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Prozessor=Frequenzzähler
FZ 7001	 TO 1
Zur Erweiterung der Me8geratepalette in der ELV-Serie 7000 haben wir einen
mikroprozessorgesteuerten Frequenzzahier entwickelt, der sowohi hinsicht!ich Bedienung
als auch Mei3bereichsum fang neue Mal3stäbe setzt, so daB dieses anspruchs voile
Gerät auch Ober den privaten Nutzungsbereich hinaus im pro fessionellen
und industrieilen Sektor vieifaltigen Einsatz finden wird.

Aligemeines

Die hier vorgestelite Schaltung eines 1,3-
GHz-Universalzählers reiht sich in die ELy-
Serie 7000 em, sowohl hinsichtlich des
anspruchsvollen Designs als auch hezUg-
lich des guten Preis-Leistungsverhiillnis-
ses. In der Tabelle 1 sind die herausragen-
den Merkmale zusanimgefaBt, die auch
verwöhntesten Ansprüchen gerecht wer-
den. Besonders hervorzuheben sind die hohe
Auflösung (so kann z. B. auch eine 50 Hz-
Frequenz mit einer Auflosung von 9 Stel-
len gemessen werden), die Nutzungsmög-
lichkeit von 3 integrierten Vorverstärkem
(2 x DC bis 100 MHz und I x 50 MHz bis
1,3 GHz) sowie die anwenderfreundliche,
prozessorgesteuerte Bedienung. DarUber
hinaus bietet der FZ 7001, ähnlich wie beim
Digital- Multimeter DMM 7002, ebenfalls
die Moglichkeit des Rechneranschlusses.
Es können sowohl Daten vom FZ 7001
zum Rechner übermittelt als auch Steuer-
impulse vom Rechner an den Frequenz-
zähler gegeben werden.

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit optimiertem Platincnlayout

wird eine hohe Nachbausicherheit erreicht.
Im vorliegenden ersten Teil dieses Arti-

kels stellen wir Ihnen die Bedieriung und
grundsätzliche Funktion des FZ 7001 vor.
Es folgen die Schaltungsbeschreibung und
der Aufbau.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des prozessorgesteuer-
ten Universalzählers FZ 7001 erfolgt aus
dem 230 V Wechselspannungsnetz. Un-
mittelbar nach Einstecken des Eurostek-
kers in die Netzsteckdose wird das Gerät
mit Strom versorgt, wobei zunächst der
stromsparende Stand-by-Modus gewahlt
wird. Nach aul3en hin wirkt das Gerät
desaktiviert und auch die Anzeigen sind
erloschen.

Durch Betätigen der links unten auf der
Frontseite angeordneten Taste ,,Ein" wird
der FZ 7001 aktiviert. Unmittelbar danach
wird ein kompletter Selbsttest durchgefUhrt.
Hierbei leuchten sämtliche Segmente der
Digital-Anzeige sowie alle Leuchtdioden
für ca. 1 s zu Kontrollzwecken auf. An-
schliel3end nimmt das Gerit automatisch
den zuletzt gewählten MeBiiodus wieder

auf, da samtliche Einstellwerte gespeichert
bleiben.

Bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach
unterbrochener Netzversorgung geht das
Gerät in den Frequenzme1hereich bei
hochster Autiösung (auf dem Display er-
scheinen 9 Nullen). Als Eingang ist der
Vorverstarker ..A" gewählt.

Funktionswahl (MeBart)
Mit den beiden Tastern ,,Funktion" (Un-

terhalb der niederwertigsten Stelle des
Displays angeordnet) konnen folgende
Geratefunktionen des FZ 7001 (MeBarten)
gewahlt werden:

I. Frequerizrnessung
2. Periodendauerniessung
3. Ereignisziihlung
4. Positiv-lrnpulsmessung
5. Negativ-lmpulsmessung
6. Frequenzverhältnismessung (A : B)
7. Frequenzaddition (A + B)
8. Frequenzdifferenz (A - B)

Die jeweils gewahlte Funktion wird auf
dem rechts neben dem 9stelligen Display
angeordneten LED-Feld mittels 9 Leucht-

ELV journal 4/89



dioden angezeigt. Zur Frequenzrnessung
wird der FZ 7001 mit den Tasten ,,Funk-
tion" in these Mel3art gebracht, so daB die
obere LED ,,Hz" aufleuchtet. Dutch Beta-
tigen der unteren Taste ,,Funktion" wird
das Leuchtdioden band nach unten weiter-
geschaltet, während bei jeder Betatigung
der oberen Taste die jeweils daruber lie-
gende LED aufleuchtet.

In diesem Zusammenhang ist noch an-
zurnerken, dab die Urnschaltung von ,,Hz"
und ,,kHz" sowie zwischen ,,tS" und ,,pS"
autornatisch erfolgt, je nach Höhe der
Eingangsfrequenz bzw. Lange der zu
messenden Perioden. Bei der Anwahi der
Funktionen leuchtet daher ohne Eingangs-
signal zunächst die LED ,,Hz" bzw. ,,pS"
auf.

Auflasung (Me13genauigkeit)
Der Universalzahler FZ 7001 bietet mit

seinem 9stelligen Display eine entsprechend
hohe Auflosung, die in vielen Anwendungs-
fallen nicht genutzt wird und manchmal
sogar stören könnte. Aus diesem Grunde
besteht die Moglichkeit. die Auflosung, d. h.
die Anzahl der angezeigten Digitaistellen
den individuellen Erfordemissen anzupassen.

Bei jeder Betatigung der unteren Taste
,,Auflosung" wird von links beginnend das
irn Grundzustand aus 9 Nullen bestehende
Anzeigenfeld urn eine Stelle reduziert. Durch
Betatigen der darUber angeordneten Taste
wird jeweils links ansetzend eine 0" hin-
zugefugt. Aufdiese Weise kann die Auflö-
sung zwischen I und 9 Stellen frei defi-
niert werden.

