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1. Verwendungszweck

Das System M10 eignet sich für vielfältige Aufgaben
der Schwingungsmessung und -überwachung. Durch
seinen modularen Aufbau lässt es sich optimal an den
Anwendungsfall anpassen. Das M10 stellt standardi-
sierte Messwerte für die Weiterverarbeitung zur Verfü-
gung. Außerdem ist ein Relaiskontakt vorhanden, mit
dem Abschaltvorgänge oder Signale ausgelöst werden
können. Verfügbar sind die Modelle M10v und M10a.

M10v Das M10v misst und überwacht die Schwinggeschwin-
digkeit im Frequenzbereich 10 bis 1000 Hz nach
DIN/ISO 10816. Es eignet sich zur Messung von tief-
frequenten Schwingungen an rotierenden Maschinen,
die z.B. durch Unwuchten hervorgerufen werden.
Ursachen für Unwuchten können beispielsweise lose
oder verformte Teile, verschlissene Lager mit starkem
Spiel oder Ablagerungen auf Lüfterflügeln sein. Oft
verstärken sich mehrere Effekte gegenseitig.

M10a Das M10a misst und überwacht die Schwingbeschleu-
nigung im Frequenzbereich 1 bis 10 kHz. Der Fre-
quenzbereich wurde so gewählt, dass vorwiegend
Lagervibrationen erfasst werden, während die oft do-
minanten Unwuchtschwingungen unter 1 kHz ausge-
blendet werden. Das M10a stellt somit eine Kenngröße
zur Verfügung, mit der Verschleißtendenzen an
Wälzlagern erkannt werden können.
Beide Modelle lassen sich vielfältig kombinieren.
Typische Anwendungen liegen in der Überwachung
und vorbeugenden Instandhaltung von Pumpen, Kom-
pressoren, Zentrifugen, Ventilatoren oder Rührwerken.
Dem Wartungstechniker gibt das M10 die Möglich-
keit, Verschleißerscheinungen frühzeitig zu erkennen,
größeren Folgeschäden vorzubeugen und damit Kosten
und Produktionsausfälle zu verhindern. Eine wichtige
Funktion erfüllt das M10 auch im Rahmen der Quali-
tätssicherung.
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2. Funktionsweise

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild mit den wichtigsten
Funktionsgruppen.

Hochpaß Tiefpaß RMS

AC

AC-Signalausgang

Integrator
(nur M10v)

Sensor

Konstant-
strom

Über-
steuerungs-

Anzeige

Sensor-
über-

wachung

Effektivwert-
Gleichrichter

Alarm-
Komparator

Alarm-
verzögerung

Alarm-
haltung

DC-RMS-Ausgang

Relais

Opto-
koppler I

U

4-20mA

Stromschleifen-
Ausgang

Bild 1: Prinzipschaltung

Sensor Das M10 benötigt zum Betrieb einen piezoelektrischen
Beschleunigungsaufnehmer mit integriertem Impedan-
zwandler nach ICP -Standard. Wir empfehlen Typen
aus der Metra-Industrieaufnehmerserie mit isoliertem
Boden. Der Konstantstrom zur Versorgung der Sensor-
elektronik wird vom Gerät bereitgestellt und kann mit
dem DIP-Schalter „ICP Supply“ aktiviert werden.

Integrator Beim M10v folgt auf die Eingangsstufe ein Integrator,
der aus der gemessenen Schwingbeschleunigung die
Schwinggeschwindigkeit bildet. Beim M10a ist diese
Stufe nicht vorhanden.

Filter Das M10 enthält ein Hochpass- und ein Tiefpassfilter.
Beim M10v wird der Frequenzbereich 10 bis 1000 Hz
gemessen, beim M10a der Frequenzbereich 1 bis 10
kHz. Das Filter des M10v entspricht den Festlegungen
der Normen ISO 10816, ISO 2372 und VDI 2056.
Bild 2 zeigt die Filtercharakteristik sowie die standar-
disierten Toleranzbereiche.
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Bild 2: Filtercharakteristik

Effektivwert-
bildung

Das M10 enthält eine Schaltung zur Bildung des ech-
ten Effektivwerts („True RMS“), wodurch eine präzise
Effektivwertbildung auch bei nicht sinusförmigen Sig-
nalen gewährleistet wird. Das Effektivwertsignal kann
als Gleichspannung (0 .. 10 V) an einer Klemme zur
externen Weiterverarbeitung abgenommen werden.

