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1.Verwendungszweck

Das VM 21 ist ein einfaches, universelles Laborgerit zur Messung
von Schwingungen gnd Stéflen, das sich durch hohen Bedienkomfort
auszeichnet,

In Verbindung mit piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmern
aus unserem Sortiment konnen wahlweise.Efféktivwert, positiver
oder negativer Spitzenwert oder Betrag des Spitzenwertes‘der
Schwingbeschleunigung oder der Schwinggeschwindigkeit gemessen
werden. '
In der Betriebsart Effektivwert konnen Signale mit hohem Impuls-—
gehalt (bis Scheitelfaktor S = 10) verarbeitet werden, in den
Betriebsarten Spitzenwert ist auch die Erfassung von einmaligen
Vdrgﬁngen (StéBen) méglich. !

Zwei eingebaute Filter ermbglichen die Abtrennung: von tief- oder
hochfrequenten Stérsignalen, durch AnschluB externer Filter kann
eine Frequenzanalyse durchgefiihrt werden.

Das VM 21 besitzt sowohl eine dreistellige_Digitalanzeisekals
auch eine analoge Leuchtpunktskala zur Trendanzeige des MefB-—
signals. Auflerdem werden MefBbereich und MaBeinheit in allen
Betriebsarten angezeigt. Zur Weiterverarbeitung des Signals
stehen ein Wechsel- und ein Gleichspannungsausgang zur Verfii—
gung. Das Gerdt ist fiir Netzbetrieb ausgelegt. 3
Weiterhin kann das VM 21 auch als Digitalvoltmeter mit Effektiv-
und Spitzenwertanzeige sowie als Anzeigegerdt in Uberwachungsan-
lagen in Verbindung mit den Kabelverstirkern M 62 und M 64
(Hersteller: VEB Metra Radebeul) verwendet werden.

2. Lieferumfang und Erginzungsgerite

2.1. Lieferumfang

SchwingungsmeﬁgerafrVM\E1
Netzkabel :
Satz Ersatzsicherungen
Bedienungsanleitung

P N e Sl G

Garantieurkunde
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2.2. Erganzungsgerdte und -teile
— Beschleunigungsaufnehmer mit piezokeramischen Wandlerelementen:

Es sind alle Typen aus dem Sortiment von VEB Metra Radebeul
einsetzbar. Geeignet sind z.B. fiir

. universelle lMessungen KD 35, KS 52
/ . hohe Beschleunigungen und St&Be KD 34

. leichte MeBobjekte KD 93

. niedrige Beschleunigungen KD 41, KB 11

. sehr empfindliche Messungen KB 12

. grofle Temperaturunterschiede XS 505 5 52

Kabelverstirker M 62 oder M 64 mit Beschleunigungsaufnehmer
KS 60 fiir industriellen Einsatz (Festinstallation)
NE-Filter VF 30

Langzeitintegrator LI 60

- Oktavfilter 01016 Hersteller:
— Terz—Oktavfilter 01017 : VEB Robotron-MeBelektronik
— Schmalbandfilter 01025 "0tto Schén" Dresden

Elektrodynamischer Eichtisch 11031

3. Technische Daten

3.1. MeBgrdfBen

Schwingungsbeschleunigung Effektivwert &
Spitzenwert &

Schwingungsgeschwindigkeit Ef fektivwert ¥

Spitzenwert ¢




3.2. MeBbereichsgrenzen

- fiir Aufnehmer-Ubertragungsfaktoren

0,08 bis 0,8 mV/(m.s~2) ' = 0,3 bis 10 000 m.s~2 1
bis 100 000 m.s™2
=3  bis 100 000 mm.s™"
=50 mm. s~ bis

1000 m.s™!

< < opr o
]
-

. M

- filr Aufnehmer-Ubertragungsfaktoren :
0,8 bis 8 mV/(m.s™2) = 0,03 biz 1 000 m.s" 2.
0,1 bis 10 000 m.s™2
= 0,3 bis 10 000 mm.s™"
= bis 100 000 mm.s~"!

&

< < oo
1]

- fiir Aufnehmer-Ubertragungsfaktoren _
8 bis 80 mV/(m.s~2) = 0,003 bis 100 m.s™2

: = 0,01 bis 1 000 m.s™2

= 0,03 bis 1 000 mm.s~! .

= 0,1 bis 10 000 mm.s~"

<> < oM
I

; - fir Aufnehmer-Ubertragungsfaktoren
; 80 bis 800 mV/(m.s™2) = 0,001 bis 10 m.s~2
= 0,001 bis 100 m.s™?
= 0,003 bis 100 mm.s™]

= 0,1 bis 1 000 mm.s~}

<> <@ @ py
|

Gerdteseitig erfolgt eine Aufteilung in 5 dekadisch gestufte MeB-

bereiche, die wunteren Grenzen gelten fiir einen Stdrabstand von
typisch 10 dB (mind. 5 dB). 3




3.3. Meflparameter

— Amplitudenfrequenzgang fiir Beschleunigungsmessung

ohne Bandbegrenzung 0,3 Hz bis 15 kHz i%

1 Hz bis 10 kHz 1
8/ " Hz bie 5 kHz “+055

mit HochpaB 10 Hz - : 10 Hz etwa -0,5

kleiner 3 Hz Abfall 12 dB/Oktave

mit TiefpaB 1 kHz 1 kHz etwa -0,5

dB

grofer 3 kHz Abfall 12 dB/Oktave

— Amplitudenfreguenzgang fiir Geschwindigkeitsmessung
ohne Bandbegrenzung und
mit HochpaB 10 Hz 10 Hz bis JkHz

mit TiefpaB 1 kHz 1 kH=z +4

dB

dB

2 gréfer 3 kHz Abfall 12 dB/0Oktave

— Anzeigen

. Digitalanzeige fiir Effektivwert oder Spitzenwert mit Anzeige

des MeBbereiches und der MaBeinheit
logarithmisch geteilte Trendanzeige fiir Effektivwert
. Ubersteuerungsanzeige

. Kontrollanzeige fiur eingeschaltetes externes Filter

— Flektrische Kalibrilerung
mit internem Sinusgenerator bei angeschlossenem Aufnehmer
Spannung (80 + 0,8)mV
Frequenz (125 + 5)Hz ;
Kalibriereinstellbereich grofBer 20 dB




3.4, MeBfehler und Stérgrdfen

~ Grundfehler
der Digitalanzeige
(Bffektivwert und Spitzenwert) max. 1 dB

der logarithmischen Trendanzeige max. 2 dB

des Wechselspannungsausgangs max. 1 dB

des Gleichspannungsausgangs max. 1 dB

Diese Angaben gelten nach der elektrischen Kalibrierung mit
Bandbegrenzung 10 Hz beil

. Referenzbedingungen (siehe Abschnitt it Rl

. 125 Hz Signalfrequenz,

. Mgﬁbereichsumschaltung in allen Bereichen.

_ Fehler der Effektivwertanzeige bei Rechteckimpulsen
Tastverhdltnis max. 25 (Scheitelfaktor 5) max. 0,5 dB

. Tastverhdltnis max. 100 (Scheitelfaktor 10) max. 1 dB

- Fehler der Spitzenwertanzeige bei Rechteckimpulsen
Impulsdauer gleich bzw. groBer 25 ps max. 0,5 dB

— Fehler im Arbeitstemperaturbereich 5 bis 40 2 max. 0,5 dB

— Fehler bei feuchter Atmosphire und 1 Hz Signalfrequenz
(26 °c, 80 % relative Feuchte) ‘ max. 1° dB

- Stareinfluﬂ eines magnetischen Wechselfeldes
bei By = 1 mV/(m.s72), H = 100 A/m
und f = 50 Hz ; g5¢yp etwa 0,1 m.s"2

i
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— Ausgangsstorspannung am Wechselspannungsausgang
im empfindlichsten Mefibereich bei Bandbegrenzung
10 Hz, Gerit kalibriert auf 1 mV/(m.s—a),}se—
messen mit 1 nF Aufnehmerersatzkapazitédt etwa 70 mV

3.5. Ein— und Ausginge

- Aufnehﬁereingang X1

Eingangsimpedanz 345 pF parallel 400 MOhm
— Ausgang fiir externes Filter X2 kurzschlufifest
. Innenwiderstand 0 Ohm
. zuldssiger Lastwiderstand min. 2,5 kOhm parallel
max. 200 pF
. Nennausgangsspannung 100 mV
. maximaler Spitzenwert minsg 100

"

— Eingang fiir externes Filter X3

Nenneingangsspannung 100 mV
maximaler Spitzenwert mEn s
Eingangs.iderstand 1 MOhm

— Wechselspannungsan. g ns Y4
Innenwiderstand 500 Ohm
Ausgangsspannung am MeBbe—
reichsende iR

maximaler Spitzenwert min. 10 V

— Gleichspannungsausgang a5
Innenwiderstand ; 1 kOhm
Ausgangsspannung am MeBbe-

reichsende Ve




- Fremdsﬁeisebuchse X7
AnschluB 1
Anschluff 2

als Eingang:

als Ausgang:
Anschlufl 3

als Eingang:

als Ausgang:
Anschlufi 5 ‘

als Eingang:

als Ausgang:
Anschlufl 6
Mittelkontakt

3.6. Stromversorgung

— Netzspannung
Sicherungen primér

- Frémdspeisuﬁg

3.7. Schutzgrad

nach ST RGW 778-77

3.8. Schutzklasse

nach TGL 21 366

Masse

+24 V

+18 bis 30 V ca. 45 mA
+27 V max. 30 mA
+12 V

+9 bis 15 V ca.270 mA
+11 V max. 10 mA
24 v

-18 bis -30 V ca. 18 mA
-28 V max. 30 mA

Eingang wie X3
Ubersteuerungsmeldung

198 bis 242 V
50 Hz +0,5 Hz
50 mAT

iber- X7, s. Abschnitt 3.5

TR0

Netzkreis SK I
MeBkreis SK II
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3.9. Klimatische Bedingungen

Referenzbedingungen:

— Umgebungstemperatur
- relative Luftfeuchte
— Netzspannung

Arbeitsbedingungen:
Einsatzgruppe nach TGL 14283/05
— Arbeitstemperaturbereich

- relative Luftfeuchte bei 259¢
— héchster Wasserdampfdruck

3.10. Mechanische Festigkeit

Beanspruchungsgruppen nach TGL 200-0057
(StoBfestigkeitspriifklassen)

— MeBgerdt unverpackt

- Meﬁéerét in der Transportver-—

packung

3.11. Masse und Abmessungen

Masse
Bt e T
Lange des Netzkabels

3.12. Schutzgiite

23 % + 2K
40 bis 60 %
(220 + 5)V

B

5 bis 40 °C
max. 80 %
max. 2,5 kPa

G 24 unds B2
Eb 6 — 150 — 12000/3

EhiRaE = s im0 00 /3

SHAGT
250 mm x 155 mm x 240 mm

2 m oder 1,5 m

Die Schutzgiite ist gewdhrleistet, es gibt keine verbleibenden

Gefdhrdungen oder Erschwernisse. Der Schutzgiitenachweis ist am

SchlufBl der Bedienungsanleitung abgedruckt.
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4. Wirkungsweise (siehe Bild 1)

Das vom Aufnehmer gelieferte MeBsignal gelangt iiber den kapazi-
tiven MeBbereichsteiler zum Eingangsverstdrker V1, dessen Ver-—

stéarkung in Abhingigkeit vom MeBbereich 0 dB oder 20 dB betrdgt. -

In Schalterstellung Kalibrieren wird auf die Eingangsmasse ein
“sinusihnliches Signal von 80 mV, f = 125 Hz geschaltet.

Der Verstirker V2 besitzt in Abhingigkeit vom MeBbereich O dB
oder 20 dB Verstdrkung. Der Verstidrker V3 kann mit dem Kali-
briereinsteller stufenlos iiber einen Bereich von groBer 20 4B in
seiner Verstidrkung verdndert werden. Er hat eine minimale Ver-
stiarkung - von ca. 4 dB zum Ausgleich der Spannungsteilung zwi-
schen Aufnehmer- und Eingangskapazitat. 4 :

In entsprechender Stellung des an der Riickwand angebrachten
Schalters 53 kann zwischen den Verstdrkern V3 und V4 ein exter-
nes " Filter eingeschleift werden; die Filter-LED B5 =zeigt diese
Signalwegumschaltung an. :

Der Verstirker V4 mit einer Verstdrkung von 20 dB vergriBert das
Signal auf den Nennpegel 1 V, danach folgen die abschaltbaren
zweipoligen Filter fiir 10 Hz und 1 kHz Bandbegrenzung.

