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Änderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind, 
vorbehalten. 
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1 B E S eHR E I B U N G 

1 ,1. ANWEN1X1NG 

ZählerG-2002.500 

Der Zähler G-2002.500 ist ein digitales Meßgerät zur schnellen und genauen Prequenzmessung 
im Bereich von 20 Hz bis 100 MHz. Darüber hinaus besteht die KBglicbkeit der Kessung belie
biger physikalischer Größen, die sich mit Hilfe von Wandlern in eine proportionale Prequenz 
umwandeln lassen. 
Die Genauigkeit des eingebauten temperaturkompensierten 10~z-QuarzQszillatorB beträgt 
<2.10-6/Jallr. 
Der Zähler G-2002.500 ist ein rationelles Meßgerät fUr Prüffeld, Produktion, Labor und -
bedingt durch sein geringes Gewicht, die kleinen Abmessungen und die geringe Leistungsauf
nahme - für den Service. 
Das Keßergebnis wird 7stellig durch 12,7 mm Anzeigeelemente gut lesbar angezeigt, 
Der Zähler G-2002.500 enthält einen Informationsausgang nach SI 1.2, so daß eine Verkettung 
mit Erzeugnissen nach IKS-1 mBglich ist. 
Die Bestückung des Erzeugnisses mit modernen Halbleiterbauelementen und integrierten Schalt
kreisen sowie der moderne konstruktive· Aufbau verleihen dem kleinen tragbaren Erzeugnis eine 
hohe Stabilität und Betriebssicherheit. 

1 «2. TECHNISCHE KENNWERTE 

1,2,1. Spezifische Kennwerte 

1.2.1.1. Betriebsarten 

- Prequenzmessung 

• Keß bereich 
• relativer Keß fehler 

• TorBffnungszeit 
• maximale AuflBsung 
• Anzeige des Meßergebnisses 

- Zählen 

• Zählkapazität 
• Impulsbreite/ImpulslUcke 
• Polgefrequenz 
• Anzeige des Keßergebnisses 

1,2.1.2. Eingangswerte 

- Eingangsimpedanz 

1 Hz ••• 100 MHz (typ. 125 KHz) 
+ 1,1 + 0.3 tx/100 MHz 
- Tor81'l'nungszeit. lIeJ3ergebnts 

! Pehler der Referenzfrequenz 

(siehe Abschn. 2,2.5. und 2.2.6.) 

10 ma, 100 ma, 1s, 10 s 
10 digit/Hz 
7stellig, LED, 12,7 mm Ziffernhöhe mit 
Dezimalpunkt 

maximal (107 - 1) Impulse 
.::; 0,15 
:s 10 MHz 

7stellig LED, 12,7 mm Ziffernhöhe 

1Kß//25pp1) 

5 



6 

- Prequenzbereich 
• für sinusfBrmige Signale 
• für impulsfBrmige Signale 

- minimale Impulsbreite 

_ minimale Eingangsspannung 2)3) 

• für Sinussignale 

• !Ur Impulssignale mit belie
bigem Taatverhältnis 4) . 

mit Tastverhältnis 0,4 ••• 0,6 

_ maximale Eingangsspannung 3) 

• !Ur Sinussignale in den 3 
empfindlichsten Bereichen 

in den übrigen Bereichen 

• !Ur Impulssignale 

• !Ur beliebige Signale einachl. 

20 Hz ••• 100 MHz, wechselspannungsgekoppelt 
0 ••• 50 MHz, wechselspannungsgekoppelt 

10 na, positive oder negative Impulse 

Ueff, 20 mV bis 50 MHz; 50 mV bis 100 MHz 

I usll 100 mV 

IUsl' 30 mV (gilt nicht für Zählen) 

42 V bis 4,2 IolHz 
180 V/f'[lmz] von 4,2 ••• 72 MHz 
2,5 V bis 100 MHz 

42 V bis 15 MHz 
630 VIf· [MHij von 15 ••• 100 14Hz 

I usll 60 V 

Gleichspannungsanteil IUsl: 60 V 

_ Anatiega- und Abf'allgeschwindig- ~0,5 naIV; in den 3 empfindlichsten Be-
. kelten bei impulsf'Brmigen Signalen reichen ~2 naIV !Ur IUsl ~ 3.5 V 

- Triggerf'lanke negativ 

1) Gilt in den 3 empfindlichsten Bereichen nur bis zu Eingangsspannungen mit 
Us maxI = 3 v. 

2) Die Spannungen werden als EMK eines Generators mit 50 ~ Inneuwiderstand 
gemessen. 

3) Die Spannungsangaben beziehen sich - soweit nicht anders vermerkt - auf' den 
Wechselspann~anteil des Eingangssignales. 

4) Tastverhältnis • Impulsbreite I Periodendauer 



1.2.1.3. Meßablauf 

- Dauer eines Meßzyklusses 

- Jleßpause 

- Ausltlsung 

1.2.1.4. Zeit basis - intern 

- Referenzfrequenz t REP 

- max. Abweichung der Frequenz 

• durch Alterung 

• durch Temperatur, Netzspannung 

- Ahgleichgenauigkeit bei 
Auslieferung 

1.2.1.5. Zeitbasis extern 

- Frequenz tEXT 

- Eingangsspannung U eft 

1.2.1.6. Ausgabe Reterenzfrcqucnz 

- Frequenz 

- Fehler der Frequenz 

- Ausgangsspannung 

1.2.1.7. Ausgabe Zeitimpulse 

- Frequenz 

- Aus gangs spannung 

Kennwerte externer Schnittstellen 

1.2.2.1. Steuersignale 5) 

- START EXT 

• Pegel 

• max. Eingangsstrom 8) 

• High- bzw. Low-Impulsbreite 

Tor6tfnungszeit + Meßpause 

0,45 s ~ 0,25 s 

automatisch wiederholend, einmalig ~on Hand 
oder über Signal START EXT 

1011Hz (TCXO) 

{
+ 2010-6/Jabr bzw. 

~ 2,5 .10-7 /Monat bei einer Umgebungstempe
ratur ~250C 

± 2,5 .10-6 bezogen aut den Wert bei 23°C 
± 3 K. 

± 5 • 10-7 bei 23°C ~ 3 K und einer Netzspan
nung von 220 V ± 5 V 

10 MHz (Nennwert) 

0,3 V ••• 3 V sinusf6rm1g an 500 Ohm 

10 KHz 

Uss ~ 20 mV an 50 Ohm 

1 MHz, 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz 

TTL-Pegel, Lasttaktor 1,High - Impulsbreite 
ca. 600 ns 

Aus16sen eines KeßzYklusses durch High .. Low
Ubergang 

TTL 7) 

- 1,9 !DA bei UImax 

- 0,25 !DA bei UHmin, + 1,5 !DA bei UHmax 
;;:: 1 )1s 
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- END 

• Pegel 

• max. Ausgangsstrom 8) 

Information 11, 12 gUltig bei END • Low 

TTL7) 

+14 mA bei UImax 

-0,5 mA bei UHmin 

1.2.2.2. Informationssignale t1, 12 6) 11: Zifferninformation 

1.2.3. 

- Pegel 

Kodierung 

_ max. Ausgangsstrom 8) 

12: Information Uber Dezimalpunkt, Betriebs-. 
art, Maßeinheit, Multiplikationsfaktor 

TTL 7) 

(siehe Abschn. 2.1.5.) 

+14 mA bei UImax, -0,5 mA bei UHmin• 

5) Die Steuersignale sind kompatibel zu den Signalen B1 und M2 des SI 1.2 TGL 29248. 

6) Die Informationssignale entsprechen den Bedingungen des SI 1.2 TGL 29248. 

7) PUr Eingänge: UImin .. 0 V, UImax .. 0,8 V; UHmin .. 2 V; UHmax .. 5,5 V 

Flir Ausgänge: UImax = .0,4 V;UImin .. 0 V; UHmin .. 2,4 V; UHmax • 5,5 V 

8) Ein Strom mit positivem Vorzeichen fließt in den Anschluß hinein, ein Strom mit 
negativem Vorzeichen fließt aus dem Anschluß heraus. 