Strom-
schleifen-
ausgang

Der Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit beim
M10v bzw. der Schwingbeschleunigung beim M10a
steht auch als Stromschleifensignal (4-20 mA) zur
Verfügung. Damit besteht die Möglichkeit, das vorver-
arbeitete Messsignal über weite Distanzen zu übertra-
gen. Am Zielort kann es zum Beispiel mit einer SPS,
Anzeige- oder Aufzeichnungsgeräten weiterverarbeitet
werden. Oft bereiten Potentialunterschiede bei der
Fernübertragung Probleme. Die Funktion des M10
bleibt davon unbeeinträchtigt, da der Stromschleifen-
ausgang über einen Optokoppler galvanisch vom Rest
der Schaltung getrennt ist.

Alarm-
auslösung

Neben seinen Funktionen als Messgerät erlaubt das
M10 auch die Auslösung von Schaltvorgängen bei
Überschreitung eines bestimmten Wertes der Schwing-
geschwindigkeit beim M10v bzw. der Schwingbe-
schleunigung beim M10a. Dazu ist ein Relais mit
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Wechslerkontakt vorhanden. Die Ansprechschwelle
und die Ansprechverzögerung können stufenlos einge-
stellt werden. Es stehen zwei Haltezeiten zur Verfü-
gung. Bild 3 illustriert beispielhaft die Alarmauslö-
sung.

t

Alarm-
Schwelle

Alarm ein

Alarm aus

tv tt v

1 2

3

4

7

6

5

t hein

Bild 3: Alarmauslösung

Der obere Teil des Diagramms zeigt einen Signalver-
lauf, der untere den Zustand des Alarmrelais.
Am Zeitpunkt � wird die eingestellte Alarmschwelle
überschritten. Jetzt beginnt die Verzögerungszeit tv, die
mit einem Regler an der Frontseite zwischen 0 und 25
s eingestellt werden kann. Da der Signalpegel am
Punkt � bereits vor Ablauf der Verzögerungszeit
wieder unter die Alarmschwelle fällt, wird nach Ablauf
von tv bei Punkt � kein Alarm ausgelöst. Somit ist
gewährleistet, dass kurze Schwellwertüberschreitun-
gen, wie sie z.B. beim Anfahren einer Maschine, bei
elektrischen Schaltstörungen oder bei Stoßeinwirkung
auf die Messstelle vorkommen können, nicht zu einer
falschen Alarmauslösung führen. Bei Punkt � wird
die Alarmschwelle wieder überschritten und die Ver-
zögerungszeit beginnt erneut. Diesmal kommt es zur
Auslösung eines Alarms, da nach Ablauf von tv zum
Zeitpunkt � noch die Alarmschwelle überschritten ist.
Die Alarmmeldung liegt nun dauerhaft an, bis zum
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Zeitpunkt � der Pegel die Alarmschwelle wieder
unterschreitet. Jetzt beginnt die Alarmhaltezeit th, die
an den seitlich angeordneten DIP-Schaltern zwischen
2 und 8 s umgeschaltet werden kann. Nach Ablauf der
Haltezeit � wird die Alarmmeldung gelöscht. Der
Vorteil einer vorgegebenen Mindest-Haltezeit ist, dass
sicheres Schalten angeschlossener externer Baugrup-
pen, z.B. Schaltschütze, gewährleistet ist.

Eigen-
Über-

wachungs-
Funktionen

Von einer Schwingungsüberwachungseinrichtung wird
eine  hohe Zuverlässigkeit erwartet. Es muss verhin-
dert werden, dass unzulässige Schwingpegel im Feh-
lerfall unerkannt bleiben. Daher verfügt das M10 über
eine zweistufige Eigenüberwachung:
1. Die Überwachung des Sensorarbeitspunktes  er-

kennt Defekte im Sensor und Unterbrechungen der
Sensorleitung. Sie wird über eine Leuchtdiode an
der Frontseite sowie bei Bedarf über das Alarmre-
lais gemeldet.

2. Ein Ausfall der Versorgungsspannung führt zum
Auslösen des Alarmrelais.

Über-
steuerungs-

anzeige

An der Frontseite befindet sich eine Leuchtdiode
„Overload“, die eine Übersteuerung der Eingangsstufe
signalisiert. Wenn diese zu leuchten beginnt, ist das
Messsignal noch unverzerrt, hat sich jedoch auf 80 %
der Aussteuerungsgrenze angenähert.