Der Verstirker V5 hat bei Beschleunigungsmessungen gine Ver-—
starkung von 0 dB, bei Geschwindigkeitsmessungen dient er als
Integrator mit einer Schnittfrequenz (0 4B Versdrkung) von
16" Hz:

Der Filternachverstdrker V6 kann mit dem Schalter 33 auf 0; 20
oder 40 dB Verstirkung geschaltet’ werden. Sein Ausgang ist

gleichzeitig der auf 1-V-Nennpegel kalibrierte Wechselspannungs—
ausgang des Gerdtes. Durch die Ubersteuerungsanzeige wird das
Signal an den Punkten U1 bis U4 iiberwacht.

Gilhe
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Das Signal gelangt nun iiber den Einweggleichrichter GLR zum
Effektivwertbildner EWB und je nach Stellung der Schalter S8 und
59 direkt oder iiber einen Inverter zum Spitzenwertbildner SWB.
Sind S8 wund S9 gedriickt, bildet der Inverter mit dem GLR einen
Zweiweggleichrichter, wodurch der Betrag des Spitzenwertes ge-
bildet wird.

Der Effektivwertbildner hat iﬁ Abhéngigkeit von der Stellung des
Schalters 5S4 (Bandbegrenzung 10 Hz) eine Integrationszeit von
2 s (10 Hz) oder 20 s (volle Bandbreite). Sein logarithmischer
Ausgang steuert iiber einen A/D-Wandler die LED-Kette an, die fiir
stark schwankende Vorginge als Trendanzeige dient. Der lineare
Ausgang steuert die Digitalanzeige und den Gleichspannungsaus—
gang des Gerites.

Der Spitzenwertbildner enthdlt einen Analogspeicher mit einer
Entladezeitkonstante von 33 s. Einmalige StoBe werden auBerdem
in einem Digifalspeicher festgehalten, der mit dem A/D-Wandler
fiir die Digitalanzeige integriert ist. Mit dieser Baugruppe ist
die Erfassung von periodischen und einmaligen Spitzenwerten
méglich, ohne daB Entladezeiten umgeschaltet werden miissen.
Durch S 10 ist ein Riicksetzen des Spitzenwertbildners méglich.

Digitalanzeige und Gleichspanungsausgang werden mit S7 auf den
Ausgang des Effektivwert- oder Spitzenwertbildners geschaltet.
Der Einflufl aller den MeBbereich heeinflussenden Schalter (s,
52, 53, S6 und S7) wird in einer Addierschaltung summiert und
steuert die Dezimalpunkte der Digitalanzeige und den Exponenten
sowie die Kontrollanzeigen Kalibrieren (B1) und MaBeinheit (B2
und B3). Dadﬁrch ergibt sich immer eine Anzeige in der richtigen
GréBenordnung und MaBeinheit.

Das - Netzteil stellt die 3 bendtigten Betriebsspannungen (+5 V;
+15 V und -15 V) bereit, wobei die ungesiebten Spannungen (ca.
+12 V; +24 V) iiber die Fremdspeisebuchse (X7) herausgefithrt
sind.
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5. Betriebsanweisung

5.1. Bedienungselemente (siehe Bilder 2 und 3)

¥ - Einsteller Stellméglichkeit zum Kalibrieren der
Mefkette
51 Mefbereichsschalter:

- Linksanschlag =‘Stellung Kalibrieren_
~ . - nédchste Stellung = unempfindlichster

Bereich
— Rechtsanschlag = empfindlichster
Bereich
Se Wandlerfaktorschalter:

Es wird jeweils der Bereich von 0,8 bis
8 mal eingestellte Zahl erfalt.

S3 (Riickwand ) Schalter fiir externes Filter und
Filternachverstirkung:
—Stellung AUS: X2 und X3 verbunden,
Nachverstdrkung 1
=8Fellung i A0 00
X2 und X3 aufgetrennt,
Nachverst. 1, 10, 100,

S4 Taste gedriickt: Bandbegrenzung 10 Hz
(HochpaB), Integra-
tionszeitkonstante 2 s °
(Normalstellung)

Taste ausgerastet: keine Bandbegren-—
zung nach unten, Inte-
grationszeitkonstante

20 s (nur fir tief-

frequente Vorginge)




55

S6

57

58 oder S9

58 und 39

510

S11

X1

X2 (Riickwand)
X3 (Riickwand)

X4

=16 —_
Taste gedriickt:

Bandbegrenzung 1 kHz
(TiefpaB)

Taste ausgerastet: keine Bandbegfen—

zung nach oben

MeligroBenschalter:

- Stellung a:

- Stellung v:

Taste gedrﬁckté

Taste gedriickt:

Tasten gedriickt:

Taste driicken:

Mefgréfie Beschleuni-—
gung und Kalibrieren
MeBgréfle Geschwindig-—

kedt X

Effektivwert der Mel—
grofe

positiver oder nega-—
tiver Spitzenwert der

MeBgro Be

Der jeweils gréBere
Spitzenwert wird aus-—
gewzhlt (Betragsbil—
dung) ’

Léschen des Spitéen—

wertspeichers

Netzschalter (ist bei Fremdspeisung

tiber X7 unwirksam)

Gerdteeingang zum AnschluBl des Mel-

wertaufnehmers

Ausgang fiir externes Filter

Eingang fiir externes Filter

Wechselspannungéausgang
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v -Einsteller S6 H1..3 H4
| VM21 | SCHWINGUNGSMESSGERAT  cin
@ ¥80mv
81— D 0% |82
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51 ——( ) s
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Bild 2: Frontplattenansicht des vmM2z1

—Typenschild
NETZ FILTER EXT.ERN
220V g NACHVER SARKUNG all e
By O R
L 1| 7@0 | O O FRENDSPaSut:|
ik
| = =
X6 X8X3x3 53 x2 ‘

Bild 3 : Rickwandansicht des YM21




X5

X6 (Riickwand)

X7 (Rilckwand)

X8 (Rilckwand)
X9 (Riickwand)

B1

B2
B3
B4

B5

H1 bis 3

H4

B6 bis 17

Al = s
Gleichspannungsausgang

(linear vom Effektiv- bzw. Spitzenwert
der eingestellten MeBgrdBe abhingig)

Netzanschlufi 220 v

Fremdspeiseanschlufi +12 V, +24 V sowie
Signaleingang entspr. X3 und Uber-
steuerungsmeldung
Schutzleiteranschlufl

MasseanschluB

Kontrollanzeige fiir Beériebsart
Kalibrieren

Anzeige der MaBeinheit m/s2
Anzeige der MaBeinheit mm/s
Ubersteuerungsanzeige

Kontrollanzeige fiir eingeschaltetes
externes Filter (Signalweg aufgetrennt)

3-stellige Digitalanzeige des Effgktiv—
bzw. Spitzenwertes der eingestellten
Me Bgrd Be

Anzeige fiir die Zehnerpotenz des’
MefBwertes

logarithmische Trendanzeige des
Effektivwertes der MeBgriife
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5.2. Vorbereitung der Messung

5.2.1. Ankopplung des Aufnehmers an das MeBobjekt

Die riehtige Ankopplung des Aufnehmers an das MeBobjekt ist eine
entscheidende Voraussetzung fiir reproduzierbare MeBergebnisse
und die Einhaltung der angegebenen Fehlergrenzen. Grundsidtzlich
ist der Aufnehmer starr an das MeBobjekt anzukoppeln, eine
Schraubverbindung (M5-Gewindestift, glatte Oberfldche) ist an-
deren Ubertragungsmedien (Haftmagnet, Klebewachs, Tastspitze)
vorzuziehen. Nihere Angaben hierzu sind in der Bedienungsanlei-
tung "Piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer" des VEB Metra
Radebeul, Abschnitt 5.3 2zw  finden. Die Anwendung eines Iso—
lierflansches (Aufnehmer—-Zubehor Nr. 006) wird nur dann notwen-—
dig sein, wenn externe Gerdte der Schutzklasse I an das VM 21
angeschlossen werden, - da der MeBkreis des VM 21 selbst schutz-—
isoliert ist (siehe auch Abschnitt 5.4.8).

5.2.2. Anschlufl des Aufnehmers an das Gerat

Der Eingang des VM 21 ist als BNC-dAnschluB ausgefiihrt. Der
AnschluB eines Aufnehmers aus dem Sortiment des VEB Metra Rade-—
beul erfolgt iiber das Aufnehmerkabel und einen BNC-Mikro-Adapter
(Aufnehmer—Zubehsr Nr. 17). Beide Teile sind im Aufnehmerliefer-
umfang 01 enthalten.

Zundchst ist dieser Adapter an das Aufnehmerkabel anzuschlielen
und die Verbindung ggf. zu sichern, dann sind die Vorteile des
BlC-Anschlusses (schnell lésbar, schwingungssicher, universell)
nutzbar. Das Kabel ist bei méglicher mechanischer Belastung der
Verbindungsstellen mit einer Kabelabfangvorrichtung (Nr.004 bzw.

020) festzulegen. Eine Bewegung des Kabels widhrend der Messung
ist méglichst zu vermeiden (siehe Abschnitt 5.4.8.).
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5.2.3. AnschluB externer Gerite

— Anschlufl fiir externes Filter (X2, X3):

Ddrch Einschleifen eines externen Filters (Terz—, Oktav—,
Schmalband- oder Universalfilter) kann mit dem VM 21 eine
Frequenzanalyse des MeBsignales durchgefiihrt werden. Bei der
grofBten mit Schalter 53 wihlbaren Nachverstirkung von 100 ist
vor dem Filter eine Aussteuerreserve von 60 dB vorhanden
(siehe auch Abschnitt 5.4.6.). Die Beﬁutzung eines externen
Filters ist unabhingig von den intern einschaltbaren Bandbe—
grenzungen. An den Ausgang fiir das externe Filter kann auBer—
dem ein Oszilloskop zur Kontrolle des ungefilterten MeBsignals
angeschlossen werden.

— Wechselspannungsausgang (X4): 4

Dieser Ausgang ist zum AnschluB eines Oszilloskops zur Kon-
trolle des gefilterten MeBsignals vorgesehen. Da dieser Aus-—
gang kalibriert ist, eignet er sich aber auch zum AnschlufB
anderer Auswertégep&te, z.B. Pegelschreiber bei tieffrequen-— i
ten Vorgingen, Magnetbandgerét usw.

— Gleichspannungsausgang (X5):

-~ Der Gleichspannungsausgang ist kalibriert; es besteht ein
linearer Zusammenhang zur MeBgrsfe. Br eignet sich zum Bei- ¢
spiel fiir den AnschluB eines Langzeitintegrators LI 60 zur |
bestimmung des Langzeiteffektivwertes, eines Analog/ Digital—
Wandlers fiir eine Rechnerschnittstelle oder anderer Regi-—
striergerite.

- Fremdspeisebuchsé CXAo)s

Dieser Anschluf wurde fiir den Kabelverstirker M 62 ausgelegt
(siehe Abschnitt 6.3.).

Dartiiber hinaus ist es tiber diesen AnschluB méglich, kleine

Verbraucher (z.B. einfache externe Filter) szu versorgen oder
umgekehrt das VM 21 aus externen Batterien zu betreiben (siehe
Abschnitt 6.2.).
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Uver den Mittelkontakt der Fremdspeisebuchse ist die
Ubersteverungsmeldung (TTL-Pegel, LOW-aktiv) herausgefiihrt.

5.2.4. Einschalten des Geridtes

Bei Netzbetrieb wird das VM 21 mit dem Netzschalter S 11 ein-
geschaltet, bei gedriickter 10 Hz - Taste ist es nach etwa 30
Sekunden betriebsbereit (ohne Bandbegrenzung 10 Hz etwa 2 Mi-
nuten). Wird das Ger&dt iiber dié.Fremdspeisebuchse versorgt, ist
der Netzschalter unwirksam. Die Reihenfolge des Anlegens der
Betriebsspanungen ist dabei gleichgiiltig.

