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Handbuch zum rechnenden Frequenzzahler FZ-1310

Einleitung

Der rechnende Frequenzzdhler FZ-1310 benutzt im Gegensatz zu herkdmmlichen
Frequenzzdhlern ein vdllig anderes MePpverfahren. Er arbeitet nicht mit einer
festen Torzeit, In der die Perioden des Eingangssignals gezidhlt werden. Er ermit-
telt die Zeit, die das Eingangssignal fiir eine ganze Anzahl von Perioden bend-
tigt. So werden auch niedrige Frequenzen in sehr kurzen Mefzeiten mit hoher
Genauigkeit gemessen., Eine Frequenz von z.B. 10 Hz wird in elner Mefzeit von
nur 0,1 Sekunde bereits mit einer Auflésung von 6 Stellen gemessen. Beim her—
kommlichen Zadhlverfahren wire fiir 6 Stellen Auflésung eine Mepzeit von mehr
als einem Tag notwendig.

Im Rechenbetrieb kann der FZ-1310 z.B. fir Abgleich- und Kontrollarbeiten zum
Mepwert eine Konstante addieren bzw. subtrahieren. So konnen z.B. ZF-Frequen-
zen in Sende— und ‘Empfangsstufen direkt vom MePwert subtrahiert werden. Bel
Abgleicharbeiten an 0Oszillatoren kann durch Subtraktion der Sollfrequenz direkt
die Abweichung in Hz angezeigt werden.

Bel der Periodendauermessung wird direkt die Periodendauer des Eingangssignals
auf dem Display angezeigt.

Die Zeitmessung mipt wahlweise die HIGH- biw, LOW-Zeit des Eingangssignals mit
einer Auflésung von 100 ns. In dieser Betriebsart konnen z.B. die Zeiten von
Monoflops etc. genau ermittelt werden.

Die Tastverhidltnismessung ermittelt bel periodischen Eingangssignalen das Ver-
hiltnis ven HIGH- zu LOW-Pegel des Mefsignals. Nacheinander wird die HIGH-
und LOW-Zeit des Eingangssignals gemessen und durch Division das Verhidltnis
ermittelt. Auch hier erfolgt die Zeitmessung mit einer Aufléisung von 100 ns.

Beim Impulszdhlen werden die eingehenden Eingangsimpulse summiert und auf
dem Display angezeigt. Durch Driicken der Taste RESET wird der Zidhler auf 0
gesetzt und ein neuer ZAhlvorgang begonnen,

Der FZ-1310 verfiigt dber zwei MeBeinginge:

Der rechte Eingang., mit einem Eingangswiderstand von 1 MOhm, arbeitet in zwei
Bereichen von 0 bis 80 MHz. Mit dem Schalter AC/DC wird zwischen direkter gal-
vanischer Kopplung (DC} oder kapazitiver Kopplung (AC) gewdhlt, Der Schalter
0dB/=20dB dient zur Abschwichung des Eingangssignals. Mit dem Schalter HF/LF
kann das Eingangssignal von hochfrequenten Stérungen befreit werden. Mit dem
Poti TRIGGERPEGEL wird die Ansprechschwelle des internen Komparators und da-
mit die Eingangsempfindlichkeit eingestellt.

Im_ Bereich 0-20 MHz sind alle Messungen uneingeschrinkt miglich. Bei allen
Messungen wird mit dem Schalter POS/NEG das Eingangssignal invertiert, so dap
z.B. beil der Zeitmessung sowohl HIGH-, wie auch LOW-Pegel gemessen werden
kénnen.

Im Bereich 5-80 MHz wird das Eingangssignal vor der Auswertung durch 4 ge-
teilt. Deshalb ist in diesem Bereich keine sinnvelle Zeit— und Tastverhdltnismes-
sung mehr moglich.

Der linke Elngang, mit einem Eingangswiderstand von 50 Ohm, ist fiir hoch-
frequente Messungen vorgesehen. Dieser Eingang ist kapazitiv gekoppelt und ar-
beitet mit einer Eingangsempfindlichkeit wvon c¢a. 50 mVeff. aAuch in diesem
Bereich ist, bedingt durch den Verteiler durch 64, eine Zeit— oder Tastver-
hiltnis-Messung nicht mehr sinnvoll méglich.

Bel Einsatz elnes TCXOs (Temperatur kompensierter Quarzoszillater) wird die in-
terne Genauligkeit der Zeitbasis von +/- 25 ppm auf +/-= 1 ppm verbessert. Die

Seite 4 Bedienanleitung FZ - 1310

Das folgende Hauptprogramm setzt den FZ-1310 auf die Betriebsart Frequenzmes-—
sen. Die MePzeit wird auf eine Sekunde gesetzt. Sobald ein MePergebnis vorliegt,
schreibt der FZ-1310 dies in den Interfacebuffer fir die Datenausgabe.
Anschliefend setzt er das READY-Flag auf "0", um dem Rechner zu signalisieren,
dap ein neues Ergebnis vorllegt. Das Ergebnis wird solange nicht {iberschrieben,
bis der Rechner das READY-Flag auf "F" setzt. So konnen auch extrem langsame
Hochsprachenprogramme das MePergebnis lesen.

