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1. Verwendungszweck 

Das Sc hwingungsmeßgerät VM 60 dient zur Bestimmung des Effektiv­

und Spitzenwertes der Beschleunigung mechanischer Schwingungen . 

Das Gerät enthält die Bewertungsfiltei zur standardisierten Mes ­

sung von Ganz - un d Teilkörperschwingungen und ist netzunabhän­

gig, d . h. für den portablen Einsatz geeignet. 

Das Hauptanwendungsgebiet ist die arbeitshygienische Untersu­

chung schwingungsbe l asteter Arbeitsplätze . Darüber hinaus ist 

das VM 60 durch die Anschließbarkeit aller piezokeramischen 

Beschleunigungsaufnehmer auch für andere Aufgaben de r Schwing­

gungsmeßtechnik einsetzbar. 

Folgende ext erne Geräte sind anschließbar: 

Oszil loskop zur Darstellung der unbewerteten und der bewerte­

ten Schwingbeschleunigung 

- externe Fil t er zur Frequenzanalyse , die für einen Nennpegel 

von 100 mV geeignet sind und im Durchlaßbereich 0 dB Verstär­

kung besitzen 

Registriergeräte, die mit einem Nennpegel von 1 V Gleich- oder 

Wechselspannung arbeiten (z . B . Integratoren, Pegelschreiber) 

Stromversorgung anstelle der eingebauten Batterie n 

(10 bis 30 V) 

2. Lieferumfang und Ergänzungsgeräte 

2 . 1. Li eferumf ang 

Schwingungsmeßgerät VM 60 

Tr agetasche 

- 1 Dokument ation 

Garant i eurkunde 
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2 . 2 . Ergänzungsgeräte 

- Beschleunigungsa'llfnehmer aus dem Sortiment des VEB l\let r a Rade­

beul . Für Ganzkörperschwi ngungen ist insbesonde r e der Drei­

komponentenaufnehmer KB 103 , für Teilkörperschwingungen der 

KD 34 und für allgemeine Messungen der KD 35 geeignet . 

- Elektrodynamischer Eichtisch 11032) Hersteller: 

- Schmalbandfilter 01025~ 
- Oktavfilter 01016) VEB Robotron- Meßelektronik 

- Terz-Oktav- Filter 01017) " Otto Schön " Dr esden 

- Verlängerungskabel 5 m 010/ 5 

" " 10 m 010/10 

- Ve rb i ndungsstecker 016 für Verlängerungskabel 

3 . Technische Daten 

3 . 1. Gesamtgerät 

Meßgrößen 

Meßbe reiche für Effektivwert 

- mit Aufnehmer 

0 , 8 bis 8 mV/(m.s- 2 ) 

- mit Aufnehmer 

( - 2 8 bis 80 mV/ m. s ) 

- mit Aufnehmer KB 12 

- mit Aufnehmer 

0 , 08 bis 0 ,8 mV/(m . s - 2 ) 

Meßbereiche für Sp itzenwert 

Effektiv- und Sp itzenwert der 

Schwingbeschleunigung 

lt . Frontplattenaufdruck 

Obis 0 ,1/1/10/100/1000 

alle Meßbereiche x 0 , 1 

alle Meßbereiche x 0 , 01 

alle Meßbereiche x 10 

-2 
m . s 

Meßbe reiche für Effektivwert 

x 10 (Bei Spitzenwe r tmessung ist 

das Gerät bis jeweils mind . 50 % 
des Meßbereichsendwe r tes aus ­

steuerbar . ) 



kleinste auswertbare Meßgrößen 

(Effektivwerte) 

- mit Aufnehmer KB 103 
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LINEAR 

0,03 
-2 

m. s 

GKS, TKS 

0,01 -2 
m. s 

- mit Aufnehmer KD 35 0,0 1 -2 
m. s 0,003 

-2 

- mit Aufnehmer KB 12 

Amplitudenfrequenzgang 

(gemessen mit Aufnehmerersatz­

kapazität 1 nF) 

0,0002 -2 
m. s 0,0001 

m.s 

m. s 

für jeweils typ. 10 dB 

(mind. 5 dB) Störabstand 

-2 

- Betriebsart LINEAR 

empfindlichster Meßbereich 0,3 Hz bis 3 kHz; -3 bis +1 dB 

1 Hz bis kHz; .:+:0,5 dB 

andere Meßbereiche 0,3 Hz bis 10 kHz; -3 bis +1 dB 

1 Hz bis 3 kHz; .:+:0,5 dB 

- Betriebsart GKS, Eingänge x,y siehe Bild 1 

- Betriebsart GKS, Eingang z siehe Bild 2 

- Betriebsart TKS siehe Bild 3 

Maximal verarbeitbarer Spitzen- mind . 14 dB über Meßbereichsend-

wert im Signalweg des Gerätes wert für Effektivwert 

Übersteuerungsreserve vor dem 

Bewertungsfilter (Effektivwert) typ. 20 dB (mind. 18 dB) 
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Integrationszeitkons~~nten der 

Effektivwertmessung 

"2 s I! 

" 20 s " 

Spitzenwertmessung 

- minimale Impulsdauer 

Anzeige 

Übersteuerungsanzeige 

Scheitelfaktorkontrolle 

Batteriekontrolle 

Kalibrierung 

- mechanisch 

- elektrisch 

KalibriereinsteIlbe r eich 

Kalibrierspannung 

Kalibrierfrequenz 

- 10 -

+0,7 
2,2 -0,5 s 

22 +7 

-5 
s 

von periodischen VorßänGen und 

Einzelimpulsen ohne Umschaltung 

möglich 

typisch 25 ps (max . 100 ps) 

dreisteIlige LCD-Anzeige 

durch LED, Kontrollpunkte vor und 

hinter dem Bewertungsfilter 

automatische Anzeige durch LED 

be i S größer 5 

LED blinkt bei Unter spannung 

(UB kleiner 6,6 V) 

mit elektrodynamischem Eichtisch 

11032 (Hersteller : VEB Robotron­

lIeßelektronik " Otto Schön " Dres­

den) 

mit eingebautem Sinusgenerator 

bei angeschlossenem Aufnehmer 

größer 20 dB 

(80 .±0,8) mV 

(125 .±5) Hz 



3.2. Ein- und Ausgänge 

E ingangsbuchsen x, · y und z 
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Eingänge für Aufnehmer der 3 Raumrichtungen bzw . eines Drei­

komponentenaufnehmers (Betriebsart GKS) . In den Betriebsarten 

LINEAR, TKS und EXTERN sind die Eingänge gleichberechtigt . 

Eingangsimpedanz 345 pF parallel 400 MOhm 

Ausgangsbuchse 0,1 V unbewertet (kurzschlußfest) 

Ausgang zum Anschluß eines Os-

z i lloskops und/ oder eines ex-

ternen Filters 

Ausgangswiderstand max. 50 Ohm 

100 mV Nennausgagsspannung 

maximaler Spitzenwert mind. 5 V bei RL mind . 20 kOhm 

Eingangsbuchse EXT 

Eingang zum Anschluß eines 

externen Filters 

Nenneingangsspannung 

maximal verarbeitbarer 

Spitzenwert 

maximal zulässiger Spitzenwert 

E ingangswiderstand 

Ausgangsbuchse 1 V ~ bewertet 

Au sgang zum Anschluß eines Os ­

zilloskops und/ oder eines Re ­

gistriergerätes 

Nennausgangsspannung 

maximaler Spitzenwert 

Ausgangswiderstand 

100 mV 

mind . 0,5 V 

10 V 
mind. 50 kOhm 

(kurzschlußfest) 

1 V 

• 

mind. 5 V bei RL mind. 20 kOhm *) 

1 kOhm ±5 % 

* ) Bei R
L 

kleiner 20 kOhm erhöht sich außerdem die untere Grenz ­

frequenz des Gerätes (bei RL= 5 kOhm wird f u typ. 0,5 Hz, 

-3 dB und be i Kurzschluß f u typ . 1,6 Hz, -3 dB) . 



., 

husgangsbuchse 1 V = bewertet 

Ausgang zum Ansc~luß von Re­

gistrierger~ten, z . B . Integra-

"l';oren 

::e ßgr<:; ße 

:! ennausgangs spar:.nung 

~ax1~ale Ausgan~sspannung 

Innenwiderstand 

-- -

- 1"2 -

(kurzschlu6iest) 

E ffektivwe ~ ~ de r 5e~chleunigung 

und deT Geschwir,c igkeit ·( a uch 

bei Betr1ebaart Spitzenwe rt ) 

1 V 
typ . 5 . 3 V ~~r 2~~~ s 

1 kOhm ± 5 :.: 

) . . 3 . Ie:hlergrenzen und Störgr ößen 

Grundfehler der ~ffektivwertan-

zeige, der 3pi"l'; z enwertanzeigc, 

c.es Gleich- u!"::' d es VJecnsel ­

spannungsausganges nach elek­

.trischer . Kalibrierung und An­

schluß eines Standardbeschleu­

nigungsaufnehrne !"s ( z .. B. KD 35) 

b-ei 

Re i eren'z bed 1ngunge"n 

Cs . Abschn _ 3 . 4 . ) 
- 125 Hz Si gaalrrequ enz 

r,1eß.bereiche 1 -bis -1000 ;-:~ -2-- -----:--'. - - - -

(lt . Frontplattenaufdruck) 

Grundfehler wie ob en , empfind­

lichster Meßbereich 

Zusatzfehle r im ~rbeitsklimabe­

reich (sj.·IL~ Abzchnitt 3 . 4 : ) 

ZusatzfehJ "\' ':ei beliebiger 

Signal f ol'lli une 3cheitel fakt o r 

kleine r ' , ,,:;cger:'.!ber effekt1v­

w-ertgl--ej ,, 1,..! ~1 5!. :-,:.;, ssignal 

max . 1 dB 

max , 1.5 d3 

max . 1 dB 

max. 1-d3.. 