Kennwerte für zum Lieferumfang geh5rendes Zubehör 9) 

1.2.3.1. Tiefpaß 

- Dämpfung im Durchlaßbereich 

• in Stellung 5 kHz 

• in Stellung 50 kHz bzw. 500 kHz 

- Dämpfung im Sperrbereich 

• in Stellung 5 kHz 

• in Stellung 50 kHz 

• in Stellung 500 kHz 

• Dämpfungsanstieg im 
Sperrbereich 

- Signalform 

- maximale Eingangsspannung 

1.2.3.2. Abschlußwiderstand 

- Eingangswiderstand (Nennwert) 

- Stehwellenverhältnis VSWR 

- maximale Eingangsspannung 
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~3 dB bis 1 kHz 10) 

s 1 dB bis 10 bzw. 100 kHz 10) 

28,5 dB ± 3 dB bei 100 kHz 

26,5 dB ± 3 dB bei 1 MHz 

26 dB ± 3 dB bei 10 MHz 

ca. 20 dB/Dekade 

sinusf5rmig 

Ueff - 42 V (bis 15 MHz) 

50 Ohm 

S 1,3 (bis 100 14Hz) 

Us ' ± 10 V; jedoch Ue!! ~3,5 V 



1.2.4. Umgebungs bedingungen 

1.2.4.1. NennarbeitsbedinguDgen 

- Eineatzklasse 

- Umgebungstemperatur 

- relative Luftfeuchte 

• Jahresmittel 

• Bereich-

• an 60 Tagen innerhalb eines 
Jahres 

+5/+45/+30/80/1101 nach TGL 9200/03 

+50 e ••• +450 e 11) 

S65 ~ 

10 ~ ••• 80 ~; ab 300e linear abfallend von 
80 ~ auf 35 ~ 

~75 ~ 

• an weiteren 30 Tagen in natUrlicher 
Weise Uber das Jahr verteilt bei 
max, 300 e Umgebungstemperatur :;;;80 % 

- Luftdruck 60 ••• 106,6 KPa (600 ••• 1066 mbar) 

- indirekte Globalstrahlung zugelassen 

- mechanisc~e Festigkeit entsprechend geprüft mit stoßfolge 
Eineatzgruppe G1 Eb - 6 - 15 - 8000 

- Eineatz innerhalb geschlossener Räume 

1.2.4.2. Lagerung und Transport in Erstverpackung 

- Umgebungstemperatur 

- relative Luftfeuchte 

- Transport- und Lagerdauer 

_250 e ... +700 e 

S 95 ~ bis max, 300 e. kurzzeitige Be
tauung des Erzeugnisses innerhalb der 
Verpackung zugelassen 

~6 Monate 

9) Die Kennwerte gelten nur, wenn TiefpaJ3 bzw. AbschlußWiderstand UllJDittelbar 
an den Keßsignaleingang des Zählers G-2002.500 angeschlossen werden. 

10) Bei den Grenzfrequenzen 5 kRzi 50 kRz bzw. 500 kBz ist mU einer 
zusätzlichen Dämpfung von ca. :3 -dB zu rechnen. 

11) Gilt nur bei-ungehindertem Luftein- und Luftaustritt an der Geräteunter- bzw. 
Geräteoberseite (siehe Abschn. 2.1.2.) 

1.2.5. Betriebsbedingungen . 

- Netzversorgungsspannung 

- Netzfrequenz 

- Klirrfaktor 

- Leistungsautnabme bei Netznenn-
spannung 

220 V ! 22 V 

50 Hz ! 1 Hz bzw. 60 Hz ! 1.2 Hz 

~1'0 ~ 

s30 VA 



1,2,6, 

1,2,7, 

1,2,8, 

Abmessungen und Masse 

- Abmessungen 

- Masse 

Schutzgüte 

- Schutzklasse 

- Schutzgrad 

2'15 
l52 

S 5 kg . 

I (Schutzerdung) 

IP 20 

Das Erzeugnis wurde auf der Grundlage der TGL 1428)/07 und der TGL )0101 auf 
Einhaltung der Vorschriften des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes (GAB) 

überprUft, 
Der GAB-Nachweis sowie die Stellungnahme der betrieblichen Schutzgütekommission 
liegen vor, Dementsprechend besitzt das Erzeugnis SchutzgUte gemäß der J. Durch
führungsbestimmung zur Arbeitsschutzverordnung. 

- Verbleibende Gefährdung bzw. 
Erschwernisse: keine 

Zum Lieferumfang gehijrende Positionen 

1 Bedienungsanleitung 
1 Qualitätspaß 
1 Garantieurkunde 
1 Tiefpaß 
1 Abschlußwiderstand 

Zähler G-2002.500 
Zähler G-2002,500 
Zähler_G-2002.500 
12002,500 - 10)0 
12002,500 - 10)1 

1,), FUNKTIONSPRINZIP 

1,3,1, Meßverfahren 

Der Zähler G-2002.500 ist ein Frequenzmesser, der nach dem Zählverfahren arbeitet (Bild 1). 
Dabei wird über eine Signalaufbereitung zunächst von dem Meßsignal, dessen Frequenz er
mittelt werden soll, eine Impulsfolge' (F.I) abgeleitet. Diese Impulsfolge wird anschließend 
über eine Torschaltung gegeben, die die Impulse nur während einer bestimmten Zeit (Torijff
nungszeit TÖ) passieren läßt, 
Die so erhaltene getorte Impulsfolge (FXCP) wird auf eine Zählerschaltung gegeben, in 
der die Anzahl der Impulse Z von (F.ICP) ermittelt wird. 

10 



Für Z gilt dann: t1 + ZTx - t2 - TU bzw. (1 ) 

t1 - t2 + Z • 1'Ö 
Tx Tx 

Da t1 und t2 immer nur zwischen 0 und Tx liegen können, erhält man 1'"\1r den Ausdruck 
(t1 - t2)/Tx die Grenzwerte = 1 und aus Gleichung (2) wird mit Tx - 1/fx: 

() 

Setzt man TU z. B •• 1 s, so erhält man aus (3): 

fx/Hz-Z=1 

Die zu ermittelnde Frequenz fx entspricht also dem Zählergebnis Z bis auf einen Fehler 
von = 1. Diesen Fehler nennt man den Quantisierungstehl6r. 

Mensignal 
(fx) 

Impulsfol~ 
(FX) 

lOrz!itsignal 
(GS) 

"'\ /\. /\. /\. /\. 
VVV~~ 

t2 

gRtort! Impuls- 0 n n folge (FXCP) . ___ ..LJ_....L..L-....... I-L. __ _ 

Bild 1: Prinzip d!5 Zählwrfahrens 

Signalaut
~itung 

Tor
schaltung 

Toröffnl,lngs -
zeit TO 

Einen weiteren Fehleranteil liefert die Zeit 1'Ö (siehe Gleichung (3) ). 

Zähl
schaltung 

Sie wird vom G-2002.500 von einer quarzstabilen Reterenztrequenz abgeleitet, deren rela
tiver Fehler in der Größenordnung 10-6 liegt. 
Die Toröffnungszeit 1'Ö muß nicht wie in (4) 1 s betragen. Es werden 1m G-2002.500 außer
dem 10 ma, 100 ms und 10 s benutzt. Dabei entspricht Z immer der Zifferntolge Ton fi. 
Um auch die richtige Maßeinheit zu erhalten, wird der Dez1malpunkt je nach TorBftnungs
zeit unterschiedlich plaziert. 
Beim Zähler G-2002.500 wird außer der oben beschriebenen Frequenzmessung auch noch die 
Betriebsart "Zählen" realisiert. Der Unterschied zur Frequenzmessung besteht darin, daß 
die Toröffnung nicht festgelegt ist, sondern durch den Bedienenden durch Setzen und 
Lösen einer Taste beliebig lang gewählt werden kann, und daß das Zählergebnis Z nicht 
als Frequenz, sondern als "Anzahl von Impulsen" interpretiert wird. 

1.3.2. Erläuterungen zum GesamtUbersichtsschaltplan 

GesamtUbersichtsschaltplan Zähler G-2002.500 

(siehe Anhang) 

Das lIe8signal wird dem Eingang (3..1 zugeftlhrt und in Punlctlonsgruppe 1 (1'01) in eine Im
puls folge (FX ) umgewandelt. 
Diese gelangt Uber das Tor in den nachfolgenden Zähler, bestehend aus den DEKADEN 
100 ••• 106~ Das Zähl ergebnis wird nach Beendigung des Zählvorganges in die Speicher 
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10° ••• 106 übernommen. Die Ziffern der Stellen 10° bis 102 werden'unmittelbar über die 
DEKODER 10° ••• 102 zur Anzeige gebracht, während die ANZEIGEN 103 ••• 106 1m .Multiplexbetrieb 
angesteuert werden. Die zugeh~rige Kultiplexsteuerung sowie die DEKADEN, SPEICHER, DEKODER 
103 ••• 106 sind in einem speziellen integrierten Schaltkreis U126 realisiert. 
Die Ausgabe der Zifferninformation erfolgt über~I1. Diese Information wird fUr die 
Stellen 10° ••• 102 unmittelbar von den SPEICHERN 10° ••• 102 gewonnen, während die Stellen 
103 ••• 106 über den SERIEN - PARALLEL - .UMSETZER ausgegeben werden. Dessen Ansteuerung 
erfolgt wiederum vom Schaltkreis U126. 
Uber~I2 wird die Zusatzinformation (Dezimalpunktlage, Maßeinheit, Multiplikationsfaktor, 
Betriebsart) in kodierter Form (BCD) ausgegeben. Diese Information wird von der Schalter
stellung des Schalters GATE TIME abgeleitet, ebenso die Signale (DP) für die Dezimalpunkt
ansteuerung der ANZEIGE. 
Nach jedem Zählvorgang wird über das Signal (STO) das Zähl ergebnis in die zugehörigen 
Speicher übernommen und anschließend werden die DEKADEN 10° ••• 106 über (RES) wieder auf 
Null gest ell t • 
Nach Ablauf einer Pausenzeit von ca. 0,5 s kann ein neuer Meßzyklus (neuer Zählvorgang) 
eingeleitet werden. 
Dies erfolgt entweder 

- automatisch oder 
- manuell mittels Taste START MAN oder 
- über ein externes Startsignal (START EIT). 