Ist das READY-Flag auf "0", so wird das Mepergebnis gelesen und auf dem Bild-
schirm ausgedruckt. Der Rechner setzt jetzt das interne READY-Flag des FZ-1310
wieder auf "F", damit der FZ-1810 ein neues Mepergebnis in den internen Rech-
nerbuffer schreiben darf. Sobald der FZ-1310 ein neues Ergebnis ermittelt hat,
setzt er das READY-Flag auf "0" und der ganze Vorgang beginnt erneut.

START HAUPTPRGRAMM

Befehl=00, CALL IN-QUT Schalte auf Frequenzmessen

Befehl=13, CALL IN-OUT Setze Mefzeit auf 1 s
Befehl=20, CALL IN-QUT (— — Warte auf Mefergebnis

Wenn Ergebnis <> 0 wiederhole —)>—] Noch nicht fertig
Befehl=2D, CALL IN-OUT, Ergebnis=0 Vorzeichen Mantisse, O=positiv
Befehl=22, CALL IN-QUT, Ergebnis=1 1. Stelle von links
Befehl=23, CALL IN-QUT, Ergebnis=2 2. Stelle wvon links
Befehl=24, CALL IN-OUT, Ergebnis=3 3. Stelle von links
Befehl=25, CALL IN-OUT, Ergebnis=4 4. Stelle von links
Befehl=26, CALL IN-OUT, Ergebnis=5 5. Stelle von links
Befehl=27, CALL IN-OUT, Ergebnis=6 6. Stelle von links
Befehl=28, CALL IN-OUT, Ergebnis=7 7. Stelle von links
Befehl=29, CALL IN-OUT, Ergebnis=3 Rechte Stelle
Befehl=2A, CALL IN-OUT, Ergebnis=0 4 MSB des Exponenten
Befehl=2B, CALL IN-OUT, Ergebnis=4 4 LSB des Exponenten
Drucke Ergebnis Ausgabe des gelesenen Wertes
Befehl=30, CALL IN-OUT — 1 Setze READY-Flag auf F

Das MePergebnis betrdgt 1,2845678 mal 10 hoch 4 Hz. Als Exponent wurde die
zweistellige Hexadezimalzahl 04 ibertragen. Damit ist der Exponent, wie im
Kapitel "Befehlsiibersicht” beschrieben. +4.

Beispielprogramm auf Diskette

Zu dem Parallelinterface wird eine 5 1/4 Zoll 360-kByte-Diskette im IBM-Format
fiir Rechner der IBM-PC/XT/AT-Familie und Kompatible mitgeliefert. Sie enthilt
ein Beispielprogramm zur Bedienung des Frequenzzihlers vom Rechner aus. Auf
dem Bildschirm erscheint neben dem MePwert auch die Anzeige der Mefzeit und
der eingestellten Betriebsart. Das Programm ist in Turbo-Pascal 4.0 geschrieben
und wird sowohl im Quelltext, wie auch in der compilierten Version mitgeliefert.

Das Programm wurde fiir einen PIO-Baustein vom Typ 8255 geschrieben, wie er
sich z.B. auf den IBM-PC-Interface-Karten PC1024AD und PC1048 befindet. Es
wurde mit diesen beiden Karten getestet.

Technische Daten

Netzspannung: 220 volt +/- 10%
Leistungsaufnahme: ca. 15 VA
Anzeige: Superhelle 7-Segment-Led-Anzeige

8 Stellen Mantisse + 1 Stelle Exponent
Wertebereich von +/-0.0 E-9 bis +/-99999999. E+9

Rechenkonstante: Wertebereich von +/-0.0 E-9 bis +/-99999999. E+9
Mepzeiten: 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5, 10, 20; 50, 100, 200,
500, 1000, 2000, 5000, 10000 Sekunden
Zeitbasis: Quarzzeitbasis 10 MHz +/- 25 ppm
Bedienanleitung FZ - 1310 Seite 21
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FrequenzmeBverfahren des FZ-1310

MepBprinzip

Bei rechnenden Frequenzzdhlern wird ein véllig anderes Mepprinzip verwendet. Es
werden nicht mehr die Impulse gezdhlt, die in einer vorbestimmten Mepzeit ein—
traffen. Hierbel wiirde ein Zihlfehler von 1 bei MeBbeginn und bei MeBende auf-
treten, weil die Messung irgendwo innerhalb der Periode des Eingangssignals be-
ginnt bzw. endet. Die Messung beginnt und endet jeweils genau mit Beginn einer
Periode des Eingangssignals. Dadurch wird die Unsicherheit von zwei Perioden
iiber die MePzeit vermieden. Es wird zusédtzlich die Zeit gemessen, die das Ein-
pangssignal fir die pgezdhlte Anzahl von Perioden ben#itigt hat. Die Mepzeit wird
mit einer mbglichst hohen Auflésung erfapt, da dies entscheidend in die Mep-
genauigkeit eingeht.