Störeinfluß 

(gemessen mit Aufnehme rer satz ­

kapazität 1 nF), 

Gerät kalibri e r t auf 

- eines magnetischen Wechsel -

feIdes von H = 100 Alm, 
f = 50 Hz 

Betriebsar t LINEAR 

Betriebsart GKS 

Betriebsar t TKS 

- mechanischer Schwingungen 

a = 10m . s-2, f max . 10Hz 

empfindlichster Meßbereich , 

alle Betriebsarten 

Ausgangsstö rspannung am 1- V­

Wechselspannungsausgang , Gerä t 

kalibriert auf 

Betriebsar t LINEAR, 

Bere i ch 0 , 1 m. s - 2 

Bere i ch 1 111 . s - 2 

Bereich (10 bis 1000) m. s - 2 

Betriebsart GKS, 

Bereich 0 , 1 m. s - 2 

Bere i ch 

Bereich (10 b i s 1000) m. s - 2 

Betriebsart TKS , 

Bereich 0 , 1 m. s - 2 

Bereich 1 m.s - 2 

Bereich (10 bis 1000) m. s - 2 

- 13 -

kleiner 0 , 05 m. s - 2 

kleiner 0 , 01 m. s - 2 

kle iner 0 , 03 m. s - 2 

kle i ner 0 , 01 m. s - 2 bzw . 

typ . 20 mV 

typ . 2 mV 

typ . 0 , 2 mV 

typ . 10 mV 

typ . mV 

typ . 0 ,1 mV 

typ. 6 mV 

typ. 0 , 6 mV 

typ . 0,1 mV 
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3.4 . Arbeitsbedingungen und weitere Kennwerte 

Referenzbedingungen 

- Umgebungstemperatur 

- relative Luftfeuchte 

- Luftdruck 

- Globalstrahlung 

- Batteriespannung 

Arbeitsbed ingungen 

Einsatzgruppe e nach TGL 14283/0 5 

- Umgebungstemperatur 

- relative Luftfeuchte 

Str omversorgung 

- Stromaufnahme 

bei interner Versorgung 

Betriebsdauer mit einem 

Satz Batterien 

23 oe 
~ 2 K 

45 bis 7 5 % 
86 bis 106 kPa 

indirekt 

(9 ~ 0 , 5) V 

- 10 bis 50 oe *) 

max . 90 % bei 30 oe 

(Jahresmittel max . 70 %. Dabei 

sind an max . 60 Tagen 80 % 
und an max . 30 Tagen 90 %, 
in natürlicher Weise über das 

Jahr verteilt, zulässi g) . 

6 x Babyzelle R 14 ( 9 V) 

oder extern (1 0 bis 30) V 

Gleichspannung 

etwa 30 mA 

(bei Übersteuerung, S g r ö ßer 5 

oder Unter spannung bis etwa 

70 mA) 

etwa 30 h 

*) Der Arbeitstemperaturbereich wird i . a . durch die verwendeten 

Batterien eingeschränkt (R 14 - Zellen nach TGL 7487 : 

- 5 oe bis +45 oe) . Der volle Temperaturbereich gilt dann 

nur bei externer Stromversorgung . 
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Masse und Abmessungen 

- VM 60 B x H x T 

- Masse mit Batterien 

- Tragetasche B x H x T 

Lager- und Transportbedingungen 

Umgebungstemperatur ohne 

Batterien 

Mechanische Festigkeit 

Beanspruchungsgruppen 

nach TGL 200-0057 

Stoßfestigkeitsprüfklassen 

Meßgerät unverpackt 

Meßgerät mit Tragetasche 

und Zubehör 

Schutzgüte 

- Schutzklasse nach TGL 21366 

- Schutzgrad nach TGL RGW 778 

225 mrn x 1 20 mm x 130 mm 

etwa 2 kg 

280 mm x 160 mm x 150 mm 

-25 oe bis +55 oe 

G 3 1 und T 31 

Eb 6- 250-12000/3 

Eb 6- 250 - 3000/3 

111 

IP 20 

Schutzgüte ist gewährleistet , es gibt keine verbleibenden Gefähr­

dungen und Erschwernisse. 

4 . Arbeitsweise 

Bild 4 zeigt die Frontplattenansicht und Bild 5 das Prinzipschalt­

bild des Gerätes . 

Die vom Aufnehmer erzeugte beschleunigungsproportionale Spannung 

gelangt über den Eingang auf den kapazitiven Spannungsteiler . Je 

nach Stellung des tleßbereichsschalters S1 wird be i 0 dB , - 20 oder 

-40 dB abgegriffen und im Eingangsverstärker V1 um 0 dB, +20 oder 

+40 dB verstärkt. Im Verstärker V2 wird mittels Kalibriersteller 

CY) die Meßgröße mit der Anzeige in einen dekadischen Zusammenhang 

gebracht . Durch den Kalibrierbereich von größer als einer Dekade 

kann die Meßkette für beliebige Aufnehmerübertragungsfaktoren ka­

libriert werden . 
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Danach gelangt das Signal über das umschaltbare Bewertungsfilter, 

über ein extern 'angeschlossenes Filter oder direkt auf den 

Verstärker V3, der es auf den Nennpegel von 1 V Effektivwert 

verstärkt . 

Vor und hinter dem Bewertungsfilter wird auf eventuelle Übersteue­

rungen des Signals kontrolliert, wobei eine positive Übersteuerung 

bei periodischen Signalen zu einem Blinken und eine negative Über­

steuerung zu dauerndem Leuchten der gemeinsamen LED führt . 

Nach dem sich anschließendem Gleichrichter teilt sich der Signal­

weg in Effektivwert - und Spitzenwertbildung . 

Der Effektivwertbildner ist 

ri t hm i schen Verlauf der UBE 
nutzt . 

eine Rechenschaltung, die den loga­

(I )-Kennlinie von Transistoren aus­
c 

Mit dem Schalter S3 sind 2 Integrationszeitkonstanten (2 s, 20 s) 

wählbar . 

De r Spitzenwertbildner stellt einen analogen Extremwertspeicher 

dar , dessen Komparatorsignal (Umschaltung zwischen 

dU dU 
Messen : e größer 0 und Spitzenwert halten : e kleiner 0) 

dt dt 

den Analog- Digital - Umsetzer bzw . 

speicher steuert . 

dessen integrierten Digital-

Dami t gibt es kein Absinken der Anzeige durch Leckströme , und es 

können einmalige Vorgänge erfaßt werden . Der analoge Speicher be ­

sitzt eine definierte Zeitkonstante (ca . 30 s), so daß bei einma­

ligen Vorgängen nach 0 ,5 bis 3 min automatisch gelöscht und bei 

periodischen Signalen unabhängig von deren Frequenz der Spitze n­

wert ständig aktualisiert wird. Außerdem ist ein Löschen von 

Hand möglich (Zwischenstellung von Schalter S4) . 

Die Spitzenwertmessung erfolgt durch Umschalten von S4 nur mit der 

eingebauten Anzeige , der Gleichspannungsausgang führt ständig ef­

fektivwertproportionalen Pegel . Damit ist z . B . eine Kontrolle des 

Spitzenwertes während einer Langzeitintegration möglich . 

Die ständige Überwachung des Scheitelfaktors (S größer oder klei­

ner als 5) ermöglicht außerdem eine LED, die von einem Differenz­

verstärker am Ausgang von Effektiv- und Sp itzenwertbildner ange­

steuert wird . 
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Eine extern anschließbare Versorgungsspannung wird durch eine Vor­

stabilisierung auf "ca . 8,5 V begrenzt und wird erst wirksam, wenn 

die Betriebsspannung unter diesen Wert gesunken ist (wenn vorher 

erwünscht, Batterien entfernen ! ) . 

Die Batteriespannung treibt einen eisenlosen Transverter mit Span­

nungsvervielfacher, der eine negative Versorgungsspannung von ca . 

- 12 V liefert . Diese beiden Spannungen versorgen die Stufen V2, 

Filter, V3 , Übersteuerungsanzeige, Gleichrichter, Effektivwert ­

und Spitzenwertbildner und Scheitelfaktorkontrolle . Für die Bau­

gruppen V1, Kalibrator, AD-Wandler und Anzeige werden stabilisier­

te Spannungen benötigt (+5 V bzw. ~5 V), die in einer getrennten 

Stabilisierung gewonnen werden. 

Zur Kontrolle der Batteriespannung (größer 6,6 V) dient eine spe­

zielle Kippschaltung, die bei Unterschreitung der Ansprechschwelle 

ein Blinken der 1ED " BATT " hervorruft . Bei weiterem Absinken der 

Spannung leuchtet die 1ED dauernd . 

11 
S2 R1 S5 L2 L3 

I I 
I I 

Bua - (0,8 . 8)mV'A 
5 

~V 
DM 0,1 1 10 100 1000 m 
6 .... 1 10 100 l lUl 10000 5" 

z 
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o 
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I 
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5 . Betriebsanleitung 

5 . 1 . Vorbe rei tung der Messung 

5.1 . 1 . Einsetzen der Batterien 
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Vor Inbetriebnahme müssen 6 Babyzellen R 14 in das Gerät einge­

setzt werden , wenn nicht eine exte rne Spannungsquelle (Kfz-Bat­

te ri e 12 V oder 24 V) zur Verfügung steht. Dazu ist der Batteri e­

deckel mit den zwei Halteschrauben zu lösen , anschließend werden 

die Zellen mit dem Minuspol (Beche r ) auf die Feder bzw. mit dem 

Pluspol (Kappe) in den tie fer liegenden Nie tkontakt gestellt. Ab­

schließend Batteriedeckel entsprechend aufsetzen und Schrauben 

wechselweise hineindrehen, Funktion des Gerätes durch Einschalten 

kontrollie ren. 

