MeBgeriéte

Prozessor-Frequenzzahler
FZ 7001

Teil 1

Zur Erweiterung der MeBgerétepalette in der ELV-Serie 7000 haben wir einen
mikroprozessorgesteuerten Frequenzzéhler entwickelt, der sowohl hinsichtlich Bedienung
als auch MeBbereichsumfang neue MaBstébe setzt, so daB dieses anspruchsvolle

Gerdt auch (ber den privaten Nutzungsbereich hinaus im professionellen

und industriellen Sektor vielféltigen Einsatz finden wird.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung eines 1,3-
GHz-Universalzihlers reiht sich in die ELV-
Serie 7000 ein, sowohl hinsichtlich des
anspruchsvollen Designs als auch beziig-
lich des guten Preis-Leistungsverhiltnis-
ses. In der Tabelle 1 sind die herausragen-
den Merkmale zusammgefalit, die auch
verwohntesten Anspriichen gerecht wer-
den. Besonders hervorzuheben sind die hohe
Auflosung (so kann z. B. auch eine 50 Hz-
Frequenz mit einer Auflosung von 9 Stel-
len gemessen werden), die Nutzungsmog-
lichkeit von 3 integrierten Vorverstirkern
(2 x DC bis 100 MHz und 1 x 50 MHz bis
1,3 GHz) sowie die anwenderfreundliche,
prozessorgesteuerte Bedienung. Dariiber
hinaus bietet der FZ 7001, dhnlich wie beim
Digital-Multimeter DMM 7002, ebenfalls
die Moglichkeit des Rechneranschlusses.
Es konnen sowohl Daten vom FZ 7001
zum Rechner iibermittelt als auch Steuer-
impulse vom Rechner an den Frequenz-
zihler gegeben werden.

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit optimiertem Platinenlayout
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wird eine hohe Nachbausicherheit erreicht.

Im vorliegenden ersten Teil dieses Arti-
kels stellen wir Ihnen die Bedienung und
grundsitzliche Funktion des FZ 7001 vor.
Es folgen die Schaltungsbeschreibung und
der Aufbau.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des prozessorgesteuer-
ten Universalzdhlers FZ 7001 erfolgt aus
dem 230 V Wechselspannungsnetz. Un-
mittelbar nach Einstecken des Eurostek-
kers in die Netzsteckdose wird das Gerit
mit Strom versorgt, wobei zunichst der
stromsparende Stand-by-Modus gewihlt
wird. Nach auBlen hin wirkt das Geriit
desaktiviert und auch die Anzeigen sind
erloschen.

Durch Betitigen der links unten auf der
Frontseite angeordneten Taste ,,Ein” wird
der FZ 7001 aktiviert. Unmittelbar danach
wird ein kompletter Selbsttest durchgefiihrt.
Hierbei leuchten samtliche Segmente der
Digital-Anzeige sowie alle Leuchtdioden
fir ca. 1 s zu Kontrollzwecken auf. An-
schliefend nimmt das Gerit automatisch
den zuletzt gewihlten MeBBmodus wieder

auf, da simtliche Einstellwerte gespeichert
bleiben.

Bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach
unterbrochener Netzversorgung geht das
Geriit in den Frequenzmef3bereich bei
hochster Auflosung (auf dem Display er-
scheinen 9 Nullen). Als Eingang ist der
Vorverstirker ,,A” gewibhlt.

Funktionswahl (MeBart)

Mit den beiden Tastern ,,Funktion” (un-
terhalb der niederwertigsten Stelle des
Displays angeordnet) konnen folgende
Geritefunktionen des FZ 7001 (MeBarten)
gewihlt werden:

. Frequenzmessung

. Periodendauermessung

. Ereigniszidhlung

. Positiv-Impulsmessung

. Negativ-Impulsmessung

. Frequenzverhiltnismessung (A : B)
. Frequenzaddition (A + B)

. Frequenzdifterenz (A - B)
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Die jeweils gewihlte Funktion wird auf
dem rechts neben dem 9stelligen Display
angeordneten LED-Feld mittels 9 Leucht-
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dioden angezeigt. Zur Frequenzmessung
wird der FZ 7001 mit den Tasten ,,Funk-
tion” in diese Mefart gebracht, so daf die
obere LED ,,Hz” aufleuchtet. Durch Beti-
tigen der unteren Taste ,,Funktion” wird
das Leuchtdiodenband nach unten weiter-
geschaltet, wihrend bei jeder Betitigung
der oberen Taste die jeweils dariiber lie-
gende LED aufleuchtet.

In diesem Zusammenhang ist noch an-
zumerken, daf} die Umschaltung von ,,Hz”
und , kHz” sowie zwischen ,,uS” und ,,pS”
automatisch erfolgt, je nach Hohe der
Eingangsfrequenz bzw. Linge der zu
messenden Perioden. Bei der Anwahl der
Funktionen leuchtet daher ohne Eingangs-
signal zundchst die LED ,,Hz” bzw. ,pS”
auf.

Auflésung (MeBgenauigkeit)

Der Universalzihler FZ 7001 bietet mit
seinem 9stelligen Display eine entsprechend
hohe Auflosung, die in vielen Anwendungs-
fillen nicht genutzt wird und manchmal
sogar storen konnte. Aus diesem Grunde
besteht die Moglichkeit, die Auflosung, d. h.
die Anzahl der angezeigten Digitalstellen
den individuellen Erfordernissen anzupassen.

Bei jeder Betitigung der unteren Taste
,»Auflosung” wird von links beginnend das
im Grundzustand aus 9 Nullen bestehende
Anzeigenfeld um eine Stelle reduziert. Durch
Betitigen der dariiber angeordneten Taste
wird jeweils links ansetzend eine ,,0” hin-
zugefiigt. Auf diese Weise kann die Aufl-
sung zwischen 1 und 9 Stellen frei defi-
niert werden.

