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1. ALLGEMEINES
1.1 EINLEITUNG

Die mikroprozessorgesteuerten TOELLNER-Frequenzzdhler der Serie TOE 6700 bieten
mit ihrer reziproken Z&hltechnik idber den gesamten spezifizierten Mefbereich
eine konstant hohe Aufldsung von sieben Stellen bei 1s MeBzeit. Dieses hohe Map
an * MePauflésung befahigt die Frequenzzdhler-Familie TOE 6700 Zum
leistungsfdhigen Einsatz im Forschungs- und Laborbereich. Dariiberhinaus zeichnen
sich die Frequenzzdhler besonders durch einfache und tUbersichtliche Bedienung
aus und sind damit auch fir den unkomplizierten und schnellen Mefeinsatz im
Bereich von Service und Schulung bestens geeignet.

1.2 PRINZIP DER REZIPROKEN MERTECHNIK

Die Technik der reziproken Frequenzmessung beruht auf der ‘ganzzahligen Zihlung
von Eingangssignalperioden im Verh&ltnis zur Anzahl der Zeitbasisereignisse
innerhalb der vorgewdhlten Mefzeit. Durch die Synchronisierung der Torzeit mit
dem Eingangssignal wird der von traditionellen Zihlern her bekannte Fehler von
+/- 1 Eingangssignalperiode verhindert. Die nach Ablauf der Mefzeit vorliegenden
Zdhlerverte von Eingangssignalperioden und Zeitbasisereignissen werden je nach
Mepfunktion vom Mikroprozessor arithmetischen Berechnungen unterzogen -und das

Ergebnis wird zur Anzeige gebracht. Die erreichbare Aufldsung wird
ausschlieplich durch die Zeitbasisfrequenz bestimmt. Deshald bieten die
Frequenzzdhler der Serie TOE 6700 eine  hohe  Auflésung selbst bei

Niederfrequenzsignalen und kurzen MePzeiten, wobei die Mefzeit mindestens die
Dauer einer Periode des Eingangssignals hat.

1.3 KURZDATEN DER MEBFUNKTIONEN

Fir die einzelnen Modelle der Z&hlerfamilie TOE 6700 sind in der folgenden
Tabelle die wichtigsten technischen Daten ihrer MeBfunktionen aufgelistet.

Meffunktion TOE 6702 TOE 6703 TOE 6785

Frequenzmessung Kanal
Frequenzmessung Kanal

Periodenmessung Kanal

L

Ereigniszdhlung Kanal

Drehzahlmessung Kanal A*

CHECK 10MHz-Zeitbasis

5Hz - 120MHz

8,33ns - 0,2s
1 - 104

ImHz - 120MHz
8,33hs - 10%s
1 - 1914

1x10-7 -
2x10% 1/min

X

ImHz - 120MHz

40MHz - 1,2GHz

8,33ns - 10%s
1 - 1014

1x10-7 -
2x108 1/min

X

*Bei der Drehzahlmessung ist die Programmierung eines Teilungsfaktors von 1 bis
9999 méglich, um beispielsweise ohne umstédndliches Umrechnen die Drehzahl einer
Welle durch die Messung von Drehgeberimpulsen sofort bestimmen zu kénnen.



Bei Frequenz-, Perioden- und Drehzahlmessung kann zwischen den drei Mefzeiten
0,1s, 1s und 10s ausgewahlt werden. Zum Ausblenden stoérender Mepfwertdnderungen
in den niederwertigen Anzeigestellen kann unabhdngig von der Mefzeit die
Anzeigenauflésung bis auf 3 Digits reduziert werden. In der Betriebsart
Drehzahlmessung kann, bedingt durch die minimale Auflésung von 1/min, die
Stellenreduzierung eingeschrdankt sein.

Fir den Kanal A stehen verschiedene Eingangssignal-Verarbeitungsméglichkeiten
zur Auswahl. In einem weiten Triggerbereich Xkann der Triggerpegel des
Eingangssignals zwischen -2,5V und +2,5V stufenlos eingestellt werden.
Desweiteren kodnnen das Rauschunterdriickungsfilter, der Festabschwdcher und die
Wahl der Kopplungsart AC/DC* fir das Erreichen einer prdzisen und optimalen
Triggerung genutzt werden.

2. BLOCKSCHALTBILD

Am Kanal A angeschlossene Eingangssignale werden wahlweise AC- oder DC-gekoppelt
dem breitbandigen Eingangsversté&rker zugefihrt. Mit Hilfe des Trigger Level-
Potentiometers 14Bt sich die Schaltschwelle des Komparators in einem weiten
Bereich exakt einstellen. Zur Unterdrlickung von hochfrequenten Stéreinfliissen

steht ein 108kHz-Rauschunterdrickungsfilter zur Verflgung. Bei hohen
Eingangsspannungen verhindert der zuschaltbare Eingangsabschwédcher (x20) ein
Uberschreiten des Dynamikbereichs des Eingangsverstdrkers. Das digital

aufbereitete RAusgangssignal des Eingangsverstdrkers von Kanal A wird zur Signal-
Auswahllogik weitergeleitet.

Der Eingangsteil des Hochfrequenz-Kanals C besteht aus einem hochempfindlichen,
libersteuerungsfesten Differenzverstdrker mit intergriertem schnellen Vorteiler
1:64. Das BRusgangssignal des Vorteilers ist ebenfalls digital aufbereitet und
wird {iber einen separaten Signalpfad zur Signal-Auswahllogik gefilhrt.

Filr den CHECK-Betrieb wird der Signal-Auswahllogik noch der Takt der Zeitbasis
(10MHz) als Referenzsignal zur Verfligung gestellt. Damit kann die gesante
digitale Signalverarbeitung des Eingangssignals ab der Signal-Auswahllogik und
der Signalweg des Zeitbasis-Taktes =zum Eingangszdhlermodul getestet werden.