5.3. Kalibrierung der MefBkette

‘Durch die Kalibrierung der MeBkette ist es moglich,: die mecha-
nische GroBle am Gerdt direkt abzulesen. Dabei wird die Empfind-
lichkeit des Gerstes mit dem V= Einsteller (Bild 2) dem
Aufnehmeriibertragungsfaktor einschlieBlich eines evtl. ange-
schlossenen Verlidngerungskabels éngepaﬁt.

5.3.1. Mechanische Kalibrierung

Bei der mechanischen Kalibrierung wird ein Zusatzgeridt benotigt,
mit dem eine definierte Schwingungungsgrdlbe erzeugt werden kann,
z+B. der Eléktrodynamische Eichtisch 11032 (Hersteller: VEB
Robotron-MeBelektronik "Otto Schon" Dresden). Dabei muB der
Aufnehmeriibertragungsfaktor nicht bekannt sein. Der Kalibrier-—
fehler der mechanischen Kalibrierung setzt sich zusammen aus

- dem Fehlerbeitrag der Beschleunigungsdarsjellung mitfels

Schwingungserreger

— dem Fehlerbeitrag der Ankopplung des Aufnehmers an den Schwin-

gungserreger.
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Arbeitsschritte:

~ Der Aufnehmer wird starr mit dem Schwingungserfeger verbunden
(MS5-Gewindestift oder Haftﬁagnet) und iiber sein Kabel an den
Eingang X1 des VM 21 angeschlossen.

— Einstellungen am Geradt:
S2 Wahl der GréBenordnung des Wandleriibertragungsfaktors
(0,8 bis 8 x Schalterwert)
853 Schaltstellung AUS
S4 Taste dricken (10 Hz)
56 Schaltstellung a
57 Taste driicken (¥X)
51  MeBbereich so wshlen, daB eine Anzeige in der Nzhe des

Mefbereichsendwertes entsteht (Trendanzeige im griinen Be-
reich). £

— Die Frequenz der Anregung kann 60 bis 200 Hz betragen. Ist sie
variabel, wird sie auf 125 Hz eingestellt.

- Mit dem V¥ - Einsteller wird ein Anzeigewert eingestellt, der
der erzeugten Beschleunigungsgrs (e entspricht.

Die mechanische Kalibrierung sollte in monatlichen Abstidnden
durchgefiihrt und mit dem Ergebnis der elektrischen Kalibrierung
verglichen werden. Sind die Abweichnungen groéBer als der Grund—
fehler, muB das Gerdt entsprechend Abschnitt 7 tberpriift werden.
Wird der Fehler dort nicht bestadtigt, dann arbeitet der Eich-
tisch fehlerhaft. !

5.3.2. Elektrische Kalibrierung

Zur elektrischen Kalibrierung werden auBler dem Aufnehmer mit

seinem AnschluBkabel und evtl. fiir die Messung vorgesehene Ver—
'lingerungskabel keine Hilfsmittel bendtigt. Bei elektrischer Ka-—
librierung wird der Grundfehler garantiert (siehe Abschnitt
Saled




Arbeitsschritte

def o

Der Aufnehmer wird iiber sein AnschluBkabel und fiir die Messung
notwendige Verladngerungskabel an den Eingang X1 des VM 21 an-—
geschlossen. Wahrend des Kalibriervorganges darf keine Schwin-
gungserregung erfolgen, und auflerdem ist der Aufnehmer elek-

trisch isoliert zu lagern.

Binstellung am Gerdt:

S1 Schaltstellung Kalibrieren (Drehknopf zeigt zur LED)

S2 Wahl der GroBenordnung des Wandleriibertragungsfaktors
(0,8 bis 8 x Schalterwert)

S3 Schaltstellung AUS

S4 Taste drticken (10 Hz)

S6 Schaltstellung a

87 Taste driicken (%).

Zur Xontrolle der richtigen Stellung von S1, S6 und S7
leuchtet B1.

Berechnung des Einstellwertes E:
Aus dem Eingangsersatzschaltbild (Bild 4) ergibt sich
tlr: Biuniaiznd) (Kalibrierung)

Uy = Ugan s mmmr—met—mme e e
Gl et B
und fiir Ug,; = 0 (Messung)
Ci =t CK
Ue' =B a e

C: + Cg + Cy + Cg

Setzt man Ue = Ue' und a = E, so erhdlt man fiir die durch

Ugal simulierte Beschleunigung (Binstellwert)




UKal Cv
E= == ., (1 4 —=ceemmm Jimit

Bua Ci % CK
UKal = 80 mV Kalibrierspannung
Bua in mV/(m.s“a) Wandleriibertragungsfaktor 1t. Datenblatt
Ci + CK in nF Wandlerkapazitidt mit AnschluBkabel

‘ 1t. Datenblatt und ¥

(6 in nF Kapazitit des Verldngerungskabels.

v
Wird kein Verladngerungskabel verwendet, so vereinfacht sich : 1

die Berechnung des Einstellwertes:

Ugal -
E = ———o
Bua

— Durch Betidtigen des ¥ - Einstellers ist nun die Anzeige auf
den errechneten Einstellwert E zu bringen.

Damit ist das Gerit fiir alle Betriebsarten kalibriert, aber nur
fir das in die Kalibrierung einbezogene Verlingerungskabel.

- gt P
aua-alﬂg_c'm ' cvi cg-[ ule,/ue'
Ig -[ 4_@ T -

| Jiig e

Aufnehmer mit :Verlangg- ; uKat |
AnschiuBkabel lrmgskabe! Gerateemgang VM 21 -

Bild 4: Eingangsersatzschaltbild bei elektrischer Kalibrierung

D




5.4. Durchfiihrung der Messungen

5.4.1. Messen der Beschleunigung (Effektivwert)

Nach der Kalibrierung der MeBkette wird der Aufnehmer an'die
yeﬁstelle angekoppelt (siehe 5.2.1.).

Der MeBbereichsschalter S1 wird nun so eingestellt, daB sich die
logarithmische Trendanzeige im griinen Bereich einpegelt. Nach
Stillstand bzw. geringen ﬁnderungen im letzten Digit der Digi-
talanzeige kann der Mefliwert difekt abgelesen werden. Erforder=
liche Zehnerpotenzen werden von der hocngestellten kleineren
Anzeige dargestellt. Bei tieffrequenten Mellsignalen muB die
10-Hz-Bandbegrenzung (S4) ausgerastet werden, man erhilt dann
durch die groBere Integrationszeit auch eine ruhigere Anzeige.
(siehe Abschnitt 5.4.3.). *

5.4.2. Messen der Geschwindigkeit (Effektivwert)

Nach erfolgter Kalibrierung wird der Aufnehmer an die MeBstelle
angekoppelt (siehe 5.2.1.). Der MeBgrtBenschalter S6 wird auf v
geschaltet und der MeBbereichsschalter S1 so eingestellt, dal
sich die 1logarithmische Trendanzeige im griinen Bereich einpe-—
gelt.

Bei htherfrquenten MeBsignalen (bei Sinus oberhalb von etwa
1 kHz, bei hdheren Scheitelfaktoren entsprechend darunter)
spricht die Ubersteuerungsanzeige an, obwohl die MeBwertanzeige
nur noch zu weniger als 10 % ausgesteuert ist (gelber Bereich
der Trendanzeige). Dann ist eine genauere Messung (bzw. eine
Messung uberhaupt}'erst mbglich, indem man die externen Filter-
anschliisse mit einem BNC-Kabel verbindet und die Filternachver-
starkung nutzt. Dazu stellt man S3 zundchst auf 1 und schaltet
51 auf einen MeBbereich, in dem die flbersteuerungsanzeige gerade
noch nicht anspricht. AnschlieBend erhéht man die Filternachver-
stirkung mit S3, bis sich die Trendanzeige im griinen Bereich
einpegelt. Bei stark schwankenden MeBsignalen kann die 10-Hz-

Taste (S4) ausgerastet werden (siehe Gleas e
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Die Anzeige wird direkt in mm.s~] abgelesen, die hochgestellte

kleinere Anzeige stellt erforderliche Zehnerpotenzen dar. 3
- i

5.4.3. Zeitbewertung und eingebaute Filter

Die Zeitbewertung fiir die Effektivwertmessung ist mit der unte—
ren Grenzfrguenz des Gerdtes gekoppelt. Messungen oberhalb von ]
etwa 10 bis 20 Hz sind bei gedriickter Taste S&4 durchzufiihren.
Dabei ist ein HochpaB wirksam, der das Signal bei 10 Hz um etwa
0,5 'dB und unterhalb von 3 Hz um 12 dB/Oktave ddmpft. Die Zeit-
konstante der Effektivwertbildung betrigt dabei 2 s.

Fﬁq niedrigere Fregquenzen mufl S4 ausgerastet werden. Man erhilt
dabei die volle Bandbreite und eine Mittelungszeitkonstante von
20 s. Durch Driicken von S5 kann die Bandbreite nach oben be-

grenzt werden. Es wird ein Tiefpall eingeschaltety der das Signal :
bei 1 kHz um etwa 0,5 dB oberhalb von 3 kHz um 12 dB/Oktave
ddmpft.

5.4.4. Messen des Spitzenwertes periodischer Schwingungen

i < i

Das VM 21 gestattet die getrennte Messung des positiven, nega—
tiven oder betragsmiBigen Spitzenwertes (Tasten S8, S9). Durch
einen digitalen Spitzenwertspeicher, der durch das periodische
Signal standig aktualisiert wird, entf3llt das Umschalten von
Entladezeitkonstanten fiir tiefe Frequenzen. Das gilt aber nur

fir die Digitalanzeige, am Gleichspannungsausgang ist eine
Entladezeitkonstante von 30 s wirksam. 1
Die logarithmische Trendanzeige zeigt immer den Effektivwert an.

Sie liefert aber bei unbekannter Frequenz des Mefisignals einen
Hinweis, ob die Bandbegrenzung 10 Hz ausgeschaltet werden mufl
(schwankende Anzeige !).

Bei Spitzenwertmessung sollte das MeBsignal immer mit einem
Oszilloskop am Wechselspannungsausgang X4 kontrolliert werden,

da Dbesonders hochfrequente Stérungen das MeBergebnis étark ver—
fdlschen konnen (ggf. Bandbegrenzung 1 kHz einschalten).

Nach Ubersteuerungen oder MeBbereichsumschaltung kann der Spit-
zenwertspeicher mit der Léschtaste (S10) riickgesetzt werden.

: ‘ ) : ; I
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5.4.5. Messen von Stolen

Fiir das Messen von StoBen gilt sinngemdB das gleiche wie fiir das
Messen von Spitzenwerten periodischer Schwingungen. Die Kon-
trolle mittels Oézilloskop ist unbedingt notwendig.

Fiir standardisierte StoBmessungen muB zwischen die ext. Filter-
anschliisse X2 und X3 ein StoBfilter eingeschleift werden (siehe

Abschnitt 5.4.6.), fiir orientierende Messungen geniigt das Ein-

schalten beider Bandbegrenzungen (Tasten S4 und S5 driicken).

StéBe werden nur von der Digitalanzeige erfafit, eine Auswertung
iiber die Trendanzeige oder den Gleichspannungsausgang ist nicht
méglich. .

Das Halten und Loschen von nichtperiodischen StofBlimpulsen ge-

schieht automatisch:

-— Polgt auf einen StoB ein grdBerer, springt die Anzefige auf den

\ : grofleren Wert.

— Folgt auf einen StoB ein kleinerer, wird dieser ausgewertet,
wenn er den momentanen Entladezustand des analogen Spitzen-—
wertspeichers iibersteigt (siehe Bild 5). ;

- Folgt kein weiterer Stol, setzt der digitale Sspitzenwertspei-—
cher nach 2 bis 4 min. selbsttdatig zurlick.

—Wird von Hand- (Taste S10) riickgesetzt, kann jeder folgende
S5toB ausgewertet werden.