5.1 . 2 . Ankopplung des Aufnehmers an das Meßobjekt 

Die richtige Ankopplung des Aufnehmers an das l!eßob je kt ist eine 

ent scheidend e Voraussetzung für rep r oduzierbare Meße rgebnisse und 

Einhaltung der angegebenen Fehlergr enzen . Grundsätzlich ist der 

Aufnehmer starr an das Meßobjekt anzukoppeln , eine Schraubve rbi n­

dung (M5-Ge wi ndest ift bzw . M4-Sc hraub e bei KB 103) ist ander en 

Übertragungsmedien (Haftmagnet , Klebewachs , Tastspitze) vorzuzie ­

hen, siehe dazu Abschnitt 5 . 3 . in der Bedienungsanleitung für Pi e ­

zoelektrische Beschleunigungsaufnehme r des VEB Metra Radebeul . 

5.1 . 3 . Anschluß des Aufnehmers an das Gerät 

Das VM 60 besitzt auch im Eingang BNG-Buchsen . Damit wird dem 

Problem Rechnung getragen, daß die Mikrokupp l ungen unter Schwin­

gungsbelastungen schwer zu lösen und zu befestigen sind und und 

sich auße r dem nach gewisser Zeit selbst lösen . Der Anschluß der 

Aufnehmer erfolgt über das mitgelieferte Kabel und dem zum Liefer­

umfang 01 der Aufnehmer gehörenden BNG- Mikr o- Adapte r. Dabei kann 

dann die Mikrokupplung am Adapter festgezogen und mit Lack gesi­

chert werden . 

Die durchgän gige Anwendung der BNG-Ver b indung kommt auch de r uni­

ve r sellen Verwendung des Ge r ätes z.B . als Meßverstärker ode r Ef ­

fektivwertvoltmeter entgegen (siehe Abschnitt 6 . ) . 
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In Betriebsart LINEAR, TKS und EXTERN sind die 3 Eingänge gleich­

berechtigt und üb'er den Eingangsumschalter anwählbar, wobei die 

Übe rsprechdämpfung zwischen benachbarten Eingängen ca . 40 dB 

beträgt . 

In der Betriebsart GKS wird mit dem Eingangsumschalter gleichzei­

tig das Bewertungsfilter umgeschaltet ; es ist also auf die rich­

tige Zuord nung der Raumrichtungen zu achten . 

5 . 2 . Beschreibung der Bedienelemente (Bild 4) 
S1 

S2 

R1 

S3 

Eingangsschalter , mit Umschalter des Bewertungsfilters 

für GKS kombiniert . 

Meßbereichsschalte r i n dekadischer Stufung mi t getrenn­

ter Schaltstellung zur elektrischen Kalibrierung der 

Meßkette . 

Für Aufnehmer mit Übertragungsfaktoren außerhalb 0 , 8 

bis 8 mV/(m . s-2) muß der Ileßbe r eichsendHert umgerechne t 

werden (s . Abschn . 3 .1. ) 

Kalibriereinstelle r zum Verändern der Empfindlichkeit 

des Gerätes bei der Kalibrierung der Meßkette . 

Filterschalter mi t den Schaltungen 

LIN: Linear , keine Frequenzgangbeeinflussung . 

Diese Betriebsart ist beim Kalib r ieren zu wählen . 

GKS: Das Filter zur Bewe rtung von Ganzk örperschwingungen is t 

wirksam (Bilder 1 und 2) . 

TKS : Das Filter zur Bewertung von Teilkörperschwingungen ist 

wirksam (Bild 3) . 

EXT: Zwischen die Buchsen (~ 0 , 1 V UNBEW . und -.;)EXT kann 

ein externes Filter eingeschleift werden . Sonst ist 

~ EXT als Eingang wirksam (s . Abschn . 3 . 2 . ) 



S4 

S5 

L1 

L2 

L3 

Anzeige 
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Betriebsartenschalter 

Mit diesem Schalter wird das Gerät eingeschalte t und die 

Meßgr öße (Effektiv- oder Spitzenwert) gewählt . 

In der Zwischenstellung LÖSCH wird der analoge Spitzen­

wertspeicher gelöscht. 

Taste Integrationszeit der Effektivwertmessung 

n icht gedrückt: 2 s 

gedrückt : 20 s 

Batteriekontrolle 

LED blinkt bei Batterie- Unte r spannung 

Scheitelfaktorkontrolle 

LED leucht et bei Scheitelfaktor (Spitzenwert/Effekt iv­

wert) größer 5 

Übersteuerungskont rolle 

LED leuchtet oder blinkt bei Übersteuerung 

dreisteIlige LCD- Digitalan zeige zur Anzeige vo n Ef fek­

tiv- oder Spitzenwert 

Bu1 bis 3 Eingänge zum Anschl uß der(s) Aufnehmer(s) 

Bu4 

Bu5 

Bu6 

Bu7 

Wechselspannungsausgang 0, 1 V unbewertet zum Anschluß 

ein es externen Filters oder/ und eines Oszilloskops 

Eingang zum Anschluß eines externen Filters 

(S3 in Stellung EXT) 

Wechselspannungsausgang1 V bewertet zum Anschluß eines 

Oszilloskops oder/ und Regist r iergerät es 

Gleichspannungsausgang 1 V bewertet (immer effekt i vwer t ­

proportional) zum Anschluß eines Registrie r gerätes (z . B . 

Integrator) . 
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5 . 3 . Kalibrierung der Meßkette 

Die Kalibrierung d~r Meßkette dient zur Herstellung eines dekadi­

schen Zusammenhanges von angezeigter Größe zur mechanischen Größe . 

Dabei wird die Empfindlichkeit des Gerätes mit R1 (Bild 4 und 5) 

dem Aufnehmerübertragungsfaktor einschließlich eines eventuell an­

geschlossenen Verlängerungskabels angepaßt. 

5 . 3 . 1 . Mechanische Kalibrierung 

Bei der mechanischen Kalib r ierung wird ein Zusatzgerät benöt i gt, 

mit dem eine definierte Schwingungsgröße erzeugt werden kann, z . B . 

der Elektrodynamische Eichtisch 11032 von VEB Robotron- Meße lek­

tronik " Otto Schön " Dresden. Dabei muß der Wandlerübertragungs f ak ­

tor nicht bekannt sein, da er in die Kalibrierung mit einbezogen 

wird. Der Kalibrierfehler der mechanischen Kalibrierung setzt sich 

zusammen aus 

dem Fehlerbeitrag der Beschleunigungsdarstellung mit ­

tels Schwingungserreger 

dem Fehlerbeitrag der Ankopplung des Aufnehmers an 

den Schwingungse rreger. 

Arbeitsschritte : 

- Der Aufnehmer wird starr mit dem Schwingungserzeuger (Eichtis ch) 

verbunden (M5-Gewindestift oder Haftmagnet) und das Kabel an 

einen Eingang des VM 60 angeschlossen, S1 

gang gestellt . 

wird auf diesen Ein-

- Der Meßb ereich wird mit S2 so gewählt, daß die erzeugte Be ­

schleunigungsgröße möglichst in der Nähe des Vollausschlages der 

Anzeige erfaßt wird . Dabei ist zu beachten, daß die Meßbereichs ­

endwerte für Aufnehmerübertragungsfaktoren außerhalb 0 ,8 bis 

8 mV/(m . s - 2 ) umgerechnet werden müssen (s. Abschn . 3 . 1 . ) . 

- S3 wird auf LIN, S4 auf a und S5 auf 2 s geschaltet . 

- Mit R1 wi r d ein Anzeigewer t eingestellt , dessen Ziffernfolge mit 

der erzeugten Beschleunigungsgröße übereinstimmt . 
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5 . 3 . 2 . Elektrische Kalibrierung 

Bei der elektrischen Kalibrierung werden außer dem Aufnehmer und 

eventuell fUr die Messung vorgesehener Verlängerungskabel keine 

Hilfsmittel benötigt . 

Der Kalibrierfehler bei der elektrischen Kalibrierung setzt sich 

zusammen aus 

- dem Fehlerbeitrag des Wandler- Ubertragungsfaktors 

- dem Fehlerbeitrag der Kapazität des Aufnehmers und 

des Verlängerungskabels bei Verwendung desselben und 

- dem Fehlerbeitrag der Kalibrierspannungsquelle . 

Arbeitsschritte : 

- Der Aufnehmer darf nicht mechanisch angeregt werden . Er wird an 

einen Eingang des VM 60 angeschlossen, 31 wird auf diesen Ein­

gang gestellt. 

- 32 wird auf Kalibrieren (T ), 33 auf LIN, 34 auf a und 35 auf 2 s 

geschaltet . 

Mit R1 wird ein folgende r maßen zu berechnender Anze i gewert E 

eingestellt: 

E 

Ukal Kalibrierspannung 80 mV 

Ba WandlerUbertragungsfaktor: 

Ba 0,8 bis 8 mV/(m . s- 2 ) Wert direkt einsetzen 

Ba 0,08 bis 0,8 mV/(m . s-2) Wert x 1O 11 

Ba 8 bis 80 mV/(m . s- 2 ) Wert x 0 ,1 11 

Ba 80 bis 800 mV/(m . s- 2 ) Wert x 0 , 01 11 
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Cv Kapazität des Verlängerungskabels 

Ci Wandlerkapaz i tät (mit Anschlußkabel 1,5 m) 

Beispiel : Ba ; 5 mV/m . s - 2 ), Ci ; 800 pF , Cv ; 500 pF 

(KD 35 mit Verlängerungskabel 010015) 

E 
80 mV 500 

(1+ - -- ) . 10 s2 /m 
5 mV 800 

260 

Bei Verwendung von Verlängerungskabeln kann es vorkommen, daß 

E größer 999 wird , d . h . der Einstellwe r t nicht mehr angezeigt wer­

den kann . In diesem Fall muß der Aufnehmer in der nächst unemp­

findlicheren Größenordnung kalibriert werden, d . h . E x 0 , 1 wird 

eingestellt und die Meßbereichsendwerte werden mit 10 multipli­

ziert . 