Dazu dient das STEUERTEIL, das auch die Fertigmeldung (END) mit Ablauf der Pausenzeit ab. 
gibt. Das Signal (END) wird als Startbefehl fUr ein angeschlossenes peripheres Gerät -
z. B. Drucker- genutzt. Im Standard-Interface SI 1.2 entspricht B1 dem Signal (START EIT) 

und M2 dem Signal (END). 

Der Meßzyklus beginnt mit dem Torzeitsignal (GS). Diese Zeit wird von dem ZEITBASISGENERA
TOR (10 MHz TCXO), dessen Frequenz auf 1 MHz_ •• 1 kHz heruntergeteilt wird, abgeleitet. 
Der Teilungsfaktor hängt von der Stellung des Schalters GATE TIKE ab. Bei 10 B wird bis 
auf 1 kHz geteilt, bei 10 ms auf 1 MHz. Diese geteilte Zeitbasisfrequenz wird dem STEUER
TEIL zugeführt, wo'dann über den bereits erwähnten Schaltkreis U126 das Signal (GS) mit 
Zeiten von 10 ms ••• 10 s erzeugt wird. 
Der interne Zeitbasisgenerator kann abgeschaltet werden. Dann muß die Referenzfrequenz 
10 imz über Eingang-E)EXT zugeführt werden. An dieser Buchse können bei Betrieb mit inter
ner Referenzfrequenz die vom eingebauten TCXO gelieferten 1Q MHz entn~en werden. 
In Stellung ON/OFF des Schalters GATE TIME (Zählen) wird die Dauer des Signales (GS) 
(Torzeit) durch die Taste START MAN bestimmt. 
Die STROMVERSORGUNG stellt die stabilisierten Betriebsspannungen +5 V, +5,2 V, -12 V zur 
Verfügung. Die Stabilisierung erfolgt mit integrierten Pestspannungereglern. 

1.4. ZUBEHöR:El!PFEHLUNG 

1.4.1, Allgemeines 

Zum Aufbau von Meßanordnungen oder Meßplätzen mit dem Zähler G-2002.500 empfehlen wir das 
nachfolgend angeführte Zubehör. 
Diese Zubehörpositionen gehören nicht zum Lieferumfang des G-2002.500 und mUssen deshalb 
getre~t bestellt werden. 
Die Zubeharpositionen sind so ausgewählt, daß man damit eine Meßanordnung vollständig ver
kabeln kann, sofern auch das Zubehör der mit dem G-2002.500 zu verkettenden Erzeugnisse 
nach deren Zubehörempfehlung vorhanden ist. 
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'Die Kennwerte fUr die unten aufgefUhrten Zubehörpositionen sowie einiFe Hinweise zur 
Handhabung sind dem 

·Z U B E HÖR X A !r A L 0 GW 

des VEB Funkwerk Erfurt zu entnehmen. 

1.4.2. Empfohlenes Zubehör 

1.4.2.1. Zubehör für Meßzwecke 

~Ur den Meßsignaleingang ~A: 
1 StUck Systemkabel, Form 3 

fUr den Eingang EXT.REJ.<'.FREQ: 
1 StUck Systemkabel, Form 3 

für den Jusgang Zeitimpulse: 
1 StUck Systemkabel, Porm 4 

Z-5205.020 

Z-52U5.020 

Z-5220.0401) 

1.4.2.2. Zubehör fUr Verkettung mit Geräten des ESDK31 

für die Informationsausgänge 11/12: 
2 Stück Ubergangskabel, Form 5 Z-5462.030 

~ür den Eingang START EXT bzw. den Ausgang END: 

2 StUck Ubergangskabel, Form 5 Z-5621.030 
Stück Montageleiste 108-6 p TGL 29331/05-7 

1 Stück Griffschale 320, TGL 29331/08 
1 Stück Hilfswerkzeug 450, TGL 29331/09 

für den Meßsignaleingang ~Ar 

1 StUck Ubcrgangskabel, Form 2 

1.4.2.3. Zubehör ~Ur Verkettung mit dem Strelfendrucker 0-3287-500 

Alles erforderliche Zubehör 1st dem Drucker 0-3287.500 zugeordnet und gemäß dessen 
Zubehörempfehlungzu bestellen. 

1)Falls kein Zubehör gemäß 1.4.2.2. oder 1.4.2.3. benötigt w1rd~1st zusätztlch zu bestellen: 
1 StUck Montageleiste 108-6, TGL 29331/05-7 
1 StUck Grlffschale·320. fGL 29331/08 
1 StUck Hl1fswerkzeug 450, TGL 29331/09 

2)Wird nur benötigt, wenn Verkettung mit Meßstellenumschalter des ESDM )1 erfolgen soll. 
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2. B E TRI E B SAN LEI TUN G 

2.1. ';ORBEREITUNG ZUM BETRIEB 

2.1.1. Bilder und Erläuterungen 

Die Darstellung von Front- und Rückansicht des Zählers G-2002.50U zeigen die Bilder 2 

und 3. 
Alle Bedienelemente sind im folgenden Text durch Positionszahlen in runden Klammern gekenn
zeichnete 
Dia Bedeutung der einzelnen Bedienelemente geht aus Tabelle 1 hervor. 

Pos.-Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

,7 

8 

9 

10 

11 

12 

13,15 

14 

16 

11 

18 

19 
20 

Symbol 

START .AI.JTO 

START MAN 

GATE Tll!E 

GATE 

-BA 
1 MQ I! 25pF 

ATTENUATOR 

TRIG.LEV • 

(?I1 

a.I2 

T 160 

POWER 

~ 

END 1. 

START EXT 1 
EXT / INT 

Bedeutung 

Aufstellbügel 

Rastscheibe zur Arretierung von (1) 

Taste "START .AI.JTO". Wenn diese Taste gedrückt ist, 
wird nach jeder Messung automatisch eine neue be
gonnen. 

Taste "HandauSlösung". Wenn Taste (3) gelöst ist, 
kann durch kurzzeitiges Drücken dieser Taste eine 
Messung ausgelöst werden. 

Torzeitschalter. Damit wird die Zeitdauer der Messung 
bestimmt (10 ms, 100 ma, 1 s, 10 s). 

"Torzeitanzeige". Wenn sie· leuchtet, ist das Tor ge
öffnet. 

Meßwertanzeige. Hier wird der Zahlenwert des Meßer~ 
gebni~ses einschließlich Dezimalpunktlage abgelesen. 
Die Maßeinheit wird BIn Torzeitschalter (5) abgelesen. 

Meßsignaleingang. Achtung: Maximal-Spannungen gemäß 
TECHNISCHE KENNY{ERTE beachten. 

Dämpfungsschalter. Seine Einstellung hängt von der 
Amplitude des Meßsignales ab. 

Triggerpegelschalter. Er wird nach der Signal form des 
Meßsignales eingestellt. 

Informationsausgang für Ziffern 100 ••• 10° 

Informationsausgang für Zusatzinformation 

Uetzsicherungen. Vergleiche auch "REPARATURHINWEISE"· 

Netztaste. Hier wird der Zähler eingeschaltet. 

NetzStecker. Er darf nur an eine Schutzkontaktsteckdose 
für 220 V'V angeschlossen werden. 

Erdbuchse 

Endemeldung } 

Start auslösung 
Steuersignale bei Verkettung 

Umschalter externe / inte~e Referenzfrequenz. In 

Stellung EXT muß an Eingang (21) eine externe Re1'erenz-
frequenz von 10 MHz angelegt werden. 

Tabelle 1: Bedienelemente beim G-2002.500 
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Pos.-Nr. 

21 

22 

Symbol 

kHz ••• 

Bedeutung 

Eingang !Ur externe Referenzfrequenz. Wenn Schalter 
(20) in MittelsteIlung steht, dann liegt an der Buch
se (21) die interne Referenzfrequenz von 10 MHz ~ 

Ausgang Zeitimpulse. Hier kann die geteilte intern_ 
MHz (). Referenzfrequenz entnommen werden. Die Frequenz hängt 

von der Stellung des Schalters GArE TIME (5) ab: 

GATE TIME in Stellung 0,01 s _ 1 MHz 
0,1 s - 100 kHz 
1 s -10 kHz 
10 s -1 kHz 

Tabelle 1: Bedieneleoente beim G-2002.500 ON/OPP -1 MHz 

2 3 4 5 6 7 

10 9 8 

Bild2: Vorderansicht des Zählers G-2oo2.500 

17 
16 

Bild J: Rückansicht des Zählers G - 2002.500 

15 



Der Tiefpaß und der Abschlußwiderstand sind in Bild 4 und 5 dargestellt. Die zugehörigen 
Erläuterungen gibt Tabelle 2. 
Tiefpaß und Abschlußwiderstand gehören zum Lieferumfang des Zählers G-2002.50U 

Pos.-Nr. 