G |
Fa)
ey —S‘Ej%-ﬁfqﬁafczsﬂl/ Speicherinhalt des Digitatspaidm
Analogspeichers, 2 Digitalanzeige
£ Gleichspann:
A [
L (G A B st
2
i wird nicht
- ausgewertet ik
| ausgewertei
al : s
0 ¢ ty  to+33s 1 ¢

Bild 5: Zur Arbeitsweise des Spitzenwertspeichers
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5.4.6. Messen mit externem Filter

. An die Anschliisse filr externes Filter X2 und X3 (Riickwand) kon-—
nen alle Filter mit 0 dB Nenndidmpfung angeschlossen werden, die
den AnschluBbedingungen im Abschnitt 3.5. geniigen. Hat das Fil-
ter eine andere Nennddmpfung, wird das bei der automatischen
Méﬁbereichaanzeige nicht Dberiicksichtigt, und der MeBwert muf
umgerechnet werden.

Der Filter—-extern—-Schalter S3 an der Riickwand wird zundchst auf
Nachverstdrkung 1 geschaltet. Wenn trotz tibersteuerung zu kleine
Anzeigen entstehen (gelber Bereich der Trendanzeige), ist der
MeBbereich =zu wihlen, in dem die Ubersteuerungsanzeige gerade
noch nicht anspricht. Anschlieflend ist die Nachverstdrkung mit
Schalter S3 zu érhﬁhen, bis sich die Trendanzeige im griinen Be-

reich einpegelt. &

S5.4.7. Ubersteuerungsmeldung

Wird an dirgendeiner Stelle des Signalweges im Gerdt der zulds-
sige Aussteuerbereich iiberschritten, leuchtet die Ubgrsteue—
rungsanzeige B4 auf, wund < das Mefergebnis ist nicht mehr aus-—
wertbar. Handelt es sich um eine voriibergehende Ubersteuerung,
mufl das Verléschen von B4 abgewartet werden (z.B. nach MeBbe—
reichsumschaltung oder wihrend der Einlaufzeit des Gerites),
sonst ist ein grﬁBererAMeﬁhereich zu wahlen. Wird ‘'das MelBsignal
iiber einen der Ausginge des Geridtes weiterverarbeitet, besteht
die Méglichkeit, an der Fremdspeisebuchse X7 (Mittelkontakt) ein
TTL—Sighal der Ubersteuerungsmeldung abzunehmen. Der LOW-Pegel
entspricht dabei der leuchtenden Ubersteuerungsanzeige.

5.4.8. Storeinflilsse

Besonders bei der Messung kleiner Signale kann die MelBgrdBe von
'Storeinfliissen f{iberdeckt werden. Um. Fehlmessungen zu vermeiden,

sollte man die durch Stdrungen hervorgerufene Anzeige ermitteln,
- bevor der Aufnehmer an das MeBobjekt angekoppelt wurde, oder,

wenn mdoglich, indem die Erregung abgeschaltet wird.

kil
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Ist die Ursache der Stérung bekannt (z.B. Erdschleifen), kann
diese durch eine gezielte Veridnderung des MeBaufbaus oftmals
verringert werden.
Liegt der StoreinfluB in der gleichen GriBenordnung wie das Me -
signal, kann eine orientierende Messung durch Korrektur des MeB-
wertes durchgefiihrt werden: ;

2 2

", = M- -8 mit

K

MK =. korrigiertes Meflergebnis,
M = MeBergebnis Melgrdfe und Stsrgrdbe,

w
]

MeBergebnis StérgriBe allein.

Dabei diirfen Mef— und Stdrgrofe nicht miteinander korrelieren,

was aber in der Regel auch nicht der Fall ist.

Erdschleifen entstehen w.a. durch den AnschluB schutzgeerdeter
externer Gerdte, wenn das MeBobjekt ebenfalls mit dem Schutzlei—
ter elektrisch verbunden ist. Der von dem Ausgleichsstrom im
AufnehmeranschluBkabel hervorgerufgne Spannungabfall iiberlagert
sich dem Nutzsignal. Abhilfe bringt hier die Speisung des ex—
ternen Gerdtes iiber einen Trenntrafo oder die isolierte Montage
des Aufnehemers iiber Isolierflansch (Nr. 006 des Aufnehmerzube—
hors, siehe Abschnitt 5.2.1.).

6. Weitere Anwendungsmbglichkeiten

6.1. Verwendung des Gerdtes als Digitalvoltmeter

Nimmt man die relativ hohe Eingangskapazitdt von 345 pF in Kauf,

kann man das VM 21 als leistungsfihiges Effektiv— und Spitzen- -

wert — Digitalvoltmeter verwenden. Dazu schliefBt man den Eingang
zundchst kurz, stellt den Wandlerfaktorschalter S2 auf

1 mV/(m.s_E) und die anderen Bedienelemente so edn, wie im
Abschnitt 5.3.2. beschrieben. Danach wird mit dem V¥ -Elmgteller
die Anzeige auf 80,0 m/s2 gebracht.
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Nach ILésen des Kurzschlusses am Eingang ergeben sich in der
Betriebsart a (Schalter S6) folgende MeBbereiche:

- Effektivwertﬁessung: 1 VvV, 100 mV, 10 mV, 1 mV, 0,1 mV
- Spitzenwertmessung:'10 Varde e mV, 40 mV, 1 mV.

Die MeBbereichsanzeige (Komma und Zehnerpotenz) ist fiir die Mafl— =

einheit mV richtig. |

6.2. Netzunabhdngiger Betrieb |

Das VM 21 kann iiber die Fremdspeisebuchse X7 zuch aus zwei 24 V-

und einer 12 V- Gleichspannungsquelle betrieben werden. Diese E
Spannungen miissen nicht gesiebt oder stabiliqiert sein, siehe

auch Abschnitt 3.5. :

6.3. AnschluB der Kabelverstdrker M 62 und M 64 zur festen
Installation in Uberwachungsanlagen

Die Kabelverstirker M 62 und M 64 kénnen iiber die Fremdspeise-—
buchse X7 wvom VM 21 aus versorgt werden. Die Kontaktbelegung
von X7 ist so ausgelegt, dal der Signalausgang des M 62 gerﬁte—
intern an den Eingang fiir externes Filter X3 angeschlossen wird
(siehe Abschnitt gas . der-M 64 mwuB nach der Projektierungs—
unterlage entsprechend angeschlossen werden.

Die komplette MeBkette Aufnehmer — Kabelverstarker — VM 21 kann
nur nach der mechanischen Methode entsprechénd Abschnitt 5.3.1.
kalibriert werden. Da der VM 21 - Steller in diesem Fall wir-—
kungslés ist, erfolgt die Kalibrierung mit Hilfe des Kali-
brierstellers im Kabelverstirker. :

Fiir den AnschluB an Kabelverstiarker ist der Aufnehmér KS 60
vorgesehen. Der AnschluBl anderer Aufnehmer erfordert die Verwen-—
dung eines Adapters zur Anpassung der Steckverbinder sowie beil
_Abweichung des Wandleriibertragungsfaktors einen Baingrif? in den
Kabelverstirker. Der iibertragungsfaktor des Kabelverstirkers
wird intern mittels Lotbriicke festgelegt. Er muB fiir den An-
schlufl an das VII 21 100 mV/(m.s—z) betragen.
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Soll der geschwindigkeitsproportionale Ausgang des M.64 (mit Ma-
schinenfilter) benutzt werden, so ist ein ibertragungsfaktor von
100 mV/(mm.sf1) am M 64 zu programmieren. Da das VM 21 auf Be-—
schleunigungsmessung geschaltet werden muB, wird dort die MafB-
einheit m.s"2 angezeigt. 5

Der MeBbereichsschalter S1 wird auf den 2.Bereich nach der
Schaltstellung Kalibrieren geschaltet, d.h. auf die 3. Schalt-—
stellung von links. Der Wandlerfaktorschalter 52 wird auf
100 mV/(m.s~2) gestellt. In Abhingigkeit vom MeBgrsBenschalter
S6 und vom Filterschalter S3 ergeben sich dann folgende MefBbe—

reiche:
Ausgang M 62/64 Schalter S6 Schalter S3 MeBbereich
1 4 m.s‘e
proportional a a 10 f65] m.s"2
. > 100 0,01 m.s™2
1 10 mm.s™]
proportional a v 10 1 mm. s~
100 0,1 nm.s™
1 1 mm.s™!
proportional v . a 2 <40 051 mm. s~
100 0,01mnm. s

Die Tabelle gilt fiir Effektivwertmessung, fiir Spitzenwertmessung
gelten die 10-fachen MeBbereichsendwerte. Der “ MeBwert wird in
jedem Fall in der richtigen GrdBenordnung angezeigt. )
Tritt im Kabelverstirker eine Ubersteuerung auf, so wird das
durch die Ubersteuerungsanzeige des VM 21 signalisiert, da d;—
rekt der Bingang X3, der dem Ausgang des M 62 bzw. M 64 ent-—

spricht, kontrolliert wird. Damit steht auch das Ubersteuerungs—
Meldesignal fiir die -gesamte MeBkette am Mittelkontakt der
Fremdspeisebuchse X7 zur Verfiigung.
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7. Uberpriifung des Gerdtes

Die Uberpriifung des VM 21 ist entsprechend dieser Methodik j&hr—
1ich und nach jeder Reparatur durchzufiihren.

Die Uberpriifung erfolgt nach dem sowjetischen Standard

GOST B8.246 — 77.

7.1. Priifgange

‘ i
- Abschnitt Abschnitt Bezeichnung des e Priifmittel nach ;
in der nach Priif ganges Abschnitt 7.2. :
Methodik GOST
Talala g Sichtpriifung keine :

il Fuds Erprobung (39
i =R Isolationspriifung - S G 1

T TTE ol Bestimmung des To s Gy
Grundfehlers
_7.b4.5. 5% Bestimmung des Ampli- (6)

tudenfrequenzganges

Tl 6 berpriifung der ein- 4, 63
gebauten Filter

Ttk T Wit Bestimmung des MeB- o Al ST
fehlers durch Anderung

der Versorgungsspannung

Die Priifginge 3.8. bis 3.13. nach GOST 8.246-77 entfallen fur
das VM 21.
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7.2. Priifmittel
Lfd.Nr. Priifmittel Hauptparameter z.B.Typ Hersteller
(5] Sinusgenerator(SG) 0 bis 10 V, TR 0465 VR Ungarn
2 Hz bis 5 kHz
Amplitudensta-
bilitdt kleiner

2 %

(2)  Stelltrafo  (ST) 150 bis 250 V  TST 280/1 VEB Techn.

Physikal.
Werkstdtten
Thalheim
(3) Geschirmte 1inFy % TGL 38158 Eigenbau
Reihenkapazitat o
(4) Gleichspannungs— 500 V - Schutz- VEB
quelle leiter— Elektromel’
priifge—
rit SP9P
(5)  Strommesser 100 pA j UNI 11e  VEB MeB-
technik |
Mellenbach ‘
(6) Normalschwingungs— Referenznormal
mefimittel 2.0rdnung nach =l =

TGL 31543/23

7) Digitalvoltmeter - 4stellig,AC/DC V 531 VR Polen
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7.3. Durchfithrung der berpriifung

7:3:1. Sichtprifung

Das Gerat -wird auf Unversehrtheit, Sauberkeit und festen Sitz
aller Verbindungen kontrolliert. Wesentliche Punkte sind dabei
die Steckverbinder, besonders der Geridteeingang, und das Netz-
kabel. Die Beschriftuné der Front- und Rﬁékplatte muB lesbar

sein.

7.3.2 Erprobung

Die Funktion des VM 21 kann mit der eingebauten Kalibrierspan-—

nungsquelle iiberpriift werden. Dazu wird der Eingang mit einem

Aufnehmer oder mit 1 nF abgeschlossen (Priifmittel 3).

Grundeinstellung am VM 21: “

MeBbereichsschalter S1 Kalibrieren
Wandlerfaktorschalter 52 1 mV/(m.s™2)
Filterschalter S3 AUS
Taste 10 Hz S4 gedriickt o
Taste 1 kHz ' S5 gedriickt
MeBgréBenschalter 56 a
Taste X 57 gedriickt
2

¥ - Einsteller Anzeige 80,0 m.s™

AnschlieBend werden folgend Schalter betdtigt und die Anzeige
abgelesen:

Me Bgro e Schalter Anzeige
a - Tasten S8 und S9 driicken 108 bis 118 m.s 2
[ A .
v Schalter g6 aulifvy 92 bis 112 mm.s~!