Wird z. B. eine Auflésung von 3 Stellen
gewiihlt, erscheint bei einer Frequenz von
999 Hz auf der Anzeige ,999” und die
LED ,Hz” leuchtet auf. Nimmt die Fre-
quenz um 1 Hz, d. h. auf 1 kHz zu, wech-
selt das Display zur Anzeige ,,1.00” bei
gleichzeitigem Aufleuchten der LED ,.kHz”.
Diese 3stellige Anzeige bleibt erhalten bishin
zu,,999 kHz”. Ab 1 MHz muf} zwangsliu-
fig eine Stelle hinzugenommen werden,
um diese hohe Frequenz darzustellen, ent-
sprechend ,,1000 kHz”. Da jedoch nur 3
Stellen gewiinscht werden, ist die nun
4stellige Anzeige so aufgebaut, da nur die
3 hoherwertigsten Stellen aussagefihig sind
und die 4. Stelle permanent als ,,0” ausge-
geben wird. Bei einer gewihlten 3stelligen
Auflosung und einer Eingangsfrequenz von
11,111111 MHz wiirde auf der Anzeige
der Wert ,,11100 kHz” erscheinen (11,1
MHz entsprechen ,,11100 kHz"*). Wird hin-
gegen die Auflosung hoher gewihlt, wer-
den die entsprechenden Nullen durch die
aktuellen Ziffernwerte ersetzt. Unterschrei-
tet die Anzeige 1 Hz, wird eine fiihrende 0
eingeblendet, d. h. bei 0,999 Hz zeigt das
Display ,,0.999 Hz” bezogen auf eine ge-
wiihlte 3stellige Auflosung. Wird die Auf-
16sung auf 6 Stellen erhoht, zeigt das Dis-
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Tabelle 1

- Ostellige Digital-Anzeige mit helleuch-
tender 13 mm 7-Segment-Anzeige
- Volle Anzeige-Auflésung auch bei
niedrigen Frequenzen
- Umfangreiche MeBmdglichkeiten
+ Frequenzen
+ Periodendauer
+ Ereigniszahlung
« Positiv-Impuls
 Negativ-Impuls
+ Frequenzverhéltnis (A : B)
+ Frequenzaddition (A + B)
» Frequenzdifferenz (A - B)
+ Addition zu einem voreingestellten Wert
+ Differenzbildung zu einem voreinge-
stellten Wert
- 3 hochwertige Vorverstérker
a) 2 x DC (0 Hz) bis 100 MHz (!)
b) 1 x50 MHz bis 1,3 GHz
- Hohe Eingangsempfindlichkeit der
Vorverstérker von typ. 20 mV_,
- Schnelle, vorwahlbare MeBfolgefrequenz
bis zu 100 Messungen pro Sekunde
- Schaltausgang (potentialfrei Uber Relais)
mit zwei programmierbaren Schaltschwel-
len (getrennt fir Ein- und Ausschaltwert)
- RechneranschluBmadglichkeit tber
V 24 (B)-Schnittstelle
- Anwenderfreundliche, einfache und Uber-
sichtliche prozessorgesteuerte Bedienung

play bei gleicher Eingangsfrequenz jetzt
,,0,999000 Hz”.

Ohne anliegendes Eingangssignal zeigt
das Display sofort wieder rechtsbiindig die
Anzahl der Nullen entsprechend der ge-
wihlten Auflésung.

MeBfolgefrequenz

Einhergehend mit der Auflosung dndert
sich die MeBfolgefrequenz.

Eine entsprechend hohe Eingangsfrequenz
vorausgesetzt, werden bei Auflosungen von
1 bis 5 Stellen 100 Messungen pro Sekun-
de durchgefiihrt. Damit das Ergebnis auf
dem Display gut ablesbar bleibt, dndert
sich dieses allerdings nur 3 mal pro Sekun-
de. Die sichtbare MeBfolgefrequenz be-
trdgt somit 3 Hz.

Uber die Rechnerschnittstelle hingegen
konnen bei einer eingestellten Baudrate von
9.600 bis zu 100 MeBwerte pro Sekunde
an den angeschlossenen externen Rechner
tibertragen werden zur dortigen weiteren
Auswertung.

Bei einer gewihlten Auflosung von 6
Stellen sinkt die MeBfolgefrequenz auf
10 Hz ebenfalls bei einer Displayausgabe
von 3 Hz.

Ab einer gewihlten Auflosung von 7
Stellen werden vom FZ 7001 real 3 Mes-
sungen pro Sekunde vorgenommen bei
gleichzeitiger Anzeige. Eine noch hohere
Auflosung von 8 Stellen 146t nun die MeRzeit
auf ca. 3 Sekunden ansteigen, wihrend bei
maximaler Auflosung von 9 Stellen ca. 30
Sekunden bis zur Ausgabe des MeBergeb-

nisses abzuwarten sind. Hierbei miissen
allerdings auch vom FZ 7001 eine Milliar-
de Impulse in dieser Zeitspanne verarbeitet
werden (10°!).

Vorverstéarker-Anwahl

Insgesamt stehen fiir die verschiedenen
Messungen 3 hochwertige Eingangsverstr-
ker zur Verfiigung. Diese befinden sich im
rechten Drittel der Frontplatte des FZ 7001.
2 davon iiberstreichen den Frequenzbereich
von DC bis 100 MHz. Bemerkenswert ist,
daB die Verstirker tatsdchlich eine Gleich-
spannungskopplung besitzen, die es ermog-
licht, im Extremfall auch nur einen einzi-
gen Impuls auszuwerten. Der dritte Vor-
verstérker tiberstreicht den Frequenzbereich
von 50 MHz bis 1,3 GHz.

Links neben den 3 Verstirkereingédngen,
die iiber BNC-Buchsen ihre Eingangssi-
gnale zugefiihrt bekommen, ist ein Bedien-
feld angeordnet. Der obere Bereich ist fiir
den Vorverstirker,,A”, der mittlere fiir ,B”
und der untere fiir ,,C” zustindig.

Durch Betitigung einer der 3 Tasten
leuchtet die daneben angeordnete LED auf
zur Signalisierung, daf3 der betreffende
Vorverstarker aktiviert ist. Soll auf einen
anderen Vorverstirker gewechselt werden,
so wird die zugehorige Taste des betref-
fenden Vorverstirkers betitigt, und die zu-
gehorige LED leuchtet auf bei gleichzeiti-
gem Erloschen der zuvor leuchtenden LED.
Auf diese Weise kann jeweils einer der 3
vorhandenen Vorverstirker durch Tasten-
druck aktiviert werden.