Bei Frequenz-, Perioden- oder Drehzahlmessung sowie im CHECK-Betrieb selektiert
der Mikroprozessor in der Signal-Auswahllogik abhédngig von der gewdhlten
Mepfunktion eines der drei Eingangssignale - Kanal A, Kanal C oder Zeitbasis-
Takt. Die nachgeschaltete GATE-Logik tort das ausgewidhlte Signal
eingangssynchron entsprechend der eingestellten  MePzeit. Parallel zum
Eingangssignal wird der Takt der Zeitbasis in einer weiteren GATE-Logik
zeitgleich getort. Die Impulse beider durch das gedffnete GATE gelangenden
Signale werden im schnellen Eingangszdhlermodul in getrennten Z&hlerketten
aufaddiert. Vor jedem neuen MePzyklus ist das GATE gesperrt und die Z&hler des
Eingangsz&hlermoduls werden durch den Mikroprozessor zurlickgesetzt. Beim
Eintreffen einer positiven Eingangssignalflanke wird das zweikanalige GATE durch
eine sehr schnelle Logik synchron freigegeben und der Zahlvorgang fir die
Impulse von Eingangssignal und Zeitbasis beginnt.

* Modell TOE 67@¢2: AC-gekoppelt
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Gleichzeitig mit der GATE-Freigabe wird auch der Mikroprozessor durch ein
Statussignal {ber den MePbeginn informiert. Nach Ablauf der eingestellten
Mepzeit bereitet der Prozessor die GATE-Logik filir das Ende der Messung vor. Mit
Eintreffen der ndchsten positiven Eimgangssignalflanke wird das zweikanalige
GATE wieder synchron gesperrt. BAus der Synchronisierung der Torzeit mit dem
Eingangssignal resultiert ein maximaler GATE-Fehler von +/-1 Impuls des
Zeitbasis-Taktes. Die im Eingangszdhlermodul vorliegenden Z&ihlerstinde der
Impulse des Eingangssignals und der Zeitbasis werden vom Mikroprozessor
entsprechend der gewdhlten MeBfunktion arithmetisch verknlipft. In der
Betriebsart Drehzahlmessung wird der eingestellte Teilungsfakter mit in die
Berechnung einbezogen. Bei Frequenzmessungen von Kanal C mup der Vorteilerfaktor
(1:64) berilicksichtigt werden. Der Prozessor zeigt das berechnete Ergebnis in der
gewdhlten Aufldsung auf dem 8-stelligen LED-Display an und leitet im Anschluf
daran einen neuen Mefvorgang ein.

Der Zeitbasis-Takt fiir die Ergebnisberechnungen in den Betriebsarten Frequenz-,
Perioden- und Drehzahlmessung wird von einem integrierten 10MHz-Oszillator
geliefert. Zum Anschlup eines externen Referenzoszillators voén 10MHz ist in der
Gerdterlickwand eine  BNC-Buchse vorgesehen. Sobald ein Referenzsignal
entsprechender Frequenz angeschlossen wird, erfolgt automatisch die Umschaltung
von der internen auf die externe Zeitbasis. Wird ausschlieflich der interne
Zeitbasis-Oszillator benutzt, besteht durch Umschalten einer gerdteinternen
Briicke die Méglichkeit, Uber die in der Rickwand befindlichen BNC-Buchse den
internen Zeitbasis-Takt abzugreifen.

In der MePfunktion Ereigniszdhlung wird der Zeitbasis-Takt nicht bendtigt und
der Zeitbasis-Signalweg zum Eingangszdhlermodul gesperrt. Das GATE des
Eingangssignals wird nit Hilfe der DISPL HOLD-Taste manuell gedffnet bzw.
geschlossen. Der absolute Zdhlerstand der aufsummierten Eingangssignalpulse wird
vom Mikroprozessor in diskreten Zeitabstdnden eingelesen und zur Anzeige
gebracht.

Neben der Organisation der Meffunktionen, der Kontrolle der MePzeit, der
MeBfergebnis-Berechnung und der Anzeigenverwaltung wird vom Mikroprozessor noch
die zyklische Abfrage der Tastatur durchgefilhrt. Verdnderungen der Meffunktion,
der Anzeigenaufldsung oder der Betriebsparameter wie Mefzeit, Teilungsfaktor fir
Drehzahlmessung, Kopplungsart, Abschwdachung und Rauschunterdriickungsfilter
werden sofort berlicksichtigt.
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3. MANUELLE BEDITENUNG
3.1 INBETRIEBNAHME

Die Frequenzzdhler der Modellreihe TOE 670¢ entsprechen der Schutzklasse 1
(schutzleiteranschluf) gemdap IEC 348 bzw. VDE 9411. Aufer in Riaumen mit
besonderen SchutzmaPfnahmen ist nur ein Anschluf an Steckdosen mit Schutzkontakt
vorzunehmen. Ein Unterbrechen des Schutzleiters ist unzulidssig. Die o&rtlichen
Vorschriften iber Erdung sind zu beachten. Die Netzspannung mup der auf dem
Typenschild angegeben Spannung entsprechen (115V/230V +/-10%, 48Hz...60Hz).

Nach Anschlufp der Netzversorgung und Betdtigen des Schalters LINE ON/OFF ist das
Gerdt betriebsbereit. Zur Kontrolle leuchtet die griine Betriebs-LED t{ber dem
Netzschalter. Im 8-stelligen Display erscheinen nacheinander fiir jeweils ca.
1,5s die Gerdte-Nr. und die Versions-Nr.. Die Frequenzzdhler werden beim
Einschalten mit folgender Basiseinstellung belegt:

- Frequenzmessung Kanal A

- AC-Kopplung

- Abschwidcher ATTNx1

- Rauschunterdriickungsfilter ausgeschaltet
- MeBfzeit 1ls

- Anzeigenaufldsung 7 Stellen

- Teilungsfaktor filr Drehzahlmessung 1

3.2 BEDIENELEMENTE

(1)  OVFL-LED Zeigt Uberlauf der achten Stelle des Display's an.
(2) GATE-LED Leuchtet, wenn der MePfzvklus aktiv ist.
(3) Display 8-stellige digitales 7-Segment-LED-Display zur

Anzeige von:

- Einschaltkodierung (Gerdte- und Versions-Nr.)