Wird z. B. eine Auflösung von 3 Stellen
gewählt, erscheint bei einer Frequenz von
999 Hz auf der Anzeige ,,999" und die
LED ,,Hz" leuchtet auf. Nimmt die Fre-
quenz urn 1 Hz, d. h. auf I kHz zu, wech-
selt das Display zur Anzeige ,,1.00" bei
gleichzeitigem Aufleuchten der LED ,,kl-lz".
Diese 3stellige Anzeige bleibt erhalten bishin
zu ,,999 kHz". Ab 1 MHz muB zwangslau-
fig eine Stelle hinzugenommen werden,
urn these hohe Frequenz darzustellen, ent-
sprechend 1000 kHz". Da jedoch nur 3
Stellen gewunscht werden, ist die nun
4stellige Anzeige so aufgebaut, daB nur die
3 hoherwertigsten Stellen aussagefahig sind
und die 4. Stelle permanent als ,,0" ausge-
geben wird. Bei einer gewahlten 3stelligen
Auflosung und einer Eingangsfrequenz von
11,111111 MHz würde auf der Anzeige
der Wert ,,1 1100 kHz" erscheinen (11,1
MHz entsprechen ,,11100 kHz"). Wird hin-
gegen die Auflosung höher gewahlt, wer-
den die entsprechenden Nullen durch die
aktuellen Ziffemwerte ersetzt. Unterschrei-
tet die Anzeige 1 Hz, wird eine fOhrende 0
eingeblendet, d. h. bei 0,999 Hz zeigt das
Display ,,0.999 Hz" bezogen auf eine ge-
wählte 3stellige Auflosung. Wird die Auf-
losung auf 6 Stellen erhoht, zeigt das Dis-

Tabelle 1

- 9steiige Digital-Anzeige mit helleuch-
tender 13 mm 7-Segment-Anzeige

- Voile Anzeige-Auflosung auch bei
niedrigen Frequenzen

- Umfangreiche Mel3moglichkeiten
• Frequenzen
• Periodendauer
• Ereigniszahlung
• Positiv-lmpuls
• Negativ-lmpuls
• Frequenzverhaltnis (A : B)
• Frequenzaddition (A + B)
• Frequenzdifferenz (A - B)
• Addition zu einem voreingestellten Wert
• Differenzbildung zu einem voreinge-

stellten Wed
- 3 hochwertige Vorverstärker

a) 2 x DC (0 Hz) bis 100 MHz (!)
b) 1 x 50 MHz bis 1,3 GHz

- Hohe Eingangsempfindlichkeit der
Vorverstärker von typ. 20 mV.,,

- Schnelle, vorwählbare Mel3folgefrequenz
bis zu 100 Messungen pro Sekunde

- Schaltausgang (potentialfrei Ober Relais)
mit zwei programmierbaren Schaltschwel-
len (getrennt für Em- und Ausschaltwert)

- Rechneranschlullmoglichkeit Ober
V 24 (B)-Schnittstelle

- Anwenderfretjndljche, einfache und über-
sichtliche prozessorgesteuerte Bedienung

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

Ohne anliegendes Eingangssignal zeigt
das Display sofort wieder rechtsbundig die
Anzahl der Nullen entsprechend der ge-
wählten Auflosung.

Mel3folgefrequenz
Einhergehend mit der Auflosung andert

sich die MeBfolgefrequenz.
Eine entsprechend hohe Eingangsfrequenz

vorausgesetzt, werden bei Auflosungen von
I bis 5 Stellen 100 Messungen pro Sekun-
de durchgefuhrt. Damit das Ergebnis auf
dern Display gut ablesbar bleibt, ändert
sich dieses allerdings nur 3 mat pro Sekun-
de. Die sichtbare MeBfolgefrequenz be-
trägt sornit 3 Hz.

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

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

Ab einer gewahlten Auflosung von 7
Stellen werden vom FZ 7001 real 3 Mes-
sungen pro Sekunde vorgenomrnen bei
gleichzeitiger Anzeige. Eine noch höhere
Auflosung von 8 Stellen laBt nun die MeBzeit
auf Ca. 3 Sekunden ansteigen, während bei
maximaler Auflosung von 9 Stellen Ca. 30
Sekunden bis zur Ausgabe des MeBergeb-

nisses abzuwarten sind. Hierbei rnUssen
allerdings auch vorn FZ 7001 eine Milliar-
de Impulse in dieserZeitspanne verarbeitet
werden (10!).

Vorverstärker-Anwah I
Insgesarnt stehen für die verschiedenen

Messungen 3 hochwertige Eingangsverstar-
ker zur Verfügung. Diese befinden sich im
rechten Drittel der Frontplatte des FZ 7001.
2 clavon Uberstreichen den Frequenzbereich
von DC bis 100 MHz. Bernerkenswert ist,
daB die Verstärker tatsächlich eine Gleich-
spannungskopplung besitzen, die es errnög-
licht, im Extremfall auch nur einen einzi-
gen Impuls auszuwerten. Der dritte Vor-
verstarker üherstreicht den Frequenzbereich
von 50 MHz his 1,3 GHz.

Links neben den 3 Verstarkereingangen.
die Ober BNC-Buchsen ihre Eingangssi-
gnale zugefUhrt bekommen, ist ein Bedien-
feld angeordnet. Der obere Bereich ist für
den Vorverstärker ,,A", der mittlere für ,,B"
und der untere für ,,C" zustandig.

Durch Betatigung einer der 3 Tasten
leuchtet die darieben angeordnete LED auf
zur Signalisierung, daB der betreffende
Vorverstarker aktiviert ist. SoIl auf einen
anderen Vorverstarker gewechselt werden,
so wird die zugehorige Taste des betref-
fenden Vorverstärkers betatigt, und die zu-
gehorige LED leuchtet auf bei gleichzeiti-
gem Erlöschen der zuvor leuchtenden LED.
Auf these Weise kann jeweils einer der 3
vorhandenen Vorverstärker durch Tasten-
druck aktiviert werden.