Im Unterschied dazu sind fiir die Mes-
sung von Frequenzverhiltnissen und Ad-
ditionen/Differenzen 2 Vorverstirker ein-
zuschalten. Dies geschieht wie folgt:

Mit den Tasten ,Funktion” wird die
MeBart ,,Verh. ” (Verhiltnis) oder ,,Addi”
(Addition und Subtraktion) angewihlt (eine
der beiden unteren Funktionen-LEDs leuch-
tet auf). Jetzt erwartet der FZ 7001 die
Anwahl von 2 Vorverstirkern. Zunéchst
wird die Taste desjenigen Vorverstirkers
betitigt, dessen Eingang mit der ersten
Frequenz beaufschlagt wird, welche durch
die zweite Frequenz zu teilen ist bzw. zu
der die zweite Frequenz hinzuzuzihlen oder
von der die zweite Frequenz abzuziehen
ist. Anschlieend wird die Taste des ande-
ren Vorverstirkers betitigt, dessen Eingang
die zweite Frequenz zugefiihrt bekommt.
Im einzelnen lduft die Programmierung nach
folgender Formel ab:

1. Verhiltnismessung
MW 1
MW 2

MW 1 = MeBwert des zuerst einge-
schalteten Vorverstirkers
MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstérkers
2. Addition
Anzeige = MW 1 + MW 2

Anzeige =
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3. Subtraktion

Anzeige = MW | - MW

Mit der +/- Taste kann in der MeBart
,,Addi” die Polaritit des Wertes des 2. Vor-
verstirkers vorgegeben werden ( ,,+” oder
.- LED leuchtet auf).

Unter dem Kapitel Betriebsbeispiele
werden hierzu noch weitere Erlduterungen
gegeben.

Voreinstellung/Programmierung

Als weiteres Feature bietet der FZ 7001
die Moglichkeit, einen vorwihlbaren Zah-
lenwert entweder zur Melfrequenz hinzu-
zuzihlen oder davon zu subtrahieren. Dies
ist besonders niitzlich, um bei Messungen
an Empfingern z. B. die Zwischenfrequenz
herausrechnen zu kénnen.

Besonders hervorzuheben ist in diesem
Zusammenhang, daf die Programmierung
nicht allein im Frequenzmefbereich arbei-
tet, sondern auch fiir die weiteren Mef3be-
reiche ,,Periodendauer, Ereignis, Positiv-
Impuls und Negativ-Impuls”, jeweils un-
abhingig voneinander, ein zum Mefergeb-
nis hinzuzuzihlender Zahlenwert sowie ein
weiterer vom MeBergebnis abzuziehender
Zahlenwert erfait werden kann. Insge-
samt sind somit 10 Zahlenwerte unabhin-
gig voneinander programmierbar.

Hierzu wird der FZ 7001 zunéchst in die
gewiinschte MeBart (z. B. Frequenzmes-
sung in ,,Hz”) gebracht. Als néchstes wird
die +/- Taste rechts neben dem Vierer-
block ,,Voreinstellung” einmal betitigt. Es
leuchtet die dariiber angeordnete ,,+” LED
auf. Insgesamt konnen mit der +/- Taste
4 Zustidnde eingeschaltet werden, die vom
Grundzustand ausgehend bei jeder Tasten-
betidtigung nacheinander wie folgt aufge-
rufen werden:

142 ILED;

2. ,,-” LED,

3. beide LEDs (fiir Schaltaufgaben),

4. Grundzustand...

Wurde bereits ein zu addierender Zah-
lenwert erfaf3t, erscheint dieser sofort mit
dem Aufleuchten der ,,.+”” LED (nach Beti-
tigung der +/- Taste) auf dem 9stelligen
Digital-Display, ansonsten zeigt das Display
9 Nullen, die schwicher leuchten als iiblich.

Wird innerhalb von 2 Sekunden keine
Programmiertaste betitigt, kehrt das Dis-
play zur normalen Helligkeit zuriick und
zu jedem MeBwert wird nun der abgespei-
cherte Wert addiert (die ,,+”-LED leuchtet
auf).

Zur Erfassung des zum MefBergebnis
hinzuaddierenden Wertes muf3 innerhalb
von 2 Sekunden nach Betitigen der +/-Ta-
ste der erste Schritt (Tastendruck) erfol-
gen. Hierzu geht man wie folgt vor:

Mit dem Vierertastenblock iiber dem
Schriftzug ,,Voreinstellung” wird der ge-
wiinschte Zahlenwert einprogrammiert,
indem zunichst die linke Taste einmal
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betitigt wird. Hierdurch leuchtet die ganz
rechte Stelle des Displays (niederwertig-
stes Digit) nun heller auf. Mit jeder weiteren
Betitigung der eben erwihnten Taste riickt
das helleuchtende Digit um eine Stelle weiter
nach links. Jede Betdtigung der rechten
Taste 1aBt das helleuchtende Digit wieder
um eine Stelle nach rechts riicken. Hier-
durch wird diejenige Dezimalstelle mar-
kiert, deren Wert gerade einprogrammiert
werden soll.

Durch Betitigen der oberen und unteren
Voreinstelltasten kann nun der Zahlenwert
des helleuchtenden Digits herauf- bzw.
heruntergezihlt werden. Bei jeder Betiiti-
gung der oberen Taste erhoht sich der
Zahlenwert um ,,1”” und bei jeder Betiti-
gung der unteren Taste verringert sich der
Wert entsprechend. Ist beginnend mit dem
niederwertigsten Digit der Wert program-
miert, so wird auf das ndchste Digit umge-
schaltet, und der nichste Wert wird einge-
geben, bis zur gesamten gewiinschten
Zahlenfolge. Die Anzeige erfolgt hierbei
zundchst in ,Hz” (in der Funktion Fre-
quenzmessung) bzw. in ,,pS” (in der Funk-
tion Periodendauermessung). Bei sehr hohen
Frequenzen bzw. sehr langen Periodendau-
ern kann auf ,kHz” bzw. ,uS” wie folgt
umgeschaltet werden:

Mit der rechten Voreinstelltaste wird das
helleuchtende Digit ganz nach rechts ver-
schoben, um dann noch einmal die betref-
fende Taste zu betdtigen Das ganze Dis-
play leuchtet nun gleichmifig schwach.
Mit der oberen bzw. unteren Taste kann
jetzt zwischen ,,Hz” und ,kHz” bzw. ,,pS”
und ,,uS” (bei entsprechend angewihlter
MeBart) umgeschaltet werden und der vor-
gewihlte Zahlenwert wird jetzt in dieser
Einheit gewertet.

Ist z. B. der Wert ,,123456789 Hz” er-
faBt und wird eine Frequenz von 100,0 MHz
gemessen, erscheint auf dem Display
223456789 bei einer gewihlten 9stelli-
gen Auflosung. Auch in dieser Betriebsart
konnen selbstverstiandlich andere Auflo-
sungen gewdhlt werden, wobei lediglich
die Erfassung des zu programmierenden
Wertes immer 9stellig erfolgen muf}. Die
nicht benétigten Stellen zeigen ,,0”.