.~-------v.----~. ~ ~~~--~vr----------~' 

Auln~hm~r Kabel VN 60 

Bild 6 : Er satzschaltbild bei der elektrischen Kalibrierung 
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5.4. Durchführung von Messungen 

5.4.1 . Aufnehmer, Meßbereich und Anzeige 

Die eingesetzte dreisteIlige Digitalanzeige führt dazu, daß bei 

den Meßbereichsendwe rten bereits Anzeigeüberlauf (EEE) angezeigt 

wird. Das entspricht dem Faktor 1 für alle Meßbe reiche. 

Die auf der Frontplat t e bezeichneten Meßbereiche gelten für Auf­

nehmer mit Ba = 0,8 b i s 8 mV/(m . s - 2 ), vorausgese tzt, bei der 

Kalibrierung bleibt der Einstellwert kleiner 999 (s. Abschnitt 

5.3.2. ) . 

Liegt der Aufnehmer- Übertragungsfaktor außerhalb der auf ge-

druckten Dekade, ist das entsprechende Zusatzschild auf die 

Frontplatte zu schrauben. 

Die Meßbe reiche für Spitzenwertmessung sind nicht voll aussteu­

erbar. Der angezeigte Spitzenwert ist nur bei nicht leuchtender 

Übersteuerungsanzeige gültig. 

5.4.2. Effektivwert und Spitzenwert 

Die Effektivwertmessung beruht im VM 60 auf der Ausnutzung der lo­

garithmischen UBE(I c )- Kennlinie von Bipolartransistoren (s". auch 

Abschnitt 4). 

Wegen log 0 = -00 muß ue größer 0 künstlich erzwungen werden, was 

zu einer Anzeige von ca . 20 Digit im Nullpunkt führt . Das hat je­

doch keinen Nachteil in der Praxis, da die Anzeige bereits ab ca. 

30 Digit gültig ist (~ 3 % vom Endwert I ). 

Der Effektivwertbildner kann, soweit vorher keine Übersteuerungen 

auftreten (s. Abschn. 5.4.5 . ), Sche i telfaktoren von S max. 10 ver­

arbeiten. 

Das VM 60 gestattet außer der Effektivwertmessung auch eine Be-

stimmung des Betrages 

Ganzkörperschwingungen 

des Spitzenwertes 

unter 10 Hz ist 

der Beschleunigung. Bei 

nach TGL 32628 die 

Kontrolle des Spitzenwertes vorgeschrieben. Darüber hinaus ist bei 

hohen Scheitelfaktoren die Erfassung des Spitzenwertes sinnvoll , 

die automatische Scheitelfaktorkontrolle für S größer 5 soll da­

rauf hinweisen. 
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Die S- Kontrolle ist aber nur gültig für periodische Vorgänge im 

eingeschwungenen Zustand und bei für die Ef f ektivwertmessung rich­

tig eingestellter Zeitkonstante . Bei Stößen (S~ 00 ) leuchtet sie 

immer, und bei Anzeigen kleiner 5 % vom Endwert ist ihre Anzeige 

nicht definiert . Da mit dem Vli 60 auch der Spitzenwert von einma­

ligen Vorgängen erfaßt werden kann , ist unter Verwendung eines 

entsprechenden externen Filters auch die Messung von Stößen 

möglich. 

5.4 . 3 . Messen unbewerteter Schwingungsgrößen 

Ist die Meßkette kalibriert und der Aufnehmer an das Me ßobje kt an­

gekoppelt, kann mit der Messung begonnen we rden. 

Mit S2 ist, beim unempfindlichsten Meßbereich beginnend, zunächst 

die Größenordnung des Meßwertes festzustellen, dabei ist S5 ausge­

rastet (2 s). 

S3 verbleibt beim Messen unbewerteter Größen auf LIN, S4 zunächst 

auf a, auch Wenn dann Spitzenwerte gemessen werden sollen . 

Ist der richtige Meßbereich eingestellt und schwankt die Anzeige 

stark (Frequenzen unter 5 Hz oder schwankende Meßgröße) , muß S5 

gedrückt werden (20 s Integrationszeit) . Dabei müssen Einsc hwing­

zeiten bis zu einer Minute in Kauf genommen werden . Läßt sic h auch 

in Stellung " 20 s " der Meßwert noch nicht ablesen, bringt nur die 

Nachschaltung eines Integrators Abhilfe . Für orientierende Messun­

gen kann auch ein analoges Instrument (Vielfachmesser) an den 

Gleichspannungsausgang angeschlossen werden (Innenwiderstand des 

Gleichspannungsausganges ; 1 kOhm beachten) . 

Bereits vor Ablesen des l!eßwertes sollte die Größenordnung der Be ­

schleunigung anhand des Meßbereiches und des angeschlossenen Auf ­

nehmer s überschlagen werden (s . Abschnitt 5 .4.1. ) , damit Ables efeh­

ler vermieden werden. Beim Umschalten auf Spitzenwertmessung wird 

die Anzeige eine Grö ßenordnung unempfindlicher , d . h . bei Sche itel­

faktor S ; 10 i st die Anzeige von Effektiv- und Spitzenwert gleich 

(siehe Beschriftung von S2) . 
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In der Zwischenstellung von S4 LÖSCH wird de r analoge Spitzenwe r t ­

speicher gelöscht Cz.B. nach Üb erste uerungen kurz betätigen). 

Nach dem Ei nschalten des Gerätes, nach Meßbereichs - oder Zeitkon­

stantenumschaltung und nach Übersteuerngen ist vo r dem Ablesen 

eines Meßwe rt es grund sätzlich das Abklingen der Ei n s chwi ngvo rgän ge 

ab zuwarten . 

5 . 4 . 4 . Messen bewe r teter Schwingungsgr ößen 

I n das VM 60 s ind Frequenzbewertungsfilter nach TGL 39939 zur 

Messung von Ganz - und Teilkörperschwingungen eingebaut (Bilder 1 

bis 3) . Nachdem die Meßkette kalibriert und der Auf nehme r an das 

Meßobjekt angekoppelt wurde, is t der Filterschalter S3 auf d ie ge­

wünschte Bewertungsart (GKS , TKS) zu stellen . Dabei ist zu beach­

ten, daß die Umschaltung des Bewertungsfilters zwischen GKSxy 
und GKS z mit dem Eingangsumschalte r S1 gesch i eht , d .h . es ist auf 

richtige Zuordnung der Eingänge zu den Achsen des Auf nehme rs zu 

achten . 

Anschließend wird , beim unempfindlichsten Meßbereich 

mit S2 die Größenordnung des Meßwertes festgestellt. 

beginnend , 

Dabei ist S4 

auf l zu stellen und S5 ausgerastet . Ist der Meßwert nicht ables ­

bar (Frequenzen unter 5 Hz oder/ und stark schwankender Meßwe r t) , 

muß S5 gedr ückt we r den (20 s), sie he auch unter Abs chnit t 5 . 4 . 3 . 

Für GKS ist die Messung des Effekt i vwertes b i s zu einem Scheitel­

faktor S = 5 standar disiert . Die Übe rsc hreitung diese s Wertes wird 

durch die Scheitel fak torkontroll e signal isie rt, in di esem Fa ll ist 

die Kontrolle des Spitzenwertes s i nnvoll . 

Ein Umschalten auf a während einer Langzeitintegrat i on beeinflußt 

den Langzeiteffekt ivwert nicht . Die nach TGL 32628/01 und TG L 

32629 vorgeschriebene Kont r olle des Spitzenwertes für GKS z bei 

f kleiner 10 Hz ist mit dem GKS z - Filter näherungsweise möglich . 

Im Zweifelsfall kann in Stellung EXT ein Tiefpaßfilt er mit der 

Grenzfrequenz f g = 10 Hz eingeschleift werden . 
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5.4.5. Aussteuerbarkeit 

Bei Vollaussteuerung und neuen Batterien können Signale mit Schei­

t e lfaktoren bis etwa 7 ,5 und bei verbrauchten Batte rien (Batt.­

kontrolle blinkt gerade) bis mind.5 verarbeitet werden. Bei Anzei­

gen von kleiner 50 % des Meßbereichsendwertes darf S max. 10 be­

tragen. 

Vor dem Filter ist durch die fest eingebaute Filternachverstärkung 

von 20 dB eine entsprechende zusätzliche Aussteuerreserve vorhan­

den . Das hat zur Folge, daß in Stellung Geschwindigkeit unter Um­

ständen in einern empfindlicheren Meßbereich als in Stellung Be -

schleunigung gemessen werden kann. , 

Bevor eine Begrenzung des Signals durch Übersteuerung er folgt, 

leuchtet die LED "Ü" auf, lcont rol liert wird der Pebel vor und hin­

ter dem Filter. 

Die Übersteuerung durch positive, periodische Signale wird durch 

ein Blinken und die durch negative Signale durch Dauerlicht signa­

lisiert. 

5 . 4 . 6 . Störeinflüsse 

Bei Messungen in den beiden empfindlichsten Meßbereichen kann es 

vorkommen, daß Störgrößen die Meßgröße verfälschen oder ganz über-. 
decken. Zweckmäßigerweise bestimmt man zunächst ohne mechanische 

Anregung des Aufnehmers unter sonst gleichen Bedingung.en wie bei 

der Messung den Wer t der Störbeschleunigung . 

Durch den Anschluß eines Oszilloskops an den Wechselspannungsaus­

gang des Gerätes läßt sich die Ursache der St örungen leichter 

feststellen . 

Folgende typische Störquellen sind zu nennen: 

Pyroelektrische Störungen entstehen durch Temperaturveränderun­

gen am Aufnehmer während der Nessung . Sie sind sehr tieffrequent . 