�
Ein Aufleuchten der Übersteuerungsanzeige muss
nicht bedeuten, dass am Effektivwertausgang ein zu
hoher Wert anliegt bzw. das Alarmrelais anspricht. In
seltenen Fällen kann es vorkommen, dass das Signal-
gemisch vom Aufnehmer dominante Anteile enthält,
die außerhalb des Filterdurchlassbereiches liegen.
Dann wird zwar die Eingangsstufe übersteuert, der
hinter dem Filter liegende Effektivwert- und Relaisan-
steuerungsteil bleibt davon jedoch unbeeinträchtigt. In
jedem Fall ist die Übersteuerung an einem verzerrten
Signal am Signalausgang („AC Output“) erkennbar.
Abhilfe schafft ein Verringern der Messbereichsemp-
findlichkeit (Kapitel 3.3.)



9

3. Installation

3.1. Auswahl der Messpunkte
Sensor-

anbringung
Vor dem Einsatz des Gerätes müssen geeignete
Messpunkte an der Maschine gefunden werden. Dazu
sollte man möglichst Fachpersonal mit Erfahrungen in
der Maschinenüberwachung heranziehen.
Die bei Schwingungen auftretenden Kräfte werden
normalerweise über Lager und Lagergehäuse auf das
Maschinengehäuse übertragen. Deshalb eignen sich
Lagergehäuse oder deren unmittelbare Umgebung als
bevorzugte Messpunkte. Ungeeignet sind leichte oder
mechanisch nachgiebige Maschinenteile.
Für die Messstelle empfehlen wir ein Stahl-
Messplättchen mit einer planen Koppelfläche für den
Beschleunigungsaufnehmer. Der Durchmesser sollte
mindestens dem des Beschleunigungsaufnehmers
entsprechen.

�
Eine flächige Verbindung zwischen Beschleunigungs-
aufnehmer und Messobjekt ist unerlässlich für eine
exakte Schwingungsübertragung. Unebene, zerkratzte
oder zu kleine Koppelflächen verursachen Messfehler,
insbesondere im höherfrequenten Bereich der Lager-
schwingungen beim M10a.
Die Befestigung des Aufnehmers erfolgt üblicherweise
durch Stiftschrauben. Ein dünner Fettfilm (z.B. Sili-
konfett) verbessert die Qualität der Koppelverbindung.
Für temporäre Messungen der Schwingstärke eignet
sich auch die Ankopplung mittels Haftmagnet.

Grenzwerte
bestimmen

Nach der Auswahl der Messpunkte bestimmt man den
Grenzwert für die  Ansprechschwelle des Relaiskon-
taktes. Liegen keine Erfahrungswerte für die
Schwingstärke an der betreffenden Maschine vor, kann
auf die Basiswerte aus VDI 2056 oder DIN / ISO
10816 zurückgegriffen werden. Dort werden Empfeh-
lungen für zulässige Schwingstärkewerte an unter-
schiedlichen Maschinenklassen gegeben. Bild 4 zeigt
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ein Diagramm mit vier Beurteilungsklassen für ver-
schiedene Maschinengruppen nach VDI 2056.
Dabei gilt folgende Zuordnung:
• Gruppe K: Bauteile von Motoren und Maschinen,

die mit der kompletten Maschine starr verbunden
sind, z.B. Elektromotoren bis 15 kW

• Gruppe M: Elektromotoren mit 15 bis 75 kW ohne
spezielle Fundamente, starr aufgestellte Motoren
oder Maschinen bis 300 kW auf speziellen Funda-
menten

• Gruppe G: Große Antriebs- und andere Maschinen
mit umlaufenden Massen auf starren und schweren
Fundamenten, die in Richtung der gemessenen
Schwingung relativ steif sind

• Gruppe T: Große Antriebs- und andere Maschinen
mit umlaufenden Massen auf Fundamenten, die in
Richtung der gemessenen Schwingung  relativ
nachgiebig sind, z.B. Turbo-Generatorsätze und
Gasturbinen über 10 MW
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Brauchbar
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Bild 4:Beurteilungsklassen für die Schwingstärke
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3.2. Anschluss
Montage Das System M10 basiert auf 35 mm-DIN-Schienen-

modulen. Es ist für den Einbau in staub- und feuchtig-
keitsgeschützter Umgebung vorgesehen, vorzugsweise
in Schaltschränken.
Zum Ein- und Ausrasten der Module wird mit einem
Schraubendreher der schwarze Rastschieber an der
Oberseite bis zum Anschlag herausgezogen.