Bei rechnenden Frequenzzdhlern muf nicht auf eine genaue Torzeit fiir die Mes-—
sung geachter werden. Die MePzeit ist wvon der Periodendauer des Eingangssignals
abhidngig. Vom steuernden Mikroprozessor wird lediglich ein Startsignal fiir den
Beginn der Messung ausgegeben, Die eigentliche Messung beginnt erst mit einer
neuen Periode des Eingangssignals. Ist die vorgewihlte Mefizeit abgelaufen, so
wird ein Stopsignal ausgegeben., Erst wenn beim Eingangssignal wieder eine neue
Periode beginnt, wird die Messung beendet,

Mepbeispiele

Zwei kleine Rechenbeisplele zeigen, wie grop der Meffehler bei diesem Verfahren
ist. In beiden Beispielen wird die MeBzeit mit einer Aufldsung wvon 100 ns erfaBt.
D.h. zum Ermitteln der MePzeit wird eine Frequenz von 10 MHz verwendet,

Beispiel 1: Eingangsfrequenz 1 MHz. MeBzeit ca. I Sekunde
In einer Sekunde treffen genau 1.000.000 Impulse ein. Die Mefzeit
betrigt 1 s +/— 100 ns. Der MeBfehler betridgt 0,00001%. Die
Messung ist auf 7 Stellen genau.

Beispiel 2; FEingangsfrequenz 10 Hz. MeBzeit 1 Sekunde
Es werden in einer Sekunde genau 10 Impulse gezdhlt. Die MePzeit
betrdgt ebenfalls 1 s ++= 100 ns. Der Meffehler betrdgt 0.00001%.
Die Messung ist ebenfalls auf 7 Stellen genau.

Erliuterung der MeBbeispiele

Die beiden Beispiele zeigen, dap der Mepfehler nicht mehr von der Eingangs-
frequenz abhingt, sondern nur noch vom Fehler der Zeitmessung. Wird die Zeir,
wie beim FZ=1310, mit einer Auflésung von 100 ns gemessen, so ergibt sich bei
einer Mepzeit von einer Sekunde immer eine Genauigkelt von 7 Stellen. Bei einer
Mefzeit von 0,1 s sinkt sie auf & Stellen, bei 10 s MePzeit steigt sie auf 8
Stellen.

Zeitbasisbedingter Meffehler

An dieser Stelle soll bemerkt werden, daf der tatsichliche Fehler erheblich
grofer ist. Das liegt aber nicht am Mepverfahren, sondern ausschlieplich an der
Genauigkeit der Quarzfrequenz der Zeitbasis. Bei einem Fehler von 25 ppm macht
sieh der zeitbasisbedingte MeBfehler bereits in der fiinften Stelle bemerkbar. Ein
7Zeitbasisfehler von 1 ppm, wie er mit dem TCXO erreicht wird, erlaubt Messun-
gen mit 6 Stellen. Bel einer noch genaueren Zeitbasis kann die oben genannte
Mepgenauigheit erreieht werden.

Mepzeitbedingter Mepfehler

Da sich die Genauigkeit der Messung direkt aus der Mefzeit ergibt, kann beim
FZ-1310 die MePzeit, die der Mikroprozessor vorgibt, im Bereich von 0,1 Sekunde
bis 10.000 Sekunden gewiihlt werden, Diese vorgegebene MePzeit ist die fiir die
Messung mindestens bendtigte Mefzeit. Der FZ-1310 wartet immer bei MeRbeginn
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Alle Umschalt- und Lese-Befehle an den FZ-1310 benutzen das gleiche Zeitdia-
gramm. Es gibt keine Mindest- oder Maximal-Zeiten, so dap das Interface sowohl
von schnellen Assemblerprogrammen, wie auch wvon langsamen Interpretern
bedient werden kann.

Bei den reinen Steuerbefehlen (Gruppe 0, 1 und 3) sind nur die Daten an den
FZ-1310 (Befehl) von Bedeutung. Dennoch muf die Antwort (Ergebnis) gelesen
werden, die aber stets "00" ist.

Bei allen Lesebefehlen (Gruppe 2) wird dem FZ-1310 mitgeteilt, was gelesen wer-
den soll. Der anschliefende Lesezyklus liest das Ergebnis vom FZ-1310 in den
Rechner ein.

Das Zeitdiagramm besteht aus 4 Einzelschritten:

1.) Der Rechner legt den Befehl auf die 7 Datenleitungen IN 0-6, wenn die
Leitung /STROBE vom FZ-1310 auf HIGH-Pegel ist. AnschliePend setzt er
die Leitung /READY auf LOW, um dem FZ-1310 zu signalisieren, daf ein
neuer Befehl anliegt.

2.) Sobald der FZ-1310 den Befehl gelesen hat, setzt er die Leitung /STROBE
auf LOW. Damit signalisert er dem HRechner, dap er den Befehl iiber-
nomimen hat.

3.) Der Rechner quittiert dies dem FZ-1310, indem er die Leitung ‘READY
wieder auf HIGH setzt. Damit weif der FZ-1310, dap er jetzt das Ergebnis
auf die Datenleitungen OUT 0-6 legen darf.