Cf kleiner 10 Hz), werden aber durch die niedrige untere Grenz­

frequenz des VM 60 praktisch nicht unterdrückt. Bei der Messung 

ist darauf zu achten, daß sich der Aufnehmer im Temperatur­

gleichgewicht befindet. Sind die pyroelektrischen Störungen 

dennoch zu groß, bringt der Einsatz eines Scheraufnehmers 

(KS 50, KS 51, KS 60) Verbesserung. 
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- Störende Einflüsse durch das Aufnehmerkabel: 

Zu den vom VEB Metra Radebeul gelieferten Beschleunigungsaufneh­

mern wird ein störarmes, flexibles Anschlußkabel mitgeliefert, 

das weitgehend unempfindlich gegen elektrische Störfelder ist 

und bei mechanischer Beanspruchung nur geringe Störspannungen 

erzeugt. Das aufnehmerseitige Ende des Anschlußkabels ist r.lit 

der Kabelabfangschelle OCJ4 ·CAufnehmerzubehör) festzulegen. 

Erdschleifen können zu netz frequenten Störungen führen. Sie 

entstehen dann, wenn externe Geräte an das VM 60 angeschlossen 

sind, deren ~1asse über den Schutzleiter mit dem Aufnehmergehäuse 

verbunden ist. Abhilfe bringt hier ein Trenntrafo für das exter­

ne Gerät oder die isolierte Montage des Aufnehmers. 

Angaben zum Einfluß eines magnetischen We chselfeldes und einer 

mechanischen Anregung des Gerätes selbst siehe Abschnitt 3 . 3 . 

Liegen Meß- und Störgröße in der gleichen Größenordnung, und die 

Störungen sind nicht zu beseitigen, dann läßt sich wie folgt der 

Meßwert näherungsweise bestimmen: 

a 

durch Meß- und Störgröße gemeinsam verursachte Anzeige 

durch Störgröße allein verursachte Anzeige 

Diese Formel gilt nur für Ef fektivwertmessung und nur dann, wenn 

Meß- und Störgröße nicht miteinander korrelieren. 

5.5 . Anschluß externer Geräte 

5.5 . 1. Messen mit externem Filter 

Das VM 60 ist für den Anschluß externer Filter mit einer Nenndämp­

fung im Durchlaßbereich von 0 dB geeignet . Beispiele für einsetz­

bare Filter sind im Abschnitt 2 . 2. genannt, auch das universelle 

Niederfrequenzfilter VF 30 aus unserer Produktion ist anwendbar. 
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Das externe Filter wird zwischen die Buchsen 4 (Ausgang 0,1 V) und 

5 (Ei n gang extern) .' eingeschleift und der Filterschalter S3 auf 

EXTERN gestellt . 

Die Übersteuerungsreserve vor dem externen Filter ist typ. 20 dB . 

Reicht diese nicht aus (zu kleine Anzeige bei maximal möglic her 

Aussteuerung), kann das VM 60 als Meßverstärker betr i eben und das 

Sign al zur Weiterverstärkung am 1 V - Wechselspannungsausgang ent­

nommen werden (siehe auch Abschnitt 6 . ). 

5 . 5.2. Anschluß eines Oszilloskops 

Der Anschluß eines Oszilloskops ist an Buchse 4 (Ausgang 0,1 V, 

unbewertet) vor dem Filter oder Buchse 6 (Ausgang 1 V bewertet) 

hinter dem Filter möglich . Es ist darauf zu achten, daß beim An­

schluß des Oszilloskops keine Erdschleife entsteht (s iehe Ab­

schn itt 5.4.6.). 

5 . 5 . 3 . Ansch l uß eines 1angzeitintegrators 

1angzeitintegratoren dienen zur Erleichterung der Auswertung der 

Meßergebnisse vor allem auf dem Gebiet arbeitshygienischer 

Untersuchungen . Mit ihnen ist die Bestimmung der Schwingungsdosis 

(Beschleunigungsquadrat x Zeit) und des 1angzeiteffektivwertes der 

Beschleunigung möglich, wenn sie an das VM 60 angeschlossen 

werden . VEB Metra Radebeul bietet dazu den 1angzeitintegrator 1160 

an, der außer der Bestimmung de r Dosis auch die Er fassung der 

(vorher nicht notwendigerweise bekannten) Integrationszeit gestat ­

tet. 

Die Auf teilung einer i ntegr ierenden Meßkette in Momentanwe rtanzei­

ge gerät und 1angzeitintegr ator hat den Vorteil der universellen 

Verwendbarke i t des Integrators und ist deshalb ökonomisch günstig 

(z . B. Schallpegelmesser + 11 60 zur Bestimmung des Dauerschallpe -

gels). Demgegenüber erfordert sie die genaue Kenntnis der Schnitt­

stelle und etwas Sorgfalt bei de r Berechnung der Größenordnung des 

Meßergebnisses . Der 11 60 wird an de n 1 V - Gleichspannungsaus­

gang des VM 60 angeschlossen (BNe - Verbindungskabel ist Zubehör 

zum 11 60) . Danach wird das VM 60 zur Messung vo r be r eitet und der 

aus einer Probemessung e r mittelte günstigs t e Meßbereich einge­

stellt. 
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Beispiel: Meßbereich des VM 60: 10 m. s-2 

Der Meßbereichsendwert beim LI 60 ( 1 0000 Digit = Anzeigeliberlauf 

EEE) wird dann erreicht, wenn während einer Integrationszeit 

T = TB (TB ist am LI 60 einstellbar : 100, 1000 oder 10 000 s) am 

Eingang des LI 60 1 V Gleichspannung angelegt wird (entspricht 

einem Meßwert von 10 m.s- 2 während der ganzen Integrationsze i t). 

Die Dosis D berechnet sich nach der Formel 

D 

vom LI 6 0 angezeigte normierte Dosis 

(Zahlenwert 0,0000 bis 0,9999) 

Bezugszeit (100, 1000 oder 10000 s) 

Meßbereichsendwert des VM 60 i n m. s - 2 . 

Bei TB = 100 s ergibt sich also im Beispiel eine Dosis von 

Der Langzeiteffektivwert ergibt sich zu 

T 

Im Beispiel ergibt sich flir T TB wieder der Meßbereichsendwert 

Beim Betrieb mit Langzeitintegrator kann grundsätzlich mit der 

Integrationszeitkonstante 2 s am VM 60 gemessen werden , auch wenn 

die Momentanwertanzeige nicht mehr genau ablesbar ist . 

Während der Langzeitintegration kann mit dem VI,! 60 auch der Spit­

zenwert gemessen werden . 
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5 . 5 . 4 . Externe Stromversorgung 

An der rechten Seitenfläche des VM 60 sind 2 Buchsen zum Anschluß 

einer externen Versorgungsspannung von 10 bis 30 V angebracht . Der 

Minuspol wird, wenn die Frontplatte senkrecht s t eht, unten und der 

Pluspol oben angeschlossen . Verpolungen sind zulässig, die exte r ne 

Spannungsquelle hat dann aber keine Wirkung. 

Die externe Spannungsquelle wird erst wirksam, wenn die Batterien 

ha l b ent l aden s i nd (UB ca . 8 V). Es ist deshalb zu empfehlen, 

die Batterien bei externer Stromversorgung aus dem Gerät zu ent­

fernen . Als externe Spannungsquelle kann ein unstabilisiertes 

Netzteil Cz . B . Ladefix 6/12 Volt in Stellung 12 V) oder die Kfz­

Bordspannung 12 V oder 24 V benutzt werden, wobei Spannungsspitzen 

bis 45 V zulässig sind. 

6. Weitere Anwendungsmöglichkeiten 

6.1. Effektivwert- und Spitzenwertvoltmeter 

Das VM 60 i st gut als digital anze i gendes Effektiv- und Spit zen­

wertvoltmeter verwendbar,wenn dabe i die Eingangskapazität (345 pF) 

nicht stört. Dazu wird zunächst der benutzte Eingang kurzgeschlos ­

sen und S2 in Stellun g Kalibrieren C~) geschaltet. S3 muß auf 

L IN , S4 auf a und S5 auf 2 s stehen . Danach wird mit R1 an de r 

Anze i ge ein Zahlenwert von 80 0 eingestellt. 

Dam i t ist die Kal i brierung beendet und die Meßbere i chsendwerte ge­

ben den Vollausschlag in mV an. 

Die Anzeige des VM 60 ist auch einzeln verwendbar , indem S3 a uf 

EXT geschaltet und der EXT - Eingang benutzt wird . Der Nennwert de r 

Eingangsspannung beträgt hier 100 mV ohne vorher notwendi ge Kali ­

brierung. Mit Hilfe eines vorgeschalteten Meßverstärkers Cz . B . 

M 61 DK) lassen sich auf d i ese Weise leistungsf ähige Voltmete r 

aufbauen . 

6.2. Meßverstärker 

Das VM 60 kann auch als Meßverstärker Verwendun g finden, indem es 

n ach Abschn . 6 . 1. kalibriert wird und als Ausgang der 0 ,1 V - ode r 

der V - Wechselspannungsausgang benutzt wi rd . Die Verstärkung 

be t rägt in den Meßbereichen 



1,le ßbere ich 

1000 

100 

10 

1 

0,1 

- 2 
m . s 

- 2 m. s 
- 2 

m . s 
- 2 

m . s 
- 2 

m . s 
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0 , 1 V - Ausgang 1 V - Ausgang 

- 20 dB 0 dB 

0 dB 20 dB 

20 dB 40 dB 

40 dB 60 dB 

60 dB 80 dB 

Darüber hinaus kann mit R1 jeder Verstärkungswert zwischen ca. 

- 40 dB (0 ,1 V - Ausgang, Bu4) und ca . +83 dB (1 V - Ausgang, Bu6) 

eingestellt werden . 

7 . Überprüfung des Schwingungsmeßgerätes VM 60 

In Abständen von einem Jahr und nach einer Reparatur ist das VM 60 

nach dieser Methodik zu überprüfen . 

Die Überprüfung des Gerätes erfolgt nach dem sowjetischen Standard 

GOST 8 . 246- 77 . 

7 .1. Prüf gänge 

Abschnitt in Abschnitt 

der Methodik nach GOST 

7 . 3 . 1 . 3 . 1 . 

7 . 3 . 2 . 3 . 2 . 

7 . 3 . 3 3.4. 

7 . 3 . 4 . 3 . 5 . 