- Fehlermeldungen

- MeBergebnisse mit Unterdrilickung fihrender Nullen
- Teilungsfaktor flir Drehzahlmessung

(4) Einheiten-LED's Frequenzmessung: MHz-, kHz-, Hz- oder mHz-LED
Periodenmessung: ns-, us-, ms- oder s-LED
Ereigniszdhlung: kHz-LED fir Faktor 103,
MHz-LED flir Faktor 10%
Drehzahlmessung: kei*ne Einheiten-LED leuchtet.

(5) AC/DC-Taste/LED Dient zur Umschaltung zwischen AC- oder DC-Kopplung
des Eingangssignals am Kanal A. LED leuchtet bei
DC-Kopplung.

(6) ATTN-Taste/LED Dient zur Abschwdchung des Eingangssignals am Kanal A.
LED leuchtet im abgeschwdchten Zustand x20.
(7) 100kHz-FILTER- Dient zum Einschalten des Rauschunterdriickungsfilters
Taste/LED mit einer Grenzfregquenz von 100kHz. LED leuchtet bei

eingeschaltetem Filter.



(8)

(9)

(19)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

TRG-LED

TRG-LEVEL

LINE-ON/OFF

RESET/CHECK-Taste

FREQ CH A-
Taste/LED

PERIOD CH A-
Taste/LED

TOTAL CH A-
Taste/LED

RPM CH A-
Taste/LED

DISPL HOLD~-
Taste/LED

Die Trigger-LED zeigt den Triggerstatus des
Eingangssignals am Kanal A an:

TRG-LED ein: Signal oberhalb Triggerpegel
TRG-LED aus: Signal unterhalb Triggerpegel
TRG-LED blinkt: Triggerung erfolgt

Potentiometer zur Einstellung des Triggerpunktes fiir
Kanal 2 im Bereich von -2,5V bis +2,5V

Netzschalter zum Ein-/Ausschalten des Gerites. Die
grine Netz-LED leuchtet bei eingeschaltetem Gerit.

RESET-Funktion: 1In den Betriebsarten Frequenz-,
Perioden- und Drehzahlmessung wird die Anzeige
geldscht und eine neue Messung ausgeldst. Im

DISPL HOLD-Zustand wird eine Einzelmessung ausgelést.
Bei Einstellung des Teilungsfaktors in der Betriebsart
Drehzahlmessung erfolgt eine Riicksetzung des Faktors
auf "1". In der Betriebsart Ereigniszdhlung wird das
Zdhlergebnis zu "0" gesetzt.

CHECK-Funktion: Bleibt die RESET-Taste linger als 1s
betdtigt, erfolgt in den Betriebsarten Frequenz-,
Perioden- und Drehzahlmessung die Priifmessung der
internen Zeitbasis. In der Betriebsart Ereigniszihlung
wird fortlaufend hochgezihlt,

Mepfunktion Frequenzmessung Kanal A mit integrierter
LED-Anzeige.

Mepfunktion Periodenmessung Kanal A mit integrierter
LED-Anzeige.

Mepfunktion Ereigniszdhlung Kanal A mit integrierter
LED-Anzeige.

Mepfunktion Drehzahlmessung Kanal A mit integrierter
LED-Anzeige. Einstellung des Teilungsfaktors 1 bis
9999 fir Drehzahlmessung. Zwischen Meffunktion und
Teilungsfaktoreinstellung wird bei jeder Tasten-
betdtigung alternierend umgeschaltet.

Dient zum Einfrieren der letzten Mefanzeige bzw. zur
Freigabe der kontinuierlichen Messung in den Betriebs-
arten Frequenz-, Perioden- und Drehzahlmessung. Im
DISPL HOLD-Zustand (LED leuchtet) wird beim Betdtigen
der RESET-Taste eine Einzelmessung ausgeldst.

In der Betriebsart Ereigniszdhlung dient die Taste zum
manuellen Starten und Stoppen (LED leuchtet) der
2ahlung.
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(17) GATE TIME- Dienen zum Einstellen der Mefzeiten 0,1s, 1s oder 10s
Tasten/LED's in den Betriebsarten Frequenz-, Perioden- und

Drehzahlmessung. Die LED der ausgewdhlten Mefzeit
leuchtet. Bestimmen bei der Einstellung des Teilungs-
faktors in der Betriebsart Drehzahlmessung die
Wertigkeit der incrementalen bzw. decrementalen
Verstellung des Teilungsfaktors mit Hilfe der
Resolution-Tasten.
Zuordnung der Wertigkeit:

- GATE TIME-Taste/LED 0,1s - VWertigkeit 100
- GATE TIME-Taste/LED ls - Wertigkeit 1¢
- GATE TIME-Taste/LED 10s - Wertigkeit 1

In der Bertriebsart Ereigniszdhlung keine Funktion.

(18) RESOLUTION-Tasten Dienen zur Vorwahl der Anzeigenaufldsung zwischen 3
und 8 Digits in den Betriebsarten Frequenz-, Perioden
und Drehzahlmessung. Bei der Einstellung des Teilungs-
faktors in der Betriebsart Drehzahlmessung bewirkt
RESOLUTION "(¢" eine incrementale und RESOLUTION ")»"
eine decrementale Verstellung des Teilungsfaktors mit
der durch die GATE TIME-Tasten gewdhlten Wertigkeit.