Taste 57 driicken

2
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AnschlieBend wird das Gerat mit einem Aufnehmer nach Abschnitt -
5.3.2. elektrisch kalibriert.

7.3.3. Isolationspriifung

Zwischen die zu verbindenden Netzanschliisse und die zu verbin-
denden Buchsen X8 (&) und X9 (L) wird iiber einen Strommesser (5)
eine Gleichspannungsquelle (4) angeschlossen und der Strom I
gemessen. Vorher ist die Netztaste 51 des VM 21 zu driicken. Der
Isolationswiderstand

500 V

darf 7 MOhm nicht unterschreiten.

7.3.4, Bestimmung des Grundfehlers bei 125 Hz

Priifplatz: Normalschwingungsmefmittel (6)

Die Grundeinstellung des Gerdtes entspricht der in Abschnitt
7.4.2., nur der MeBbereichsschalter S1 wird Dbetatigt. Derx
Grundfehler der Anzeige wird an folgenden MeBpunkten bestimmt:

MeRbereich Beschleunigung in rn.s-2 Grundfehler
0,1 m.s™2 0,04 0,08
1 m.s2 0,05..0,1 0,2 0,5°0,8
10 . meF 0.5 A -l DA Shar

100 m.s2 R R

1000 m.s~2. | 50 100

Die Ausginge werden im Bereich 100 m.s'2 kontrolliert, dazu ist

ein Digitalvoltmeter (7) an den jeweiligen Ausgang (X4 bzw. X5)
anzuschlieBen:




Soge

Beschleunigung Ausgangsspannung

5 m.s—2 Ly bis 56 mV
10 m.s 2 88  bis 112 oV
20 m.a"2 176 bis 224 mV
40 m.s2 352 bis 448 mV
80! mia™? 710 bis 890 aV

7.3.5. Bestimmung des Amplitudenfrequenzganges

Priifplatz: NormalschwingungsmeBmittel (6)

- Beschleunigungsmessung:
Im Frequenzbereich 1 Hz bis 16 Hz wird ein konstanter Wert der

Beschleunigung von 0,8 m.s”% (MeBbereich 1 m_;-E) und oberhalb
16 Hz ein konstanter Wert der Beschleunigung von 8 m.a_2 (Me B—
bereich 10 m.s_g) verwendet. Bei der Bezugsfrequenz 125 Hz wird
eine MeBwertgrenze von 8,00 m.a—a'eingestellt.

Die zulassige Abweichung betrigt bei den folgenden Freguenzen:

£/Hz 124 |8 16 31,5 63 |125 |250 500 1k 2,5 k 5k'|1o k
Toleranz/% |. +12 ‘ +6 ‘ 0 l +6 x12
\ / :
N
~Taste 85 driicken (1 kHz)
X t

v—
Taste S4 driicken (10 Hz)

— Geschwindigkeitsmessung: 3
Es wird ein konstanter Wert der Anregung von 8 m.s—2 verwendet.

Verdnderungen am VM 21:

Schalter S6 auf v schalten, Taste S4 (10 Hz) driicken, Taste S5
(1 kHz) losen, externe Filteranschliisse I(X2 und X3) mit BNC-Ka-
bel verbinden. -
Die zulissige MeBwertanzeige betrigt bei folgenden Freguenzen:
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f in Hz | MeBbereich in mm/s Schalter S3 Anzeige in mm/s
10 1000 1 112 bis 142
20 56,1 bis 71,3
40 100 1 28,0 bis 35,6
80 el A
160 7,00 bis 8,91
400 10 10 Zgh  pis TidlEe
800 4000 pie T8
1600 1 100 0,700 bis 0,891
0,356 bis 0,452

3150

7.3.6. Uberpriifung der.eingebauten.Filter

Der Priifplatz ist entsprechend Bild 6 aufzubauen. Die in

Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf Abschnitt 7.2.

Bild 6: MeBaufbau zur Uberpriifung der eingebauten Filter

TN X1
S"nus- -——-—--—- = e of
™M21
srgrlgy:nb'"";Ej!;J""' Vi 2
INFEIL__——

Grundeinstellung am VM 21:
MeBbereichsschalter

S - s i S

sonst entsprechend Abschnift Tl

‘Schaltstellung von links,
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Bei der Bezugsfrequenz 125 Hz wird eine Mefwertanzeige von
80,0 m.s-2 eingestellt. Die Funktion der Bandbegrenzungen wird

an folgenden Punkten iliberprift:
|

Frequenz

in Hz 2 10 125 1% 5 k
Anzeige \

in m.s~2|33 bis 40|72,0 bis 80,080,0 [72,0 bis 80,0 32,4 bis 39,6

7.3.7. Bestimmung des Meﬁfehleré durch Anderung der Versorgungs—
spannung

Fir diesen Priifgang wird der gleiche MefBaufbau wie im Abschnitt
7.4.6., verwendet, das VM 21 wird {iber einen Stelltrafo (2)
betrieben. Bei einer Freguenz von 125 Hz wird eine Anzeige von
80,0 m/s2 eingestellt, diese darf sich bei einer Netzspannung
zwischen 200 und 240 V um +0,5 % sndern. ;

8. Mechanischer Aufbau, Demontage und Montage des Gerdtes

Das VM 21 besteht aus der Gehduseschale, dem Gehiuseboden und
dem Gerdtekern, diese sind an der unteren Kgnte des Geridtes
durch 4 Senkschrauben M4 miteinander verbunden. Im Gerdtekern
bilden die 2 Seitenwinde sowie die Front— und Riickplatte einen
Rahmen. Die -Deckplatte ist zusammen mit der Frontplatte an den
Seitenwdnden angeschraubt.

Der Rahmen trdgt den Netztrafo, den Schalter S6 sowie alle nach
auBen gehenden Steckverbinder.

Die Grundleiterplatte ist iiber Zwischenwinkel an den Seitenwdn-
den befestigt, sie bildet den Boden des Gerdtekerns. Alle iibri-
gen Ieiterplatten sind iiber Steckverbinder mit der Grundlei-
terplatte verbunden und zusitzlich an einer Seitenwand oder der
Frontplatte befestigt.
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Bei der Demontage der Eingangsleiterplatte VM 21/1 miissen zu-—
nichst die Bedienknospfe fiir S1 und S2 und die Befestigungs-—
schrauben am oberen Rand der Leiterplatte entfernt werden. Jetzt
wird die Platine hinten ein Stiick nach oben gezogen, dabei wird
die Steckverbindung geldst. Nun kann die Lotverbindung zum Ein—
gang aufgetrennt und die Platine aus dem Geridt entnommen werden.
Die Leiterplatte VM 21/2 (Netzteil) kann nach L&sen der Be-
festigungsschraube am oberen Rand gezogen werden.
Die Anzeigeleiterplatte VM 241/4 wird ausgebaut, indem die beiden
Steckverbinder gezogen und die 4 Befestigungsmuttern gelbst
werden.
Zum Ausbau des Schalters 56 mufB die Deckplatte abgenommen wer—
den. Dazu sind alle Drehkndpfe ahzuschrauﬁen. Beim Losen der 4
Befestigungsschrauben 'ist darauf zu achten, daB die Verbindungen
zu den BNC—-Buchsen nicht abreifllen, da die Frontplatte mit geltst
wird. 4
Ist ein Ausbau der Grundleiferplatte notwendig, mufl vorher die
Riickwand abgeschraubt werden. AuBerdem sind alle Létverbindunger.
zu X2 bis X9 aufzutrennen und die Steckverbindungen zum Trafo
und zur Anzeigeleiterplatte zu ldsen.
Dann konnen die &4 Befestigungsschrauben der Grundleiterplatte
geldst und letztere aus dem Gerat entnommen werden.
Der Ausbau des Trafos erfolgt nach Abléten der Netzleitungen und
des Schutzleiteranschlusses sowie Losen der Steckverbindung
durch Abschrauben wvon der Rilckwand.
Bei der Montage von Grundleiterplatte und Trafo ist zur Erhal-
tung der Schutzgite zu beachten, daB Schutzleiter— und Netz-—
anschliisse wieder durch Lotosen gesteckt, umgebogen und sauber
verlstet werden. Die Kabel miissen wieder wie im Originalzustand
abgebunden werden. Werden auf der Netzleiterplatine Ladeelkos
gewechselt {C 221 bis C 223), so sind diese wieder anzukleben.
Die Montage des Gerdtes erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der
Demontage .

_
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9. Elektrische Schaltung

Die Schaltung des VM 21 wird anhand der Stromlaufpléne im‘Anhang
der Bedienungsanleitung erliutert. Dieser Abschnitt bildet auch
die Grundlage fiir Reparaturen am Gerat,;die aber von Fachkridften
ausgefiihrt werden‘mﬁssen.

9.1. Gesamtschaltung

Die elektrische Schaltung des VM 21 ist auf die 4 Leiterplatten

Eingangsleiterplat?e M 21/
Netzteilleiterplatte M 61K/2
Grundleiterplatte Mi248
Anzeigeleiterplatte VM 21/4

1

aufgeteilt. Der Netztrafo, alle nach aufien filhrenden Steckver—
binder und der Schalter S6 sind direkt an Riick- und Frontplatte
montiert. Die Baugruppen des Gerites (siqhe auch Abschnitt 4 und

Bild 1) sind wie folgt auf die Leiterplatten verteilt:

oo

Eingangsleiterplatte VM 21/1 (échaltbild VM 21-4.01):

Kalibrator

Eingangsverstirker (V1 bis V3 im Bild 1)

MeBbereichsanzeige 1. Teil (Kodierung der Schalterstellung 315
52 und S6 und Summierung der kodierten\Signaie)

1

Kalibratoranzeige B1

Netzteilleiterplatte M 61K/2 (Schaltbild VM 21-4.02):
— Netzteil ¢

- Ubersteuerungsanzeige

— Wechselspannungsausgang «
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Grundleiterplatte VM 21/3 (Schaltbild VM 21-4.03):
— Filter 10 Hz und 1 kHz
- Integrator (V5 im Bild 1)

— Nachverstirker (V4 und V6 im Bild 1)
— Gleichrichter

- Effektivwertbildner

— Spitzenwertbildner

— MeBbereichsanzeige 2.Teil (Kodierung der Schalterstellung
53, S7 und Summierung der kodierten Signale mit dem Ergebnis
des 1.Teils)

Anzeigeleiterplafte VM 21/4 (Schaltbild VM 21-4.02):
o A/D-Wandler fiir die Digitalanzeige

— Digitalanzeige H1 bis H3

— A/D-Wandler fiir die LED-Kette

— LED-Kette B6 bis B17

— Anzeige fiir die Zehnerpotenz H4

— Kontrollanzeigen B2 bis BS

9.2. Eingangsverstirker und Kalibrator

Das vom Aufnehmer kommende Signal gelangt zundchst auf den ka-

pazitiven Eingangsteiler C 101 bis C 103, der es um O; 20 oder -

40 dB herunterteilt. Die Spannungsteilung mit der Aufnehmerka-
pazitidt verursacht eine zus#tzliche Démpfung von ca. 3 dB.

Der Impedanzwandler V 151 arbeitet als Sourcefolger, wobei des-—
sen Eingangswiderstand R 108 durch eine Bootstrapschaltung ca.
um den Faktor 30 erhsht wird. N 11 und N 12/1 verstirken das
Signal je nach MeBbereich um jeweils O oder 20 dB. N 12/2 kann
mit R 123 (¥ - Einsteller) auf eine Verstdirkung zwischen 3,3 dB

und 27,6 4B eingestellt werden, das Ausgangssignal der Eingangs—:

leiterplatte hat somit den Nennwert von 100 mV.
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Der Kalibrator ist ein Doppel-T-Oszillator (N 13/1), dessen
Ausgangsspannung durch einen Komparator (N 13/2) mit einer Refe-—
renzspannung (N 14) verglichen und iiber das Stellglied V 153
konstant gehalten wird. Diese Art der Spannungsregelung bewirkt
eine Verfilschung der Sinusform (Klirrfaktor 10 %), das hat
aber keinen Einflufi auf die Meﬁgenéuigkeit.