Klemmen Alle Anschlüsse sind als Schraubklemmen ausgeführt.
Der Anschlussbereich ist 0,14 bis 4 mm² für eindrähti-
ge und 0,14 bis 2,5 mm² für feindrähtige Leitungen.

Versorgungs-
spannung

Das M10 benötigt zum Betrieb eine Gleichspannung
zwischen 20 und 28 V, wie sie üblicherweise in Steu-
erschränken vorliegt. Geeignet sind auch 24 V-
Netzgeräte für DIN-Schienenmontage. Die Stromauf-
nahme beträgt 50 mA. Bild 5 zeigt die Klemmenbele-
gung. Das M10 ist gegen Verpolung und gegen kurze
Überspannungsimpulse geschützt.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

Pluspol
Minuspol

vorn
hinten

Bild 5: Stromversorgungsklemmen

Sensoreingang Das M10 ist für den Anschluss aller Beschleunigungs-
aufnehmer nach ICP®-Standard geeignet. Die einge-
baute Konstantstromquelle für die Sensorelektronik
liefert ca. 4 mA. Eine Quellenspannung von über 20 V
gewährleistet hohe Aussteuerbarkeit, unabhängig von
der Arbeitspunktspannung des gewählten Sensors. Die
Konstantstromquelle wird aktiviert, indem der DIP-
Schalter „ICP Supply“ an der Gehäuseseite in die
untere Stellung („ON“) gebracht wird (Bild 6).
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1 2 3 4 5

ICP-Konstantstromquelle ein

Bild 6: Sensorspeisung aktivieren

�
Die Konstantstromquelle muss für den Betrieb des
Sensors unbedingt eingeschaltet sein.
Der Eingang des M10 ist gegen Überspannung ge-
schützt.
Der Masseanschluss des Eingangs („GND Input“) ist
mit dem Minuspol der Versorgungsspannung verbun-
den.

�
Durch sogenannte Erdschleifen können sich über die
Sensorleitung Störungen einkoppeln, die unter Um-
ständen das Messergebnis massiv verfälschen. Um dies
zu verhindern, sollten vorzugsweise Beschleunigungs-
sensoren mit isoliertem Gehäuse verwendet oder für
erdpotentialfreie Montage auf der Maschine gesorgt
werden.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

vorn
hinten

Masse (Abschirmung)
Signal (Innenleiter)

Bild 7: Sensoranschluss

Der Anschluss der Schwingungsaufnehmer erfolgt mit
Koaxialkabel. Leitungslängen von 100 m und mehr
sind möglich. Begrenzungen sind durch die Störfestig-
keit und den ohmschen Widerstand gegeben.
Die Enden des Sensorkabels werden verdrillt und
verzinnt. Der Anschluss erfolgt nach Bild 7.
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Betrieb von 2
M10-Modulen

an einem
Sensor

Das System M10 bietet die Möglichkeit, zwei Module
an einem gemeinsamen Beschleunigungssensor zu
betreiben. Damit eröffnen sich vielfältige Kombinati-
onsmöglichkeiten. Bild 8 zeigt zwei Beispiele.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

DC Out-I Out+I Out

Relais

+UsAC OutGND Out

-UsGND InInput

M10v

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

10 200
m/s²

DC Out-I Out+I Out

Relais

+UsAC OutGND Out

-UsGND InInput

M10a

Sensor

Relais
4-20mAv:

Relais
4-20mAa:

Beispiel 1:
Überwachung von
Schwinggeschwindigkeit
und Schwingbeschleuni-
gung an gemeinsamer
Messstelle
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+UsAC OutGND Out

-UsGND InInput

M10v

Sensor

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

DC Out-I Out+I Out

Relais

+UsAC OutGND Out

-UsGND InInput

M10v

Relais
4-20mAW:

Relais
4-20mAA:

Beispiel 2:
Überwachung der
Schwinggeschwindigkeit
mit 2 Schwellwerten
(Warnung und Alarm) an
gemeinsamer Messstelle

Bild 8: Kombinationsbeispiele

�
Beim Betrieb von zwei Modulen an einem gemeinsa-
men Sensor ist zu beachten, dass die Konstantstrom-
quelle nur an einem Modul eingeschaltet wird (Bild 6).