In der Betriebsart Ereignisz&hlung keine Funktion.

(19) INPUT C BNC-Eingangsbuchse fiir Kanal C.

(29¢) INPUT A BNC-Eingangsbuchse flir Kanal A.

(21) FREQ CH C- Mepfunktion Frequenzmessung Kanal C mit integrierter
Taste/LED LED-Anzeige.

3.3 MEBFUNKTIONEN

Die verschiedenen Meffunktionen werden im folgenden kurz erliutert. Es wird
davon ausgegangen, dap das Gerdt eingeschaltet ist (griine Netz-LED(1@) leuchtet)
und das FEingangssignal an der BNC-Buchse von Kanal A(20) oder Kanal C(19)
angeschlossen ist.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dap die in den technischen Daten angegebenen
Maximalwerte fir die Eingangssignale nicht Gberschritten werden.

3.3.1 Frequenzmessung Kanal A

- Betdtigen der Taste FREQ CHANNEL A(12). Die Tasten-LED leuchtet. Das
MeBergebnis wird im Display(3) mit automatischer Bereichswahl und
Dimensionsanzeige MHz, kHz, Hz und mHz* (4) angezeigt.

- Einstellen der gewlnschten Mefzeit (17). Die Tasten-LED der gewdhlten MePzeit
leuchtet.

- Einschalten der gewilinschten Kopplungsart AC/DC(5) und des
Abschwdchungsfaktors ATTNx1 bzw. ATTNx20(6).

* Modell TOE 6702: Dimensionsanzeige in MHz, kHz und Hz bzw. ns, Ms und ms
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Einschalten des Rauschunterdriickungsfilters(7) bei verrauschten
Eingangssignalen mit Frequenzen <100kHz.

Mit Hilfe des TRG LEVEL-Potentiometers(9) den Triggerpunkt fir das
Eingangssignal so einstellen, dap die TRG-LED(8) blinkt.

Einstellen der gewilinschten Anzeigenauflésung mit RESOLUTION-Tasten(18)
zwischen 3 und 8 Digits.

In DISPL HOLD-Zustand (16) Auslésen einer Einzelmessung durch Betdtigen der
RESET-Taste(11). Die GATE-LED(2) zeigt den Zustand der aktiven Messung an.

3.3.2 Periodenmessung Kanal A

I

Betdtigen der Taste PERIOD CHANNEL A{13). Die Tasten-LED leuchtet. Das
MeRergebnis wird im Display(3) mit automatischer Bereichswahl und
Dimensionsanzeige ns, ps, ms und s* (4) angezeigt.

Einstellen der gewinschten Mefzeit(17). Die Tasten-LED der gewdhlten Mefzeit
leuchtet. '

Einschalten der gewiinschten Kopplungsart AC/DC(5) und des
Rbschwidchungsfaktors ATTNxI bzw. ATTNx20(6).

Einschalten des Rauschunterdriickungsfilters(7) bei verrauschten
Eingangssignalen mit Frequenzen <100kHz (Periodendauer >1®ps).

Mit Hilfe des TRG LEVEL-Potentiometers(9) den Triggerpunkt fir das
Eingangssignal so einstellen, dap die TRG-LED{8) blinkt.

Einstellen der gewinschten Anzeigenaufldsung mit RESOLUTION-Tasten(18)
zwischen 3 und 8 Digits.

Im DISPL HOLD-Zustand(16) Auslosen einer Einzelmessung durch Betdtigen der
RESET-Taste(11). Die GATE-LED(2) zeigt den Zustand der aktiven Messung an.

3.3.3 Ereigniszdhlung Kanal A

Betdtigen der Taste TOT CHANNEL A(14). Die Tasten-LED leuchtet. Im &-
stelligen Display(3) wird kontinuierlich das Ergebnis der Ereigniszihlung
aktualisiert. Bei Ergebniswerten >108 leuchtet die kHz-LED(4) fir Faktor
103, bei >10'! leuchtet die MHz-LED(4) fiir Faktor 10¢ und bei >10!4 erfolgt
die Uberlauf-Meldung "oFL"™ im Display(3).

Einschalten der gewlinschten Kopplungsart AC/DC(5) und des
Abschwachungsfaktors ATTNxI bzw. ATTNx20(6).

Einschalten des Rauschunterdrilickungsfilters(7) bei verrauschten
Eingangssignalen mit Frequenzen <100kHz.

Mit Hilfe des TRG LEVEL-Potentiometers(9) den Triggerpunkt fiir das
Eingangssignal so einstellen, dap die TRG-LED(8) blinkt.
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-~ Starten und Stoppen der Zdhlung mit Hilfe der DISPL HOLD-Taste{l16)*. Wahrend
der Zdhlung ist die DISPL HOLD-LED(16) ausgeschaltet und die GATE-LED(2)
Leuchtet.

- Durch Betdtigen der RESET-Taste(1l1l) wird der laufende Zidhlvorgang
unterbrochen, die Anzeige(3) geléscht und, falls die DISPL HOLD-LED(16)
nicht aktiv ist, ein neuer Mefvorgang begonnen.

3.3.4 Drehzahlmessung Kanal A {nur TOE 6703 und TOE 6705)

- Betdtigen der Taste RPM CHANNEL A(15). Die Tasten-LED leuchtet. Fiir ca. 1,5s
wird der aktuelle Teilungsfaktor in der Form "FAC. @001" zur Anzeige
gebracht. Anschliefend wird die normale Meffunktion mit dem eingestellten
Faktor aktiviert. Das Mefergebnis wird im Display(3) ohne Dimensionsanzeige
{Dimension 1/min) angezeigt. Bei Drehzahlen >2x10% 1/min erscheint im
Display(3) die Uberlaufmeldung "oFL".