Irn Unterschied dazu sind für die Mes-
sung von Frequenzverhaltnissen und Ad-
ditionenfDifferenzen 2 Vorverstarker em-
zuschalten. Dies geschieht wie folgt:

Mit den Tasten ,,Funktion" wird die
MeBart ,,Verh. "(Verhaltnis) oder ,,Addi"
(Addition und Subtraktion) angewählt (eine
der beiden unteren Funktionen -LEDs leuch-
tet auf). Jetzt erwartet der FZ 7001 die
Anwahi von 2 Vorverstarkern. Zunachst
wird die Taste desjenigen Vorverstürkers
betatigt, dessen Eingang mit der ersten
Frequenz beaufschlagt wird, weiche durch
die zweite Frequenz zu teilen ist bzw. zu
der die zweite Frequenz hinzuzuzühlen oder
von der die zweite Frequenz ahzuziehen
ist. AnschlieBend wird die Taste des ande-
ren Vorverstarkers betatigt, dessen Eingang
die zweite Frequenz zugefUhrt bekommt.
Irn einzelnen lüuft die Programmierung nach
folgender Formel ab:

1. Verhältnisrnessung

Anzeige = MW I
MW 

MW 1 = MeBwert des zuerst einge-
schalteten Vorverstärkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstarkers

2. Addition
Anzeige = MW I + MW 2
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Me!3geräte

3. Suhtraktion
Anzeige = MW I - MW
Mit der +7- Taste kann in der MeBart

,,Addi" die Polarität des Wertes des 2. Vor-
verstarkers vorgegeben werden ( +" oder

LED leuchtet auf).
Unter dem Kapitel Betriebsbeispiele

werden hierzu noch weitere Erläuterungen
gege hen.

Voreinstellung/Programmierung
Als weiteres Feature bidet der FZ 7001

die Moglichkeit, einen vorwählharen Zah-
lenwert entweder zur MeBfrequenz hinzu-
zuzählen oder davon zu subtrahieren. Dies
1st hesonders nUtzlich, urn bei Messungen
an Ernpfangern z. B. die Zwischenfrequenz
herausrechnen zu können.

Besonders hervorzuheben ist in dieseni
Zusammenhang, daB die Programmierung
nicht allein irn Frequenzmef3bereich arbei-
tet, sonderri auch für die weiteren MeBbe-
reiche ,,Pcriodcndauer, Ereignis, Positiv-
Impuls und Negativ-Irnpuls", jewel Is un-
abhangig voneinander, ein zurn MeBergeb-
nis hinzuzuzühlender Zahienwert sowie em
weiterer vom Mel3ergebnis abzuziehender
Zahieriwert erfaBt werden kann. Insge-
sarnt sind somit 10 Zahlenwerte unabhän-
gig voneinander programmierbar.

I-lierzu wird der FZ 7001 zunächst in die
gewunschte Mei3art (z. B. Frequenzmes-
sung in ,,Hz") gebracht. Als ndchstes wird
die +7- Taste rechts neben dem Vierer-
block ,,Voreinstellung" einmal betätigt. Es
leuchtet die darUher arigeordnete ,.+" LED
auf. Insgesarnt können mit der +7- Taste
4 Zustände eingeschaltet werden, die vorn
Grundzustand ausgehend bei jeder Tasten-
betätigung nacheinander wie folgt aufge-
rufen werden:

1. +" LED,
2. ,,-" LED,
3. beide LEDs (für Schaltaufgaben),
4. Grundzustand...
Wurde bereits ein zu addierender Zah-

lenwert erfaf3t, erscheiut dieser sofort mit
dem Aufleuchten der ,,+" LED (nach Beta-
tigung der +1- Taste) auf dern 9stelligen
Digital-Display, ansonsten zeigt das Display
9 Nullen, die schwächer leuchten als übiich.

Wird innerhaib von 2 Sekunden keine
Programmiertaste betatigt, kehrt das Dis-
play zur normalen Helligkeit zurUck utid
zu jedern MeBwert wird nun der abgespei-
cherte Wert addiert (die ,,+"-LED leuchtet
auf).

Zur Erfassung des zum MeBergebnis
hinzuaddierenden Wertes muB innerhalb
von 2 Sekunden nach Betatigen der +7-Ta-
ste der erste Schritt (Tastendruck) erfol-
gen. Hierzu geht man wie folgt vor:

Mit dem Vierertastenbiock uber dern
Schriftzug ,,Voreinstellung" wird der ge-
wUnschte Zahienwert einprogramrniert,
indern zunächst die linke Taste cinmal

betatigt wird. Hierdurch lcuchtet die gariz
iechte Stelle des Displays (niederwertig-
stes Digit) nun hellerauf. Mit jeder weiteren
Betatigung der eben erwahnten Taste ruckt
das helleuchtende Digit urn eine Stelle weiter
nach links. Jede Betatigung der rechten
Taste laBt das helleuchtende Digit wieder
urn eine Stelle nach rechts rücken. Hier-
durch wird diejenige Dezirnaistelle mar-
kiert. deren Wert gerade cinprogrammiert
werden soil.

Durch Betatigen der oberen und unteren
Voreinstel hasten kann nun der Zahlenwert
des helleuchtenden Digits herauf- bzw.
heruntergezahlt werden. Bei jecler Betäti-
gung der oheren Taste erhöht sich der
Zahlenwert urn _I" und bei jeder Bethti-
gung der unteren Taste verringert sich der
Wert entsprechend. 1st beginnend mit dern
niederwertigsten Digit der Wert program-
rniert, so wird auf das nüchste Digit umge-
schaltet, und der nhchste Wert wird einge-
geben, his zur gesamten gewunschten
Zahlenfolge. Die Anzeige erfolgt hierbei
zunhchst in ,,Hz" (in der Funktion Fre-
quenzmessung) bzw. in ,,pS" (in der Funk-
tion Periodendauerrnessung). Bei sehrhohen
Frequenzen bzw. sehr langen Periodendau-
em kann auf ,,kHz" bzw. ,,IIS" wie folgt
urngeschaltet werden:

Mit der rechten Voreinsteiltaste wird das
helleuchtende Digit ganz nach rechts ver-
schohen, urn dann noch einrnal die betref-
fende Taste zu bethtigen Das ganze Dis-
play leuchiet nun gleichrnhl3ig schwach.
Mit der oberen bzw. unteren Taste kann
jetzt zwischen ,,Hz" und ,,kHz" hzw .,,pS"
und ,,pS" (bei entsprechend angewahlter
MeBart) umgeschaItet werden und der vor-
gewahlte Zahienwert wird jetzt in dieser
Einheit gewertet.

1st z. B. der Wert ,,123456789 Hz" er-
faBt und wird eine Frequenz von 100.0 MHz
gemessen, erscheint auf dem Display

1223456789" bei einer gewahlten 9stelli-
gen Aufldsung. Auch in dieser Betriebsart
können selbstverstandl ich andere Auflö-
sungen gewähit werden, wobei iediglich
die Erfassung des zu program mierenden
Wertes immer 9stellig erfolgen muB. Die
nicht benotigten Stelien zeigen ,,0".