�
Die Anschlüsse „GND Output“, „AC Output“ und „DC
Output“ der beiden Module dürfen nicht miteinander
verbunden werden. Die Signale „AC Output“ und „DC
Output“ sollten gemeinsam gegen den Anschluss
„GND Output“ eines der beiden Module gemessen
werden. Steht ein Messgerät mit symmetrischem,
erdfreiem Eingang zur Verfügung, wird gegen  „GND
Output“ des jeweiligen Moduls gemessen.

Relaisausgang Das M10 besitzt ein Wechsler-Relais für die Signali-
sierung von Grenzwertüberschreitungen. Bild 9 zeigt
die Anschlussklemmen der Relaiskontakte. Im
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„Ruhezutand“, d.h. wenn kein Alarm vorliegt, sind
Kontakt 1 und 2 verbunden. Bei einer Grenzwertüber-
schreitung sind 2 und 3 verbunden. Das Relais ist so
beschaltet, dass die Spule im „Ruhezustand“ strom-
durchflossen ist. Bei Ausfall der Versorgungsspannung
ist somit gewährleistet, dass das Relais einen Alarmzu-
stand meldet (Überwachung der Versorgungsspan-
nung).
Die Relaiskontakte sind galvanisch von der Schaltung
getrennt (potentialfrei) und sind bis 40 V / 2 A belast-
bar. Die Relaisausgänge verschiedener Module können
beliebig durch Reihenschaltung (UND-Verknüpfung)
oder Parallelschaltung (ODER-Verknüpfung) kombi-
niert werden. Damit lassen sich gegebenenfalls
Meldeleitungen einsparen.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

hinten
vorn

1 2 3

Bild 9: Relaisausgang (gezeichnet im Alarmzustand)

Strom-
schleifen-
Ausgang

Neben der Ausgabe einer Alarmmeldung über das
Relais verfügt das M10 über einen Analogausgang
nach dem 4-20 mA-Stromschleifenprinzip. Der Vorteil
dieser Signalform liegt in der störfreien Übertragbar-
keit mit preiswerten Kabeln über lange Strecken. Beim
M10v führt der Stromschleifenausgang den Effekti-
vwert der Schwinggeschwindigkeit zwischen 10 und
1000 Hz, beim M10a den Effektivwert der Schwingbe-
schleunigung im Bereich 1 bis 10 kHz.
Ein Strom von 4 mA entspricht einem Effektivwert
von 0 mm/s bzw. 0 m/s². Der Maximalstrom von 20
mA bildet das Messbereichsende des Moduls, entspre-
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chend 50 mm/s (100 mm/s bei Sonderversion) beim
M10v bzw. 200 m/s² beim M10a. Der Schwingpegel zu
einem Ausgangsstrom, gemessen in mA, errechnet
sich nach:

50*mm/s  (Iloop - 4mA)
16 mA

v = 
beim M10v bzw.

(* 100 mm/s bei Sonderversion)

200 m/s²  (Iloop - 4mA)
16 mA

a = 
beim M10a.

Der Stromschleifenausgang arbeitet als Senke, d.h. im
Messkreis ist eine Spannungsquelle erforderlich. Bild
10 zeigt das Prinzip. Die Stromschleifenschaltung des
M10 benötigt eine Spannung von mindestens 14 V
über den Klemmen +I Loop und -I Loop. Die Span-
nungsquelle US ist folglich so auszulegen, dass
US > 14 V + UL ist. UL ist der Spannungsabfall über
allen im Stromkreis enthaltenen Messwiderständen bei
20 mA.