7 . 3 . 5 . 3 .6. 

7 . 3 . 6 . 3 . 7 . 

Bezeichnung 

des Prüfganges 

Sichtprüfung 

Erprobung 

Bestimmung des Grund-

fehlers 

Bestimmung des Fre-

quenzganges 

Überprüfung der ein-

gebauten Filter 

Best . d . Meßfehlers der 

Änderung de r 

Batteriespannung 

Prüfmittel nach 

Abschnitt 7 . 2 . 

keine 

keine 

(1 ) 

(1) 

(2) , (3) 

(2) , (4) 

Die Pr üfgänge 3 . 3 . und 3 . 8 . bis 3.13 . nach GOST 8 . 246-7 7 entfallen 

fü r d3.s VM 60. 



7 . 2 . Prüfmittel 

Nr . Prüfmittel 

(1) Normalschwingungs­

meßmittel 
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Hauptparameter 

Referenznormal 

2. Ordnung nach 

TGL 31543/23 

z.B . Typ, Hersteller 

Quarzaufnehmer QD 20 

mit Referenzladungs ­

verstärker M 63, 

VEB Metra Radebeul 

(2) Si nusgenerator Obis 1 V, 125 Hz GF 21 VEB Kornb . 

(3) Geschirmte 

Reihenkapazität 

(4) Stromve rsorgung 

1 nF, 0,5 % 

12V,1A 

7 . 3. Durchführung der Überprüfung 

Präcit r onic Dresden 

Kondensator: 

TGL 38965 , VEB KWG 

Typ 3221, VEB Stat ­

ron Fürstenwalde 

Die Prüfgänge dieses Abschnitts werden bei Referenzbedingungen 

(siehe Abschnitt 3 . 4.) durchgeführt . 

7 . 3 . 1. S ichtprüfung 

Bedienelemente, Gehäuse, Steckve rbinder und Leiterplatten werde n 

auf festen Sitz, Sauberkeit und Unve rsehrtheit überprüft . 

Die Beschriftung der Frontplatte muß vollständig lesbar sein . 

7.3 . 2 . Erprobung 

Die Erprobung dient zur Überprüfung der vorgesehenen elektrischen 

Übertragungsfaktoren bei der Bezugsfrequenz 125 Hz in den Be ­

triebsarten Effektiv- und Spitzenwert der Beschleunigung mit line­

arer und TKS- Bewertung . Eine Erprobung der GKS- Filter ist nur 

mit Sinusgenerator entsprechend Abschnitt 7 . 3.5. möglich . 

An einen Eingang des VM 60 (Bu 1 bis 3) wird ein beliebiger piezo ­

keramischer Aufnehmer (z . B . KD 35) angeschlossen, der Eingangs­

schalter S1 wird auf den benutzten Eingang gestellt. Der Aufnehme r 

darf während der Prüfung nicht mechanisch erregt werden. 

Das Gerät wird auf Kalibrieren geschaltet und nach 30 Sekunden 

Einlaufzeit in der Betriebsart Effektivwert LIN mit dem Kalibrier­

steller R1 auf eine Anzeige von 800 gebracht. Folgende Anzeige ist 

in der entsprechenden Betriebsart zulässig : 



·' 

.' 

-. 

Schalter S3 

LIN 

LIN 

TKS 

Schalter S4 

N 

a 
A 
a 
~ 

a 
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zulässige Anzeige 

790 bis 810 

103 bis 123 

92 bis 112 

Nach der Erprobung wird das Gerät mit dem Aufnehmer nach Abschnitt 

5.3.2. elektrisch kalibriert. 

7.3 . 3 . Bestimmung des Grundfehlers des VM 60 bei 125 Hz für die 

Anzeige, den Wechselspannungsausgang und den Gleichspannungsaus­

~ 

Prüfplatz: Normalschwingungsmeßmittel 

Der Grundfehler wird in der Betriebsart Effektivwert , lineare Be­

wertung an den folgenden Meßpunkten bestimmt: 

Bereich Meßpunkt in m. s - 2 ! Grundfehler 

0,1 m.s- 2 0,0 4 0,08! ~18 % 

- 2 0,05 0,1 0,2 0 , 4 0,8 ffi. S 
• 

10 m. s-2 0,5 1 2 4 8 +12 % 
100 m. s-2 5 10 20 40 80 

10 00 m. s - 2 !50 100 

7.3.4. Bestimmung des Frequenzganges des VM 60 für die Effektiv­

wertanzeige 

Prüfplatz : Normalsc hwingungsmeßmittel 

Einstellung am Prü f ling und Anr egung: 

Frequenzbereich Schalter S2 Schalter S3 Schalter 34 Anregung 

1 bis 16 Hz 

größer 16 Hz 

m. s-2 

10 m. s - 2 

LIN 

LIN 

N 

a 0,8 m. s - 2 

a 8 
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Der Frequenzgangfehler wird bei folgend en Frequenzen bestimmt: 

Frequenz 8 16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 Hz 

Fehler +6 % o 2:.6 % 

Der Frequenzgangfehler wird nach folgender Formel bestimmt : 

A(f) - AU ) 
o . 100 % 

AU ) o 

AU) 

A( f ) o 

Anzeige des VM 60 bei der Frequenz nach Tabelle 

Anzeige des VM 60 bei 125 Hz 

7.3 . 5 . Überp r üfung der eingebauten Filter 

Prüfplatz : Der Ausgang des Sinusgenerators (Nr . 2 nach Abschn itt 

7.2) wird über die geschirmte Reihenkapazität (Nr.3) mit einem 

Eingang (Eu 1 bis 3) des VM 60 verbunden . 

GrundeinsteIlung (vor der Überprüfung jedes Filters wiederholen) : 

- Sinusgenerator auf 125 Hz , ca . 1 V Ausgangsspannung, 
- 2 '" - VM 60 auf 1000 m. s , a, LIN 

- Anze i ge mit Kalibriersteller R1 auf 600 einstellen . 

7 . 3.5 . 1 . Filter GKS, x- und y - Achse 

Eingang und Schalter Si: x oder y 

Schalter S3: GKS 

Frequenz in Hz 

0,5 

1 

2 

4 

8 

16 

40 

80 

160 

Schalter S2 

1000 

100 

-2 m. s 

-2 
m . s 

zulässige Anzeige 

kleiner 400 

400 bis 755 

477 bis 755 

239 bis 378 

120 bis 190 

600 bis 951 

253 bis 400 

107 bis 190 

kleiner 49 



7 .3.5. 2. Filter GKS , z- Achs e 

Schalter S3: GKS 

Frequenz in Hz 

0,5 

1 

2 

4 

8 

16 

40 

80 

160 

7 . 3 . 5 . 3 . Filter TKS 

Schalter S3 : TKS 

Schalter S2 

1000 

100 

- 2 
m . s 

- 2 
m . s 
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Fr equenz in Hz Schalter S2 

4 

8 

16 

40 

80 

160 

250 

500 

1000 

2000 

1000 

100 

- 2 
m . s 

- 2 
m . s 

zulässige Anzeige 

kleiner 1 90 

225 bis 400 

337 bis 535 

477 bis 755 

477 bis 755 

239 bis 378 

95 b is 151 

425 bis 755 

kleine r 19 0 

zulässige Anzeige 

kleiner 337 

425 bis 755 

477 bis 755 

190 bis 300 

95 bis 1 51 

477 bis 755 

319 bis 505 

160 bis 253 

76 b i s 134 

kleiner 33 

7 . 3.6 . Bestimmung des Meßfehle rs durch Änderung der Batterie-

spannung 

Das Stromversorgungsge r a t (Nr . 4 nach Abschnitt 7.2.) wird direkt 

an die Batteriekontakte im VM 60 angeschlossen , di e Batterien s ind 

zu entfernen . 

Der Ausgang des Sinusgene rators wird mit einem Eingang des VM 60 

(Bu 1 bis 3) verbunden . Die Versorgungsspannung wir d auf 9 V und 

d i e Frequenz auf 125 Hz eingestellt . 
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Am Prüfling wird mi'i; R1 im Meßbereich 100 m, s-2 in der Betriebsart 

Effektivwert , lineare Bewertung eine Anzeige von 800 e inge stellt, 

Die Anzeige wird bei einer Versorgungs spannung von 10 V 

(Batterieüberspannung) und bei einer Versorgungs spannung von 7 , 2 V 

(Batterieunterspannung) abgelesen, die Batteriekont rolle darf 

gerade noch nicht ansprechen , 

Die Anze ige darf jeweils 792 bis 808 betragen , 

7 ,4, Gestaltung der Prüfergebnisse (Beis12iel) 