4.) Der FZ-1310 legt das Ergebnis auf die Datenleitungen OUT 0-6,
Anschliefend setzt er die Leitung /STROBE auf HIGH. Damit wird dem
Rechner mitgeteilt, dap das Ergebnis ermittelt und auf die Datenleitungen
gelegt wurde,

danach erneut:

1:) Der Rechner liest nun das Ergebnls wvon den Datenleitungen OUT 0-6,
Liegt ein neuer Befehl wvor, so legt er ihn auf die Datenleitungen IN 0-86.
Anschliefend setzt er die Leitung /READY auf LOW, um dem FZ-1310 zu
signalisieren, dap ein neuer Befehl anliegt.

usw. mit Schritt 2, 3, 4, ...

Steckerbelegung

Die Steckerbelegung wurde so ausgefiihrt, dap ein 25-poliges 1.1 Flachbandkabel
zu einer der IBM-PC-Interface-Karten PC1024AD bzw. PC1048 gefiihrt werden
kann. Das dem Parallelinterface beiliegende Beispielprogramm wurde mit diesen
beiden Karten getestet.

Pin Name Richtung Bedeutung
1 ouT 0 vom FZ-1310 | LSB L&
2 ouT 2 vom FZ-1310
3 OUT 4 vom FZ-1310
4 ouT 6 vom F2-1310 | MSB
5 IN 0 vom Rechner LSB
6 IN 2 vom Rechner
7 IN 4 vom Rechner
8 IN 6 vom Rechner MSB
9 GND | ———mm—mm—e Signalmasse
10 e e nicht beschaltet
11 S| s nicht beschaltet P
12 e s e o nicht beschaltet =
13 ——= | mm——— nicht beschaltet
Bedienanleitung FZ - 1310 Seite 19
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Zeltmessen

Die Zeitmessung erfolgt mit einer Auflésung von 100 ns. Der hierdu
Fehler betrdgt 100 ns durch gemessene Zeit. Je kirzer die gemessene Zeit wird,
desto griper wird der Fehler, Die Tabelle zeigt die Zusammenhédnge:

Hepzeit Fehler Gliltige Anzeigestellen
100 s 0,0000001% neun, davon acht darstellbar
10 s 0,000001% acht
1l s 0,00001% sieben
0,1 s 0,0001% sechs
10 ms 0,001% fiinf
1 ms 0,01% vier
100 us 0,1% drei
10 us 1% zwel
1 us 10% eine
100 ns 100% keine

Bei Zeiten kleiner als 1 us stelgt der Fehler soweit an., daf die Messung nicht
mehr sinnvell ist.

7Zu diesen Werten addiert sich der Fehler durch die Zeitbasis, Das sind die
gleichen Werte wie bel der Freguenzmessung.

Bel nicht rechteckférmigen Signalen wird die Zeitmessung wesentlich von der An-—
stiegszeit und dem Triggerpegel beeinfluft. Der FZ-1310 vergleicht das
Eingangssignal mit dem Triggerpegel. Es werden nur die Zeiten gemessen, bei
denen das Eingangssignal gréfer als der Triggerpegel ist.

Als Beispiel diene ein Sinussignal. Wenn der Triggerpegel genau im Nullduchgang
liegt, so ist die gemessene Zeit gleich der halben Periodendauer. Liegt der Trig-
gerpegel an einer anderen Stelle, so wird nur die Zeit gemessen, bei der das
Signal groper als als der Triggerpegel ist. Das ergibt z.B. beim Sinus erhebliche
prinzipbedingte Meffehler.

Tastverhiltnis

Fiir das Tastverhdltnis gelten #dhnliche Verhidltnisse wie fiir die Zeitmessung. Bei
der Tastverhdltnismessung werden nacheinander zwel Zeltmessungen vorgenom=-
men. Dadurch ergibt sich, wie auch beil der Zeitmessung, ein von der Mefzeit ab-
hiingiger Fehler. Dieser lst doppelt so grop wie bei der Zeitmessung, weil zwei
Messungen erfolgen und beide Fehler addiert werden miissen.

Fehler durch dle Abweichungen der Zeitbasis treten nicht auf, weil beide Zeit—
messungen mit dem gleichen Fehler behaftet sind. Dieser kiirzt sich bei der
Division der beiden Zeiten heraus.

Wie bei der Zeitmessung ist das Ergebnis stark von dem Triggerpegel abhingip.
Hierfiir gilt das gleiche, wie bei der Zeitmessung aufgefithrt.

Impulse zihlen

Es werden alle eintreffenden Impulse aufsummiert und angezeigt. BEei dieser
Mefart treten keine Zeitbasis— oder MePzeitfehler auf. Bei den Kanidilen 3-80 MHz
und 20-1800 MHz wird ein Vorteiler durch 4 bzw. 64 verwendet. Um trotzdem
heim Benutzen dieser Kanile eine richtige Anzeige zu bekommen. wird der
gezihlte Wert automatisch mit dem jeweiligen Teilfaktor multipliziert. Dadurch
zihlt die Anzeige in Schritten von 4 oder 64 (2.B. 1244, 1248, 1252, ..
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neh Auch im Rechenbetrieb wird der Anzeigewert dbertragen.
Wiahrend des Rechnerbetriebes ist die Handbedienung weiterhin moglich.
immer die Funktion, die zuletzt ausgelist wurde,

Befehlsiibersicht

Fiir die Bedienung des Frequenzzihlers stehen 29 Befehle in 4 Befehlsgruppen
sur Verfligung. In den folgenden Tabellen sind alle Befehlscodes als HEX-Zahlen
aufgefithrr. Bit 0 der Portleitungen ist das LSB, Bit 6 das MSB.