Messwiderstände

SpannungsquelleM10

+I Loop

-I Loop

+

-

< 
14

 V

U L

U S

Bild 10: Stromschleife

Bild 11 zeigt die Klemmenbelegung des Stromschlei-
fenausgangs.
Der Stromschleifenausgang ist durch einen Optokopp-
ler galvanisch von der übrigen Schaltung und der
Versorgungsspannung isoliert.  Damit wird verhindert,
dass sich Potentialunterschiede, wie sie bei langen
Übertragungsstrecken häufig auftreten, störend auf das
M10 auswirken.
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Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

hinten
vorn

+I Loop
-I Loop

Bild 11: Stromschleifenanschluss

Gleich-
spannungs-

Ausgang

Neben dem Stromschleifenausgang hat das M10 einen
Gleichspannungsausgang für das Effektivwertsignal.
Der Ausgang „DC Output“ führt 10 V am Messbe-
reichsende entsprechend 50 mm/s (100 mm/s bei Son-
derversion) beim M10v bzw. 200 m/s² beim M10a.
Folglich ist die Empfindlichkeit 200 (100) mV/mms-1

bzw. 50 mV/ms-2. Der Gleichspannungsausgang ist
nicht auf die negative Versorgungsspannung bzw.
„GND Input“ bezogen, sondern auf eine intern gene-
rierte Mittenspannung, die an der Klemme „GND
Output“ anliegt. Bild 12 zeigt die Klemmenbelegung.

�
Es ist zu beachten, dass die Klemme „GND Output“
ein Potential von +10 V gegenüber „GND Input“ führt.
Daher dürfen die beiden Bezugspotentiale „GND In-
put“ und „GND Output“ nicht verbunden werden.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

hinten
vorn

vorn
hinten

GND Output

DC Output

Bild 12: Gleichspannungsausgang
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Signalausgang Neben der Messung des Effektivwerts ist es oft wün-
schenswert, den Momentanwert des ungefilterten Sen-
sorsignals auszuwerten. Mittels Oszilloskopie oder
Spektralanalyse lassen sich  mit etwas Erfahrung In-
formationen über die Quelle von Vibrationen gewin-
nen. Diese Analyse kann direkt am M10 erfolgen, aber
auch nach Speicherung des Signalverlaufs mittels
Datenlogger  an einem anderen Ort.
Dazu besitzt das M10 den Breitband-Signalausgang
„AC Output“. Dieser liefert das ungefilterte, verstärkte,
beschleunigungsproportionale Aufnehmersignal. Der
Signalpegel am Ausgang hängt vom gewählten Mess-
bereich und der eingestellten Empfindlichkeit ab. Bei
ordnungsgemäßem Abgleich liegen an „AC Output“
200 mV / g (1 g = 9,81 m/s²). Der Signalausgang ist
bis mindestens  ± 8 V aussteuerbar. Die untere Grenz-
frequenz liegt bei 1 Hz, die obere Frequenzgrenze ist
größer 15 kHz. Es ist zu beachten, dass die meisten
Industrie-Beschleunigungsaufnehmer infolge ihrer
Eigenresonanz bei dieser Frequenz bereits nichtlinear
werden. Wie der Ausgang „DC Output“ ist auch der
Signalausgang auf die intern generierte Mittenspan-
nung „GND Output“ bezogen. Bild 13 zeigt die
Klemmenbelegung.

Alarm

Sensor

Overload

Alarm

Delay
0 25

s

2 50
mm/s

front
back

GND Output
AC Output

Bild 13: Signalausgang
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3.3. Einstellungen

Werksabgleich Wenn Sie das M10 in Verbindung mit einem Metra-
Beschleunigungsaufnehmer erworben haben, wurde es
bereits  im Werk wie folgt abgeglichen:

Typ DC Output I Loop AC Output
M10v 200* mV/mms-1

± 4 %
4 mA +

16/50** mA/mms-1

± 4 %

200 mV/g
± 10 %

M10a 50 mV/ms-2

± 4 %
4 mA +

16/200 mA/ms-2

± 4 %

200 mV/g
± 10 %

�

* Bei Sonderversion mit 100 mm/s Messbereich die   200
durch eine 100 ersetzen.

Der Werksabgleich gilt nur bei unveränderter Einstel-
lung der Messbereichsschalter und Abgleichpunkte.

Abgleich-
punkte

Die Anordnung der Messbereichswahlschalter und
Abgleichpunkte an der Gehäuseseite zeigt Bild 14.