Die Programmierung ist abgeschlossen,
wenn die linke Voreinstelltaste so oft beti-
tigt wird, bis das helleuchtende Digit ganz
links an der hoherwertigsten Stelle erscheint
und die betreffende Taste noch einmal
betdtigt wird. Hierdurch erfolgt die
Abspeicherung der einprogrammierten
Zahlenfolge und auf dem Display erscheint
nun das aktuelle MeBergebnis unter Hin-
zuzdhlung des vorprogrammierten Wertes.

Um die Addition auszuschalten, ohne den
einprogrammierten Wert zu 16schen, ist die
+/- Taste noch dreimal zu betitigen, bis bei-
de dariiber angeordnete LEDs erloschen sind.

Fiir die Programmierung eines vom Mef3-

ergebnis abzuziehenden Wertes geht man
in dhnlicher Weise wie vorstehend beschrie-
ben vor. Hierzu wird vom Ruhezustand
ausgehend die +/- Taste zweimal betitigt,
bis die ,,-” LED aufleuchtet (bei der ersten
Tastenbetitigung leuchtet die ,,.+” LED,
bei der zweiten die ,,-” LED, bei der dritten
beide und die vierte Tastenbetitigung laft
den Grundzustand wieder einnehmen).

Wihrend die ,,-” LED aufleuchtet, kann
mit den 4 Voreinstelltasten die gewiinschte
Zahlenfolge eingegeben werden. Die Ab-
speicherung erfolgt ebenfalls, wie bereits
beschrieben, indem das helleuchtende
Programmierdigit mit der linken Vorein-
stelltaste nach links aus dem Display her-
ausgeschoben wird.

Vom MeBergebnis wird jetzt der einpro-
grammierte Zahlenwert abgezogen, wobei
keine negativen Vorzeichen angezeigt
werden konnen. Als Ergebnis wird der
Betrag der Differenz ausgegeben.

Um die Funktion zu verlassen, ohne die
programmierte Zahlenfolge zu 16schen, wird
die +/- Taste zweimal betitigt, bis die beiden
zugehorigen LEDs erloschen sind.

Erneutes Aufrufen dieser Betriebsart
erfolgt, indem jeweils zunéchst mit den
Funktionstasten die MeBart ,,Addi” ange-
wihlt wird, um anschlieBend mit der +/-Ta-
ste entweder den zu addierenden oder zu
subtrahierenden Wert aufzurufen. Dieser
wird fiir 2 Sekunden nach Betitigung der
+/-Taste angezeigt, wobei das O9stellige
Digitaldisplay zur Kennzeichnung dieses
Zustandes schwicher leuchtet. Soll die
Programmierung gedndert werden, ist in-
nerhalb von 2 Sekunden mit den Vorein-
stelltasten die Programmierung aufzuneh-
men. Sobald eine dieser 4 Tasten betitigt
wurde, hat man bis zur nachsten Tastenbe-
tatigung 20 Sekunden Zeit, bevor das System
automatisch in den Grundzustand zuriick-
wechselt.

Zur Abspeicherung eines gednderten
Zahlenwertes mul}, wie bereits erwihnt,
das helleuchtende Programmierdigit mit der
linken Voreinstelltaste aus dem Display
nach links herausgeschoben werden. An-
dernfalls wird 20 Sekunden nach der letz-
ten Tastenbetdtigung der urspriinglich ge-
speicherte Wert beibehalten und das Sy-
stem verldBt den Programmiermodus.

Der Additions- bzw. Subtraktionsbetrieb
wird 2 Sekunden nach Betitigung der +/-
Taste aufgenommen, sofern keine weitere
Taste innerhalb dieser Zeitspanne betitigt
wurde (,,4+” oder ,,-” LED leuchtet auf).

Single-Triggerung

In den Funktionen Frequenz-, Perioden-
dauver- und Impulsmessung besteht die
Moglichkeit, einzelne Perioden bzw. Im-
pulse auszumessen.

Wiihrend z. B. in der Funktion Frequenz-
messung iiber einen bestimmten Zeitraum
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die Perioden aufsummiert werden, um an-
schliefend daraus die Frequenzanzeige zu
gewinnen, erfolgt durch Aktivierung der
Single-Funktion die Berechnung der Fre-
quenz ausschlieflich aufgrund einer ein-
zelnen Periode.

Der Vorteil dieser MeBart liegt darin,
daf} z. B. auch kleine Frequenzschwankun-
gen erkannt werden konnen, und zwar durch
den Vergleich mehrerer nacheinander durch-
gefiihrter Single-Messungen, deren Ergeb-
nisse dann mehr oder weniger genau iiber-
einstimmen. Mit steigender Eingangsfre-
quenz sinkt hierbei allerdings die Auflo-
sung.

Zur Aktivierung wird zundchst in der
bereits beschriebenen Weise mit den Tasten
»Funktion” die gewiinschte MeBart (Fre-
quenz, Periodendauer, Impuls) angewihlt,
um anschliefend die Taste ,,Single” (links
neben den Tasten ,,Funktion™) zu betiti-
gen. Im selben Moment leuchtet die darti-
ber angeordnete LED ,,Trigger” auf, zu-
sammen mit der links oben auf der Front-
platte angeordneten LED ,,Tor".

Sobald am Eingang des zu diesem
MeBzweck eingeschalteten Vorverstirkers
ein entsprechender Flankenwechsel detek-
tiert wurde (die Schaltung triggert), erlischt
die LED ,,Trigger” zur Kennzeichnung, daf3
der Zihlvorgang gerade lduft. Die LED
. Tor” bleibt weiterhin eingeschaltet. Nach
Ablauf der auszumessenden Periode (bzw.
Impuls) erlischt die LED ,,Tor” und die
LED ,.Trigger” leuchtet wieder auf, zur
Kennzeichnung, daf diese Funktion wei-
terhin aktiviert ist. Da die LED ,,Tor” je-
doch erloschen ist, erkennt man, daf der
MeBvorgang bereits abgeschlossen ist und
das Ergebnis auf der Anzeige abgelesen
werden kann.

Um einen neuen MeBzyklus zu starten,
wird die Taste ,,Reset” (unterhalb der Taste
»oingle”) betdtigt. Unmittelbar nach Los-
lassen dieser Taste startet der néchste
Mefvorgang.

Durch nochmaliges Betitigen der Taste
»dingle" wird diese Funktion wieder ver-
lassen.