Alle Befehle zum FZ-1310 haben eine Breite von 7 Bit. In der Hexadezimaldar-
stellung ist die linke Zahl (3 MSB) die Befehlsgruppe, die rechte Zahl (4 LSB)
der eigentliche Befehl.

Alle Ergebnisse, die vom FZ-1310 an den Rechner iibertrapen werden, haben
ebenfalls eine Breite von 7 Bit, Dabel sind die 3 MSBE immer . Das Ergebnis
stehit immer in den 4 LSB., In den Programmierbeispielen ist deshalb immer nur
eine Ziffer (4 LSB) als Ergebnis angegeben.

Die Befehle der Gruppe 0 schalten die Betriebsart des FZ-1310 um. Direkt nach
Empfang des Befehls wird die laufende Messung abgebrochen und die neue Mes-
sung gestartet. Das READY=Flag (Siehe Gruppe 2,3) wird als Kennung, dap noch
kein Mefergebnis vorliegt, vom Frequenzzidhler auf "F" gesetzt,

Die Funktion der RESET-Taste wird durch erneutes Aufrufen der Betriebsart
simuliert.

Code Befehl

00 Frequenzmessen

01 Periodendauermessen
02 Zeitmessen

03 Tastverhdltnis messen

04 Impulse zahlen

Die Gruppe | schaltet die Mefzeit des FZ-1310 um. Es sind alle 16 Mefzeiten
von 0,1 Sekunde bis 10000 Sekunden einstellbar., Nach der Eingabe einer neuen
Mepzeit wird die laufende Messung unterbrochen und eine neue gestariet.

Code | Befehl Code | Befehl
10 Mepzeit auf 0,1 s 18 Mepzeit auf 50 s
11 Mefzeit auf 0,2 s 19 Hepzeit auf 100 s
12 Mepzeit auf 0,5 s 1A Mepzeit auf 200 s
13 Mepzeit auf 1 s 1B Mepzeit auf 500 s
14 Mepzeit auf 2 s 1c Mefzeit auf 1000 =
15 MeBzeit auf 5 s 1D Mefzeit auf 2000 s
16 Mefzeit auf 10 s 1E Mepzeit auf 5000 s
17 Mepzeit auf 20 s 1F Mepzeit auf 10000 s

Die Gruppe 2 dient zum Lesen der Mefwerte und zur Statusabfrage.

Mit dem Befeh! "20" wird das Ready-Flag gelesen. Ist es auf "I, so ist die Mes-
sung noch nicht beendet. Ist es auf "0". so ist die Messung beendet. Das Mefer-
gebnis bleibt sclange in einem Zwischenspeicher zur Abholung gespeichert, bis
eine neue Betriebsart, eine neue Mefzeit oder aber der Befehl "30" gesendet
wird, So kinnen die MeBwerte auch mit sehr langsamen Rechnern oder auch von
hiheren Programmiersprachen und Interpretern aus gelesen werden.

Das Mefergebnis wird mit 8 Mantissenstellen so (bertragen, dap das Komma
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Betriebsartenwahl

Die Betriebsart des FZ-1310 wird mit den beiden Tasten WAHL und RESET im
Feld BETRIEBSART gewihlit.

Taste WAHL:

Belm Einschalten steht der FZ-12310 auf Frequenzmessen. Durch Betdtigen der
Taste WAHL wird auf die jeweils nfiichste Betriebsart weitergeschaltet. Nachein-
ander werden die Betriebsarten Periodendauermessen, Zeitmessen, Tastverhéltnis-—
messen, Impulse zdhlen und wieder Frequenzmessen angewidhlt. Nach dem Um-
schalten auf eine neue Betriebsart startet der FZ-1310 automatisch sofort eine
neue Messung

Taste RESET:

Bei Betdtigung dieser Taste wird die laufende Messung unterbrochen. Es wird
sofort eine neue Messung gestartet,

Triggeranzeige

Die Triggeranzeige (Led TRIGGER) leuchtet bei jedem Pegelwechsel des Eingangs-
signals kurz auf. Bel sehr niedrigen Frequenzen blinkt die Triggeranzeige, bel
hiéheren Frequenzen leuchtet sie stédndig. Mit Hilfe dieser Anzeige kann der
giinstigste Arbeitspunkt des Triggerpegels ermittelt werden.

Eingang 0 bis 80 MHz

Der Eingang 0 bis 80 MHz ist die rechte BNC-Eingangsbuchse. Er hat einen Ein-
gangswiderstand von 1 MOhm mit einer Parallelkapazitit von ca. 40 pF. Damit
ist der Anschlup wvon handelsiiblichen 10:1-= und 100:1= Tastkipfen méglich. Da
die interne Logik des FZ-1310 mit maximal 20 MHz arbeitet, wurde der Ein-
gangsbereich in zwel Bereiche aufgeteilt. Die Umschaltung erfolgt iiber die Taste
WAHL in dem Feld KANAL., In beiden Bereichen sind die Schalter AC/DC, 0dB/-
20dB und HF/LF und das Poti TRIGGERPEGEL wirksam.