9,3. Filter, Integrator und Nachverstarker

Mit N7301 ’yrrd das Signal auf 1-V-Nennpegel angehoben. Wird
zwischen X2 und X3 ein externes Filter eingeschleift, kann mit
N 304 eine zusdtzliche Nachverstdrkung von 20 oder 40 4B einge-—
schaltet werden, sonst arbeitet N 304 als Inverter und gleicht
damit die “Phasendrehung des Integrators N 303 wieder aus.

N 302/1 bildet einen aktiven HochpaB 2.0rdnung mit Bessel-Cha-
rakteristik, N 302/2 einen gleichartigen TiefpaB. Beide Filter
arbeiten im ausgeschalteten Zustand (Relais K 31 und K 32 an-
gezogen) als Eins-Verstarker. ;

N 303. arbeitet bei Beschleuniguﬁgsmessuhg als Inverter und bei
Geschwindigkeitsmessung ais Integrator mit einer 0 dB-Frequenz
Yon 16 Hz (entspricht einer Kreisfrequenz von - 100 3'1). Das
Ausgangssignal von N 304 wird tiber C 213 (Netzteilleiterplatte)
ausgekoppelt und zum Wechselspannungsausgang gefihrt.

9.4, MeRbereichsanzeige

Die Schaltung addiert die bin&r ko@ierten Schaltstellungen des
MeBbereichsschalters S 1/5 (000 2 unempfindlichster Bereich, 100

A

2 empfindlichster Bereich), des Wandlerfaktorschalters S2 oot s
0,1 mV/(m.s~2) bis 11 2 100 mV/(m.s~2)), der a/v-Umschaltung
$6/2 (a 2 1, v 2 0), der Filternachverstdrkung 83/3 (AUS 2 00
bis 100 2 10) und der ¥/% — Umschaltung S7/2 (¥ & 1, & 2 0). °
Dabei erfolgt auf der Leiterplatte VM 21/1 die Addition der Kom-
ponenten S1, S2 und 56 durch D 11, und auf der Grundleiferplatte'
VM 21/3 die Addition des Zwischenergebnisses mit den Komponenten
S3 und S7 durch D 31. Das Ausgangssignal von D 31 wird  -inaDA3&
in 9 mbgliche Zustinde der MeBbereichsanzeige dekodiert:




A
Ausgang Q0 von D32 = 1 entspricht Anzeige XXX (. 10) 3

bis Ausgang Q8 von D32 = 1 entspricht Anzeige X,XX(. 10372,

Bei physikalisch unsinnigen MeBbereichen (kleiner 10 . 10 2m.s~2

bzw. kleiner 10 . 10_3mm.s_1) sind alle Ausgidnge von D32 gleich

Null und XXX (. 10)” wird angezeigt. ;

D 33 dient als Treiber fiir die anzusteuérnden LED's bzw. Segmen—

te. Zur Ansteuerung der Kalibratoranzeige B1 dient D12 (auf Lei-

terplatte VM 21/1) als UND-Verkniipfung der entsprechenden

Schaltstellungen von S1, S6 und S7.

9.5. Effektivwertbildner

In N 305 wird das vom Ausgang des Nachverstirkers kommende‘Sig—
nal zunichst (einweg-)gleichgerichtet. :
Der eigentliche Effektivwertbildner hat 2 Eingdnge (N §06 Pin 9
und Pin 13), an denen durch Addition des gleichgerichteten und
des nicht gleichgerichteten Signals jeweils ein Strom auftritt,
der dem Betrag der Wechselspannung proportional ist (Zweiweg-
gleichrichtung). N 306/1 und /3 bilden einen Logarithmierver-
stédrker, dessen Ausgangssignal vom Pin 8 des N 306 abgegriffen
wird:

N

Iiea — Womd e vialTiae0y 4}
mit UT = Temperéturspannung;

R = ROGAEMENNE A REaE SRS Qi

I, = U, /R und

To i =R (U, = Ausgangsspannung des EWB).

Dieser Strom Ilog wird in den Eingang des von N 306/2 u. N 306/4

gebildeten Exponentialverstirkers eingespeist, der die Funktion '

I .R
I, =1, . exp (- ==—=2— ) rTealisiert. (2)
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Durch C 325 bzw. C 326 erfolgt eine Integration: 3

1 1 R
1 .
1l -—-f Tg exp —=28_)at. : (3
R.C i
Durch Einsetzen von (3) in (1) erhdlt man ’
1 i
e Eoli=da b —hesn at (4)
R.C Ua

und fiir U, = konst. (R.C ausreichend groB) die Definition

des Effektivwertes

. ;
e G \/;_E f/ue/2 at. £ 20(5)

Die logarithmische Ausgangsspannung des Effektivwertbildners

‘wird an einer Basis—-Emitterstrecke im Logarithmierverstarker
‘abgegriffen, mit V. 351 temperaturkompensiert und mit N 308 ver-—
starkt. '

9.6, Spitzenwertbildner

Durch entsprechende 7uschaltung des Inverters N 309/1 und des
Gleichrichters N 305 wird der positive, negative oder betrags-—
miBige Spitzenwert ausgewsahlt.

N 309/2 und /3 bilden einen analogen Spitzenwertspeicher, wobeil
N 309/2 als Komperator arbeitet und dierEingangsspanung mit der
durch N 309/3 gepufferten Kondensatorspannung tber Gdaver=
gleicht. Ist ug grofler als ug, wird V 309 leitend und C elzly
nachgeladen; ist ug kleiner als u,, sperrt V¥ 309, und C 327
wird iiber R 366 entladen. Das Ausgangssignal des Komperators
wird =zusdzlich zur Ansteuerung des im A/D—Wandlerschaltkreis
(N 41, Anzeigeplatine) integrierten Digitalspeichers benutzt.
Bei ug grofBer als ug wird die Ausgangsspannung in den Speicher

tibernommen und Dbei u kleiner als ug festgehalten. N 309/4"

‘?

e

bildet ein Monoflop zur VerlAngerung der Vvom Komperator abgege—|
benen Impulse zur {ibernahme des MeBwertes. Die Wirkungsweise der

Schaltung beil verschiedenen Bingangsignalen ist in ~den Ab=%
schnitten 5.4.4. und 5.4.5. beschrieben.

P
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9.7. MeBwertanzeige

Die Digitalanzeige besteht aus dem AD-Wandlerschaltkreis N 41,
dem Dekoderschaltkreis D 41 und den Anzeigen H1 bis H3. Die wvon
N 41 erzeugten Multiplexsignale schalten iiber V 451 bis V 453
jeweils eine Dezimalstelle an die Betriebspannung.

N 41 arbeitet bei Efffektivwertmessung im langsamen Modus (ca. 5
Messungen pro Sekunde), bei Spitzenwertmessung wird er zwischen
dem langsamen Modus und dem Halten des MelBwerks umgeschaltet
(siehe Abschnitt 9.6.). Die logarithmische Trendanzeige besteht
aus dem LED-Ansteuerschaltkreis N 42, der die LED-Kette B 6 bis
B 17 antreibt.

9.8. Ubersteuerungsanzeige

V 301 bis 303 und V 27, 28 bilden eine ODER-Verkniipfung fiir die
4 Kontrollpunkte im Signalweg. N 24 und N 25 vergleichen den
grioBten der kontrollierten Pegel mit einer Referenzspannung und
bringen bei Uberschreitung B 4 zum Leuchten. Dabei reagiert N 24
auf eine positive und N 25 auf eine'negafive Ubersteuerun&.
Durch C 210 hat die Schaltung Monoflop-Verhalten und verléngert
sonst nicht sichtbare kurze Ubersteuerungssignale.

9.9. Stromversorgung

Die Sekundérspénnungen des Netztrafos T1 werden in V 23 und V 24
gleichgerichtet und in N 21 bis N 23 auf 45 V und #15 V stabi-
lisiert. Externe Versorgungsspannungen k&nnen ilber die Fremd-
speisebuchse X7 an die Ladeelkos,C 221 bis C 223 gelegt werden.
Bei evtl. Falschpolung werden R 381 bis R 383 zerstért, sie
schiitzen damit die iibrige Schaltung.

10. Pflege und Wartung l

Das SchwingungsmeBgerdt VM 21 arbeitet wartungsfrei, unnstige

Einwirkungen von Schmutz und Feuchtigkeit sind je&och zZu ver—

meiden.




ailg =

Steckverbinder konnen ggf. mit reinem Alkohol gereinigt werden.
Die Schalter des Gerdtes besitzen selbstreinigende Kontakte.
Kontaktunsicherheiten nach léngeren Betriebspausen k6nnen durch

mehrmalige Betatigung aller Schalter behoben werden.

AelEs Reparaturhinweise und Abgleichvorschrift

Treten Storungen SN (o b LS e A Anwender nicht selbst behoben
werden konnen oder werden Grenzwerte bel einer Uberprifung nach
Abschnitt 7 iberschritten, igt das Gerdat zur Uberpriifung und

evtl. Reparatur an das Herstellerwerk einzusenden. Auslandische

Kunden werden durch den zentralen Auslandsservice des VEB
Robotron—Meﬁelektfonik "0tto Schién" Dresden betreut. Eigene Re-
paraturen nach dieser Anleitung sollten nur von Fachkraften
durchgefithrt werden, ausgenommen Sicherungs;echsel.

Die Demontage and Montage des Gerdtes ist in Abschnitt 8 be—
schrieben. Yor Offnen des Gerdtes Netzstecker ziehen !

Bila ‘7 zeigt die Lage der Sicherungen und Abgleichelemente auf
der Grundleiterplatte. Fiir selbst ausgefiihrte Reparéturen bilden
der Abschnitt 9 und die Stromlaufpldane im Anhang die Grundlége.
Nach der Reparatur einer Baugruppe sind folgende Abgleichgrbei—

ten notwendig: -

reparierte Baugruppen Ahgleicharbeiten
Eingangsve#stérker ; keine

Kalibrator Kalibriersﬁannung

Filter, Nachverstarker, keine

Integrator

Me fbereichsanzeige keine A
Effektivwertbilaner Nullpunkt des Gleichrichters

Zweipunktabgleich "linear"

Zweipunktabgleich "1ogarithmiscﬁ'
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Fortsetzung der Tabelle zu den Abgleicharbeiten:

reparierte Baugruppe Aﬁgleicharheiten
Spitzgwertbildner Nullpunkteinstellung
Digitalanzeige Zweipunkt;hgleich

Trendanzeige ‘Zweipunktabgleich "logarithmisch"

des Effektivbildners

Ubersteuerungsanzeige keine

Stromversorgung Einstellung der betreffenden

Versorgungsspannung

Die Abgleicharbeiten werden im folgenden in der Reihenfolge
beschrieben, wie sie bei einem kompletten Neuabgleich des Ge-
rdtes durchgefiihrt werden miissen.

11.1.'VersorggngSSQannungen

Me Bpunkt Einsteller ‘ : Einstellwert
+15 ¥ R 225 i
-15,0 V

=5V Rieay

11.2. Anzeige

Die Einsteller sind durch einen Ausbruch in der rechten Seiten-
wand zuginglich (oben R 404, unten R 401). Die Leitung Lin ist
aufzutrennen (X 32, Pin 9) und eine Spannung von 0,5 mV bzw.

900 mV gegen Analogmasse (X33, Pin 2) einzuspeisen.
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Eingangsspahnung Lin Einsteller \ Anzeige
= 0,5 mV R 401 o0 / 001
900 mV R 404 900

Der Abgleich ist wechselweise durchzfithren, bis keine Abwe ichung

mehr auftritt.

14.3. Effekivwertbildner

Der Filterschalter S3 wird auf 1 gestellt und in den Eingang fir

externes Filter X3 eine sinusférmige Spannung mit e E s R
eingespeist. Die Tasten s4 (410 Hz) und S7 (%) werden gedriickt,

der Schalter S6 wird auf a gestellt.. &
Eingangsspannung Einsteller‘ MP1 Anzeige 4
an X3 :
Gleich— 1 mV R 378 einweggleich— -
richter ¢ gerichtetes
Signal mit
Bk gleichen Sig-
nal- und
Pausenzeiten
linear Ftg my R _341) ) - 100
90 mV R1593 ch 900
logarith— 10 mV R 349)*) : - gfﬁn/gelb |
misch 100 mV R 354) - grin/rot f
: (die beiden
LED's leuch—
ten, gleich ; i
hell) T |

*) wechselwelser Abgleich, bis keine Abweichung mehr auftritt.