Der Schaltausgang

Eine weitere Besonderheit des FZ 7001
stellt der Schaltausgang dar. Ein potential-
freier Relaiskontakt kann vorprogrammiert
in Abhiéngigkeit vom Meflergebnis ein- und
ausgeschaltet werden. Der Relaiskontakt
ist bis zu 40 V und 2 A belastbar.

Zur Vorbereitung der Schaltfunktion
konnen hierzu in jede der 5 MeBarten
,.Frequenz, Periodendauer, Ereignis, Posi-
tiv-Impuls und Negativ-Impuls” jeweils 2
Schaltschwellen (insgesamt 10 Zahlenwer-
te) eingegeben werden, die in identischer
Weise programmierbar sind, wie in dem
Kapitel ,,Voreinstellung/Programmierung”
bereits beschrieben wurde.
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Zur Ausfiihrung der Schaltaufgaben muf3
sich der FZ 7001 in der gewiinschten Be-
triebsart (z. B. Frequenzmessung) befin-
den. Daf} die erfalten Zahlenfolgen jetzt
nicht zu einem MeBwert zu addieren bzw.
davon zu subtrahieren sind, sondern daf}
sie als Schaltschwellen dienen sollen, wird
dem FZ 7001 dadurch mitgeteilt, dal vom
Grundzustand ausgehend die +/- Taste
dreimal hintereinander betétigt wird, so daf3
beide dariiber angeordnete Kontroll-LEDs
gemeinsam aufleuchten.

Die Schaltfunktion wird vom FZ 7001
wie folgt interpretiert und ausgefiihrt:

Uberschreitet das MeBergebnis den Wert
der unter ,,+” abgespeicherten Zahlenfol-
ge, zieht das Relais an. Darunter ist das
Relais abgefallen. Unterschreitet das MeB-
ergebnis den Absolutbetrag des Zahlen-
wertes der unter dem ,,-” Speicherplatz
abgelegt wurde, zieht das Relais ebenfalls
an. Dariiber ist es abgefallen.

Nachfolgendes Beispiel soll zur besse-
ren Veranschaulichung beitragen.

Unter dem ,,+” Speicherplatz sei der
Zahlenwert ,,1000 Hz” abgelegt in der
MeBfunktion Frequenzmessung in ,,Hz”.
Der unter dem ,,-” Speicherplatz abgelegte
Wert sei ,,950 Hz”.

Ohne Eingangssignal und eingeschalte-
ten Vorverstirker ,,A” erscheint auf der
Anzeige das Ergebnis ,,0000 Hz” bei einer
gewihlten Auflosung von 4 Stellen. Das
Relais ist eingeschaltet, da der untere Wert
unterschritten wurde. Wird jetzt ein Fre-
quenzgenerator am Eingang des Vorver-
starkers ,,A” angelegt und die Frequenz
langsam erhoht, so wird genau bei 950 Hz
das Relais abfallen. Es bleibt ausgeschaltet
bis zum Erreichen der Frequenz von 1000
Hz. Exakt bei 1001 Hz zieht das Relais
wieder an.

Soll die umgekehrte Funktion gewihlt
werden (nur im Bereich von 950 Hz bis
1000 Hz soll das Relais angezogen sein).
so wird als obere Schwelle 950 Hz einpro-
grammiert (,,+ Speicherplatz) und als untere
Schwelle 1000 Hz (,,-” Speicherplatz).
Oberhalb von 1000 Hz ist das Relais aus-
geschaltet, darunter eingeschaltet, wihrend
auBerdem gilt: Oberhalb von 950 Hz ein-
schalten, darunter ausschalten. Dies bedeu-
tet, da} von DC an aufwirts das Relais
zunidchst abgefallen ist, um bei 951 Hz
anzuziehen und bei 1000 Hz wieder abzu-
fallen.

Soll nur eine Schaltschwelle verwendet
werden, so wird die jeweils nicht benutzte
Schaltschwelle auf ,,000000000” gesetzt.
Dies ist fiir den FZ 7001 die Kennzeich-
nung zur Ignorierung dieser Schaltschwelle.

Zur Desaktivierung, ohne Loschung der
einprogrammierten Zahlenfolge, wird die
+/- Taste erneut betdtigt und die dariiber
angeordneten Kontroll-LEDs erloschen.

Immer wenn das Relais angezogen ist,

leuchtet die entsprechende Kontroll-LED
»Relais Ein" oberhalb des Vorverstirkers
nA”-

RechneranschluB3

Auf der Geriteriickseite besitzt der
FZ 7001 eine V 24-Rechnerschnittstelle.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, die Mel3-
ergebnisse des FZ 7001 an jeden handels-
tiblichen Rechner mit Standard V 24-Schnitt-
stelle zu {ibermitteln. Uber Codierbriicken
sind verschiedene Baudraten einstellbar.

AuBerdem besteht die Moglichkeit, den
FZ 7001 mit einer busfihigen V 24 B-
Schnittstelle zu betreiben, wie sie von ELV
konzipiert wurde. Diese Schnittstellenmo-
difikation bietet den Vorteil an einer Rech-
nerschnittstelle mehrere Gerite mit V 24 B-
Schnittstelle parallel betreiben zu konnen,
wobei am steuernden Rechner nur ein
Schnittstellensteckplatz hierfiir erforderlich
ist.

Die V 24 B-Schnittstelle ist in einem
ausfiihrlichen Artikel im ELV journal 4/89
beschrieben. Unabhingig davon kann, wie
bereits erwihnt, der FZ 7001 auch an jeder
Standard V 24-Schnittstelle betrieben wer-
den, und zwar ohne Hardwareidnderung.

Neben der Ubergabe der MeBdaten vom
FZ 7001 zum externen Rechner kann die-
ser Steuerkommandos an den FZ 7001
liefern, um die Einstellwerte, die sonst iiber
die Tastatur erfa3it werden vorzugeben. In
diesen Fillen und wihrend der Dateniiber-
tragung leuchtet die links auf der Front-
platte angeordnete LED , Remote” auf.

Eine manuelle Eingabe ist in diesem
Zeitraum nicht moglich, um ein irrtiimli-
ches Veridndern der eingestellten Parame-
ter zu vermeiden. Durch den entsprechen-
den Befehl vom Rechner oder 2malige Be-
tatigung der Taste ,,Ein" kann diese Funk-
tion jederzeit aufgehoben werden.

Zur einfachen Bedienung des FZ 7001
durch einen externen Rechner ist eine ent-
sprechende Software fiir IBM PCs und kom-
patible Rechner auf Diskette verfiigbar.