Kanal 0 bis 20 MHz

Im Bereich 0 bis 20 MHz wird der Mefeingang nach der Wandlung in ein TTL-
Signal direkt auf die internen Mefeinginge des FZ-1310 geschaltet. Mit Hilfe des
Schalters POS/NEG kann das Eingangssignal vor der Auswertung invertiert wer-
den. Damit sind z.B. Zeitmessungen sowohl des HIGH-, wie auch des LOW-Pegels
méglich. Alle Betriebsarten sind in diesem Kanal benutzbar.

Kanal 5 bis 80 MHz

In diesem Bereich wird das Eingangssignal vor der Auswertung durch wvier geteilt.
Dieser Bereich ist fir Frequenz-, Periodendauer- und Impulsmessung vorgesehen.
Durch den Vorteiler durch vier ist die Zeit— und Tastverhiltnismessung nicht
mehr durchfiihrbar. Diese Messungen wiirden bei der hohen Eingangsfrequenz
ohnehin nicht zu einem sinnvellen Ergebnis fiihren, weil das Zeltraster von 100
ns fiir die Zeitmessung bei diesen Freguenzen zu grob ist.

ACHTUNG !
Beachten Sie unbedingt die maximal zuldssigen Eingangsspannungen bzw. Ein-
gangsleistungen. Andernfalls kann der FZ-1310 beschiadigt werden.

Beachten Sie, daf} Spannungen iiber 48V lebensgefdhrlich sein konnen. Insbhe-
sondere bei Messung an Netzspannung muf} unbedingt erdfrei und mit einem
Tastkopf (z.B: 10:1 oder 100:1, netzspannungsgeeignet!) gemessen werden !
Selbstverstindlich sind bei allen Messungen die VDE-Vorschriften genaues-—
tens zu beachten.

Nur so vermeiden Sie Unfdlle und verhindern eine Beschidigung des
Frequenzzihlers.
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Tastverhiltnismessung

Driicken Sie die Taste WAHL im Feld BETRIEBSART sooft bis die Led
TASTVERHALTNIS leuchtet. Legen Sie an den Eingang 0-20 MHz ein Sinussignal
mit ca. 1 kHz und ca. 1 Vss an.

Bei der Tastverhiltnismessung werden intern zwei Messungen durchgefiihrt. Es
wird zunichst die HIGH-Zeit des Eingangssignals gemessen. Anschliefend wird die
LOW-Zeit gemessen. Bei pericdischen Signalen erhdlt man durch Division wvon
HIGH- zu LOW-Zeit das gemessene Ergebnis. Auch bei dieser Messung ist das Er-
gebnis bei Signalen mit grofer Anstiegszeit wieder stark vom Triggerpegel
abhingig. Liegt der Triggerpegel beim Sinussignal genau auf dem Nulldurchgang,
so ergibt sich ein Tastverhdltnis von 1,0. Liegt der Triggerpegel in der Nihe der
positiven Spitze des Eingangssignals, so wird das Tastverhiltnis lmmer kleiner.
In der Nihe der negativen Spitze wird das Tastverhiltnis immer grofer.

Auch die Tastverhiltnismessung sollte wegen dieser Abh#ngigkeit vom Eingangs-
pegel nur mit Rechtecksignalen benutzt werden. Wenn Sie jetzt ein Rechtecksignal
von 1 kHz anlegen, erhalten Sie sofort eine viel ruhigere Anzeige. Der Anzeige-
wert ist jetzt nur noch an den Bereichsgrenzen vom Triggerpegel abhingig, Bei
einem symmetrischen Eingangssignal messen Sie jetzt ein Tastwverhiltnis von 1,0,
Weil zwei Messungen nacheinander durchgefithrt werden, ist die Wiederholzeit von
Messung zu Messung doppelt so lang, wie die eingestellte Mepzeit. Ist die
Periodendauer des Eingangssignals gréfer als die eingestellte Mefizeit., so ent-
spricht die Wiederholzeit der doppelten Periodendauer.

Impulse zdhlen

Driicken Sie die Taste WAHL im Feld BETRIEBSART sooft, bis die Led IMPULS auf-
leuchtet. In dieser Betriebsart werden alle Perioden des Eingangssignals gez&hlt
und laufend angezeigt.

Mit der Taste RESET kénnen Sie den Impulszdhler wieder auf 0 setzen, um so
eine neue Messung anzufangen.

Die Wiederholzeit von Messung zu Messung ist so grof wie die eingestellte Mefi-
zeit,

Temperaturgeregelter Quarzoszillator TCXO

Die Genauigkeit der internen Zeitbasis kann durch den Einsatz eines Quarzoszil-
lators mit Thermostat auf +/- 1 ppm gesteigert werden. Der TCXO enthilt einen
Zweipunkttemperaturregler, der einen 10MHz=-Prizisionsquarzoszillator auf einer
festen Temperatur von ca. 60 Grad Celsius betreibt, Die Led TCXO auf der
Frontplatte leuchtet immer dann, wenn die Heizung des TCXO eingeschaltet ist.
Nach dem Einschalten des FZ-1310 leuchtet sie solange, bis die Betriebstempera-
tur erreicht ist. Anschliefend geht sie in ein langsames Blinken iiber.

