den Sensor des gewinschten Kanals
schalten lasst. Diese Schaltung verhélt sich analog zum
Adapter DS9097U von Dallas Semiconductor. Als
digitale Schnittstelle zum PC steht eine 9-polige RS-
232-Buchse zur Verfugung, die sich auf der Gerate-
rickseite befindet.
Soll auf die TEDS-Daten der angeschlossenen Senso-
ren zugegriffen werden, aktiviert man zunidchst den
TEDS-Decoder durch Driucken der Taste ,READ
TEDS*".
Nun wird der gewiinschte Kanal ausgewdhlt, indem
man die zugehdrige Taste ,,SEL* driickt. Dabei leuchtet
die zugeordnete griine Leuchtdiode auf. Jetzt ist der
betreffende Sensor vom Messeingang des Verstarkers
getrennt und statt dessen mit der RS-232-Schnittstelle
verbunden. Mit Hilfe einer geeigneten PC-Software
lassen sich die TEDS-Daten vom / zum Sensor Ubertra-
gen.
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3. Technische Daten

Messeingénge M108: 8 Spannungseingange mit ICP®-
kompatiler Sensorversorgung
M116: 16 Spannungseingange mit ICP®-
kompatiler Sensorversorgung
Sensorspeisung 3,8 .. 5,6 mA Konstantstrom,

Quellenspannung 24 V,

intern mit Jumper abschaltbar
dreistufige Sensorkontrolle mit LED
(offen / OK / Kurzschluss)

Verstarkung 1 (=1 %)
10 (1 %)
100 (1 %)
Uber Schiebeschalter wéhlbar
Ubersprechdampfung > 60 dB (1 kHz; V=100)
Rauschen am Ausgang < 2 mVe (volle Bandbreite)
Frequenzgang des Verstarkers Verst. Frequenzbereich Ampl.
ohne gesteckten Filterblock Fehler
x1 0,15 Hz .. > 100 kHz -10 %
x1 0,08 Hz .. > 100 kHz -3dB
x 10 0,15 Hz .. > 100 kHz -10 %
x 10 0,08 Hz .. > 100 kHz -3dB
x 100 0,15 Hz ..> 12 kHz -10 %
x 100 0,08 Hz .. > 25 kHz -3dB
Als Zubehor erhaltliche Grenz- Grenz-
Filterblocke Typ frequenz frequenz
(-3dB) (-10 %)
FB-0,1 100 Hz 70 Hz
FB-0,3 300 Hz 210 Hz
FB-1 1 kHz 700 Hz
FB-3 3 kHz 2,1 kHz
FB-10 10 kHz / 7kHz/
@ bej Verstarkung 100 9,3 kHz® 6,5 kHz®

Ausgange °

je Kanal 1 x BNC vorn
Klemmen hinten (O 0,08 bis 2,5 mm?)
1 BNC-Sammelausgang vorn

Impedanz: <100 Q
Spitzenspannung: + 10 V
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Ubersteuerungsanzeige je Kanal eine Leuchtdiode, Ansprech-
spannung: ca. 9 VV am Verstérkerausgang
Stromversorgung o 22..28V Gleichspannung
<0,3 A (M108),<0,6 A (M116)
e Netzspannung 115V /230 V, <10 W
Betriebstemperaturbereich -10 .. 50 °C, ohne Kondensation
Abmessungen (BXH X T) M108: 225 x 85 x 220 mm?

M116: 197 (483 mm) X
2 HE (88 mm) x 262 mm

Garantie

Metra gewdhrt auf dieses Produkt eine Herstellergarantie von
24 Monaten.
Die Garantiezeit beginnt mit dem Rechnungsdatum.
Die Rechnung ist aufzubewahren und im Garantiefall vorzulegen.
Die Garantiezeit endet nach Ablauf von 24 Monaten nach dem Kauf,
unabhéngig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewahrleistet, dass das Gerat frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend
der Bedienungsanleitung beeintrachtigen.

Garantieanspriiche entfallen bei unsachgeméaRer Behandlung, insbesondere Nichtbeachtung der
Bedienungsanleitung, Betrieb auBerhalb der Spezifikation und Eingriffen durch nicht autori-
sierte Personen. Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra einzelne

Teile oder das Geréat ausgetauscht werden.
Die Kosten fiir die Versendung des Gerates an Metra tragt der Erwerber.
Die Kosten fur die Rucksendung tragt Metra.
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CE

Konformitéatserklarung

Produkt: Mehrkanal-Messverstarker
Typen: M108 und M116

Hiermit wird bestétigt, dass oben
genannte Produkte den
folgenden Anforderungen
entsprechen:

e ENS55011
e EN 50082-2
e EN 61000-3

Diese Erklarung wird verantwortlich fur den Hersteller

Metra Mess- und Frequenztechnik
Meil3ner Str. 58
D-01445 Radebeul

abgegeben durch
Manfred Weber
Radebeul, 12. Mai 2000
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