31 

32 

33 

41 

42 

Symbol 

500 kHz 
5U kHz 

5 kHz 

Bedeutung 

Schalter zum Umschalten der Grenzfrequenz des Filters. 
Zur Betätigung ist ein Schraubenzieher zu benutzen. 

Ausgang des Tiefpasses. Er wird mit dem Keßsignalein
gang (8) am Zähler verbunden. 

I 
Eingang des Tiefpasses. Er wird über das Systemkabel 
Z-5202.020 (Meßkabel) mit der Ueßquelle verbunden. 

Ausgang des Abschlußwiderstandes. Er wird mit dem Meß
signaleingang (8) des Zählers verbunden. 

Eingang des Abschlußwiderstandes. Er wird über das 3.1-
stemkabel Z-5205.020 (Meßkabel) mit der Meßquelle ver
bunden. 

Tabelle 2: Bedienelemente fUr Tiefpaß und Abschlußwiderstand 

31 32 33 

WtJ~~ ~ 
Bild 4: Tigfpall Bild 5: Abschlunwiderstand 

2.1.2. Aufstellung 

Der Zähler G-2002.500 ist entsprechend einer der in Bild 6 gezeigten Möglichkeiten aufzu
stellen. Dabei ist zu beachten, daß der Lufteintritt an der Geräteunterseite und der 
Luftaustritt an der Geräteoberseite nicht behindert werden. 
Zum Verstellen des Aufstellbügels (1) sind die beiden Rastscheiben (2) nach außen zu zie
hen. Danach bringt man den Aufstellbügel in die gewÜnSchte Lage, und gibt die beiden Rast
scheiben wieder frei. Nun ist die Lage des Aufstellbügels soweit zu korrigieren, bis die 
nächste Raststellung erreicht wird. 
Sollen mehrere Geräte übereinander gestellt werden, müssen die in Bild 7 gegebenen maxi
malen Umgebungstemperaturen beachtet werden. 

Bild 6: Aufstcllmögtichkeitan für den G- 2002.500 
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max + 4S'C max +35' C max +2S'C 

Bild 7: maximale UmgebungstRmpuatur bei Stapelung von Geräten 

2.1.3. Sicherheitsbestimmungen / stromversorgung 

- Der Zähler G-2002.500 ist rür den Anschluß an ein Wechselstromnetz mit einer Spannung 
von 220 V ± 22 V und ein~r Frequenz von 50 Hz ± 1 Hz / 60 Hz ± 1,2 Hz bestimmt. Er ist in 
Schutzklasse I (Schutzerdung) ausgefUhrt. 

- Der Zähler G-2002.500 darf nur über eine vorschriftsmäßig installierte Schutzkontaktsteck
dose (Schuko) an das Netz angeschlossen werden. 

- Die sm Meßsignaleingang (8) anliegende Spannung darf die in den TECHNISCHEN KENNWERTEN 
angegebenen Maximalwerte nicht überschreiten. 

- Der Meßsignaleingang (8) darf keinesfalls direkt an das Netz angeschlossen werden. 

2.1.4. Verkettung 

Sollen die Meßergebnisse des Zählers G-2002.500 nicht nur an der Anzeige abgelesen sondern 
auch protokolliert werden, dann muß der Zähler G-2002.500 mit anderen Erzeugnissen (Druk
ker, Meßstellenumachalter u. ä.) verkettet werden. Voraussetzung dafür ist, daß diese Er
zeugnisse mit dem Standard-Interface 1.2 (SI 1.2) ausgerüstet sind. 
Damit der Zähler G-2002.500 richtig in eine automatisch arbeitende Meßanlage eingeordnet 
werden kann, sind die folgenden Punkte wissenswert. 

- Bei Verkettung erfolgt die Funkt ions aus 1 8sung über Eingang START EXT 1 (19) oder Taste 
"HandauslBsung" (4). Taste START AUTO (3) bleibt ungedrUckt. 

- High_Low am Eingang STÄRT EXT 1 (19) bewirkt die Funktions aus lösung sm Zähler G-2002. 500 
(Bild 1). Der Low-High-Ubergang bleibt ohne Wirkung. 

- Mit High_Low am Ausgang END'(18) meldet der Zähler den Funktionsabschluß (Bild 8). 

- An den Informationsausgängen I1 (11) und I2 (12) steht während END D Low die Meßwert-
information in kodierter Porm zur Verfügung (Kodierung siehe Pkt. 2.1.5., Tabelle 3 und 
4). 

- Das Meßsignal sm Meßsignaleingang (8) muß mindestens 1 Sekunde vor Funktionsauslösung 
anliegen. 

Die Bilder 9 und 10 zeigen an zwei Beispielen, wie die Verkettung durc~zufUhren ist. 
Die Verbindungen vom Zähler zu den anderen Erzeugnissen werden über die im Abschnitt 
" ZDBEHÖREMPlEHLDBG " aufgefUhrten System- und Ubertragungskabel hergestellt. 
Dabei ist zu beachten, daß das aufgef'Uhrte Zubehör !!ll.hi zum Lieferumfang des Zählers 
G-2002.500 gehört und gesondert zu bestellen ist. 
Bei der Verkettung mit KeßsteIlenumschalter nach Bild 10 liegt der Zähler sm Ende der Keß
kette. Dadurch wird erreicht, daß das Keßsignal um die Funktionszeit des Druckers vor d~r 
Funktionsausl8sung des Zählers an den Keßsignaleingang geschalte~ wIrd. 
Die Punktionszeit des Druckers ist wegen Bild 8 größer als 1 Sekunde zu wählen, außerdem 
1st zu beachten, daß sm Drucker neben der k-ten Meßstelle das Meßergebnis derok-1ten Meß
stelle erscheint. 
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ISTART EXT "\.1 
IEND I 

Mezflsignal 
an (s) 

Jnformation 
an Jl,J2 

-->--~ max. 2ms + 0,01 Je Toröffnungszeit t) 

~. 1,01, )( Toröffnungszllit -=r=.. SIr 450ms-

n- te Messung I Pause 

Funktionszeit 

, ;:. -' .' ~ darf Sich nicht andezrn 

I-- ~ls---1 
gültig tn-Hz M12Ssun 

1) Toröffnungszeit -mit TorzClitschalter (5) eingestellter Wert 

Bild 8: Funktionsablauf beim Zähler G-2002.500 bei externer Auslösung 

Mefl- J ~ 11 I ~ 
quelle MESS-SIGNAL Zähler 

~ 
ZIFFERNINFORMATlON '\ Jl Oruckllr • (8 ) I ~ -

~ 
G- 2002 12 ZUSATZINFORMATION ) J2 

.500 1(12) I ~ -EXT.\ -END 81 M2 
~ 

(19) (18 ) I .; 

Bild 9: Verkettung dezs Zählers G- 2002.500 mit einem Drucker 

-
f-

Bei der Verkettung nach Bild 9 und 10 wird durch die Verbindung von M2 des Druckers mit 
STA.'\T Z;::~ 1. (19) des Zählers eine automatisch wiederholende Meßfolge erreicht, wobei der 
Zeitabstand zwischen zwei Messungen wesentlich durch die Funktionszeit des Druckers be
stinmt ist. Die erstmalige Auslösung der Meßkette erfolgt durch Betätigen der Taste "Hand
auslösung" (4) am G-2002.500. 
Soll nur ein einzelner Meßwert ausgedruckt werden, dann entfällt die Verbindung M2 des 
Druckers zu STA.'\T EXT 1. (19) am Zähler (Bild 11). Für die Betriebsart "Zählen" darf. nur 
die Verkettungsart nach Bild 11 verwendet v/erden. 
In der Betriebsart "Frequenzmessung" kann wahlweise eine der drei Möglichkeiten nach Bild 
9,10 und 11 benutzt' werden. 

1 
ZUSATZINFORMATION 

r 
MeO - Meflstel -

r I 
ZIFFERNINFORMATION 

q~llE:n 2 len-
umschal- MESS-SIGNAL 

1 'On ...A ter I ~Jl k U 
--

-y 

~A J 1 - :r~ '-I. (11) : 
Drucker (8 ) r n Zähler r--J2 J 2 r ~ t-- G-2002 

(12) J 3 ~ESS-STELLE J3 ~ ~t.R 
500 L ~ ~ i ~ 

I 'END M2 ~1 
r-.I 81 1-12 81 

1. 
"11 (19) (18) r 

Bild 1 0 ;Verkettung des Zählers G- 2002.500 mit Drucker und Mertstellenumschalter 
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Me(1- J ~ I1 • .... 

qudle MESS-SIGNAL Zähkzr J.!!! 
ZIFFERNINFORMATION ) J1 

Drucka' I 
(8 ) I : ~ G- 2002 f-- 12 ZUSATZINFORMAT ION J2 

.500 (12) I ~ f-- I-- I--:-
END B1 HZ 
(18) 

.J • .. 