Einbau des TCXO

Der TCXO wird als fertig abgeglichene Platine geliefert. Er muf auf der Haupt-
platine des rechnenden Frequenzzihlers FZ-1310 eingelétet werden. Schalten Sie
den FZ-1810 aus und ziehen Sie den Netzstecker aus der Steckdose. Zum Offnen
des Gehiuses sind jeweils die 4 Schrauben rechts und links an den
Geh#iusehalbschalen zu entfernen. Nach dem Abnehmen der beiden Halbschalen
sehen Sie links und hinten auf der Hauptplatine einen Schlitz. Der linke ist zur
Aufnahme des TCXO, der hintere ist fiir das Rechnerinterface vorgesehen,

Setzen sie den TCXO wvon oben se in den linken Schlitz, dap die Abdeckung des
Thermostaten nach rechts in Richtung Netztransformator zeigt, Léten Sie nun von
unten alle sechs Anschliisse des TCXO fest. Verwenden Sie dazu nur Elektronik-
Létzinn mit Flupmittelfiillung. Keinesfalls Lotwasser etc.!

Es sind keinerlel Abgleicharbeiten durchzufiihren. Der TCXO wurde bereits werk-
seitig auf seine Soll-Frequenz abgeglichen. Verdndern Sie niemals diesen
Abgleich, es sei denn., es steht lhnen ein sehr genaues Frequenznormal mit einem
Fehler kleiner 1 * 10 -7 zur Verfiigung.

Setzen Sie jetzt wieder beide Halbschalen auf und schrauben Sie sie wieder fest.

Bedienanleitung FZ - 1310 Seite 15
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leistung von 50 mW ausgelegt. 3Sollen Sendeendstufen gemessen werden, so
empfehlen wir den Anschluf einer Antenne am Mefeingang, die das Sendesignal
empfingt.

Rechenbetrieb

Mit der Taste RECHNEN wird die rechnende Betriebsart ein- bzw. ausgeschaltet.
Die zugehérige Led zeigt an, daP der Rechenbetrieb eingeschaltet ist. Im Rechen-
betrieb wird die Konstante, die beim Programmieren eingegeben wurde, zu dem
Mefergebnis hinzuaddiert.

Beispiel: Ven einer Frequenz von 102 MHz sollen 10.7 MHz subtrahiert
werden.
Im Programmierbetrieb wird die Konstante =10,7 E+6 eingegeben. Im
Rechenbetrieb wird 91.3 MHz angezeigt., im Normalbetrieb 102,0 MHz.

Einstellen der Mepzeit

Die MePzeit wird mit den Tasten MESSZEIT+ bzw. MESSZEIT- eingestellt. Nach
dem Einschalten betrdgt die MePzeit 0,5 Sekunden. Eine kurze Betitigung einer
der beiden Tasten zeigt die eingestellte Mepzeit In Sekunden an. Wird wihrend
dieser Mefzeitanzeige die Taste erneut gedriickt, so wird die Mepzeit entweder
vergrifert (Taste MESSZEIT+) bzw. verkleinert (Taste MESSZEIT-). Es sind Mep-
zeiten von 0,1 Sekunde bis 10.000 Sekunden einstellbar.

Die tatsichliche Mepzeit hingt vom Eingangssignal ab. Ist die Periodendauer des
Eingangssignals griofer als die eingestellte Mefzeit, so betrigt die Mefizeit
mindestens eine Periodendauer des Eingangssignals.

Messen Sie Frequenzen mit einer Genauigkeit von weniger als 6 Stellen, so kén-—
nen Sie immer eine Mefzeit von 0,1 Sekunde wihlen.

Mdehten Sie mehr als 6 Stellen Auflosung erreichen. so muf die MePzeit fiir 7
Stellen 1 Sekunde und fiir 8 Stellen 10 Sekunden betragen. Siehe hierzu auch
das Kapitel "MePzeitbedingter MePBfehler”.

Méehten Sie die MePergebnisse mitschreiben, so sollten Sie die MePzeit so grof
wihlen, dap sie zwischen den Messungen das Ergebnis in Ruhe aufschreiben kén-
nen.

Programmierbetrieb

Im Programmierbetrieb wird eine Konstante eingegeben, die dann im Rechenbetrieb
zum Mefergebnis addiert wird. Im Feld PROGRAMMIEREN wird der Programmierbe-—
trieb mit der Taste EIN/AUS ein— bzw. ausgeschaltet. Im Frogrammierbetrieb
leuchtet die zugehorige Led.

Im Programmierbetrieb blinkt immer eine der Anzeigestellen des Displays. Durch
Driicken der Taste STELLE wandert das Blinken um eine Stelle nach rechts. Wenn
alle Stellen durch sind, blinkt das Komma. Nach zwdlfmaligem Driicken dieser
Taste wird wieder die Ursprungsposition erreicht.

Das Blinken zeigt an, dap der Wert der blinkenden Stelle durch die Taste WERT
verdindert werden kann.