Die Programmierung ist abgeschlossen,
wenn die linke Voreinstelitaste so oft beta-
tigt wird, his das hefleuchtende Digit ganz
links an der hoherwertigsten Stelle erscheint
und (lie betreffende Taste noch einrnal
betiitigt wird. Hierdurch erfolgt die
Abspeicherung der einprograrnmierten
Zahienfolge und aufdem Display erscheint
nun das aktuelie MeBergebnis unter Hin-
zuzahlung des vorprogrammierten Wertes.

Urn die Addition auszuschalten, ohne den
einprogrammierten Wert zu löschen, ist die
+1- Taste noch dreirnal zu betatigen, his bei-
de darUber angeordnete LEDs erioschen sind.

Für die Programmierung eines vorn MeB-

ergehnis abzuziehenden Wertes geht man
in iihnlicher Weise wie vorstehend beschric-
hen vor. Hierzu wird vorn Ruhezustand
ausgehend die +7- Taste zweimal betatigt.
his die ,,-" LED aufleuchtet (bei der ersten
Tastenbetatigung leuchtet die .,+" LED,
bei der zweiten die ,,-" LED, bei der dritten
beide und die vierte Tastenbetütigung laBt
den Grundzustand wieder einnehrnen).

Wahrend die ,,-" LED aufleuchtet, kann
mit den 4 Voreinstelltasten die gewunschte
Zahienfolge eingegeben werden. Die Ab-
speicherung erfolgt ebenfalls, wie bereits
beschrieben, indem das helleuchtende
Programmierdigit mit der linken Vorein-
stelltaste nach links aus deni Display her-
ausgeschoben wird.

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

Urn die Funktion zu verlassen, ohne die
programmierte Zahienfoige zu löschen, wird
die +7- Taste zweimai betatigt, bis die beiden
zugehOrigen LEDs erloschen sind.

Erneutes Aufrufen dieser Betriebsart
erfolgt, indem jeweils zunächst mit den
Funktionstasten die MeBart ,,Addi" ange-
wählt wird, urn anschlieBend mit der +7-Ta-
ste entweder den zu addierenden oder zu
subtrahierenden Wert aufzurufen. Dieser
wird für 2 Sekunden nach Betatigung der
+7-Taste angezeigt, wobei das 9stellige
Digitaldisplay zur Kennzeichnung dieses
Zustandes schwacher leuchtet. Soil die
Programmierung gedndert werden, ist in-
nerhalb von 2 Sekunden mit den Vorein-
stelitasten die Programmierung aufzuneh-
men. Sobald eine dieser 4 Tasten betatigt
wurde, hat man bis zur nächsten Tastenbe-
tatigung 20 Sekunden Zeit, bevor das System
automatisch in den Grundzustand zurUck-
wechselt.

Zur Abspeicherung eines geanderten
Zahienwertes muB, wie bereits erwahnt,
das helleuchtende Programmierdigit mit der
linken Voreinstelitaste aus dern Display
nach links herausgeschoben werden. An-
dernfails wird 20 Sekunden nach der letz-
ten Tastenbetatigung der ursprUnglich ge-
speicherte Wert beibehalten und das Sy-
stem verläBt den Program miemiodus.

Der Additions- bzw. Subtraktionsbetrieb
wird 2 Sekunden riach Betatigung der +7-

Taste aufgenomrnen, sofemn keine weitere
Taste innerhalb dieser Zeitspanne betütigt
wurde (,,+" oder ,,-" LED ieuchtet auf).

Single-Triggerung
In den Funktionen Frequenz-, Perioden-

dauer- und Impuismessung besteht die
Mdglichkeit, einzelne Perioden hzw. Im-
pulse auszumessen.

Während z. B. in der Funktion Frequenz-
messung uber einen bestimmten Zeitraurn
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die Perioden aufsurnmiert werden, urn an-
schiiel3end daraus die Frequenzanzeige zu
gewinnen, erfoigt durch Aktivicrung der
Sing!e-Funktion die Berechnung der Fre-
quenz ausschliei3iich aufgrund einer em-
zeinen Periode.

Der Vorteil dieser Mei3art liegt darin,
daB z. B. auch kieine Frequenzschwankun-
gen erkannt werden konnen, und zwardurch
den Vergleich rnehrerer nacheinander durch-
gefuhrter Single-Messungen. deren Ergeb-
nisse dann mehr oder weniger genau uber-
einstinimen. Mit steigender Ei ngangsfre-
quenz sinkt hierbei ailerdings die Auflö-
sung.

Zur Aktivierung wird zunLichst in der
bereits beschriebenen Weise mit den Tasten
,,Funktion" die gewiinschte Mei3art (Fre-
quenz. Periodendauer, Irnpuis) angewa•hit,
urn anschlieBend die Taste ,,Single" (links
neben den Tasten ,,Funktion") zu betäti-
gen. Im seiben Moment ieuchtet die darü-
ber angeordnete LED ,,Trigger" auf, zu-
sammen nut der links ohen auf der Front-
platte angeordueten LED ,,Tor".

Sobald am Eingang des zu dieseni
MeBzweck eingeschalteten Vorverstärkers
ein entsprechender Flankenwechsel cletek-
tiert wurde ((lie Schaltung triggert), erhscht
die LED -Trigger- zur Kennzeichnung, daB
der Ziihlvorgang gerade läuft. Die LED
,,Tor" bieibt weiterhin eingeschaitet. Nach
Ablauf der auszurnessenden Periode (bzw.
Impuls) erlischt die LED ..Tor" und die
LED ,.Tri gger" leuchtet wieder auf, zur
Kennzeichnung, daB these Funktion wei-
terhin aktiviert ist. Da die LED ,,Tor" je-
doch erloschen ist, erkennt man, daB (icr
MeBvorgang hereits abgeschlossen ist und
das Ergehnis auf der Anzeige ahgelesen
werden kann.

Urn einen neuen Mef3zyklus zu starten,
wird die Taste ,,Reset" (unterhalb der Taste
,,Single") betatigt. Unmittelbar nach Los-
lassen dieser Taste startet der nächste
MeBvorgang.