Uberlaufanzeige

Links oben auf der Frontplatte ist die
LED,,Over” angeordnet. Diese LED leuch-
tet auf, wenn der Zihlerstand iibergelaufen
und das Anzeigeergebnis somit nicht mehr
brauchbar ist.

Tor-Anzeige

Ebenfalls auf der linken Frontplattensei-
te ist eine weitere Kontroll-LED mit der
Bezeichnung ,,Tor”” angeordnet. Immer dann
wenn der eigentliche Auswertevorgang
(Zahlvorgang) ablauft, leuchtet zu Kon-
trollzwecken die LED ,,Tor”.

Ein/Ausschalten
Soll das Geriit ausgeschaltet werden, ohne
die Loschung abgespeicherter Werte vor-
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MeBgeréte

zunehmen, wird die links unten auf der
Frontplatte angeordnete Taste ,,Ein” betd-
tigt und das Gerit nimmt den stromsparen-
den Stand-by-Modus ein. Alle Leuchtdio-
den sind hierbei erloschen und es werden
lediglich die notwendigsten internen Funk-
tionen aufrecht erhalten.

Eine erneute Betitigung dieser Taste
versetzt das Gerit in den zuletzt einge-
nommenen Betriebszustand und es kann
unmittelbar weiter gearbeitet werden. Um
das Gerit vollstindig stromlos zu machen,
wird der Netzstecker gezogen. In diesem
Fall werden allerdings auch siamtliche Ge-
riteeinstellungen und Speicherwerte ge-
16scht. Nach dem ersten Einschalten er-
folgt dann ein sogenannter ,,Kaltstart” mit
Selbsttest, wie dies auch eingangs bereits
beschrieben wurde.

Betriebsbeispiele

Nachdem wir uns mit der grundsétzli-
chen Bedienung und Funktion des prozes-
sorgesteuerten Universalzdhlers FZ 7001
befalit haben, wollen wir nachfolgend die
einzelnen zum Teil recht komplexen
MeBmoglichkeiten weiter ausfiihren und
anhand einiger Beispiele nédher erldutern.
So kann das umfangreiche Leistungsspek-
trum, dieses professionellen Anforderun-
gen gerecht werdenden Frequenzzihlers,
besser und schneller genutzt werden.

Frequenzmessung

Mit der Taste ,,Funktion” wird auf dem
aus 9 LEDs bestehenden Mefart-Display
die Funktion ,,Frequenzmessung” angewihlt,
und die oberste LED ,,Hz” leuchtet auf.

Uber die Tasten Auflosung” kann die
Anzahl der anzeigenden Stellen gewihlt
werden.

Als nichstes wird einer der 3 Vorver-
starker durch Betitigung der betreffenden
Taste (A, B oder C) eingeschaltet. Giinstig
ist hierbei, daf alle 3 Vorverstirker sowohl
einzeln als auch gleichzeitig mit Signalen
beaufschlagt werden konnen und nur durch
Betitigung einer Taste der gewiinschte
Eingang freigegeben und das MeBergebnis
zur Anzeige gebracht wird.

Die +/- LEDs als auch die Trigger-LED
sind in der Grundbetriebsart der Frequenz-
messung ausgeschaltet.

Soll zum MeBergebnis eine bestimmte
Zahlenfolge hinzuaddiert werden, ist die
+/- Taste einmal zu betitigen und die ,,+”
LED leuchtet auf. Soll eine bestimmte
Zahlenfolge vom Mefergebnis subtrahiert
werden, ist die +/- Taste ein weiteres Mal
zu betitigen, und die ,,-” LED leuchtet.
Fiir jeweils 2 Sekunden nach der betreffen-
den Tastenbetitigung erscheint auf dem in
dieser Zeit schwicher leuchtenden Digital-
Display der hinzuzuaddierende oder abzu-
ziehende Zahlenwert. Unmittelbar darauf
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kehrt das Gerit automatisch zur helleuch-
tenden Anzeigeform zuriick, wobei jetzt
der betreffende Zahlenwert beriicksichtigt
wird. Durch 2 weitere Betdtigungen der
+/- Taste verloschen die beiden LEDs, und
diese Betriebsart ist abgeschaltet - normale
Frequenzmessungen, ohne Beriicksichti-
gung eines zusitzlichen Wertes werden
ausgefiihrt.

Die Erfassung der betreffenden Zahlen-
folgen ist unter dem Kapitel Voreinstel-
lung/Programmierung’”” ausfiihrlich beschrie-
ben.

Eine Umschaltung zwischen ,,Hz” und
»kHz” erfolgt automatisch, sofern der
MeBwert dies erfordert. Wird z. B. bei einer
gewihlten Auflosung von 4 Stellen eine
Frequenz von 900 Hz gemessen, erscheint
auf dem Display ,,900,0 Hz”. Erhoht sich
die Frequenz auf 1000 Hz, zeigt das Dis-
play ,,1000 Hz”. Eine weitere Steigerung
auf 10.000 Hz wiirde die Auflosungserho-
hung auf 5 Stellen bedeuten, was laut
vorgegebener 4stelliger Auflosung nicht
gewiinscht ist. In diesem Fall wechselt die
Anzeige auf ,,10.00 kHz”.

Die 4stellige Anzeige wird beibehalten
bishin zu ,,9999 kHz”, entsprechend 9,999
MHz. Ab 10 MHz zeigt das Display
,10.000 kHz”, entsprechend 10 MHz,
wobei jetzt die Anzeige Sstellig erfolgt,
obwohl nur 4 Stellen vorgegeben wurden.
Dies ist deshalb notwendig, weil die
MeBfrequenz entsprechend grole Werte
angenommen hat. Diejenigen Stellen, die
tiber die gewihlte Auflosung hinaus ange-
zeigt werden, zeigen von der niederwertig-
sten Stelle beginnend jedoch permanent
07 an, so dal} auch jetzt nur die gewihlte
Stellenanzahl effektiv angezeigt wird (auf
unser Beispiel bezogen zeigt die nieder-
wertigste Stelle permanent ,,07).

Periodendauermessung

FormelmiBig ist die Periodendauer defi-
niert als Kehrwert der Frequenz (1/f).

Zur Messung der Periodendauer einer
anliegenden Eingangsfrequenz wird mit den
Tasten ,,Funktion” die entsprechende Mef3-
art gewiahlt und die LED ,,pS” auf der aus
9 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
leuchtet auf.

Mit den Tasten ,,Auflosung” kann hier
wie auch in allen iibrigen MeBarten die
Anzahl der angezeigten Stellen festgelegt
werden.