Wird sie bei blinkendem Vorzeichen gedriickt, so wird das Vorzeichen abwechselnd
ein= bzw. ausgeschaltet.

Die Ziffernstellen werden bei jedem Tastendruck wvon WERT um eins heraufge-
zdhlt. Das Komma wandert bei jedem Driicken vom WERT um eine Stelle nach
links.

Mit den Tasten 455 kHz und 10,7 MHz im Feld MePzeit kinnen die beiden
gingigsten ZF-Frequenzen von 455 kHz bzw. 10,7 MHz direkt eingegeben werden.
Das Vorzeichen der Mantisse bleibt dabeil unveriindert.

Die Vorzeichen von Mantisse und Exponent blinken je nach Verzeichen mit
unterschiedlicher Intensitit, Sind sie wvorwiegend an, so ist das Vorzeichen
negativ, sind sie vorwiegend aus, so ist es positiv. Die 8 Mantissenstellen und
die Exponentenstelle kénnen auf einen beliebigen Wert zwischen 0 und 9 gesetzt
werden.
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Soll das Komma verstellt werden, so leuchtet abwechselnd die aktuelle Komma-—
position und alle anderen Kommata.

Beispiel: Es soll eine Frequenz von 1,234567 MHz vom MePwert subtrahiert
werden.
Driicken Sie die Taste PROGRAMMIEREN. Befinden Sie sich das erste
Mal nach dem Einschalten in dieser Betriebsart. so erscheint in der
Anzeige der Wert "=00000000. 0", Das Veorzeichen der Mantisse
blinkt. Da es vorwiegend eingeschaltet ist, ist das Vorzeichen
negativ und mufi nicht mehr verdndert werden,
Driicken Sie die Taste STELLE. Das Vorzeichen hdrt auf zu blinken
und leuchtet jetzt stdndig. Dafir blinkt jetzt die "0" in der linken
Stelle. Driicken Sie die Taste WERT einmal. Nun blinkt hier die
Ziffer "1",
Driicken Sie erneut die Taste STELLE. Jetzt leuchtet die "1" in der
linken Stelle stdndig und die "0" in der zweiten Stelle ven links
blinkt. Driicken Sie jetzt zweimal die Taste WERT. [n der zweiten
Stelle erscheint jetzt die Ziffer
Geben Sie so jetzt nacheinander die Werte "3". "4", "
ein. In der rechten Stelle verbleibt die "0".
U'berspringen Sie das Exponentenvorzeichen und den Exponenten
durch zweimaliges Driicken von STELLE.
Es blinkt jetzt abwechselnd das rechte Komma und alle anderen
Kommas. D.h. das Kemma steht in der rechten Stelle. Driicken Sie die
Taste WERT einmal. Jetzt blinkt das zweite Komma von rechts. In
der Anzeige steht jetzt "-1234567.0 0'. Das st der gewliinschte
Wert.
Verlassen Sie den Programmierbetrieb durch Driicken der Taste
PROGRAMMIEREN., Die zugehdrige Led erlischt. Schaiten Sie den
Rechenbetrieb mit der Taste RECHNEN ein. Wenn Sie jetzt ein
Eingangssignal anlegen, so wird der zuvor eingegebene negative Wert
zum Mefwert addiert.

noowgn ynd T

Externe Zeitbasis

Bei Anwendungen mit extremer Genauigkeit, bei der die interne Zeitbasis nicht
mehr ausreicht, kann diese gegen ein externes 10MHz-Signal ausgetauscht wer-
den. Dazu ist lediglich auf der Geridteriickseite an der Buchse EINGANG 10 MHZ
EXTERN ein 10MHz-Signal mit TTL-Pegel anzulegen. Die Umschaltung auf den
externen Takt erfolgt automatisch. Sie wird auf der Frontplatte durch die Led 10
MHZ EXTERN angezeigt.

An diesen Eingang kann z.B. eine DCF-77-Zeitbasis oder ein anderes Eichnormal
angeschlossen werden.

Bedienbeispiele

In den folgenden Kapiteln wird die Bedienung des rechnenden Frequenzzidhlers
FZ-1310 an jewells einem Beispiel erldutert.

Nach dem Einschalten befindet sich der FZ=1310 in der Betriebsart Frequenzmes-—
sen. Die Mepzeit steht auf 0,6 Sekunden. Die Rechenkonstante ist "—-00000000.
0", Der Rechenbetrieb ist auspeschaltet, als Eingangskanal dient die rechte BNC-
Buchse im Bereich 0 bis 20 MHz. Fir die anschliefenden Beispiele sollten die
vier Schiebeschalter in folgenden Stellungen stehen: POS. DC, 0dB, HF.

Fraquenzmessen

Die Betriebsart Frequenzmessen erreichen Sie durch mehrmaliges Driicken der
Taste WAHL im Feld BETRIEBSART. Leuchtet die Led FREQUENZ, so sind Sie im
Frequenzmefbetrieb.

Der FZ-1310 erwartet jetzt ein Eingangssignal. Solange keines anliegt, bleibt die
Anzeige auf dem zuletzt gemessenen Wert stehen.
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