Durch nochmaliges Betdtigen der Taste
,.Sin gle wird these Funktion wieder ver-
lassen.

Der Schaltausgang
Elne weitere Besonderheit des FZ 7001

stellt der Schaltausgang dar. Ein potential-
freier Relaiskontakt kann vorprogrammiert
in Abhan gigkeit vorn MeBergebnis ciii- Lind
ausgeschaltet werden. Der Reiaiskontakt
ist bis zu 40 V und 2 A belasthar.

Zur Vorbereitung der Schaltfunktion
können hierzu in jede der 5 MeBarten
.,Frequenz, Periodendauer, Ereignis, Posi-
tiv-lrnpuls und Negativ-Impuls" jeweils 2
Schaitschwellen (insgesamt 10 Zahlenwer-
te) eingegeben werden, die in identischer
Weise programmierbar sind, wie in dern
Kapitel ,,VoreinsteHung/Prograrnmierung"
bereits beschrieben wurde.

Zur Ausfuhrung der Schaltaufgaben muB
sich der FZ 7001 in der gewiinschten Be-
triebsart (z. B. Frequenzmessung) befin-
den. DaB die erfaBten Zahienfoigen jetzt
nicht zu einem MeBwert zu addieren bzw.
davon zu subtrahieren sind, sondern daB
sic als Schaltschweilen dienen sollen, wird
dem FZ 7001 dadurch mitgeteilt, daB vom
Grundzustand ausgehend die +1- Taste
dreimal hintereinander betätigt wird, so daB
beide darüber angeordnete Kontrol 1-LEDs
gerneinsarn autleuchten.

Die Schaltfuiiktion wird vorn FZ 7001
wie folgt interpretiert und ausgefUhrt:

Uberschreitet das MeBergebn is den Wert
der unter ,,+" ahgespeicherten Zahlenfol-
ge, zieht das Relais an. Darunter ist das
Relais abgefai len. Unterschreitet das MeB-
ergebnis den Absolutbetrag des Zahlen-
wertes der unter dem ,.-" Speicherplatz
abgelegt wurde, zieht das Relais ebenfaHs
an. Darbher ist es abgefaHen.

Nachfoigendes Beispiel soil zur besse-
ren Veranschaulichung beitragen.

Unter dern ..+" Speicherplatz sei der
Zahlenwert ,,1000 Hz" abgelegt in der
MeBfunktion Frequenzrnessung in ,,Hz".
Der unter dciii ,.-" Speicherplatz abgelegte
Wert sei ,,950 Hz".

Ohne Eingangssignal und eingeschalte-
ten Vorverstärker ,.A" erscheint auf der
Anzeige das Ergebnis ,,0000 Hz" bei einer
gewdhlten Aufldsung von 4 Stellen. Das
Relais ist eingeschaltet, da der untere Wert
unterschritten wurde. Wird jetzt ein Fre-
quenzgenerator am Eingang des Vorver-
stärkers ,,A" angelegt und die Frequenz
langsam erhöht, so wird genau bei 950 Hz
das Relais abfallen. Es bleibt ausgeschaltet
bis zum Eneichen der Frequenz von 1000
Hz. Exakt bei 1001 Hz zieht (las Relais
wieder an.

Soil die umgekehrte Funktion gewählt
werden (nur im Bereich von 950 Hz his
1000 Hz soil das Relais angezogen scm).
so wird als obere Schwelle 950 Hz einpro-
grammiert (,,+" Speiclierplatz) und als unlere
Schwelie 1000 Hz (..-" Speicherplatz).
Oberhalb von 1000 Hz ist das Relais aus-
geschaltet, daruntereingeschaltet, wiihrend
auBerdeni gilt: Oberhaib von 950 Hz em-
schalten, darunter ausschalten. Dies bedeu-
tet, daB von DC an aufwärts (las Relais
zunüchst abgefallen ist, urn bei 951 Hz
anzuziehen und bei 1000 Hz wieder abzu-
fallen.

Soil nur eine Schaltschwelle verwendet
werden, so wird (lie jeweils nicht benutzte
Schaltschwelle auf ,,000000000" gesetzt.
Dies ist für den FZ 7001 die Kennzeich-
nung zur Ignonierung dieser Schaltschwelle.

Zur Desaktivierung, ohne Loschung der
einprogrammierten Zahlenfolge. wird die
+1- Taste erneut betatigt und die darOber
angeordncten Kontrol 1-LEDs erloschen.

Immer wenn das Relais angezogen 1st,

leuchtet die entsprechende Kontrol 1-LED
,,Relais Em	 oberhalh des Vorverstiirkers

RechneranschluB
Auf der GerLiteruckseite besitzt der

FZ 7001 eine V 24-Rechnerschnittstelle.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, die MeB-
ergebnisse des FZ 7001 an jeden handels-
üblichen Recliner mit Standard V 24-Schnitt-
stelle zu Ohermitteln. Ober CodierbrUcken
sind verschiedene Baudraten einstellbar.

AuBerdern besteht (lie MOglichkeit, den
FZ 7001 mit einer busfühigen V 24 B-
Schnittstelle zu betreiben. wie sic von ELV
konzipiert wurde. Diese Schnittstellenmo-
difikation bietet den Vorteil an einer Rech-
nerschnittstelle mehrere Geräte mit V 24 B-
Schnittstelle parallel betreiben zu kOnnen,
wobei am steuernden Recliner nur em
Schnittstellensteckplatz hierfUr erforderlich
ist.

Die V 24 B-Schnittstelle 1st in einem
ausfOhrlichen Artikel im ELV journal 4/89
beschrieben. Unabhingig davon kann, wie
hereits erwihnt, der FZ 7001 auch an jeder
Standard V 24-Schnittstel Ic betrieben wer-
den, uncl zwar ohne Hardwareänderung.

Neben der Ubergahe der MeBdaten vom
FZ 7001 zum externen Recliner kann die-
ser Steuerkommandos an den FZ 7001
liefern, urn die Einstellwerte, die sonst über
die Tastatur erfaBt werden vorzugeben. In
diesen Fallen und während der DatenUber-
tragung leuchtet die links auf den Front-
platte angeordnete LED ,,Remote" auf.