Bild 11: Verkettung von Zähler und Drucktr für einmalige Auslösung durch Taste Handauslösung (4) 

2,1,5, Kodierung der Informationssignale 

Kodierung und Steckverbinderbelegung rür die Informationen I1 und I2 sind den Tabellen J 
und 4 zu entnehmen, 

Anschluß Ziffern 
I1/ - 0 1 2 J 4 5 6 7 8 9 Information Anschlußbelegung 

A1 L H L H L H L H L H 

A2 L L H H L L H H L L Stelle 
AJ L L L L H H H H L L x 100 

A4 L L L L L L L L H H 

A5",Aß wie x 100 Stelle 
x 101 

A9",A12 wie x 100 Stelle 
x 102 

B1",B4 wie :x 100 Stelle 
:x 103 

B5" ,B8 wie :x 100 Stelle 
:x 104 

B9",B12 wie x 100 Stelle 
:x 105 

C1 ",C7 wie x 100 Stelle 
:x 106 

C5",C12 LO'tY keine (3.31 eH) 

A1J ~~---_ .. ----@ 
B1J Bezugspotential 

. --;;;-;;;;;;;-

C1J 13 ...•....... 1 . 

Tabelle J: Steckverbinderbelegung I1 (Zifferninformation) 
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-
Anschluß Kodeziffern 

I2/ 4 I 5 I 6 I 7 I 8 Information Bedeutung der Kodeziffern 

A1 ••• A12 LOW keine 

B1 L H 
112 H H Betriebs'art 7: Frequenzmessung 

B3 H H 6: Zählen 

B4 L L 

B5 L H L 

B6 L L H Dezimal- OClCiCiDnO 
B7 H H H punkt lage LJ ULc.LJ.!J Q u 

65 ... 
BS L L L 

B9 H L 

B10 H L Multipli- 7: kilo 

B11 H L kationsfaktor 8: Mega 

B12 L H 

C1 H 
C2 H Maßeinheit 7: Hertz 

C3 H 
C4 L 

C5 ••• C12 LOW keine 
c au __ ~_~~ __ @(12) 

A13 
B13 Bezugspotential 

! :::::::::::::: 
'ß 1 

C13 Anschlußbel egung 

Tabelle 4: Steclcrerbinderbelecung I2 (Zusatzinformation) 

2.2. BETRIEB 

2,2.1. Vorbemerkungen 

Nachdem man sich mit den Abschnitten "TECHNISCHE KENNWERTE" und "VORBEREITUNG ZUM BETRIEB" 
vertraut gemacht hat, kann nun mit der' eigentlichen Messung begonnen werden. Dabei ist nach 
dem unter Pkt. 2.2.2. gegebenen Ablaufplan vorzugehen, wobei auch die angegebenen Bemerkun
gen zu beachten sind. 
Soll der Zähler G-2002.500 verkettet werden, ist zunächst der Meßplatz nach Abschnitt 2.1.4. 
"VORBEREITUNG ZUM BETRIEB· aufzubauen, wobei vorerst an den Ausgang END (18) 
und an den Meßsignaleingang (8) noch nichts anzuschließen ist. Nun geht man ebenfalls nach 
dem Ablaufplan vor, bis die richtigen Einstellungen am Zähler gefunden sind. 
Danach ist die Taste START AUTO (3) zu lösen, der Ausgang END (18) - soweit erforderlich -
anzuschließen und die Meßkette durch kurzzeitiges Drücken von Taste Handauslösung (4) zu 
starten. 
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2.2.2. Ablaufplan 

lletzstecker (16) in 
eine Schutzkontakt
steckdose mit 220 V 
stecken. 

(14) 

Schalter (20) in Stellung n~, 
Torzeitschalter (5) in Stellung 
1 s bringen. Taste Hand~uslösung 
(4) lösen, Taste START AUTO (J) 
drücken. 

4 Triggerpegelschalter (10) ent
sprechend Signalform einstel
len: 

pos. 
neg. 

;,jinas: 
~ 

Impulse: JL 
Iopulse: "'lJ 

Lleßsign::tl an den l;cß
signaleingang (8) 
nach Pl:t.2.2.J., Bild 12 
ansChließen. 

Zählen· Soll eine Prequenz 
gemessen oder Ereig
nisse gezählt wer
den? 

13 
Frequenz 

liegt die zu messen
de Frequenz unterhalb 
etwa 1 kHz? 

nein 

ämpfungsschaltcr (9) 
soweit nach links schal 
ten, bis an der Anzeige 
(7) ein korrektes ~eß-. 
ergebnis zu sehen ist. 

BEMERKUNGEN 

~ Damit ist der Zähler eingeschaltet. 
An der Anzeige (7) kann irgendein zufäl
liger Wert erscheinen. 

[[] Die Anzeige (7) steht jetzt auf 
0000000 (falls noch kein Meßsignal an 
(8) anliegt). Die Torzeitanzeige (6) 
leuchtet periodisch für die Dauer der 
~oröffnungszeit. 

~ Bei Impulsen, bei denen das Tastver
hältnis t H / (tH + t L) kleiner 0,6 aber 
größer als 0,4 ist, muß in Stellung ~ 
gemessen werden. 

Bei positiven Impulsen 11 muß ~ 
t H < t L, bei negativen Impul- . • 
senlJmuß t L < t H sein. 

n9 Die Stellung des Dämpfungsschal
ters (9) kann auch nach der Spannung 
des Meßsignales gewählt werden. 
Bei Sinus gilt: 

50 dB Ueff ~ 15 V 
40 dB Ueff ~ 5 V 

JO dB Ueff ~ 1,5 V 
20 dB Ueff ~ 0,5 V 
10 dB Ueff < 0,15 V 

Bei Impulsen gilt IUsl = 2 Ueff 

Beachte: Fkt. 2.2.4. Fehlmessungen 
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den Torzeitschal
ter (5) die ':.'o:..'ö:,:'fn,,:nss 
zeit entsprechend der 
Ce\'I'(1:1.3 C:1t en liuflösung 
r:äh1en. 

:03.:10 i3 t d.er Zähler 
"überGelaufen". Die 
'.-:t!~:rc::.cl c: Jl' Toröffnungs
zeit angezeigten letzten 
7 Jtellcn des Ueß~ertes 
sind C:HUG• 
Die fehle~den vorderen 
~tellen werden ~eistens 
ohnehin be]:2.:mt sein, 
·.~;G:m ::.icht, ist eine 11C8-
suns nit verringerter 
Auflösun~~ d\'.:..'chzuführen. 

ja 

6 
Dann wird eine 
die Genauigkeits
forderungen erfül 
lende externe Re
ferenzfrequenz von 
10 EHz benötigt. 

Diese ist 8.."l den 
1:il1~al1g (21) anzu
schließen. 0cha1ter 
( 20) is t c:ü.1 ::.:r:: zu 
stellen. 

Das r';e3ergebnis 
l:a."ll1 o.n de:' ).l1zei
ge (7) abgeles en 
werden. 

l13l Allgemein gilt: je größer die Toröff-
nungszeit, desto größer die Auflösung. 
Man erhält bei: 

@ 

10 ms eine Auflösung von 10 digit / kHz 
100 ms .. .. .. 100 digit / kHz 

1 S ,t tt .. 1 digit / Hz 
10 s .. .. .. 10 digit / Hz 

~,Wenn Schalter (20) auf EXT steht, 
ohne daß an (21) ein Signal liegt, wer
den die ersten 4 Stellen der Anzeige dun- ~ 

kelgetaatet. 



dtellung des Dämp
fun[;ssc~alte:,s nach 
Benerkung zu Schritt 
~ rTü'lle:l. 

To:czei tschal ter 
(5) auf ON/OFF stel
len und Tr~tc ~T;~T 
AUTO (3) lösen. 

abee-

Soll der Zählvor
gang wiederholt 
den? 

~ Dami t springt die Anseige auf 
0000000. Des Tor i.t ge~~net, die 
!orzeitanzeige (6) leuchtet. Wenn an 
Eingang (8) ein Signal anliegt, kann 
der Einzählvorgang an der Anzeige be
obachtet werden. 

~Das Tor ist nun wieder geschlossen 
und das Ergebnis steht an der Anzeige. 
Wenn die ersten 4 Stellen dunkel sind, 
wurde die Zählkapazität überschritten. 
Mehr als 9999999 Ereignisse kann der 
Zähler nicht verarbeiten. 
Zu beachten ist, daß eine Auslösung 
über START EXT (19) bei Verkettung 
nicht zulässig ist, da ja durch Betä
tigen der Taste (4) der Meßvorgang aus
gelöst wird. END (18) kann wie üblich 
als Startsignal für einen nachfolgen
den Drucker benutzt werden. 
(Verkettung nach Bild 11, Abschnitt 
"VORBEREITUNG ZUM BETRIEB"). 
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2.2.3. Anschließen der J.teßguelle 

Dafür gibt es prinzipiell die in Bild·12 gezeigten Möglichkeiten, aus denen die für den 
betreffenden AnYlendungsfall günstigste Variante auszuwählen ist. 
Steht ein Oszillograf mit gleicher Eingangsimpedanz wie der G-2002.500 - also 1 MQU25 pF -
zur Verfügung, kann ein dazugehörender passiver 10/1-Teiler-Tastkopf vorteilhaft auch für 
1!essungen mit dem G-2002.500 benutzt werden. Damit wird eine sehr geringe Belastung der 

1:eßquelle erreicht. 
Die Belastung der Meßquelle in den Fällen A, B, E zeigt Bild 13. 