Überprüfung des Schwingungsmeßge rätes vr~ 60 Gerät Nr , 058/8 

Prüf gang To l e ranz Erge bnis 

7 , 3 , 1 , 1. 0 , 

7 , 3 , 2 . LIN a 790 bis 810 801 

LIN "- 103 bis 123 113 a 

TKS 92 bis 112 101 

7 . 3 . 3 . 0,1 m. s - 2 18 % 3,7 1 , 6 

1 m. s - 2 1 2 % 0 2 2 2,5 2 , 7 

10 m. s -2 12 % 2 2 2 2,3 2 , 5 

10 0 m. s-2 1 2 % 0 1 ,5 1 , 8 2 

1000 m. s-2 1 2 % 2 1 , 3 

7.3.4. 8 Hz 6 % 1 ,3 % 
16 Hz 6 % 1 % 

31,5 Hz 6 % 0 ,4 % 

63 Hz 6 % 0 , 2 % 

125 Hz 0 0 

250 Hz 6 % 0 

500 Hz 6 % - 0 , 1 % 

1000 Hz 6 % - 0 , 5 % 

2000 Hz 6 % -1 , 5 % 

7 . 3 . 5 . 1 0,5 Hz kleiner 400 253 

1 Hz 425 bis 755 602 

2 Hz 477 b i s 755 566 

4 Hz 239 b is 378 301 

8 Hz 120 bis 190 150 

16 Hz 600 bis 951 847 

40 Hz 253 bis 400 284 

80 Hz 107 bis 190 134 

160 Hz kle i ner 49 35 
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Prüf gang Tole ranz Ergebn is 

7 . 3 . 5.2. 0 , 5 Hz kleiner 190 134 

1 Hz 225 bis 400 254 

2 Hz 337 bis 535 476 

4 Hz 477 bis 755 670 

8 Hz 477 bis 755 505 

16 Hz 239 bis 378 300 

40 Hz 95 bis 151 113 

80 Hz 425 b i s 755 476 

160 Hz kleiner 190 169 

7 . 3 . 5 . 3 . 4 Hz kleiner 337 268 

8 Hz 425 bis 755 635 

16 Hz 477 bis 755 598 

40 Hz 190 bis 300 239 

80 Hz 95 bis 1 51 127 

160 Hz 477 bis 755 673 

250 Hz 319 b i s 505 401 

500 Hz 160 bis 253 202 

1000 Hz 76 bis 134 85 

2000 Hz kleiner 33 27 

7 . 3 . 6 . 10 V 792 bis 808 800 

7,2 V 792 bis 808 799 

Datum , Unterschri ft 

8 . Mechanische Konstruktion, Demontage und Montage des Gerätes 

Das VM 60 besteht aus der Vo r derschale , der Deckplatte , 4 stehen­

den Leiterplatten , der Grundleiterplatte , einem Abschirmblech, der 

Batteriekammer mit Rückplatte , der Rückschale und dem Batteriedek­

kel . 

Die stehenden Leiterplatten und das Abschirmblech sind mit Winkeln 

an der Vorderschale befest igt . 

Die Anzeigeleiterplatte ist über Abstandshülsen an der Vor derscha­

le montiert . Die Grundle iterpl atte ist über Moduls tec kverbinder 

TGL 37203 mit den stehenden Leiterplatten verbunden . Sie ist an 

die Rückplatte und über Winkel an die Vorderschale angeschraubt . 

Die Batteriekammer enthält 6 Kontakte (3 Federn für Minuspol , 3 

Niete für Pluspol), auf die die R 14 - Zellen gestellt werden . 
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Sie ist mit dem Batteriekammerdeckel, der die entsprechenden Kon­

taktgegenstücke enthält, über 2 unverlierbare M4 -Schrauben ver­

schlossen . Die Rückschale ist über 2 M4-Schrauben an der Rück­

platte angeschraubt, die Deckplatte mit 4 M2 - Senkschrauben an der 

Vorderschale. 

Die Demontage des Gerätes geschieht wie folgt: 

- Rückschale abschrauben 

- Grundleiterplatte abschrauben und mit Hilfsm it tel (Sc hrauben-

dreher) vorsichtig und gleichmäßig aus den Buchsenleisten der 

stehenden Leiterplatten herausschieben 

Batteriekammer ablöten und Rückplatte abschrauben 

Drehknöpfe und Deckplatte entfernen 

~ Buchsen ablöten 

stehende Leiterplatten mit Winkeln aus der Vorderschale ausbauen 

·Die Entfernung der Rückplatte ist auch ohne Ausbau der Grund lei­

terplatte möglich. Für den Abgleich des Gerätes ist lediglich die 

Entfernung der Rückschale notwendig . 

Die Montage des Gerätes geschieht in umgekehrter Reihenfolge , wo­

bei beim Aufstecken der Grundleiterplatte darauf zu acht en ist, 

daß alle Stecker i n die entsprechenden Buchsenleisten eingrei fen. 

9 . Beschreibung der Schaltung 

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt anhand der Schaltbilder 

(Beilagen) und bildet die Grundlage für kleinere Reparaturen. 

9.1. Kalibrator 

Der Kalibrator ist ein amplitudenstabilisierter 125 Hz- Dop pel-T­

Oszillator, IS 12/1, R 1 22 bis 124 und C 107 bis 109 bilden den 

Oszillator, und IS 12/2 stellt einen Komparator dar , dessen Refe-

renzspannung auf die stabilisierte 5 V Betriebsspannung bezoge n 

ist . Der Komparator steuert den SFET T 13 an, der die Amplitude 

der Oszillatorschwingung beeinflußt. 
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9.2. Eingangsverstärker 

Das Eingangssignal gelangt vom Aufnehmer über eine der drei Ein­

gangsbuchsen und S 12 auf de n kapazitiven Eingangssp annungsteiler 

C 101 bis C 103. Statische Aufladungen des Aufnehme rs oder des 

Kabels werden über R 101 abgebaut . D 11/12 bilden e i nen Über­

spannungsschutz gegen negative Eingangsspannungen . Die Bootstrap­

schaltung R 111/112 ermögl i cht eine niederohmigere Abführung der 

Di oden- und Transistorsperrströme . Der Impedanzwandler T 11/12 

besitzt eine Verstärkung von eins, jedoch einen zur Ansteuerung 

des Verstärkers IS 11 notwendigen niedrigen Ausgangswid e r stand . 

Die Meßbereichsumschal tung erfolgt einmal durch den kapazit iven 

Eingangs spannungsteiler mit S 11/1 (0 dB , - 20 dB , -40 dB) u nd zum 

anderen durch die Ve r stärkungsumschaltung des IS 11 mit S 11/2 

(0 dB , +20 dB, +40 dB) . Die Ausgangsspannung von IS 1 1 für Voll ­

ausschlag der Anzeige beträgt je nach Aufnehmer (6 bis 60) mV . 

IS 21/1 dient zur Herstellung eines dekadischen Zusammenhanges 

zwischen Beschleunigungsgröße und Ausgangsspannung . Die Verstär­

k~ng wird mit R 202 (auf de r Frontplatte Kalibrierregler R1) ein­

gestellt , die Ausgangsspannung von IS 21/1 beträgt für Vollaus­

schlag der Anzeige 100 mV (Bu 4) . 

9 . 3 . Filter 

Die erste Stufe IS 21/2 bildet in St ellung L1N einen Verstärker 

mit der Verstärkung v = 5 und in Stellung GKS und TKS einen 1nte-

grator mit den für 

schaltung der Achsen 

den FET- Schalter T 

parallelgeschaltet . 

diese Filter notwendigen Verläuf e n . Die Um­

(x, y , z) für GKS erfolgt ferngesteuert durch 

42 und S 12/2, dabei werden C 212 und C 418 

Die nächste Stufe IS 21/3 stellt in Stellung L1N einen Einsver-

stärker und in Stellung GKS und TKS einen aktiven Hochpaß 2 . 0rd­

nung dar . Die Umschaltung xy/z erfolgt mit T 43 und S 12/2, indem 

R 219 und R 438 parallelgeschaltet we r den . 

IS 21/2 und 21/3 sind in Ste llung EXT wirkungslos . Die letzte Stu­

fe IS 21/4 verstärkt das Signal einheitlich auf de n Nennwe rt 1 V 

(Bu 5) , d . h . v = 2 für L1N , GKS und TKS und v = 10 für EXT . Zu­

sätzlich wird für GKS bei 80 Hz und für TKS bei 1 kHz d i e obere 

Grenzfrequenz realisiert. 
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9 . 4 . Gleichrichter 

IS 31 stellt einen Einweggleichr i chter dar, der für die Ef f ektiv­

wert - und Spitzenwertbildung gleichermaßen ausgenützt wird . Die 

Symmetrie des Gleichrichters wird mit R 303 eingestellt . 

9 . 5 . Effektivwe r tbildner 

Di e Effektivwertbildung be r uht auf der Gleichung 

dt, 

wobei für die Quadrierung Logarithmierer auf der Grundlage der lo ­

garithmischen UBE (IC) - Kennlinie von Bipolartransistoren ausge ­

nutzt we r den . 

Die Schaltung realisiert die der o . g . Gleichung äquivalente Funk­

t ion 

1 f u e u e 
exp - (log - - + log - -

T UT UT 

Ua 
- log --) dt . 

UT 

IS 41/1 und 41/2 logarithmieren getrennt voneinander die Eingangs ­

spannung und vervollständigen gleichzeitig die Zweiweggleichrich­

tung durch Summation des halben nicht gleichgerichteten Eingangs ­

signals . Die Summe der Ausgangsspannungen wird in de r Stufe 

1S 41/3 delogarithmie r t und gleichzeitig integriert . IS 41/4 loga­

rithmiert die Ausgangsspannung wieder und führt sie negativ zum 

Summationspunkt zurück . Mit dem Regler R 409 wird der Endausschlag 

und mit R 413 die Linearität des Effektivwertbildners eingestellt . 

9 . 6 . Spitzenwertbildner 

Der Spitzenwertbildner besteht aus den Funktionsgruppen Summierer 

IS 32/1 , Kompar ator 1S 32/2, Impedanzwandler 1S 32/3, Monoflop 

IS 32/4 und Scheitelfaktorkontrolle IS 33 . 

Der Summierer dient wie beim Effektivwertbildner zur Vervollstän­

digung der Zweiweggleichrichtung . 
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Der Komparator gibt immer bei einem Anstieg der Eingangsspannung 

eine positive Spannung ab , so daß D 305 leitet und C 31 nachgela­

den wird . Bei Erreichen der Kondensatorspannung schaltet er um , 

und D 305 sperrt. Die Entladezeitkonstante R 311, C 31 beträgt ca . 

30 s, C 31 kann über S 32/2 (Stellung LÖSCH) auch schnell entladen 

werden . Der Impedanzwandler belastet C 31 nicht zusätzlich und 

stellt die spitzenwertproportionale Ausgangsspannung für den Kom­

parator und die Anzeige bereit . 