Fine manuelle Eingabe 1st in diesem
Zeitraum nicht moglich, um ein irrtOnili-
ches Vedindem (icr eingestellten Parame-
ter zu vermeiden. Durch den entsprechen-
den Befehi vorn Recliner oder 2malige Be-
tatigung den Taste .,Ein" kann these Funk-
tion jederzeit aufgehoben werden.

Zur einfachen Bedienung des FZ 7001
durch einen externen Recliner ist eine ent-
sprechende Software für IBM PCs und kom-
patible Recliner auf Diskette verfugbar.

Uberlaufanzeige
Links oben auf der Frontplatte ist die

LED ,,Over" angeordnet. Diese LED leuch-
tet auf, wenn der Zählerstand Ubergelaufen
und das Anzeigeergebnis somit nicht mehr
brauchbar ist.

Tor-Anzeige
Ebenfalls auf der linken Frontplattensei-

te ist eine weitere Kontroll-LED mit den
Bezeichnung ,,Tor" angeordnet. Immer dann
wenn der eigentliche Auswertevorgang
(Zahivorgang) ablauft, leuchtet zu Kon-
trollzwecken die LED ,.Tor".

Ein/Ausschalten
Soil das Gerät ausgeschaItet werden, ohne

die Loschung abgespeicherter Werte vor-
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Mel3geräte

zunehrnen, wird die links unten auf der
Frontpiatte angeordnete Taste ,,Ein" beta-
tigt und das Gerät nimrnt den stromsparen-
den Stand-by-Modus em. Alle Leuchtdio-
den sind hierbei erloschen und es werden
lediglich die notwendigsten internen Funk-
tionen aufrecht erhalten.

Eine erneute Betatigung dieser Taste
versetzt das Gerät in den zuletzt einge-
nommenen Betriebszustand und es kann
unmittelbar welter gearbeitet werden. Urn
das Gerät vollständig stromlos zu rnachen,
wird der Netzstecker gezogen. In diesem
Fall werden allerdings auch sämtliche Ge-
räteeinstell ungen und Speicherwerte ge-
löscht. Nach dern ersten Einschalten er-
folgt dann ein sogenannter ,,Kaltstart" mit
Selbsttest, wie dies auch eingangs bereits
beschrieben wurde.

Betriebsbeispiele

Nachdein wir uns mit der grundsatzli-
chen Bedienung und Funktion des prozes-
sorgesteuerten U ni versalzählers FZ 7001
befaBt haben, wollen wir nachfolgend die
einzelnen zurn Ted recht komplexen
Mef3m6glichkeiten weiter ausfuhren und
anhand einiger Beispiele näher erläutern.
So kann das umfangreiche Leistungsspek-
trum, dieses professionellen Anforderun-
gen gerecht werdenden Frequenzzähiers,
besser und schnelier genutzt werden.

Frequenzmessung
Mit der Taste ,,Funktion" wird auf dem

aus 9 LEDs bestehenden MeBart-Display
die Funktion ,,Frequenzmessung" angewählt,
und die oberste LED ,,Hz" leuchtet auf.

Ober die Tasten ,,Auflosung" kann die
Anzahl der anzeigenden Stellen gewählt
werden.

Als nächstes wird einer der 3 Vorver-
starker durch Betätigung der betreffenden
Taste (A, B oder C) eingeschaltet. Gunstig
ist hierbei, daB alle 3 Vorverstärker sowohi
einzeln als auch gleichzeitig mit Signalen
beaufschlagt werden können und nur durch
Betätigung einer Taste der gewunschte
Eingang freigegeben und das MeBergebnis
zur Anzeige gebracht wird.

Die +1- LEDs als auch die Trigger-LED
sind in der Grundbetriebsart der Frequenz-
messurig ausgeschaltet.

Soil zum MeBergebnis eine bestimmte
Zahlenfolge hinzuaddiert werden, 1st die
+7- Taste eirimal zu betatigen und die ,,+"
LED ieuchtet auf. Soil eine bestimmte
Zahienfolge vom MeBergebnis subtrahiert
werden, ist die +7- Taste ein weiteres Mal
zu betatigen, und die .,-" LED leuchtet.
Für jeweils 2 Sekunden nach der betreffen-
den Tastenbetatigurig erscheint auf dem in
dieser Zeit schwächer leuchtenden Digital-
Display der hinzuzuaddierende oder abzu-
ziehende Zahlenwert. Unmittelbar darauf

kehrt das Gerät automatisch zur heileuch-
tenden Anzeigeform zurück, wobei jetzt
der betreffende Zahlenwert berücksichtigt
wird. Durch 2 weitere Betatigungen der
+1- Taste verlöschen die beiden LEDs, und
these Betriebsart ist abgeschaltet - normale
Frequenzmessungen, ohne Berücksichti-
gung eines zusätzlichen Wertes werden
ausgefuhrt.

Die Erfassung der betreffenden Zahlen-
foigen ist unter dem Kapitel "Voreinstel-
lung/Programmierung" ausführlich beschrie-
ben.

Eine Umschaltung zwischen ,,Hz" und
,,kHz" erfoigt automatisch, sofem der
Mel3wertclies erfordert. Wird z. B. bei einer
gewählten Auflosung von 4 Stellen eine
Frequenz von 900 Hz gemessen, erscheint
auf dem Display ,,900,0 Hz". Erhöht sich
die Frequenz auf 1000 Hz, zeigt das Dis-
play ,,1000 Hz". Eine weitere Steigerung
auf 10.000 Hz würde die Auflosungserho-
hung auf 5 Stellen bedeuten, was laut
vorgegebener 4stelliger Auflösung nicht
gewunscht ist. In diesem Fall wechselt die
Anzeige auf ,,10.00 kHz".

Die 4stellige Anzeige wird beibehaiten
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 1st deshaib notwendig, well die
MeBfrequenz entsprechend groBe Werte
angenommen hat. Diejenigen Stellen, die
Ober die gewahlte Autlosung hinaus ange-
zeigt werden, zeigen von der niederwertig-
sten Stelle beginnend jedoch permanent
,,0" an, so daB auch jetzt nur die gewahlte
Stellenanzahl effektiv angezeigt wird (auf
unser Beispiel bezogen zeigt die nieder-
wertigste Stelle permanent ,,0").