1 2 3 4 5

Abgleich Meßbereich 1

Abgleich Meßbereich 2

Meßbereich 2 ein

Meßbereich 1 ein

Bild 14: Messbereichsschalter und Abgleichpunkte

Messbereiche Das M10 besitzt zwei Messbereiche. Die Wahl des
Messbereichs richtet sich nach der Empfindlichkeit des
angeschlossenen Beschleunigungsaufnehmers:
• Messbereich 1: Empfindlichkeit 0,8 .. 6 mV/ms-2

• Messbereich 2: Empfindlichkeit 5 .. 20 mV/ms-2

Ein Messbereich wird aktiviert, indem der zugehörige
DIP-Schalter nach unten in die Stellung „ON“ ge-
drückt wird.

�
Es dürfen nicht beide Messbereiche gleichzeitig einge-
schaltet werden.
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Feinabgleich Der Feinabgleich im gewählten Messbereich erfolgt
mit einem der beiden Regler rechts der DIP-Schalter
(Bild 14).
Eine einfache Möglichkeit für den Abgleich des M10v
bieten die Schwingungskalibratoren der VC-Serie von
Metra. Mit diesen kann ein definiertes mechanisches
Schwingsignal in den Sensor eingespeist und das
M10v auf seinen Sollwert abgeglichen werden.
Das M10a wird vorzugsweise elektrisch kalibriert, da
in der Regel keine mechanischen Schwingungserreger
zur Verfügung stehen, die im Bereich oberhalb von
1 kHz arbeiten. Dazu wird ein Generatorsignal einge-
speist, das sich nach dem verwendeten Beschleuni-
gungsaufnehmer richtet. Hat der eingesetzte Sensor
beispielsweise eine im Datenblatt angegebene Emp-
findlichkeit von 2,53 mV/ms-2, werden 253 mV Gene-
ratorspannung benötigt, um das M10a auf 100 m/s²
abzugleichen. Als Kalibrierfrequenz eignet sich eine
Frequenz von 3 bis 5 kHz in der Mitte des Filter-
durchlassbereiches.

Alarmfunktion Die Schaltschwelle des Alarmrelais wird am oberen
Einstellknopf an der Frontseite gewählt. Die Einstell-
bereiche sind:
• 2 .. 50 mm/s (100 mm/s bei Sonderversion)

beim M10v
• 10 .. 200 m/s² beim M10a.
Die Skala gibt eine Orientierung über den eingestellten
Schwingpegel. Ist eine genauere Einstellung der
Schaltschwelle gewünscht, sollte diese durch eines der
oben genannten Kalibrierverfahren erfolgen.
Die Alarmverzögerungszeit wird mit dem unteren
Einstellknopf gewählt. Am Linksanschlag ist die Ver-
zögerungszeit Null, d.h. das Alarmrelais spricht sofort
nach Überschreitung der Alarmschwelle an. Die ma-
ximal einstellbare Verzögerungszeit beträgt 25 s.
Die Alarmhaltezeit wird an einem der seitlichen DIP-
Schalter gewählt. Es stehen 2 Zeiten von 2 und 8 s zur
Verfügung. Bild 15 zeigt die Einstellung.
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1 2 3 4 5

Alarmhaltezeit
8s

2s

Bild 15: Alarmhaltezeit

Sensor-
überwachung

Das M10 ist in der Lage, einen defekten Sensor zu
erkennen. Das geschieht über die  am Sensor anliegen-
de Spannung. Wird ein Grenzwert überschritten, be-
deutet dies, die Konstantstromquelle kann nicht den
erforderlichen Strom durch den Sensor treiben. Ursa-
che kann ein gebrochenes Kabel oder ein defekter
Sensor sein. Andererseits kann auch eine Übersteue-
rung des Sensorausgangs vorliegen. Der Grenzwert,
bei dem die Überwachung anspricht, ist ab Werk auf
18 V voreingestellt und muss in der Regel nicht verän-
dert werden.

Bild 16 erläutert die Lage des Sensorarbeitspunktes
und die Grenzwerte der Aussteuerbarkeit. Die Werte
für den Ruhearbeitspunkt und die Sättigungsspannung
findet man in den Daten des Sensors. Die Vorspan-
nung der Konstantstromquelle ist beim M10 größer 20
V.