W,
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Bild 7: Lage der Abgleichelemente und Sicherungen

VM 21/1
L2 r128 Ka
e : RJS‘* 100 %

/ log- Anzeige
R349 10%

M1

B1R333 90%

\ : :
R3uq 109 v BT Bildner

o R378 GLR

l: R403 3%

ot

3 : F3 125mAT
§ s 53 (L0 £ s0mar
$ | s e
[ R 404 100 % : Flis 125mAT
: F5 LOOmAT F2 50 mAT
o e I ki
< R22% R222
M3 musv 15 @)
VM 2772

Bohrungen fur Betétigu
R&03 und R&LO4% ok




_ 2gg s
11.4. Spitzenwertbildner

Die Einstellungen am VM 21 entspechen denen im Abschnitf A it
aber statt Taste S7 sind die Tasten 58 und S9 (/X/) zu driicken,
und nach kurzer ZEinlaufzeit ist der Spitzenwertbildner zu 16-
schen (Taste S10). In den Eingang X3 ist eine Rechteckspannung,
f= 1 kHz, mit einem Spitzenwert von 1 mV einzuspeisen. Mit R 363
wird eine Anzeige von 10 Digit eingestellt.

14.5. Kalibratorspannung

Das VM 21 wird auf Kalibrieren geschaltet. Die Spannung zwischen
Ein- und Ausgangsmasse ist mit R 128 auf 80,0 mV einzustellen.

11.6. MeRBgenauigkeit und Garantie 4

Nach selbst ausgefiihrten Reparaturen und Abgleicharbeiten er—
lischt der Garantieanspruch. Die in dieser Bedienungsanleitung
angegebenen Fehiergrenzen werden dabei erst wieder nach einer
Uberprifung des Gerdtes im Herstellerwerk bzw. einer autori-
sierten Vertragswerkstatt garantiert. A

12. Lager— und Transportbedingungen

Das SchwingungsmeBgerdt VM 21 darf in der Originalverpackung
unter folgenden Bedingungen gelagert und transportiert werden:

g —200 20 biei+504°0
maximale relative Luftfeuchte: 90 %

hochster Wasserdampfdruck: 2,5 kPa

Umgebungstemperatur:

Dauer der Lagerung oder des Trans-

portes unter diesen .Bedingungen: hochstens 6 Monate.

S

-
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Anhang 1: Stiickliste der elektrischen Bauelemente
Frontplatte
HF-Steckdose 22-6 ; 200-3800 )BNC (mit X1

i 2x HF-Steckdose 22-6 200-3800 )Isolierung) X4,5
Drehknopf DZ 15/4 200-7115 51
Drehknopf DZ 15/4 200-7115 i
Drehschalter : ;
DS 8A2/1-3/6/A6—20MKFP1 © 38670 s6
dazu Drehknopf DZ 15/6 200-7115
Riickwand

. 2x HF-Steckdose 22-6 200-3800 BNC X2,3
Schuko-Kaltgerdtestecker 83E/L 10267 X6
Buchsenleiste  5406-101 37203 & X34

- Drehknopf DZ 15/4 . 200-7115 S3

Netztrafo Bv 2 : T4
NF-Steckverbinder 7/25 Steckdose D 200-3819 X7
2x Telefonbuchse 13 mm m. Isol. X8,9

Platine VM 21/1

SWF 4 GOhm ‘5% _ 25.412.1 8728 R 101
SWF 33 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 102
SWF 1 XOhm 1 % 23.207 TK 50 36521 R 103
SWF 43 MOhm 5 % 25.207.1 8728 R 104 ¥
SWF 510 MOhm 5 %  25.412.1 8728 R 105
SWF 10 kOhm 5 % 23.207 TK 200 36521 R 106
SWF 47 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 107
SWF 82 MOhm 5 % 25.207.1 8728 R 108
SWF 360 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 109
SWF 2 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 110,
SWF  3,3k0hm 5 %  25.207.4 8728 R 111
SWF 100 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 112
SWF 100 kOhm 5 % 25.207.4 8728 R 113

Benennung Baureihe : TGL BE-Nr.
\ g




SWE 1 ,MOhf 5 %
sy 10 kOhm 0,5 %
SWF - 1,1k0hm 0,5 %
SWE( A1 Ohm 2 %
SWF 10 XkOhm 0,5 %
§WF  1,1k0hm 0,5 %
SWE. A1 Ohm - 2 %
SWE 1 Mohm 5 %
SWF 4,87 kOhm 2 %
DWY  10-1-490.1238
SWF 649  Ohm 2 %
SWE 2,15 kOhm 2 %
SWF 42,2 XOnm 1 %
SYP 42,2 kOhm 1 %
SV 2,2 kOhm 10 %
SWE ' 10,5 kOhm 2 %
SyF. 27  kohm 5 %
SWE 22 kOhm 5 %
SUF _330 Ohm 5 %
KS-Kond. 383/1/25
KS—Kond. 3830/1/25
KS-Kond. 34400/1/25
¥T-Kond. .4700/10/160
BElko 100/25

iEe 2
252D
23.207 TK 100

23, 007 TR 100

23.207 TK 200
23,207 TK 100
23,207 TK 100
23.207 TK 200
25,2071

23,207 TK 100

23.207 TK 100

23,207 TK 100
23.207 TK 100
23.207 TK 100
54351010

193.207 TX 100

PHEA0H .1
a5, 2071
25.207.1

Scheibenkond. EDVU-Z-33/80-63

Schedibenkond.
Scheibenkond.
Scheibenkond.
2.,2/25

Elko

KT-Kond. 0,1/5/160
KT-Kond. 0,1/5/160
KT-Kond. 0,033/5/160

Benennung

EDVU-N150-15/5-63
Envu—z—100/80-63
BEDVU-Z-100/80-63

8728
36571
36571
36571
36571
36571
36571

8728
36521
26906

36521
36521
36521
36521
27423
36521
8728
8728
8728

38158
38158
38158
38159
38908
35781

© 35780

35781
35781

7198
39013
39013
38159

TGL

Wendelpoti
W8 10 kOhm
&
(383 wBR)
¢ 3,83 nF)
(34,4 nFk)
G b B
(B3 n®)
5 pE)
(G0 i o)
(0,1 »uB)
(G0 )
0,1 - nkE)
a3 nk)

OOOOOOOOOOOD‘O

114
115
116
147
118
419
120
121
122
123

:um:uw:umm:ow:u

124
15
426
1.2,
128
1,28
130
131
182

:C‘tU’.-‘D'.JUW';UBU:I':ZO

101
102
103
104
105
106
107
108
109
ol
1444
112 |
1158

BE-Nr.
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Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 35781 DT E)
Elko 10/25 7198

Diode SA 418

Diode SA 418

Diode SAL 41K

Diode s ~ SAM 65

Diode SAM 64

Diode SAM 63

Diode . SAN 62

Diode SAM 62

Transistor 3 KP 303 A

Transistor SeRag8d

Transistor KP 303 A

Leuchtdiode VQA 23

Schaltkreis B

Schaltkreis B 082 Dm

Schaltkreis B 062 D

Schaltkreis B 589 Nm

Schaltkreis L 083 D (Ersatz: K155 IN3)
Schaltkreis - " DL 020 D

MDS 1/01-06//10/10/1/1/1/10/1/10/10/1//13/13 TGL 32422-2

MDS 1/01-04//1//6/6 TGL 32422-2
EFS-SL ELN 1377 33247 1036 700 29331/04 (Steckerl.
£ 13 pol.)

Platine M61K/2 (Netzteil)
SWF 14,7 kOhm 1 % 23.207 TK200 36521
SWF 3,32 kOhm 1 % 23.207 TK200 36521

Benennung : TGL

Q

114
115

<

101

102
103
104
1Q§
106
107
108

SRR B - i

=3

151
52
V53

<

14
12
3
14

=2 =2 2 =

=]

it

[@)]
no

R 201
R 202

BE-Nr.




SWF 1 MOhm 5
SWF 620 Ohm 5
SWF 33 Ohm 5
SWF 14,7 kOhm 1
SWF 1 MOhm 5
SWF 3,32 kOhm 1
SWF 13,3 kOhm‘1
SWF 33,2 kOhm 1
SWF 100 kOhm 5
SWF 620 Ohm 5
SWF 442 Ohm 2

SWY 100 Ohm 20
SWF 5,11 kG@hm 2
SWY 100 Ohm 20
SWF 442  Ohm 2
SWF 5,11 kOhm 2
SWF 147  Ohm 1
SWP 442 Ohm 1

8x Elko 4,7/63
Elko 100/25
Elko  100/25
Elko 1000/25
Elko 2200/25
Elko  470/40
Elko  470/40

Diode
Diode
Graetzgleichrichter
G{getzgleichrichter
Diode
Diode

Benennung

M e

25,2071 8728
25.207.1 8728
25.207.1 ' 8728
23.207 TK200 36521
25.207.1 8728

23.207 TX200 36521
23.207 TK200 36521
23.207 TK200 36521

25207 A 8728
25,200 8728
23.207 TK100 36521
583451042 34064
23.207 TK100 36521
583.1012 34064

23.207 TK100 836521 ‘
PRL 20N TR0 S 36524
23.207 TK100

23.207 TK100 36521

38928 G 1201 bis

38908
38908
38908
7198
7198
7198
SY 360/05
SY 360/05
1 PM 05 Rum&n. /GWS
1 PM 05 " Rumén. /GWS .
S e
SAY 17 B
TGL

g =S =9 <

203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
221

sop
223
224
225
226
227
208

(ST - ¢ - - I~ o B~ TR - o - - - - KO o A= « = TR = « -« = A=« e = = =
s i e it

C 208
C 210
G dans
G eis
¢ 221
Cc 222
¢ 223

21
22
23
24
27
28

BE-Nzr. |
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Schaltkreis B 3370 V N 21
Schaltkreis B 3170 V )
Schaltkreis B 3170 ¥ N 23
Schaltkreis B4 621D N 24
Schaltkreis BaeR L) N 25
EFS-SL ELN 1377 33247 1034020 - 29331/03 Steckerl.