Periodendauermessung
FormelmaBig 1st die Periodendauer defi-

niert als Kehrwert der Frequenz (1/f).
Zur Messung der Periodendauer einer

anliegenden Eingangsfrequenz wird mit den
Tasten ,,Funktion" die entsprechende MeB-
art gewahit und die LED ,,pS" auf der aus
9 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
ieuchtet auf.

Mit den Tasten ,,Auflosung" kann hier
wie auch in alien ubrigen Mel3arten die
Anzahl der angezeigten Stellen festgelegt
werden.

Mit den Vorverstarkerauswahltasten (A,
B, C) wird einer der 3 Vorverstärker ange-
wählt (z. B. Vorverstärker ,.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 für 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 für eine Messung
eine Zeitspanne von 10 Sekunden bis 20
Sekunden benotigt, und zwar abhangig
davon, zu welchem Zeitpunkt bezogen auf
die Eingangsfrequenz das MeBsignal an-
gelegt wurde.

Die langste mit dem FZ 7001 meBbare
Periode liegt bei 1000 Sekunden mit einer
Auflösung von einer Milhonstel Sekunde.

Bei sehr langen Periodendauern wech-
selt die Anzeige automatisch auf die germ-
gere Auflösung ,,tS" und die entsprechen-
de Kontroli-LED rechts neben dem 9steili-
gen Digitaldisplay ieuchtet auf.

Ereigniszählung
Zur fortlaufenden lmpulszühlung ohne

automatischen Reset dient die MeBart
,,Ereigniszahlung".

Mit den Tasten ,,Funktion" wird die
entsprechende MeBart angewählt, so daB
die LED ,,Ereig." (Ereigniszahlung) auf-
leuchtet.

Die Auflosungsvorwahl ist hierbei nicht
aktiviert und es werden so viele Stellen
angezeigt, wie für die Darstellung der
Impulszahiung benotigt werden. Zurn Start-
zeitpunkt, ohne Eingangssignal, leuchtet
lediglich die niederwertigste Stelle (ganz
rechts auf dem Digitaidispiay erscheint ,,0").

Für die Einspeisung des Mef3signals
kommen in dieser Betriebsart im allgemei-
nen nur die Vorverstärker ,,A" und ,,B" in
Frage, da der Vorverstärker ,,C" nur für
Frequenzen ab 50 MHz eingesetzt werden
sollte und ohne Eingangssignal bereits
Eigenschwingungen auftreten.

Es wird also einer der beiden Vorver-
starker durch Betatigung der entsprechen-
den Taste ,,A" oder ,,B" angewahlt, und
die zugehorige Kontroll-LED leuchtet auf.
Im selben Moment beginnt die Ereignis-
zählung und je nach anliegender Frequenz
läuft die Anzeige rnehr oder weniger schnell
hoch, bis der Zahlvorgang gestoppt wird,
z. B. durch Umschalten auf den zweiten
Vorverstärker, an dem in diesem Fail kein
Signal anliegen sollte.

Mit der Taste ,,Reset" (rechts neben den
Tasten ,,Funktion") kann jederzeit em
Rücksetzen des Displays vorgenommen
werden, wobei unmittelbar nach Loslassen
der Taste der Zahlvorgang erneut beginnt.

Impuismessung
Mit den Tasten ,,Funktion" wird auf die

MeBart ,,Impuismessung" geschaltet, in-
dem eine der beiden LEDs ,,+Imp." oder

-Imp." auf der aus 9 LEDs bestehenden
Leuchtdiodenzeiie aufleuchtet.
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In der Funktion .,+Imp." wird der posi-
tive Tmpuls, beginnend mit einer Flanke
von Low nach High, gezhhlt und in der
Funktion ,-Imp. - wird die Zeitdauer eines
negativen Impulses, beginnend mit einem
Flankenwechsel von High nach Low, aus-
gezahlt. Auch hier richtet sich die Mef3zeit
zum einen nach der eingesteilten Aufiö-
sung unci zum anderen imcii der Lange
eines Impulses. Liegen in einem Mei3zett-
raum rnehrere Impulse, so werden alie
positiven oder negativen Anteile (je nach
gewähiter Funktion) berucksichtigt und auf
die Lange eines Impulses zurückgerech-
net. Bei sehr langen impulsen verldngert
sich auch die Mel3zeit des FZ 7001 ent-
sprechend.

In der bereits beschriebenen Weise wird
auch bei der Impuismessung ein Vorver-
starker ausgewahit, wobei auch hier wie
bei der Ereigniszdhlung im aligemeinen
nur die Vorverstärker ,,A" und ,,B" in Frage
kommen.

Da die Zeitdauer einer Impulslange
gemessen weiden soil, erscheint zusdtzlich
aufdem Display die Einheit ,,pS" (hei sehr
kurzen lmpulszeiten) oder ,,itS". Die
Umschaltung auf ,,IJS" erfolgt automatisch,
sobald der Anzeigenumfang des Digital-
displays dies erfordert.

Verhaltnismessung
In dieser Betriebsart wird das Verhältnis

von 2 Frequenzen zueinander gemessen.
Tm Unterschied zu den vorher beschriebe-
nen Funktionen sind for die Messung von
Frequenzverhaitnissen 2 Vorverstiirker
einzuschalten.

Zunächst wird mit den Tasten ,,Funk-
tion" die MeBart ,,Verh." (Verhültnis)
angewahlt und die zweitunterste LED des
Leuchtdiodenbandes signalisiert these
Funktion. Als nachstes erwartet der FZ 7001
die Ansprache von 2 Vorverstarkern.
Zunächst wird die Taste desjenigen Vor-
verstärkers betiitigt, dessen Eingang mit
der ersten Frequenz beaufschlagt wird,
weiche durch die zweite Frequenz zu tei-
len ist. Danach wird die Taste des anderen
Vorverstärkers betatigt, dessen Eingang die
zweite Frequenz erhält, die als Divisor
gewertet wird. Die Interpretation erfolgt
nach der Formel:

Anzeige = MW I
MW 2

MW I = MeBwert des zuerst eingeschal-
teten Vorverstärkers

MW 2 = Mel3wert des zuletzt eingeschal-
teten Vorverstärkers

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

danach .,B" zu hetätigen. Die entsprechen-
den Kontroll-LEDs leuchteii auf. Voraus-
setzung für die Frequenz-Verhältnismcs-
sung ist, wie bereits erwLihnt, das Anwäh-
len der betreffenden Mel3art ,,Verh." (die
zweitunterste Funktionen-LED leuchtet auf).
Auf der Anzeige erscheint jetzt der Wert
,,3.33" bei einer gewühlten Auflösung von
3 Steilen.