Maximale Sensorspannung = 
Vorspannung der Konstantstromquelle

Sensor-Sättigungsspannung
<1,5 V

Sensor-Ruhearbeitspunkt
=4,7 .. 8,7 V

negative Übersteuerung

S
en

so
r-

A
rb

ei
ts

be
re

ic
h

0V

positive Übersteuerung

Bild 16: Sensorarbeitspunkt und Aussteuergrenzen
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Die Fehlermeldung erfolgt über die Leuchtdiode
„Sensor“ an der Frontseite. Zusätzlich bietet das M10
die Möglichkeit, einen Sensordefekt über das Alarm-
relais zu melden. Dazu wird der DIP-Schalter „Self
Test“ in die untere Stellung „ON“ gebracht (Bild 17).
Damit meldet das M10 einen Sensordefekt auf die
gleiche Weise, wie eine Überschreitung der Alarm-
schwelle. Jedoch sind keine Verzögerungszeiten vorge-
sehen.

1 2 3 4 5

Sensorüberwachung mit Relais

Bild 17: Sensorüberwachung aktivieren

Sonstige
Abgleich-

punkte

Die Abgleichpunkte links der DIP-Schalter sind nur
für autorisierte Servicetechniker vorgesehen. Bei un-
sachgemäßer Verstellung erlischt der Garantiean-
spruch.
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4. Technische Daten

Messbereiche
(Werksabgleich)

M10v: 0 .. 50 mm/s ± 4 %
0 .. 100 mm/s± 4 % Sonderversion

M10a: 0 .. 200 m/s² ± 4 %

Eingang Spannungseingang, RI  > 1 MΩ,
AC-gekoppelt, ICP®-kompatibel

Sensorspeisung 3,8 .. 5,6 mA Konstantstrom,
Quellenspannung > 20 V,
aktivierbar  mit  DIP-Schalter

Anschließbare
Beschleunigungsaufnehmer

ICP®- kompatibel,
Sensorempfindlichkeit: 

Bereich 1: 0,8 .. 6 mV/ms-2

Bereich 2: 5 .. 20 mV/ms-2

Bandfilter M10v: 10 .. 1000 Hz, zweipolig,
auf Wunsch auch 3 .. 300 Hz

M10a: 1 .. 10 kHz, zweipolig

Relaisausgang 40 V ≈ / 2A, potentialfrei, Wechslerkontakt

Einstellbereich der   
Relais-Ansprechschwelle

M10v: 2 .. 50 mm/s
5 .. 100 mm/s Sonderversion

M10a: 10 .. 200 m/s²

Relais-Ansprechverzögerung 0 .. 25 s einstellbar

Relais-Haltezeit 2 oder 8 s wählbar

Stromschleifenausgang 4 .. 20 mA, passiv, isoliert,
Schleifenspannung > 14 V

Breitbandausgang Beschleunigungssignal, ûa = ± 8 V,
1 .. 15 000 Hz,  Impedanz 100 Ω,
Empfindlichkeit bei Werksabgleich:
200 mV/g

Gleichspannungsausgang 0 .. 10 V Effektivwert der Schwinggröße
(bei > 24 Versorgungsspannung)

Sensorüberwachung Leuchtdiode, wahlweise über Relais,
Ansprechschwelle: >18 V Sensorspannung

Übersteuerungsanzeige Leuchtdiode, bei ca. 80 % Vollaussteuerung
der Eingangsstufe

Stromversorgung 20 .. 28 V Gleichspannung / 50 mA

Arbeitstemperaturbereich -10 .. 55 °C
Luftfeuchte < 95 %, ohne Kondensation

Abmessungen (B x H x T) 22 x 76 x 111 mm³

Masse 120 g
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Garantie
Metra gewährt 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,
unabhängig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewährleistet, dass das Gerät frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend der

Bedienungsanleitung beeinträchtigen.

Garantieansprüche entfallen bei unsachgemäßer Behandlung, insbesondere
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, Betrieb außerhalb der
Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.

Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra
einzelne Teile oder das Gerät ausgetauscht werden.

Die Kosten für die Versendung des Gerätes an Metra trägt der Erwerber.
Die Kosten für die Rücksendung trägt Metra.
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Konformitätserklärung

 Produkt: Modulare Schwingungsüberwachung

Typen:  M10v und M10a

Hiermit wird bestätigt, dass oben

beschriebene Produkte den

folgenden Anforderungen

entsprechen:

• EN 50081-1

• EN 50082-1

Diese Erklärung wird verantwortlich für den Hersteller

Metra Mess- und Frequenztechnik

Meißner Str. 58

D-01445 Radebeul

abgegeben durch

Manfred Weber

Radebeul, 2. Oktober 1998