- Einblenden des Teilungsfaktors in die Anzeige durch nochmaliges Betdtigen
der RPM-Taste(15). Die MePfunktion wird unterbrochen und in der Anzeige
erscheint der aktuelle Teilungsfaktor in der Form "FAC. 0001". Mit Hilfe der
RESOLUTION-Tasten(18) erfolgt die incrementale bzw. decrementale Verstellung
des Teilungsfaktors mit der durch die GATE TIME-Tasten(17) gewdhlten
Wertigkeit. Beil konstanter Betdtigung einer der RESOLUTION-Tasten(18) wird
die entsprechende Verstellfunktion mit einer 2-stufigen
Wiederholgeschwindigkeit ausgefihrt. Betdtigen der RESET-Taste(l1l) setzt den
Faktor auf "1" zurlck. Erneutes Betdtigen der RPM-Taste(15) fithrt zur
Ubernahme des angezeigten Teilungsfaktors und zur Wiederaufnahme der
normalen MeBfunktion. (Teilungsfaktor siehe auch 4.4.3)

- Einstellen der gewlnschten Mefzeit(17). Die Tasten-LED der gewidhlten Mefzeit
leuchtet.

- Einschalten der gewinschten Kopplungsart AC/DC(5) und des
Abschwdchungsfaktors ATTNxI bzw. ATTNx20(6).

- Einschalten des Rauschunterdrickungsfilters{(7) bei verrauschten
Eingangssignalen mit Frequenzen <100kHz (<¢6x10% 1/min).

- Mit Hilfe des TRG LEVEL-Potentiometers(9) den Triggerpunkt fir das
Eingangssignal so einstellen, dap die TRG-LED(8) blinkt.

- Einstellen der gewilinschten Anzeigenaufldsung mit RESOLUTION-Tasten(18)
zwischen 3 und 8 Digits. Bedingt durch die minimale Auflésung von 1/min kann
die Reduzierung der Anzeigenaufldsung eingeschridnkt sein (z.B. bei 3000.174
1/min Reduzierung nur auf 4 Stellen moéglich).

-~ Im DISPL HOLD-Zustand(16) Ausldésen einer Einzelmessung durch Betdtigen der
RESET-Taste(11). Die GATE-LED(2) zeigt den Zustand der aktiven Messung an.

* Modell TOE 6702: Start/Stop durch Ereignis
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4. TECHNISCHE DATEN

4.1 FREQUENZZAHLER TOE 6702

Frequenzmessung Kanal A

Bereich: 5Hz bis 120MHz

Ruflésung (LSD*): max. 10-!°Hz, abhdngig von MePzeit, Eingangsfrequenz und
Anzahl der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde MePzeit
bei nicht reduzierter Anzeige)

Periodenmessung Kanal A

Bereich: 8,33ns bis @,2s

Auflosung (LSD*): max. 10-7ns, abhdngig von Mefzeit, Eingangsfrequenz und Anzahl
der angzeigten Digits (7-stellig pro Sekunde Mefzeit bei nicht
reduzierter Anzeige)

Ereigniszahlung Kanal A

Bereich: 1 bis 10'4, Anzeige der jeweils 8 hochstwertigsten Stellen, >108
Anzeige von Faktor 182 durch kHz-LED, >10!! Anzeige von Faktor 106
durch MHz-LED

Frequenz: 5Hz bis 120MHz

Genauigkeit: +/-1 Ereignis

Start/Stop: durch Ereignis

Reset: manuell durch RESET-Taste({11)

Eingangscharakteristik Kanal A

Frequenzbereich: 5Hz bis 120MHz, AC-gekoppelt

Pulsdauer: minimal 5ns

Empfindlichkeit (ATTNx1): 15mVess Sinus, 5Hz...7Q0MHz;

30mVers Sinus, TOMHz...120MHz

Abschwachung: ATTNx1l und ATTNx2Q Festabschwidcher, direkt schaltbar durch
ATTN-Taste (6)

Dynamikbereich: 50mVss bis 5Vss bei ATTNxX1; 1Vss bis 100Vss bei ATTNx20

Eingangsimpedanz: 1MOhm / <35pF

Triggerpegel: -2,5V bis +2,5V bei ATTNx1l; -50V bis +5@V bei ATTNx20

Eingangskopplung: AC-Kopplung

Rauschfilter: TiefpaB zur Rauschunterdriickung mit 3 dB-Frequenz ca. 100kHz,
direkt schaltbar durch FILTER-Taste(7)

Maximale Eingangsspannung:

ATTNx1l: 250V (ACeff), B5Hz...2kHz, abfallend auf 5Vesr flr >100kHz
"~ ATTNx20: 250V (ACeff), SHz...40 kHz, abfallend auf 50Vess fir >100kHz

* LSD = Least Significant Digit (Ziffer niedrigster Wertigkeit)
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3.3.5 Frequenzmessung Kanal C (nur TOE 6705)

Betdtigen der Taste FREQ CHANNEL C(21). Die Tasten-LED leuchtet. Das
Mefergebnis wird im Display(3) mit automatischer Bere1chswah1 und
Dimensionsanzeige MHz(4) angezeigt.

Einstellen der gewlinschten MePzeit(17). Die Tasten-LED der gewdhlten MeBzeit
leuchtet.

Einstellen der gewilinschten Anzeigenaufldsung mit RESOLUTION-Tasten(18)
zwischen 3 und 8 Digits.

Im DISPL HOLD-Zustand(16) Ausldsen einer Einzelmessung durch Betidtigen der
RESET-Taste(11). Die GATE-LED(2) zeigt den Zustand der aktiven Messung an.