Mit den Vorverstirkerauswahltasten (A,
B, C) wird einer der 3 Vorverstirker ange-
wihlt (z. B. Vorverstirker ,,A”, und die
entsprechende LED leuchtet auf).

Beginnend mit einem Flankenwechsel
von High nach Low werden jetzt so viele
Perioden einer anliegenden Frequenz ge-
messen wie in den Zeitraum eines MeBzy-
klus hineinpassen. Bei sehr niedrigen Fre-
quenzen, entsprechend sehr langen Perio-

dendauern, wird fiir eine Messung minde-
stens die Zeitspanne einer einzelnen Perio-
de benotigt, d. h. die MeBfolgefrequenz
sinkt ggf. auf Werte unterhalb der MeBfre-
quenz ab. Bei einer Eingangsfrequenz von
0,1 Hz entsprechend einer Periodendauer
von 10 Sekunden wird fiir eine Messung
eine Zeitspanne von 10 Sekunden bis 20
Sekunden benotigt, und zwar abhingig
davon, zu welchem Zeitpunkt bezogen auf
die Eingangsfrequenz das MeBsignal an-
gelegt wurde.

Die liangste mit dem FZ 7001 mefbare
Periode liegt bei 1000 Sekunden mit einer
Auflosung von einer Millionstel Sekunde.

Bei sehr langen Periodendauern wech-
selt die Anzeige automatisch auf die gerin-
gere Auflosung ,,uS” und die entsprechen-
de Kontroll-LED rechts neben dem 9stelli-
gen Digitaldisplay leuchtet auf.

Ereigniszahlung

Zur fortlaufenden Impulszidhlung ohne
automatischen Reset dient die MeBart
,.Ereigniszihlung”.

Mit den Tasten ,,Funktion” wird die
entsprechende MeBart angewihlt, so daf}
die LED ,.Ereig.” (Ereigniszdhlung) auf-
leuchtet.

Die Auflosungsvorwahl ist hierbei nicht
aktiviert und es werden so viele Stellen
angezeigt, wie fiir die Darstellung der
Impulszihlung benotigt werden. Zum Start-
zeitpunkt, ohne Eingangssignal, leuchtet
lediglich die niederwertigste Stelle (ganz
rechts auf dem Digitaldisplay erscheint,,0”).

Fiir die Einspeisung des Mefsignals
kommen in dieser Betriebsart im allgemei-
nen nur die Vorverstirker ,,A” und ,.B” in
Frage, da der Vorverstirker ,,C” nur fiir
Frequenzen ab 50 MHz eingesetzt werden
sollte und ohne Eingangssignal bereits
Eigenschwingungen auftreten.

Es wird also einer der beiden Vorver-
starker durch Betitigung der entsprechen-
den Taste ,,A” oder ,,B” angewihlt, und
die zugehorige Kontroll-LED leuchtet auf.
Im selben Moment beginnt die Ereignis-
zdhlung und je nach anliegender Frequenz
lduft die Anzeige mehr oder weniger schnell
hoch, bis der Zihlvorgang gestoppt wird,
z. B. durch Umschalten auf den zweiten
Vorverstirker, an dem in diesem Fall kein
Signal anliegen sollte.

Mit der Taste ,,Reset” (rechts neben den
Tasten ,,Funktion”) kann jederzeit ein
Riicksetzen des Displays vorgenommen
werden, wobei unmittelbar nach Loslassen
der Taste der Zihlvorgang erneut beginnt.

Impulsmessung

Mit den Tasten ,,Funktion” wird auf die
MeBart ,,Impulsmessung” geschaltet, in-
dem eine der beiden LEDs ,,+Imp.” oder
,» -Imp.” auf der aus 9 LEDs bestehenden
Leuchtdiodenzeile aufleuchtet.
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In der Funktion ,,+Imp.” wird der posi-
tive Impuls, beginnend mit einer Flanke
von Low nach High, gezihlt und in der
Funktion ,,-Imp.” wird die Zeitdauer eines
negativen Impulses, beginnend mit einem
Flankenwechsel von High nach Low, aus-
gezihlt. Auch hier richtet sich die MeBzeit
zum einen nach der eingestellten Auflo-
sung und zum anderen nach der Linge
eines Impulses. Liegen in einem MeBzeit-
raum mehrere Impulse, so werden alle
positiven oder negativen Anteile (je nach
gewihlter Funktion) beriicksichtigt und auf
die Linge eines Impulses zuriickgerech-
net. Bei sehr langen Impulsen verlidngert
sich auch die MeBzeit des FZ 7001 ent-
sprechend.

In der bereits beschriebenen Weise wird
auch bei der Impulsmessung ein Vorver-
starker ausgewihlt, wobei auch hier wie
bei der Ereigniszdhlung im allgemeinen
nur die Vorverstirker,,A” und ,,B” in Frage
kommen.

Da die Zeitdauer einer Impulslinge
gemessen werden soll, erscheint zusétzlich
auf dem Display die Einheit ,,pS” (bei sehr
kurzen Impulszeiten) oder ,uS”. Die
Umschaltung auf ,,uS” erfolgt automatisch,
sobald der Anzeigenumfang des Digital-
displays dies erfordert.

Verhaltnismessung

In dieser Betriebsart wird das Verhaltnis
von 2 Frequenzen zueinander gemessen.
Im Unterschied zu den vorher beschriebe-
nen Funktionen sind fiir die Messung von
Frequenzverhiltnissen 2 Vorverstirker
einzuschalten.

Zunichst wird mit den Tasten ,,Funk-
tion” die MeBart ,,Verh.” (Verhiltnis)
angewdhlt und die zweitunterste LED des
Leuchtdiodenbandes signalisiert diese
Funktion. Als néchstes erwartet der FZ 7001
die Ansprache von 2 Vorverstirkern.
Zunichst wird die Taste desjenigen Vor-
verstirkers betitigt, dessen Eingang mit
der ersten Frequenz beaufschlagt wird,
welche durch die zweite Frequenz zu tei-
len ist. Danach wird die Taste des anderen
Vorverstirkers betitigt, dessen Eingang die
zweite Frequenz erhilt, die als Divisor
gewertet wird. Die Interpretation erfolgt
nach der Formel:

MW 1
MW 2

MW | = MeBwert des zuerst eingeschal-

teten Vorverstirkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt eingeschal-

teten Vorverstirkers

Hierzu nachfolgend ein kurzes Beispiel:
Soll das Frequenzverhiltnis zwischen der
ersten Frequenz (1000 Hz) und der zwei-
ten Frequenz (300 Hz) gemessen werden,
wird die erste Frequenz an Vorverstirker
,,A” und die zweite an Vorverstirker ,,B”
gelegt. Zuerst ist nun die Taste ,,A” und

ELV journal 4/89

Anzeige =

danach ,,B” zu betitigen. Die entsprechen-
den Kontroll-LEDs leuchten auf. Voraus-
setzung fiir die Frequenz-Verhéltnismes-
sung ist, wie bereits erwihnt, das Anwih-
len der betreffenden MeBart ,,Verh.” (die
zweitunterste Funktionen-LED leuchtet auf).
Auf der Anzeige erscheint jetzt der Wert
,»3.33” bei einer gewihlten Auflosung von
3 Stellen.