Geeignet 

Sinus 

ja I 

für 

Impulse 

ja 

Belasi:uhg UM/Lmin 1) Verbindung zwischen Meßquel1e und 
Menauel~le~+-________ ~ ______ ~M~e~n~s~iQ~ln~a~le~in~lg~la~n~lg~~(~8~)~d~~~Z~a~·h~lu~s ________ ~ 

Bei Impulsen soll Ri sehr 
A 

gut stimmen,was praktisch 

nach 

Bild 12 

Ri-s01l. ~i (SD)·· ler -- T -------. -~--~--
.. M 

nur selten gegeben ist 

B ja nein 
.lach 

Bild 12 
nicht 

defniert 

2) 
Met1quelle Z-5205. 020 G~002. 500 

wie Variante A,jedoch Ri,losOCllm 

r-~---------+---------4--------~--------+-------------------------------------------

C 

o 

E 

F 

Ja ja 

Für Impulse gut geeignet I 
Gibt konstante Belast -

ung der Meßquelle. 

ja I ja 

wie C I die Belash.l1g der 

Menqucll e ist jedoch 

durch Rv geringer. 

ja I ja 

Bei Messungen an nieder

ohnigen Qu@lIen, z. B. 

Ermitter eines Transistors 
0.0. Rv ... 30 ... 60n. 

ja I nein 

Nur für Frequenzen :s 

lMHz Der Tiefpan unter

drückt hochfrequente Stör

anteile Im Mensignal. 

SO Ohm 1+~ 
5011 

Rv + SO Olm 1 + ..B.i..±.& 
san. 

nach 

Bild 12 

+ Rv 

1. .. 1,5 

11 iB-·------:~~;'Y~IZ~u I 
Menquelle z-s2I020 G-2001.SOO 

Abschlußwiderstand 

~2) (41( (8) 

~i Rv .~ '~EJ ----- - yn. Zähler 
- M - -r-- --:::7) 

Z-5205.020 2) G-2002.500 
Abschlußwiderstan d 

Met1quelle 

Ri<SO.n. ~ (S~ 

~~- r - "t::J 
Mef!quelle Z-5205.020 2) G-2002.500 

~ 
(33) (32) (8) 

R; ." u ___ ~ ~Zähl" 1 
I - UM ----r---aä~T -

Met1quelle Z-S20S.0202) Tiefpaß G-2002.500 

1) Umin ist die in den TECHNISCHEN KENNWERTEN angegebenen minimale Eingangsspannung. 

2) Vergleiche auch Abschnitt -ZUBEHÖREMPFEHLUNG ., 

Bild 12: AnschluRmöglichkeiten der Met1quelle 
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1}1/.Il lOOk 

11 Zähler 

f ~ lOk 3' -11----- --=" f--

'" 
- ·"T" .... -~~-20021-

'" 
Z-520S. 500 

020 
lk ...... ... 

" '" r 100 

10 

~~ / 
''J 3 

YJOk 30Jk 1M 3M 10M 30M 100M 
---- tlHz 

Bild 13: Belastung der Meßquelle 

2.2.4. FchlrnessunBen 

Die häufigsten Ursachen für Fehlmessungen sind störungen auf dem Meßsignal und Störeinflüs
se auf der NetzleHung. Zum erstgenannten gibt Bild 14 Auskunft. 
Durch Schaltvorgänge sm Netz entstehen Spannungsspitzen auf der Netzleitung, die über den 
Schutzleiter direkt auf das Gehäuse des Zählers und dann in den Meßkreis eingekoppelt wer
den. 

GestörtQs Signal Art der Störung 
Mannahmen zur Verminde-

Auswirkung rung des StöreinfluSSQs 

tVJ1. H ochf~qU2nt2s angeuigter Meßwert zu Dämpfungsschalter (9) soweH 
Störsignal groß, nicht stabil wie möglich nach rechts stel-

len. 
Variante F nach Bild 11 

~ EinschwingQn durch angezeigter Meßwert zu Dämpfungs schalter (9) 

- ~ 
steile Impulsflanken groß, häufig genau ein Mehr- soweit wie möglich nach 

. faches der Grundfrequenz rechts stellen. 

~ 
Reflexion durch wie oben, Beseitigung der 

• Fehlanpassung am wie vor~r Fehlanpassung} Varianten 

Zähler C oder D nach Bi ld 11 

,,1\f\"'f\f\I\I\"" Modulation 
\rV'V~cr\rV'V zu kleiner} nicht stabiler Dämpfungsschalter (9) 

Meßwert weiter nach links 

~ Hverbrummtes • verstellen. 

Signal 

Bild 14: Fehlmessungen durch gestörtes Meßsignal 
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Die Gefahr derartiger störungen wird verringert, wenn folgende Punkte beachtet werden: 

- Die Toröffnungszeit sollte nicht größer als nötig gewählt werden, 

• Der Dämpfungsschalter (9) soll soweit wie möglich nach rechts gestellt werden. 

- Zähler und Meßquelle sind an zwei unmittelbar nebeneinander liegende Steckdosen anzu· 
schließen. 

- Den Erdpunkt der Meßquelle kurz mit dem Gehäuse des Zählers (Buchse (17) an der Rück
seite) verbinden. 

- Meßquelle und Meßkab~l nicht in die Nähe von Netzleitungen bringen. 

- Im Frequenzbereich bis 1 MHz den Tiefpaßfilter nach Variante F in Bild 12 benutzen. 

2,2.5, Meßfehler 

Der Meßfehler bei Frequenzmessung wird nach folgender Gleichung bestimmt: 

Darin bedeuten: 

relativer Meßfehler .D.fx/fx 

..:0.f~EF/fREF 
Z 

relativer Fehler der internen Referenzfrequenz nach Bild 11 

Zähl ergebnis an Anzeige - als ganze Zahl gelesen 

Quantisierungsfehler nach Bild 15 

: Korrekturfaktor nach Bild 16 

gemessene Frequenz 

~·I~--~r---__ ~--~----~--~-----r--~ 

t~ ~.J 1--""",,;;::---'~:---3"'-:--~Io.:---+---+----t 
1.5 

I I I I I I 
fx 

k • 1J1 + OJ3 OOMHz 

10-5 

10.9 L..-__ --' ____ --'-____ ........ ___ '--__ --L. ____ -'-__ ~ 

./ 
;r 

V ./ 

V 
V 

V 

1,3 

1,2 

1, 1 

V '/ 
/' 

lL 

" 100 lk lOk IOOk 111 10M 100M o zo 60 eo roo 

Bild 15: auantisierungs~hler 

~ fx/Hz 

5J2 ·10-6 
nach 1 Jahr 
Betriebsuit 

Bild 17: Fehler der intRrnen Re~rtnzfrrquenz 

26 

_fx/Mth 

Bild 16: Korrekturfaktor k 

Abgleichfehler bei AuslieNrung: 5'10"' 

Einfhil von Lagerung und Trans
port: 2-10-' 

Einflun von Tem~ratur und ~tz-, 
spannung: 2,5' 10 
(vergleiche auch Abschnitt 6) 

@ Einflun dQf. Altar ung ., 
-nach 1 Monat: 2J5 '-10 
-nach 1 Jahr: 2' 10 



2,2,6, Fehler der internen Referenzfreguenz 

Der Fehler der internen Referenzfrequenz ist bereits im vorherg~henden Abschnitt, Bild 17 
angegeben worden, Als wesentlicher Fehleranteil war dabei der Einfluß von Temperatur und 
netzspannung zu erkennen, 

Dazu folgende Erläuterungen: 

- Der unmittelbare Einfluß einer Netzspannungsänderung ist vernachlässigbar klein. Die 
Netzspannungsänderung wirkt sich jedoch indirekt als Temperaturänderung am Quarzoszil
lator wegen des veränderten Leistungsumsatzes im Zähler G-20U2.5UO aus. Die Temperatur
änderung bei Änderung der Netzspannung von 198 V ••• 242 V beträgt etwa 5 K. 

- Die Te::lperaturabhängigkeit der Frequenz des Quarzoszillators ist keine lineare Punktion 
(auch nicht näherungsweisel) wie Bild 18 zeigt. Dabei ist der Verlauf der Kurve in 
Bild 18 nur als Beispiel zu sehen. Der Quarzoszillator in Ihrem Gerät kann eine ganz 
andere Temperaturabhängigkeit besitzen. Bild 18 soll ledigliCh verdeutlichen, daß 

L;:.'~:::~: yc:..'ll:'.1-:ni::':""'111['i::; kleine Temperaturändcr.'.ncen (5 ... 10 K) den gesamten zulässigen Be
rci02, c.cr 1;1 dC"l TECHtJIJCHEN KElm';/E:1TEH für den -;c3anten Temperaturbereich 5 ... 45 oe ange
gebenen Frequenzänderung ausschöpfen. 