3.3.6 CHECK-Funktion

- Einstellen der gewlinschten MeBffunktion fir den CHECK-Betrieb der Zeitbasis
10MHz. Das MePergebnis wird im Display(3) bei einer Mefzeit von 1s wie folgt
angezeigt:

FREQ CHANNEL A(12): MeBergebnis 10.000000MHz

PERIOD CHANNEL A(13): MePergebnis 100.00000ns

TOTAL CHANNEL A(14): fortlaufend hochzdhlendes MePergebnis

RPM CHANNEL A(15): MePergebnis "oFL"-Anzeige fiir Teilungsfaktoren ¢4, sonst
entsprechend dem Teilungsfaktor
(z.B. flir Teilungsfaktor 100: 6 000 000 1/min)

FREQ CHANNEL C(21): MePergebnis 640.0000MHz (Ergebnis beinhaltet
Vorteilerfaktor 64)

- Einstellen der gewlinschten MePzeit(17). Die Tasten-LED der gewdhlten Mepzeit
leuchtet.

- FEinstellen der gewilinschten Anzeigenaufldsung mit RESOLUTION-Tasten(18)
zwischen 3 und 8 Digits.

- Fiir die Dauer (>1s) der Betdtigung der RESET/CHECK-Taste{(1ll1l) wird die CHECK-
Funktion durchgefihrt. Im DISPL HOLD-Zustand(16) wird nur eine einzelne
CHECK-Messung ausgeldst.

3.4 FEHLERMELDUNGEN

Die Frequenzzdhler der Modellreihe TOE 6700 sind in der Lage, bestimmte Fehler
zu erkennen und eine mit einer Fehlernummer kodierte Fehlermeldung zur Anzeige
zu bringen. Die Fehlermeldung kann durch die RESET-Taste(1ll) oder eine der
Meffunktionstasten quittiert werden.

Die Bedeutung der einzelnen Fehlerkodierungen sind im folgenden aufgefiithrt:

Error 01 Der widhrend des Einschaltvorganges iberprifte Programmspeicher
(EPROM) beinhaltet unkorrekte Daten.

Error 92 Der wdhrend des Einschaltvorganges Uberprifte Datenspeicher
(RAM) arbeitet nicht fehlerfrei.

Error 03 Uberlauf der gerdteinternen Z&hlerkapazitét.
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4.3 FREQUENZZAHLER TOE 6705

Frequenzmessung Kanal A

Bereich: 1mHz bis 120MHz

Auflosung (LSD*): max. 10-!®Hz, abhdngig von Mefzeit, Eingangsfrequenz und
Anzahl der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde Mepzeit
bei nicht reduzierter Anzeige)

Periodenmessung Kanal A

Bereich: 8,33ns bis 1@3%s

Auflosung (LSD*): max. 10-7ns, abhdngig von Mefzeit, Eingangsfrequenz und Anzahl
der angzeigten Digits (7-stellig pro Sekunde MePzeit bei nicht
reduzierter RAnzeige)

Ereigniszdhlung Kanal A

Bereich: 1 bis 1¢14, Anzeige der jeweils 8 hochstwertigsten Stellen, »108
Anzeige von Faktor 102 durch kHz-LED, >10'! Anzeige von Faktor 106
durch MHz-LED

Frequenz: DC bis 120QMHz

Genauigkeit: +/-1 Ereignis pro Start-/Stop-Sequenz

Start/Stop: manuell durch DISPL HOLD-Taste(16)

Reset: manuell durch RESET-Taste{11)

Drehzahlmessung Kanal A

Bereich: 16x10-7 1/min bis 2x10® 1/min, abhingig vom eingestellten

Teilungsfaktor

Aufldsung (LSD*): max. 10-7 1/min, abhdngig von MeBzeit, Eingangsfrequenz und
Anzahl der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde Mefzeit
bei nicht reduzierter Anzeige), bei Werten >10® wird die
Overflow-LED zur Darstellung der hochstwertigsten "1"
herangezogen.

Teilungsfaktor: 1 bis 9999, incremental/decremental einstellbar mit Hilfe der
RESOLUTION-Tasten(18)

Frequenzmessung Kanal C

Bereich: 40MHz bis 1,2GHz

Auflésung (LSD*): max. 1Hz, abhdngig von MePzeit, Eingangsfrequenz und Anzahl
der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde Mefzeit bei
nicht reduzierter Anzeige)

* LSD = Least Significant Digit (Ziffer niedrigster Wertigkeit)



15

4.2 FREQUENZZAHLER TOE 6703

Frequenzmessung Kanal A

Bereich: 1mHz bis 120MHz

Aufldésung (LSD*): max. 10-!°Hz, abhdngig von Mefzeit, Eingangsfrequenz und
Anzahl der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde Mefzeit
bei nicht reduzierter Anzeige)

Periodenmessung Kanal A

Bereich: 8,33ns bis 10%s

Auflosung (LSD*): max. 10-7ns, abhdngig von MePzeit, Eingangsfrequenz und Anzahl
der angzeigten Digits (7-stellig pro Sekunde MePzeit bei nicht
reduzierter Anzeige)

Ereigniszahlung Kanal A

Bereich: 1 bis 10!'4, Anzeige der jeweils 8 hdchstwertigsten Stellen, >10®
Anzeige von Faktor 103 durch kHz-LED, >10!! Anzeige von Faktor 106
durch MHz-LED :

Frequenz: DC bis 120MHz

Genauigkeit: +/-1 Ereignis pro Start-/Stop-Sequenz

Start/Stop: manuell durch DISPL HOLD-Taste(16)

Reset: manuell durch RESET-Taste(11)

Drehzahlmessung Kanal A

Bereich: 1x10-7 1/min bis 2x10® 1/min, abhdngig vom eingestellten Teilungsfaktor

Aufldésung (LSD*): max. 10-7 1/min, abhdngig von Mefzeit, Eingangsfrequenz und
Anzahl der angezeigten Digits (7-stellig pro Sekunde MePzeit
bei nicht reduzierter Anzeige), bei Werten >10% wird die
Overflow-LED zur Darstellung der héchstwertigsten "1"
herangezogen.