Wird bei gleicher Eingangsbelegung
(1000 Hz an Vorverstärker ,,A" und 300 Hz
an Vorverstärker ,,B") anschliel3crìd die Taste
,,A" betätigt, wechseit die Anzcige auf
,,0.300", da jetzt die letzte Tastenbetäti-
gung dem Vorverstärker mit 1000 Hz am
Eingang gilt uncl die vorletzte Tastenbetd-
tigung demjenigen mit 300 Hz. Die Folge
ist, daB jetzt der Faktor 300 durch 1000
dividiert wird und auf der Anzeige ,,0.300"
erscheint bei einer gewahlten Auflosung
von 3 Stellen.

Addition/Subtraktion
Der FZ 7001 hietet 2 grundliegend ver-

schiedene Moglichkciten der Addition bzw.
der Subtraktion:

I) Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen
2) Betriebsart mit I Eingangslrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zah-
lenwert.

In der ersten Betriebsart werden 2 Em-
gangsfrequenzen initeinander verglichen.
Hierzu ist das Einschalten von 2 Vorver-
stdrkern erforderlich, die beide unabhangig
voneinander eine MeBfrequenz zugeführt
bekommen.

Bei der zweiten Betriebsart wird eiiie
Frequenz gemessen und ein fester vorpro-
gramrnierter Zahlenwert wird hierzu ad-
diert hzw. davon subtrahiert.

Nachfolgend sollen die beideii Betriebs-
arten in ihrer Bedienung ntiher erlautert
werden:

I. Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen:
Mit den Tasten ,,Funktion" wird zunächst
die Mel3art ,,Addi" angewahlt (untere LED
leuchtet auf) Lind mit den Tasten ,,Auflö-
sung" wird die Anzahl der gewunschten
Anzeigenstellen festgelegt.

Der FZ 7001 weiI3 durch die Anwahl der
MeBart ,,Addi", daB nun 2 Eingangsfre-
quenzen zu verarbeiten sind. Vom Anwen-
der niüssen daher 2 Vorverstärker ausge-
wahlt werden. Zunachst wird die Taste
desjenigen Vorverstarkers betatigt. dessen
Eingang mit der ersten Frequenz beauf-
schlagt wird, zu der eine weitere Frequenz
hinzuzuzählen ist, bzw. von der die zweite
Frequenz abzuziehen ist. Danach wird die
Taste des anderen Vorverstarkers betatigt.
dessen Eingang die zweite Frequenz er-
halt, die zu addieren bzw. zu subtrahieren
ist. Die Interpretation erfolgt nach der
Formel:

Anzeige = MW I + MW 2
oder

Anzeige = MW I - MW 2
MW I = Mel3wert des zuerst eingeschal-

teten Vorverstarkers
MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-

schaiteten Vorverstarkers.

Gleichzeitig leuchtet die ,,+" LED
(oberhaib der +1- Taste) auf zur Kennzeich-
nung, daB beide Werte addiert werden. Dutch
einmalige Betütigung der +7- Taste erlischt
die ,,+" LED und die,, -" LED leuchtet auf.
Jetzt wird die zweite Frequenz von der
ersten Frequenz subtrahiert. Bei der ndch-
sten Betätigung der +7- Taste leuchtet wieder
die ,,+" LED usw.

2. Betriebsart mit einer MeBfrequenz und
einem festen vorprogrammierten Zahien-
wert:
Ausgehend von einem MeBwert, der Ober
einen der 3 Vorverstarker erfaBt wurde,
kann hierzu ein test vorprogrammierter
Zahlenwert addiert bzw. davon subtrahiert
werden. Für jede der MeBarten ,,Frequenz,
Periodendauer, Ereignis, Positiv-Impuls und
Negativ-Impuls" konnen jeweils 2 ZahIen-
werte, insgesamt also 10 Werte, unabhänig
voneinander erfaBt werden. Zu jeder Mei3art
gehort somit ein zum MeBergebnis zu
addierender sowie ein weiterer vom MeB-
ergebnis zu subtrahierender Zahienwert.

Zunächst wird der FZ 7001 in eine der 5
MeBarten (z. B. Frequenzmessung in ,,Hz")
gebracht. AnschlieBend wird die +7- Taste
einmal betatigt und die darüber angeordne-
te ,,+" LED ieuchtet auf. Die Erfassung des
zum MeBergebnis hinzuzuzählenden Wer-
tes erk)Igt wie in dem Kapitel ,,Voreinstel-
lung/Programmierung" bereits ausfuhrlich
heschriehen wurde. Ais niichstes kann für
dieselbe MeBart ( hier: Frequenzmessung)
(lurch nochmalige Betätigung der +/- Taste
ciii zweiter Zahlenwert eriaBt werden, der
vom Mel3ergebnis abgezogen wird. Die
Prograinmierung erfolgt in gleicher Weise.

Für (lie anderen eingangs beschriebenen
MeBarten kdnnen ebenfalls je 2 Zahlen-
werte erfaBt werden, die unabhangig von-
einander im Speicher erhalten bleiben
(solange die Netzversorgung nicht ausfalit).

Die auf these Weise programmierten
Zahlenwerte dienen in den betreffenden
MeBarten u. a. auch zur Festlegung der
SchaltschweIlen für den Relaisausgang,
sofem mit der +7- Taste durch 3malige
Betätigung (vom Grundzustand ausgehend)
beide Kontroll-LEDs (,.+" und ,,-" LED)
aufleuchten. Eine weitere Tastenbetatigung
IaBt these LEDs wieder erloschen und der
FZ 7001 befindet sich wieder im Grund-
betriebszustand(Vorprogramrnierung ist
desaktiviert, ohne die gespeicherten Zah-
lenwerte jedoch zu löschen).

Im zweiten Ted dieses Artikels wird das
Schaitbild des Prozessor-Frequenzzahlers
FZ 7001 vorgeste lit, gefolgt von der ausführ-
lichen Beschreibung des Nachbaus.
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