Zu beachten ist, daß die Temperaturskala in ~ild 18 sich auf die Innentemperatur des Gerä
tes bezieht. Diese liegt um ca. 20°C höher als die Umgebungstemperatur. 

- Auch das Einlaufverhalten wird eigentlich nur indirekt über die Innentemperatur des Ge
rätes besti=t. ','!en."l der Zähler z. B. bei 35°C Umgebungstemperatur eingeschaltet wird, 
so ist zunächst auch ~i = 35°C. Die Innentemperatur erhb~t sich aber langsam und hat 
nach ca. 2 Stunden ihren End\7ert erreicht (vorausgesetzt, die Umgebungstemperatur 
bleibt konstant). Es ist dann "'i """ 35°C + 200 e = 55°C. Bild 18 zeiGt, daß zwischen 
35°C und 55°C bereits erhebliche Frequenzänderungen mögliCh sind. 

- Bei Ungebunestcnperaturen über 250 e ist mit etwa der doppelten Alterungsrate gegenüber 
der in den TECmlISCHEU IG:mmERTEH angegebenen zu rechnen. 

}ns den genannten Gründen sind die Fehlerangaben bezüglich 

- Einlaufverhalten 
- Temperatur- und 

Netzspannungseinfluß 

ur zusammengefaJ3t möglich und in den TECHNISCHEN ImNlITIERTEH deI:lentsprechend angegeben. 

tt:--
.. '0-6 t---t-----ir---+-~+-+-+--t-1 

20 3D 

...,..~+r7~"':/ To[~ranzgrenze: - 2,5 . 10-6 

3ild 18: Prinzipielle.Temperaturabhängigkeit der internen Referenzfrequenz 
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J. INSTANDHALTUNGS-HINWEISE 

Die Maßnahmen zur Instandhaltung beschränken sich auf eine gelegentlich durchzuführende 
tberprüfung der internen Referenzfrequenz. 
nenn ein entsprechend genaues Frequenznoroal mit einer Frequenz ~ 1 MHz (Fehler"'" 10-8 

oder besser) zur Verfügung steht, kann die Überprüfung selbst auf einfache Weise vor
Genommen werden. 
Dazu wird mit dem G-2002.500 die Frequenz des Normals mit möglichst hoher Auflösung 
(Schalter GATI: TTI.ß in Stellung 1 s oder 10 s) 1) gemessen. 
Die relative AbY/eichung des angezeigten Meß\7ertes von dem b el~annten Wert des Frequenznor
males entspricht dem relativen Fehle; der internen Referenzfrequenz des Zählers. 2) 
3ei einer Abvleichung von ~ 10-5 nach oben oder unten sollte i,n jedem Fall eine Korrektur 
der internen Referenzfreq~enz des Zählers G-2002.500 vorgenommen werden, andernfalls muß 
den Genauiekei tsforderungen der 1leßprobleJ:.e entsprechend - selbst über die Notwendigkeit 
einer Korrektur entschieden worden. 
Falls eine Korrektur erforderlich wird, ist das Erzeugnis der zuständigen Service-'rlerk
statt zuzustellen. (siehe Abschnitt KU1TDEUDIENST u. SERVICE) 
PalIs kein Prequenznoroal mit der oben angegebenen Genauigkeit zur Verfügung steht, sollte 
allo ein bis zVlei Jahre eine Überprüfunc durch die zuständige Service-Vlerkstatt erfolgen. 

1) Dabei sollte der Zähler et\'Ja 2 ••• J Stunden eineelaufen sein. Die Umgebungstemperatur 
soll 2JoC t J K betragen. 

2) Dabei ist die Horoalfrequenz als fehlerlos angenommen. ~ird ein zu großer Wert an der 
Anzeige angezeigt, ist die interne Referenzfrequenz zu niedrig, bei zu kleinem Anzeige
wert ist eie 'zu l:och. 

4 REPARATURHINWEISE 

Dc'r Zähler G-2002.500 ist ein koopliziertes elektronisches Ueßgerät, zu dessen Reparatur 
io alleeneinon 

- ein uof8.n;:;reicher 1;oßoi ttelpark 
- die detaillierte Kundendienstdok<rmentation 
- ein versiertes und vom Herstollerwerk geschul tes Reparaturperaonal 
- und egf. Hilfsvorrichtun.::;cn und Hilfseinrichtungen 

notwend ig sind. 

3ci den unten angegebene~ Fehle~crscheinungen kann die Reparatur durch den ArrITender, jedoch 
ohne die vor~cr Genannten Voraussetzungen selJst voreenommen werden. 

Säotliche Einßriffe in daG Erzeugnis dürfen nur bei gezogenem Netzstecker vor
GC:l0:::r::en '.7erclen. Bei Austausch nur Sichcrun.'~en mit gleiChem Wer~ und gleicher 
JC~lCÜ tch:o.rakteristik verwenden. 

Fehlererscheinung 1) Beseitigung 

Gesamte Anzeige dunkel, keinerlei Funktion Uetzsicherung defekt 

Die ersten 4 links liegenden Stellen an der -12 V Sicherung defekt 
Anzeige sind dunkel, kein Ueßablauf, Torzeit-
anzeige leuchtet dauernd 

1) Die genannten Fehl~rerscheinungen können auch andere Ursachen haben. 
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Die Sicherung für -12 V ist nach Abnahme der Uberen Gehäuseschale zugänglich (Bild 19). 
Hierzu sind die beiden Schrauben (30) zu lösen und der Plastrahmen an der Rtickseite des 
Gerätes gleichmäßig und ohne zu verkanten abzuziehen. Ein einseitiges Abziehen oder Ver
kanten des Rahmens kann zu dessen Beschädigung führen. Danach kann die obere Gehäuseschale 
abgenommen werden. 

(a) F====:::::!::=~ 

o 
( b) 

Ansicht auf Geräteoberseite bei abgenommentr 
o~rer Gehäuseschale 

Bild 19 lage der Netzsicherung (a) und der -12V-Sicherung (b) 

Beim Zusammenbau ist wie folgt vorzugehen: 

Obere Gehäuseschale in die Nut des vord~rcn PIsstrahmens einschieben, dabei Gehäuseschale 
beidseitig an den PlsstrahI:J.en andrUcken, um ein sauberes Einschieben in die nut zu gewähr
leisten. 
Anschließend den hinteren Plastrahmen wieder aufschieben, wobei ebenfells auf ein sauberes 
EinfUhren von unterer und oberer'Gehäuseschale in die Nut des Plastrahmens zu achten ist. 
Danach Plastrahmen durch Anziehen der GChrauben (30) wieder befestigen. 
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5 KUlT DEN DIE N S T UND SERVICE 

Es wird besonderer Wert darauf gelegt, daß mit dem Erzeugnis die geatellten Aufgaben der 
Messun.::; und treßwertausgabe schnell, exald und zuverlässig gelöst werden. 
Sollten sich jedoch Funktionsstörungen oder Mängel ~ Erzeugnis einstellen, so ist unser 
Service im In- und Ausland bestrebt, diese Funktionsstörungen oder UänGel baldmöglichst. 
zu beseitigen. 

Kunden im Gebiet der DDR wenden sich bitte an 

VEB Funk'lerk lli'furt 
Abt. Kundendienst Meßgeräte 

501 E r f u r t 

Rudolfstraße 41 
Tel.: 63052 Telex 061 306 

Sollte sich eine Einsendung des ErzeuGnisses an die Reparaturwerkstatt tUlter o. g. Adresse 
notwendiG machen, so ist ein Reparaturauftrag und im Garantiefall die ordnungsgemäß ausge
füllte Garantieurkunde dem Erzeugnis beizurügen. 

Kunden außerhalb des Gebietes der DDR wenden sich bitte in allen Fragen des Services ,an 

die in ihrem Land befindliche Vertragswerkstatt entsprechend nachstehendem Verzeichnis. 
Sofern im anschließenden Verzeichnis keine für Sie zuständige VertragSwerkstatt aufge
rührt ist, so wenden Sie sich bitte an 

Zentraler Auslands-Service 
Elektronische Meßtechnik 

DDR 1035 
Oderstraße 
Tel.: 5892027 

B e r I i n 

~elex 011-2761 
mese dd-zam 

Sollte sich eine Einsendung des Erzeugnisses notwendig machen, so ist im Garantiefall die 
ordnungsgemäß ausgefüllte Garantieurkunde dem Erzeugnis beizurügen. 

Teilen Sie in allen Fällen Ihre Beanstandungen unter Angabe der Fabrikationsnummer des Er
zeugnisses mit. 
Sie erleichtern den Mitarbeitern des Services die Reparaturausrührung, wenn Sie dem Erzeug
nis eine m8glichst detaillierte Fehlerbeschreibung beigeben. 