Wird bei gleicher Eingangsbelegung
(1000 Hz an Vorverstirker ,,A” und 300 Hz
an Vorverstirker,,B”") anschlielend die Taste
LA” betitigt, wechselt die Anzeige auf
,0.3007, da jetzt die letzte Tastenbetiiti-
gung dem Vorverstirker mit 1000 Hz am
Eingang gilt und die vorletzte Tastenbeti-
tigung demjenigen mit 300 Hz. Die Folge
ist, daf jetzt der Faktor 300 durch 1000
dividiert wird und auf der Anzeige ,,0.300”
erscheint bei einer gewihlten Auflosung
von 3 Stellen.

Addition/Subtraktion

Der FZ 7001 bietet 2 grundliegend ver-
schiedene Moglichkeiten der Addition bzw.
der Subtraktion:

1) Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen

2) Betriebsart mit 1 Eingangsfrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zah-
lenwert.

In der ersten Betriebsart werden 2 Ein-
gangsfrequenzen miteinander verglichen.
Hierzu ist das Einschalten von 2 Vorver-
starkern erforderlich, die beide unabhingig
voneinander eine MeBfrequenz zugefiihrt
bekommen.

Bei der zweiten Betriebsart wird eine
Frequenz gemessen und ein fester vorpro-
grammierter Zahlenwert wird hierzu ad-
diert bzw. davon subtrahiert.

Nachfolgend sollen die beiden Betriebs-
arten in ihrer Bedienung niher erldutert
werden:

1. Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen:
Mit den Tasten ,,Funktion” wird zundchst
die MeBart ,,Addi” angewihlt (untere LED
leuchtet auf) und mit den Tasten ,,Auflo-
sung” wird die Anzahl der gewiinschten
Anzeigenstellen festgelegt.

Der FZ 7001 weif} durch die Anwahl der
MeBart ,,Addi”, dal nun 2 Eingangsfre-
quenzen zu verarbeiten sind. Vom Anwen-
der miissen daher 2 Vorverstirker ausge-
withlt werden. Zunidchst wird die Taste
desjenigen Vorverstirkers betitigt, dessen
Eingang mit der ersten Frequenz beauf-
schlagt wird, zu der eine weitere Frequenz
hinzuzuzihlen ist, bzw. von der die zweite
Frequenz abzuziehen ist. Danach wird die
Taste des anderen Vorverstirkers betétigt,
dessen Eingang die zweite Frequenz er-
hilt, die zu addieren bzw. zu subtrahieren
ist. Die Interpretation erfolgt nach der
Formel:

Anzeige = MW | + MW 2

oder

Anzeige = MW 1 - MW 2

MW | = MeBwert des zuerst eingeschal-
teten Vorverstirkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstarkers.

Gleichzeitig leuchtet die ,+” LED
(oberhalb der +/- Taste) auf zur Kennzeich-
nung, daB beide Werte addiert werden. Durch
einmalige Betitigung der +/- Taste erlischt
die ,+” LED und die ,,-” LED leuchtet auf.
Jetzt wird die zweite Frequenz von der
ersten Frequenz subtrahiert. Bei der niéch-
sten Betitigung der +/- Taste leuchtet wieder
die ,,+” LED usw.

2. Betriebsart mit einer MeBfrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zahlen-
wert:
Ausgehend von einem MeBwert, der iiber
einen der 3 Vorverstirker erfait wurde,
kann hierzu ein fest vorprogrammierter
Zahlenwert addiert bzw. davon subtrahiert
werden. Fiir jede der MeBarten ,,Frequenz,
Periodendauer, Ereignis, Positiv-Impuls und
Negativ-Impuls” konnen jeweils 2 Zahlen-
werte, insgesamt also 10 Werte, unabhiinig
voneinander erfalt werden. Zu jeder Mefart
gehort somit ein zum MeBergebnis zu
addierender sowie ein weiterer vom Mef-
ergebnis zu subtrahierender Zahlenwert.

Zunichst wird der FZ 7001 in eine der 5
MeBarten (z. B. Frequenzmessung in ,,Hz”)
gebracht. Anschliefend wird die +/- Taste
einmal betitigt und die dariiber angeordne-
te ,,+” LED leuchtet auf. Die Erfassung des
zum MeBergebnis hinzuzuzihlenden Wer-
tes erfolgt wie in dem Kapitel ,,Voreinstel-
lung/Programmierung” bereits ausfiihrlich
beschrieben wurde. Als néchstes kann fiir
dieselbe Mefart ( hier: Frequenzmessung)
durch nochmalige Betitigung der +/- Taste
ein zweiter Zahlenwert erfallt werden, der
vom Mefergebnis abgezogen wird. Die
Programmierung erfolgt in gleicher Weise.

Fiir die anderen eingangs beschriebenen
MeBarten konnen ebenfalls je 2 Zahlen-
werte erfat werden, die unabhéngig von-
einander im Speicher erhalten bleiben
(solange die Netzversorgung nicht ausfillt).

Die auf diese Weise programmierten
Zahlenwerte dienen in den betreffenden
MeBarten u. a. auch zur Festlegung der
Schaltschwellen fiir den Relaisausgang,
sofern mit der +/- Taste durch 3malige
Betitigung (vom Grundzustand ausgehend)
beide Kontroll-LEDs (,,+” und ,,-” LED)
aufleuchten. Eine weitere Tastenbetitigung
14Rt diese LEDs wieder erloschen und der
FZ 7001 befindet sich wieder im Grund-
betriebszustand(Vorprogrammierung ist
desaktiviert, ohne die gespeicherten Zah-
lenwerte jedoch zu 10schen).

Im zweiten Teil dieses Artikels wird das
Schaltbild des Prozessor-Frequenzzihlers
FZ.7001 vorgestellt, gefolgt von der ausfiihr-
lichen Beschreibung des Nachbaus.
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