Teilungsfaktor: 1 bis 9999, incremental/decremental einstellbar mit Hilfe der
RESOLUTION-Tasten(18)

Eingangscharakteristik Kanal A

Frequenzbereich: 5Hz bis 120MHz, AC-gekoppelt; DC bis 120MHz, DC-gekoppelt
Pulsdauer: minimal 5ns
Empfindlichkeit (ATTNx1): 15mVess Sinus, DC...T70MHz;
30mVess Sinus, 70 MHz...120MHz
Abschwachung: ATTNxX1 und ATTNx20 Festabschwicher, direkt schaltbar durch
ATTN-Taste(6)
Dynamikbereich: 50mVss bis 5Vss bei ATTNXlF 1Vss bis 1@@\'55 bei ATTNx20
Eingangsimpedanz: 1MOhm / <(35pF
Triggerpegel: -2,5V bis +2,5V bei ATTNx1; -50V bis +50V bei ATTNx20
Eingangskopplung: AC- oder DC-Kopplung, direkt schaltbar durch AC/DC-Taste(5)
Rauschfilter: TiefpaP zur Rauschunterdriickung mit 3 dB-Frequenz ca. 100kHz,
direkt schaltbar durch FILTER-Taste(7)
Maximale Eingangsspannung: ,
AC- und DC-Kopplung, ATTNx1: 250V (DC+ACerf), DC...2kHz, abfallend auf
5Vess flr >100kHz
AC- und DC-Kopplung, ATTNx20: 250V (DC+ACeff), DC...40kHz, abfallend auf
5@Vess flr >100kHz

* LSD = Least Significant Digit (Ziffer niedrigster Wertigkeit)
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Eingangscharakteristik Kanal A

Frequenzbereich: 5Hz bis 120MHz, AC-gekoppelt; DC bis 120MHz, DC-gekoppelt
Pulsdauer: minimal 5ns
Empfindlichkeit (ATTNx1): 15nVers Sinus, DC...70MHz;
30mVess Sinus, TOMHz...120MHz
Abschwdchung: ATTNx1 und ATTNX20 Festabschwdcher, direkt schaltbar durch
ATTN-Taste (6)
Dynamikbereich: 50mVss bis 5Vss bei ATTNxX1l; 1Vss bis 100Vss bei ATTNx20
Eingangsimpedanz: 1MOhm / <35pF
Triggerpegel: -2,5V bis +2,5V bei ATTNx1; -50V bis +50V bei ATTNx20
Eingangskopplung: AC- oder DC-Kopplung, direkt schaltbar durch AC/DC-Taste(5)
Rauschfilter: TiefpaPp zur Rauschunterdrickung mit 3 dB-Frequenz ca. 100kHz,
direkt schaltbar durch FILTER-Taste(7)
Maximale Eingangsspannung: )
AC- und DC-Kopplung, ATTNx1l: 250V (DC+ACeff), DC...2kHz, abfallend auf
5Verr flr >100kHz ‘
AC- und DC-Kopplung, ATTNx20: 250V (DC+ACess), DC...40kHz, abfallend auf
50Vess flr >100kHz

Eingangscharakteristik Kanal C

Frequenzbereich: 40MHz bis 1,2GHz, AC gekoppelt mit integriertem Vorteiler 1:64
Empfindlichkeit: 25mVers Sinus, 7OMHz...1GHz; 50nVerf Sinus, 1GHz...1,2GHz
Eingangsimpedanz: 500hm

Eingangskopplung: AC-Kopplung

Maximale Eingangsspannung: 5Vers
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4.4 ALLGEMEINE DATEN
4.4.1 ANZEIGE UND ANZEIGENAUFLOSUNG

Die Anzeige besteht aus einem 8-stelligen digitalen LED-Display(3) mit Overflow-
LED(1). Die MePergebnisse werden mit automatischer Bereichswahl und
Dimensionsanzeige MHz, kHz, Hz, mHz bzw. s, ms, ps, ns (4) in den Betriebsarten
Frequenz- und Periodenmessung angezeigt. Bei Drehzahlmessung gilt immer die
Dimension 1/min. Die dekadische Umschaltung erfolgt nach oben bei 1.1 x Dekade
und bei 1.0 x Dekade nach unten. Die Overflow-LED(1) {bernimmt bei Uberlauf aus
der B8.Stelle die Anzeige der hdchstwertigsten "1". Bei Uberschreitung des
MePbereichs in den Betriebsarten Drehzahlmessung und Ereignisz&hlung erscheint
im Display die Fehlermeldung "oFL".

Die Anzeigenauflésung der Mefergebnisse 14Bt sich mit Hilfe der RESOLUTION-
Tasten(18) bis zu 3 Digits in den Betriebsarten Frequenz-, Perioden- und
Drehzahlmessung reduzieren. In der Betriebsart Drehzahlmessung kann, bedingt
durch die Mindestaufldsung 1/min, die Reduzierung eingeschridnkt sein. Bei der
Reduzierung wird automatisch in LSD gerundet.

Flir das dargestellte LSD (Least Significant Digit) gilt:

LSD = —==-=—--=-—ohoooooC oLl x10-7 x]1@(Anzabl der reduzierten Stellen).
Mepzeit (s) '

Alle berechneten LSD's sind auf die ndchste Dekade aufzurunden (z.B. 0,8Hz auf
1Hz oder 4ns auf 10ns).

4.4.2 MEBZEIT

Die GATE-TIME(17) ist direkt schaltbar in den drei Stufen 0,1s, 1s und 10s. Die
maximale Anzeigenaufldsung ist abh&ngig von der MePzeit und betrdgt bei 0,1s 6
Digits, bei 1s 7 Digits und bei 10s 8 Digits. Aufgrund des reziproken
Mepverfahrens wird das GATE synchron zum Eingangssignal geschaltet, so dap die
resultierende MePzeit groéPer oder gleich der eingestellten MePzeit ist. Im
erlaubten MePbereich betrdgt die MePzeit immer mindestens 1 Periode des
Eingangssignals.