Um ein Absinken der Anzeige bei Einzelimpulsen zu verhindern , steu­

ert der Komparator über das Uonoflop gleichzeitig den Digitalspei­

cher des Analog-Digital-Wandlers IS 43 , so daß sich die Anzeige 

nur bei einem Anstieg der Eingangsspannung über die momentane 

Spannung über C 31 ändern kann . Das hat zur Folge , daß bei perio­

dischen Eingangssignalen die Spitzenwertanzeige auf grund der rela­

tiv kurzen Zeitkonstante R 311/C 31 ständig aktualisiert wird , bei 

Einzelimpulsen jedoch so lange stehen bleibt, bis die Kondensator­

spannung unter den Wert des Grundpegels am Eingang gesunken ist . 

Die Scheitelfaktorkontrolle ist ein Differenzkomparator, der stän­

dig den fünffachen Effektivwert mit dem Spitzenwert vergleicht . 

Ist S größer 5, wird T 31 leitend und D 308 leuchtet . 

Mit R 326 wird der Nullpunkt des Spitzenwertbildners und mi t R 312 

der der Scheitelfaktorkontrol le eingestellt . 

9 . 7 . Digitalanzeige 

Die Digitalanzeige besteht aus dem Analog- Digital- Umsetze r IS 43 , 

der Störnadelunterdrückung IS 44, dem Ansteuerschaltkreis IS 51 

und der LCD-Anzeige A 51 . 

Der ADU gibt nacheinander (gemultiplext) die BCD- Informationen der 

drei Stellen aus, die vom LCD-Ansteuerschaltkreis IS 51 direkt 

verarbeitet werden können . Die zugehörigen Multiplexsignale müssen 

jedoch durch Tiefpaß und Schmitt - Trigger (IS 44) von überlagerten 

Störnadeln befreit und invertiert werden, bevor sie der Ansteuer­

schaltkreis verarbeiten kann. Dieser erzeugt alle zur Ansteuerung 

der Anzeige notwendigen Signale (gleich- oder gegenphasige Recht ­

eckimpulsfolgen gegenüber der Rückelektrode in Siebensegmentkode). 

Der Nullpunkt des ADU wird mit R 421, der Endausschlag mit R 418 

eingestellt. 
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9 . 8 . Übersteuerungsanzeige 

Mit IS 22 wird vor und hinter dem Filter der Pegel auf eventuelle 

Übersteuerung kontrolliert, wobei die unterschiedliche Batterie­

spannung in die Ansprechschwelle mit einbezogen wird, also bei 

neuen Batterien auch eine höhere Aussteuerung zulässig ist . 

IS 22/1 arbeitet als Komparator für negative und IS 22/2 für posi­

tive Übersteuerungen . Durch C 209 entsteht für beide Halbwellen 

ein Mo noflop, so daß auch kurze Übersteuerungen sichtbar werden . 

Bei einer Übersteuerung leitet der Ausgangstransistor des entspre­

chenden Operationsverstärkers und damit T 21; D 307 leuchtet . 

9 . 9 . Stromversorgung 

T 34 und D 310 dienen der Vorstabilisierung bei externer St romver­

sorgung auf ca . 8,5 V. Damit wird ein unzulässiges Nachladen der 

internen Batterien verhindert, ohne daß eine Umschaltung erforder­

lich ist . Diese vorstabilisierte Spannung bzw . die Batteriespan­

nung dient direkt als positive Betriebsspannung für das Filter, 

den Effektivwertbildner, den Spitzenwertbildner und die Übersteue­

rungsanze ige. 

Die negative Betriebsspannung wird durch den Transverter IS 45 mit 

anschließender Spannungsvervielfachung CD 42 bis 45) erzeugt . 

Für de n Eingangsverstärker, den Kalibrator , die Offsetregler und 

die Digitalanzeige werden stabilisierte Spannungen C~5 V) benö­

tigt . Die Referenzquelle bildet IS 47, diese wird mit IS 46 ver­

stärkt und invertiert . 

1 0 . Technische Wartung und Service 

Das Schwingungsmeßgerät VM 60 arbeitet grundsätzlich wartungsfrei, 

jedoch sind entladene Batterien sofort aus dem Gerät zu entfernen . 

Nach längeren Betriebspausen oder bei Kontaktunsicherheiten wird 

empfohlen , alle Schalter mehrmals zu betätigen . 

Das Gerät ist vor unnötige r Staub- oder Näsieeinwi r kung zu schüt-

zen . 

Im Inland wird der Serv i ce im Herstellerbetrieb durchgeführt, im 

RGW wird das Gerät durch den " Zentralen Auslandsservice " des VEB 

Robotron- Meßelektronik " Otto Schön " Dresden betreut . 

Kleinere Reparaturen können von Fachkräften nach den Abschnitten 

8, 9 und 11 durchgeführt werden . 
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11 . Abgleichvorschrift 

Bild 7 enthält alle Abgleichelemente des VM 60 . Ein Neuabgleich 

ist nach Austausch von Bauelementen notwendig . 

Die nachfolgende Tabelle gibt Auskunft über die Einstellkriterien 

der Abgleichelemente . Voneinander unabhängige Regler sind dort 

durch waagerechte Linien getrennt . 

Der Abgleich ist immer vollständig und in der angegebenen Reihen­

folge durchzuführen . Für die Spannungsmessungen ist ein AC/DC-Di ­

gitalvoltmeter der Klasse 0 ,5 zu verwenden . 

RfI.!SDt R421 [ R/20 
R322 

R 
fH)90~ Rill3 

R3/l 
[ R30J 

11 I 
V ., t tv 

RJ26 Rnf 

Bild 7 : Lage der Abgleichelemente 



Baugruppe 

Kalibrator 
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stärker 

Gleichrichter 

Effelctivwert ­

bildner 

Anze ige 

Spitzenwert­

bildner 

Scheitel­

f aktor­

kontrolle 

Batterie­

kontrolle 

Elnstell­

größe 

Kalibrier-

spannung 
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Einstell ­

regler 

R 120 

Nullpunkt R 114 

Nullpunkt R 303 

(Symmetrie) 

Endaus ­

schlag 

Linearität 

Nullpunkt 

Endaus­

schlag 

Nu llpunkt 

Nu llpunkt 

Ansprech­

schwelle 

R 409 

R 413 

R 421 

R 418 

R 326 

R 312 

R 322 

Bedingungen 

S2 = T , UKal = 80,0 mV 

Ue (Bu1 .. 3) = 0 (Ku rzschI . ) 

S1 = 0 ,1 m. s - 2 

U6 (Bul 11) = 0 mV 

Ue (Bu5) = 1 mV , S inus, 

125 Hz 

S3 = EXT , Pin 9 (Bul 31) : 

am Oszi k=\ ;=\ 

Ue (Bu5) = 0 , 1 V, Sinus , 

125 Hz 

S3 = EXT , Ua (Bu7) = 1,00 V 

Ue (Bu5) = 10 mV, Sinus , 

125 Hz 

S3 EXT , Ua (Bu7)= 0 ,10 V 

S4 LÖSCH, An zeige = 000 

Ue(Bu5) = 0 , 09 V, Sinus , 

125 Hz 

S3 = EXT , 84 = a, 
Anzeige = 900 

Ge (Bu5) = 10 mV , Sinus , 

125 Hz 

S3 = EXT , S4 = g, 
Anzeige = 010 

Ge (Bu5) = 20 mV , 

Rechteckimpulsfolge mit 

S = 5, S3 = EXT , 

L2 (D 308) flackert 

UB (Pluspol Batterie­

kammer) = 6 ,6 V, 

L1 (D 309) blinkt gerade 



n3 

~ 
'c e 

Schrift 

0"" 

15 "'5 
An:. ic. hf von oben E+WlIIf BEWERTET C ... 1V-

66 15 ,. 13 12 11 10 9 

1551 

i 3"5678 
... &:;:i &:;:I U U c:J C 

-9 

Schaltbild 

-1 

I 

VM 60/4-
I 

Grundfe l terpfatte 

C409 ' 
22 f' D42 4~ -1l~ 4-. 

;AY1 

t--1lt---\4Ä
B 

I 

I 

I 
I 

_ J 
....... ,.,,..... -'-
- /. -

POIJs e 
Ne 

VEB Metra VM60 - 4 . 0'2 I ( 1Q/J-U Frequenztec'"!'"'IK 
I ,m V[ Mombmol-PriJ. 0. .. b&. ... 



~ 

y 

z 

I 5 12/1 

R115 
3301< 

-5 

R1 16 
46J+x 

R 117 
'-,6 /;1< 

I I ~ ~,~3ß 
R2l0 

I I 
1 I 

1 I 

I I 
I I 

1001<. 

" 
R Z11 
19.6 1< 

R 212 
-9 1, 8M 

521/2 

R270 
237~ 

R213 
51,7 k 

/52/ 
B 06; D 

R125 
22" 

-5 
VM60/ 1 

EIngongsstufe 
und /.<.o llbrolor I 

L _ _ I _ -:+g 1 1 L - - R2~ 
-:"1, R229,470 B 

Tl? , n 
31. 33, 35, '-1 

c=) 
EBC 

T11 , 13, 42,43 

6~Gehouse 

~ D 0 0 S 

]

- 5C "tBC "~. 5 

a1fl O.1fJ 
_ 4 _ 7 /Jol"_ - - - - J i 
-~ 1 ----r- - - - - --

-5 +5 
VM 60 / 4 

~ 
~ 
/ 5 11, 12,22, 

31, 33, ;6 
1521,32,'1,; 2 

44 

Ansichten v. unfe n AnS Icht von Oben 

2 ':J(!r .t'700!,i.hl 

111 R117 .0. 

AI -19 ""-- I) 2 _. 
Hit ,--

VM 60 /2 

_ _ ~' lf er u n d Ü - Anzeige ~ 

J . -
HIII/u"""/ Wet*n~ , ..... ,,,,..... ? t;l use 

.... r ... ,..". N, 

/' ._- - ...... " ... 
-.l 7 3.88 .A. Schaltbild -..... "-.... Iflk.M4l",.-"". 

VM60 Lr. 01 VEB MetrO . <1.: 
rreß- u Frequenztel:!hnlk 

VE KCYTIblnat-PrricdrtJrllk 
--- tr,. ,w I Uf. Noj 