29 pol. X 24
Platine VM 21/3 ;
SWF 1 MOhm 5 % 25.207.1 8728 R 301
SWF 33,2 kOhm 1 % 23.207 TK200 36521 R 302
SWE 11 Ohm 2 % 23.207 TK200 36521 R 303
SWF 1,1 _kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 304
SWF 13,3 kOhm 1 % 23.207 TK200 36521 R 305
SWF 10 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 306
SWE . 33,2 kObm 1 % 23.207 TK200 36521 £ B30y
SWF 13,3 'kOhm 1 % 23.207 TK200 36521 R 308
SWF 1,62 MOhm 2 % 23.207 TK200 36521 R 309
SWF 1,62 MOhm 2 % 23.207 TK200 36521 R 310
SWF 1 kObm 5 % 23.207 TK200 36521 R 311
SWF 34,8 kOhm 2 % 23.207 TK200 36521 R 312
SWF. 34,8 kOhm 2 % 23.207 TK200 36521 R 313
SWF 215 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 314
SWF 215 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 345
SWF 3,3 MOhm 5 % 23.207 TK200 36521 R 316
SWF 1 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 H: 347
SWF 10 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 318
SWF 100 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 319
SWF 100 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 320
SWF 3,2 kOhm 1 % 23.207 TK200 36521 R 321
SWF 13,3 kOhm 1 % 23.207 Tk200 36521 R 322
SHF 4,02 XOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 323
SHWF 3,01 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 324
SWF 51,1 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 325
SWF 51,1 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 326

Benennung Baureihe TGL BE-Nr.
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LxSWP 38,3 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R 327 bis R
SWF 1,2 MOhm 5 % 25.207 .1 8728 R
SWE 1 LOnm. 5 %, 252071 8728 R
SWY 100 xOhm20 % 513.640 27423 R
SWE 10 Yomn 5 % 29.207.1 8728 R
SHF 3,3 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R
SWF 3,3 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R
syP 51,1 kOmm 0,5% 23.207 TK100 36521 R
SWF . 51,1 kQhm 0,5% 23.207 TK100 36521 R
SWF 1 Tk 5 % 25.200 .1 8728 R
SWV 100 kOhm20 % 513.610 27423 . R
SWF 300 Obm .5 % : 2553071 8728 R
SWF 100 kOhm 2 % 23.207 TK200 36521 R
SWF 100 KOhm 2 % 23.207 TK200 36521 : (.
SWF 22 KOhm 5 % 23.207 TK200 36521 " R

swF 1 KOhm 2 % 23.207 TK200 36521
SWP 511 Ohm 2 % 23.207 TK200 36521
SWF 10 “Ohm 2 % 23.207 TK200 36521
Syy 220  Ohm 10 % 513.610 27423
SWP 430 = Ohm 5 % 23,207 TK200 36521
SWE 100 kOhm 2 % 23.207 TK200 36521
SYF 00 = %ohm 2 % 23.207 TK200 36521
SyP ¢ 56 ~ kohm 5 % 23,207 TK200 36521
syy 10  k0hm20 % 513.610 27423
sur. . 2,7 kohm'S % 23207 TK200 36521
SyF 38,3 kC.m 0,5% 23.207 TKA00 36521
SWF 38,3 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521
SWF | 51,1 kOhm 0,5% 23.207 TK100 36521
SyF 100 kOhm0,5% 23.207 TK100 36521

SWF 41  kOhm 5 % 25.277.1 8728
sy 470 kOhm 5 % 25.207.1 8728
SV 100 kOhm20 % 513.610 27423
SWF 10 kOhm0,5% 23.207 TK100 36521
SWF 25 ohm 5 % 23.207.1. 8728

Benennung Baureihe TGL BE-Nr.
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SWF 150 MOhm 5 % 25.412.1 8728 R 366
SWE 220 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 367
SWF 220 ‘kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 368
SWF 330 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 369
SWF 40 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 370
SWE . . 330  Ohm 5-% 25.207.1 8728 R 371
SWF 10 kOhm 5 % 25.207.1 8728 Heaga
SWF 10 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 373
4xSWF 100 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 374 bis R 377
SWV. 2,2 MOhm20 % 593.1012 34064 R 378
SHE' .00 S giMohme 5 %a51207.4 8728 R 379
SWF 3,3 kOhm 5 % 25.207.1 8728 R 380
3xSWF 10 Ohm 5 % 25.207.1 8728 R 381 bis R 383
SWF 2 conm 5 % 2502071 8728 R 384
SWF 1 .MOhm 5 % 25.207.1 8728 & RIBES
Elko 2,2/25 7198 c 301
Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 35788 040 cu By ¢ 303
Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 35781 (0,1 pF) C 304 :
Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 I5751 (0,1 pF) G305
KS-Kondens. 47000/2/25 38158 (47 .nF) ¢ 307
KS-Kondens. : 47000/2/25 38158 (47 nF) C 308
XS-Kondens. 1000/2,5/25 5455 sp G AREnt) C 309
KS-kondens. 1000/2,5/25 BABH (i En 1) G 310
Elko 10/40 38928 (ei
KS-Kondens. ; 46400/1/25 38158  (46,4nF) g 302
Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 35781 (051 pE) €343
Scheibenkond. EDVU-Z-100/80-63 35781 (0,1 uF) C 314
Scheibenkond., EDVU-N150-18/5-63 35780 (18 pF) CHaA
Scheibenkond. EDVU-N150-12/5-63 35780 1 {2 4 oF) Cc 316
Elko 470/25 38928 @399
Scheibenkond. EDVU-N150-15/5-63 35780 (15 ©pF) (G e R
Scheibenkond. EDVU-N150-6,8/0,5-63 . 35780 (6,8 pF) c 319
Scheibenkond. EDVU-N150-47/5-63 35780 (47 ©DF) C 320
Benennung 6L ; BE-Nr.




Scheibenkond.
Scheibenkond.
Scheibenkond.
Scheibenkond.
Elko

Elko
MKT3-Kond.

: Scheibenkond.
Scheibenkond.
MKT3-Kond.
Elko -
MKT3-Kond.

3xDiocde
3xDiode
Diode
Diode
Diode
Diode
Diode
Diode
Diode
3xDiode
Diode
Diode

Transistor

Transistor

Schaltkreis
Schaltkreis
Schaltkreis
Schaltkreis
Schaltkreis
Schaltkreis

3enennung

&owags
EDVU-Z-100/80-63
BDVU-Z-100/80-63
EDVU-N750-150/5-63
EDVU-N150-39/5-63
47/25

470/16

0,22/20/100
EDVU-Z-100/80-63
EDVU-Z—100/80-63
0,47/20/100 _

1/40

0,1/20/250

SAL 41 B
SAY 20L2/4
SeX24/42
SAY 20L2/4
SA* 403 -
SAY 20L2/4
SAY 20 B
SAM 62

SAM 62

SAM 43

SAM 44

SAM 44

SC. 238 e
S@r2360d

081 D
062 D

061 Dm
080 Dm
080 Dp
064 Dm

W mw oW«

35781
35781
35780
35780
38928
38928
38675
35781
35781
38675

7198
38675

TGL

GO dipE) -
(0,1 nF)

- (150 pF)

(39 pE)

(0,22pF)

(0,47uF)
(0L pE)

V¥ 301 bis
V 304 bis

¥ 314 bis

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332

Qoo e e e g a Qe «

303
306
307
308
309
310
311
312
313
316
30
318"

<<ﬁ<—‘.<§<<.<<1<1<2<1<t

=

354
Vv 352

N 301
N 302
N 303
N 304
N 305
N 306

BE-Nr'.
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— 5090 — 5
Schaltkreis B 340 4 Ersatz:B340c,e N 307
Schaltkreis B 061 D N 308
Schaltkreis B 064 Dm ' N 309
Schaltkreis DL 083 D Ers.: K155IM3 D34
Schaltkreis V 4028 D DR
Schaltkreis V40098 D : : D 33
. DIL-Relais RGT 13/1-03/006/01 42699 K 31

DIL-Relais RGT 13/1-03/006/01 42699 K92
MDS 1//03-06//3/12/3/12/3/12/12//13/13 TGL 32422-2 B
Schiebetastenschalter Bv0642.220-60102-99549.1 S4und S 5
Schiebetastenschalter Bv0642.220-60104-96168 S hidigs S0
Schiebetastenschalter Bv NU1/0642.220-50101-99868 SR
EFS-BL ELN 1377 33246 2136000 TGL 29331/04 Buchsenl.13pol. X 11
EFS-BL ELN 1377 33247 2134000 TGL 29331/03 Buchsenl.29pol. X 21
10xStift 5001-100 : 37203 VitiEe

7xStift 5001-100 37203 X 33 %

7xSt1ft 5001-100 C ey X 34

2xG-Schmelzeinsatz 50 mAT 4 ] F1und F 2

2xG-Schmelzeinsatz 125 mAT F3und F &

1xG-Schmelzeinsatz 400 mAT F5
dazu

10xKontaktfeder B 1 200-3623

2xKontaktbriicke Form A ZfK Rossendorf
Platine VM21/4 .

SWF 10 kOhm 20 % 513.1010 27423 R 401:
SWF 28, kOhm 5% .23.207 TK200 36521 R 402
SWF 22 kOhm 5 % 23.207 TK200 36521 R 403
SwWv 22 kOhm 20 % 513.1010 ; 27423 R 404

‘Benennung Baureihe TGL q BE-Nr.
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4xSWF 10 kOhm

5 % 25.207.1 8728 R 405 bis R 408
SWF 4, 7c0hm 5 % 25.207.1 8728 R 409
3xSWF 330 Ohm 5 9250207 8728 R 410 bis R 412
SWF 100 Ohm 5 % o5 A 8728 R 413
SWF 100 Ohm 5 % 25.207.1 8728 R 414 7
SWE 68 Ol 5 2alenia 8728 R 415 . o
SyF 330 Ohm 5 % 25.207.1 8728 R 416
SWF 26,1k0hm 1 7 B3P0 TK200 36521 R 417
"SWF 3,83k0hm 4% 28200 TK200 36521 R 418
Mand At phm o B o@Sa2eR TEZ00N SRR R 419
MKT4-Kond. 0,33/20/100 43199 Cc 41
Elko 10/10 7198 C 42
2
Leuchtdiode 3 VQA 23 B2
- Leuchtdiode VoA 23 B
Leuchtdiode vQaA 13 B 4
Leuchtdiode vQA 33 Biib
4xLeuchtdiode VQA 34 8 6 bis Bl 9
6xlLeuchtdiode VQA 24 : B 10 bis B 15
g Leuchtdiode VQA 14 i B 16
Leuchtdiode VQA 14 B
Transistor SF 816 D V 41 bis V 43
Schaltkreis D 348 D D 41
Schaltkreis G 520D : N 41
Schaltkreis N2 7D N 42
3xAnzeige vQB 28 Hipdnbis Higd
Anzeige VQE 22 ; H &
Buchsenleiste 5109-101 37203 X3 e
Buchsenleiste ! 5406-101 37203 Xugs
GersiteanschluBleitung L 2m 34542 :

Benennung TGL BE-Nr.
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Anhang 2: Schutzgiitenachweis

1. Elektrische Eigenschaften

& Schutzklassen: Netzkreis Schutzklasée I mit Schutzkontakt
nach TGL 14283/07
MeBkreis Schutzklasse II (Schutzisolation)
nach TGL 14283/07

- Schutzgrad: IP 20 nach ST RGW 778 - 77

— Beriihrungsschutz gegen zu hohe Spannung wird gewdhrleistet
durch folgende konstruktive Merkmale:

NetzanschluB mit Schuko- Kaltgerdtestecker 83 E/L TGL 10267
. Sicherungshalter nur nach OUffnen des Gerites zugdnglich

. Schutzleiterverbindungen im Gerdt: umgebogen in Lotése,
gelitet :

. kurze Abbindung aller Kabelverbindungen in der Nzhe des
Netzkreises

. mit dem Schutzleiter elektrisch verbundener Leiterzug um-
schlieft die Anschliisse des Netzschalters

'+ an allen von auflen zugdnglichen Teilen kinnen auch im

gestorten Betriebsfall Spannungen groBer 40 V gegeniiber
Schutzleiter nicht auftreten.

— Isolation: Alle Kriech- und Luftstrecken erfiillen die in
TGL 14283/07 bzw. TGL 16559 vorgeschriebenen Mindestwerte.
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— Verwendung der Fremdspeisebuchse D (R s
Bei Verwendung der ‘Fremdspeisebuchse als Ein- oder Ausgang ent-—
sprechend der Bedienungsanleitung VM 21 - 8.0% ist zZu beachten,
daB zwischen den Kontakten 2 und 5 eine gefdhrliche Beruhrungs—

spannung im Slnne der TGL 14283/07 auftreten kann (max. 65 V).
Die offene Buchse sowie der geschlossene Steckverbinder bieten
ausreichenden Beriihrungsschutz.

5. Mechanische Eigenschaften

Auf grund fehlender bewegter Teile und der geringen Masse von etwa

3 kg sind keine besonderen MaBnahmen erforderlich.

3. Brandschutz : i
&

_ Kurzschliisse zwischen den Betriebsspannungen und einer Be—

triebsspannung gegen Masse fiihren zum schnellen Abschmelzen

der entsprechenden Sekundirsichernung.

— Alle anderen Stérungen filhren nicht zu unzuldssigen Erwdr-—

mungen.

_ Betrieb mit externer Versorgungsspannung:
Kurzschliisse zwischen den Versorgungsspannungen oder nach Masse

fiihren zum Durchbrennen des entsprechenden Vorwiderstandes

R 381 bis R 383, wodurch eine Gefihrdung ausgeschlossen wird.

\

L, Zusammenfassung

Es treten keine Gefdahrdungen beim bestimmungsgemifen Gebrauch

des SchwingungsmeBgerdtes VM 21 auf.

e i b e i v b
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