Die GATE-LED(17) zeigt an, daB das GATE ge6ffnet und die Messung aktiv ist.

4.4.3 TEILUNGSFAKTOR FOR DREHZARHLMESSUNG

In der Betriebsart Drehzahlmessung kann ein Teilungsfaktor im Bereich von 1 bis
9999 programmiert werden. Dadurch ist man ohne umstdndliches Umrechnen in der
Lage, die Drehzahl einer Welle durch die Messung von Drehgeberimpulsen sofort zu
bestimmen zu kénnen.

Beispiel fir die Einstellung eines Teilungsfaktors:

An einer Welle befindet sich ein incrementaler Drehgeber, der pro Umdrehung der
Welle 36@ Pulse liefert. Bei Einstellung des Teilungsfaktors auf 360 wird durch
Messen der Drehgeberpulse sofort die tatsdchliche Drehzahl der Welle angezeigt.

Die Berechnung der Drehzahl wird nach folgender Formel duchgefiihrt:

Frequenz (Hz) x 60
Drehzahl = ---oozomo---Zl 222 1/nin ;
refza Teilungsfaktor /nin
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4.4.4 TRIGGER-INDIKATOR

Mit Hilfe des Trigger-Potentiometers(9) kann der Triggerpunkt fiir Kanal A in
einem Bereich von -2,5V bis +2,5V eingestellt werden. Dabei zeigt die Trigger-
LED(8) den Triggerstatus des Eingangssignals am Kanal A an:

- LED ein: Signal oberhalb Triggerpegel
- LED aus: Signal unterhalb Triggerpegel
- LED blinkend: Signal durchschreitet Triggerpegel und Triggerung erfolgt.

4.4.5 DISPLAY HOLD

Mit Hilfe der DISPL HOLD-Taste(16) wird in den Betriebsarten Frequenz-,
Perioden- und Drehzahlmessung die letzte Messung solange eingefroren, bis durch
erneutes Betdtigen der Taste die kontinuierliche Messung wieder freigegeben
wird. Im DISPL HOLD-Zustand kann durch Betdtigen der RESET-Taste(1l) eine
Einzelmessung mit der eingestellten MeBfzeit ausgeldst werden.’

In der Betriebsart Ereigniszdhlung wird die DISPL HOLD-Taste(16) zum manuellen
Starten und Stoppen der Zahlung eingesetzt.

4.4.6 RESET / CHECK

Beim Betdtigen der RESET-Taste(ll) wird in den Betriebsarten Frequenz-,
Perioden- und Drehzahlmessung die laufende Messung unterbrochen und eine neue
Messung eingeleitet. Bei der Einstellung des Teilungsfaktors in der Betriebsart
Derhzahlmessung erfolgt eine Riicksetzung des Faktors auf "1". In der Betriebsart
Ereigniszdhlung wird das Zadhlergebnis 2zu "@" gesetzt und mit Hilfe der
DISPL HOLD-Taste(16) kann eine neue Zihlung gestartet werden.

Bleibt die RESET-Taste(11l) lé&nger als ca. 1 Sekunde betidtigt, erfolgt in den
Betriebsarten Frequenz-, Perioden- und Drehzahlmessung die Prifmessung der
internen Zeitbasis (CHECK) fir die Dauer der Tastenbetdtigung. In der
Betriebsart Ereigniszdhlung wird fortlaufend hochgezdhlt fiir die Dauer der
Tastenbetdtigung.

4.4.7 ZEITBASIS

Zeitbasis Standard TCXO Ofen
Frequenz: 10MHz 10MHz 10MHz
Temperaturstabilitat: 5x10-#6 1x10-6 1x10-7
Alterung: 5x10-6 /Jahr 1x10-6 /Jahr 3x10-7 /Jahr

Temperaturbereich: @°C bis 50°C
Referenztemperatur: 23°C

Abgleich: dber Bohrung in der Riickwand
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Externer Eingang/Ausgang: liber BNC-Buchse in der Rlckwand, umschaltbar zwischen
Eingang flir externe Zeitbasis 10MHz (TTL-Pegel, Eingangsimpedanz >10kOhm) und
Ausgang der internen Zeitbasis (TTL-Pegel, Ausgangsimpedanz 50 Ohm).

Die Umschaltung von interner auf externe 10MHz-Referenz erfolgt in der
Schalterstellung "Eingang" automatisch beim Anschlup des externen
Oszillators.

Im Auslieferungszustand steht der Schalter in der Stellung "Eingang™. Der
Umschalter befindet sich auf der Oszillatorplatine, die im hinteren rechten
Teil des Gerdtes senkrecht in die Basisplatine eingesteckt ist. Aus der
nachfolgenden Skizze sind die Schalterstellungen zu entnehmen.

Oszillatorplatine TOE 6700.41

O

externe Zeitbasis (Eingang) - — +—

interne Zeitbasis (Ausgang) — — +- |
;!i 0
Abgleichtrimmer — — +—

—— 5 | QuaRrz

|
P |

HH

4.4.8 ALLGEMEINE ANGABEN

Netzspannung: 115V/23@V +/-10%, 48Hz bis 60QHz
Leistungsaufnahme: 16VA

Arbeitstemperatur: 0°C bis 5@°C
Lagerungstemperatur: -20°C bis 7@°C
Referenztemperatur: 23°C

Abmessungen: (BxHxT) 216 x 88,5 x 272mnm
Gewicht: 2,6kg

Gehduse: Aluminium

Bestellangabe: TOE 6702

TOE 6703
TOE 6705