30 



Verzeichnis der Service-Werkstätten des Zentralen Auslands-Service 
Elektronische Meßtechnik 

UNION DER SOZIALISTISCHEN SOWJETREPUBLIKEN 

i·1oskauer Experimentierwerk "Etalon" 

l10skau B 61 
~okolowskaja ul. 42 Tel.-Nr. 161-4)-52 

Charkower 3xperimentierwerk "Pribor" 

Charkow 12 
Lopanski per. 2 Tel.-Nr. 22-49-17 

Tulaer Hauptwerk "Etalon" 

Tula 2) 

ul. Boldina 98a Tel.-Nr. 6-)1-14 

Kischinewer Experimentlerwerk "Etalon" 

Kischinew 18 

Krassnosselskaja 7 Tel.-Nr. 

" Irkutsker Hauptwerk "Etalon" 

Irkutsk 12 

ul. Partisanskaja 6) Tel.-nr. 

l'o'olgograder l{erk "Etalon" 

liolgograd 66 

Kommunistitscheskaja 28a 
Tel.-Nr. 3)-2)-69 

Alma-Ataer Hauptgerätereparaturwerk 

Alma-Ata 4 

ul. Krassina )1 Tel.-Nr. 

VOLKSREPUBLIK POLEN 

1·1eraserv I 

Warszawa 

5-)3-11 
5-)0-)2 

4-)1-41 

3-62-0) 

ul. Kolejowa 15-17 Tel.-Nr. )2-66-12 

!c1eraserv VI 

Poznan 

ul. Kosyn1erska 15 Tel.-Nr. 65 2)0 

Zentrales Werk für die Reparatur 
von M~ßtechnik "Zentrorempribor" 

Leningrad 
Ligowskl 

Tel.-Nr. 

D 40 

prospekt )2 

15-47-73 

Mlnsker Experlmentlerwerk "Etalon" 

rUnsk 4 

ul. Samkowaja 27 Tel.-Nr. 23-1)-2) 

Gerätereparaturwerk "Etalon" 

630099 Nowosibirsk 

ul. Schtschetinklna 77 

Tel.-Nr. 22-75-20 
22-88-73 

Klewer Hauptwerk "Etalon" 

Kiew 72 
ul. Frunse" 104 Tel.-Nr. )6-04-74 

Gorkier Werk "Etalon" 

üorki P 89 

Poltawski per. 30 

Tel.-Nr. 36-41-76 

Werk für rleßgerätereparatur "Matass" 

Wllnjus GSP - ) 

ul. Paplanjoss ) 

Meraserv 11 

Gdansk 

ul. Grobla 1111 1-6 

Tel.-Nr. 2-24-00 

Tel.-Nr. )1-70-96 
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VOLKSREPUBLIK BULGARIEN 

VMEI "Lenin" - NIS 
Sofia 
ul. Darvenltza 
BI. 2 Raum 2525 
Tel.-Nr. 65 30 11 

63 61 / 616 

SOZIALISTISCHE REPUBLIK RUMÄNIEN 

Intreprlnderea pentru Ra~lonallzarea ~1 
Modernlzarea Instala1:11lor Energetlc.e (IRME) 

l:iucure§tl 
Strad! Doamnel 14-16 Tel.-Nr. 21-46-30 

SOZIALISTISCHE FÖRDERATIVE REPUBLIK JUGOSLAWIEN 

ISKRA Zavod z~ avtomatlzacljo 

Ljubljana 
Trzaskac 2 Sektor 9 

KOLUMBIEN 

Ingenler!a Electr6nlca Electromedlcina 
Ing. Maurlce Sarah 
Carrera 18 No. 84-87 Of. 201 
Apartado A~reo 110 45 

Bogot&. 2 

BRASILIEN 

Exacta S.A. 
Importa9ao e Comercl0 de Instrumentos 
de Preclsäo 

Rua Calnbl / Pordlzes 
Calxa Postal 6573 

Sao Paulo S. P. 

32 

UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 

Servlntern / "Vlilamosmerömüszer KTSz" 

Budapest VII 
Landler Jenö u. 26 Tel.-Nr. 424-153 

TSCHECHOSLOWAKISCHE SOZIALISTISCHE REPUBLIK 

Tesla BIZ 
39701 Plsek 
Koclnova· 136 Tel.-Nr. 2595/4785 

Savezna Uprava za Radlosaobracaj 1 veze 

Novi Beograd I 
Bulevar 104 

KUBA 

Mlnlsterl0 de Salud Publlca Electromedlolna 
lng. L. E. Toledo 
1.0.R.H. 

FY 29 Vedado 

La Habana 4 



6. STROULAUFPLÄNE 

(,.1. L'BERJICHT FUlTKTIOIr.:;GRUPPElI 

12002.500 - 0001 Zähler G-2002.500 
, 

cu cu cu .x .... cu ,.- '"0 u 
gedruckte L.. .... 

] -- .... ":l cu-- -- cu 0 Ce 

Schal tu ngen 
.><:0 Eor::: ":l 0 .... C 
L..- a. a. .- a. C - .... "0 c cu 
·0 a. '- ... CU'- 0 c.", GI QJ .... ....... cu a. u ... 01 01 c:: 
'" cu 'cu NCU 
'-:"!:::: LL:=: lL.:t:: c~ 4; U1'" e 0 

.D"O C::1-QJ 

~~ ICU zcu <{cu 
>-- <{.- "- ~ ~c -J -J -J ~ 

~ 
N M ~ ID .... _ 0 c cu 

Funktions - 0 0 0 0 0 0 C..c"'f 
Ol ~ ~ ~ 5!2 5!2 .~ u E GI 

gruppe n , , , eCllE_ 

Ci 
N M ~ 0 .- ~~~~ 
0 0 0 ~ ~ 

-_:J 0 

N N N N N N o Nm 

FG1 Eingangsverstärker . x 238,239 

FG2 HF·Zähler / Zeit basis x 222 ... 237 

FG3 
NF·Zahler lAnze r ge I 
Steuerteil x x 

FG4 Stromversorg u ng x 206 ... 221 

FG5 
Trefpaß I 
Absch I ußwide rs land x x 242,243 

Nr DIODEN Nr. TRANSISTOREN 

DIODES 

-==K I5mOl 
101 A(SY1711 

E B K 

201 r---l 
A K 

102 ~ 
202 

8 E K 

C---l 

K AlK A 

103 rn 203 E E3K 
1 2 3 

K 

" 
I 

115 Farbring 
C.olour.d ring ,Q 205 o 0 Ee 

K 

208 o~~ 
Nr. OPTOELEKTRONI SCHE 

BAUELEMENTE 

0 255 

18 10 
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Nr. SCHAL TKREJ SE Nr. 

t+1 n 

301 I 7-1 
n 1 '2 

Nr. WIDERSTANDS-
NETZWERKE 452 

n - 2.3.. . 12 

350 

453 

SCHALTER 
SWITCHES 

12 • • 
11 ] C 10 

9 • • 
8 ] [ 

,7 
6 • 
5 

• 
[ 

I 

• • 
] [ - ---
• • 
] ( 

--- -
• • 

• • 

l [ - ---

1 2 12 
obob ab 
I I I I --- I I 

I I I I --- I I 

I I I I --- I , 

• • 
] t 
• • 

J ( 
• • 
] C 
• • 
] [ 

1 4 ••• 10 xl 

2 5 • _. 11 

3 6 --- 12 

xl Scholl.rslellung als B.ispi.1 

6.2.2. Angaben an '.7iderständen und Y.:ondensatoren 

KONDENSATOREN 

Spannungsangaben 

Bild 1 

WIDERSTÄlIDE 

Belastbarkei t 

Bild 21 

34 

• a b c d e 
De 50V 125V 160 V 2SOV 350 V 

l !1. b. , 
.OOV 500 V 700 V 1000 V 630 V 

m l 
10 V 63V' 

• 'U V W 
AC 2S0V 3S0V 500 V 

Spannungs angaben, die in der vorstehenden Ta-
belle nicht enthalten sind, werden unver-
schlüsseIt sm Bauelement angegeben. 

J() 0.05 0.125 0.25 Q33 0.5 

-OKr -i:D- -c3:r -C2S:J- -c=:J-

Je) 0,75 1.5 2 2l 
-co- -cr::r -cD- -co- -oE1-

J() 3 >3 

-on::::J- .ar:J-

"N."nv.r*l.tle~turtg()4r1t"Ot.d power IOHW 

Belastbarkeiten; die in der vorstehenden Tabel
le nicht enthalten sind, werden unverschlUsselt 
sm Bauelement angegeben. 



TOLERANZ ANGABE 

I Bild) 

KENNZEICHNUNGEN 

I Bild 4-

t»/ R : 
~fC : 

B 
! 01% 

C; D 
1!D,25U I~O.5~ 
I! D,25pt I!O.Spf 

F G ] 

~1% ~2% ~5~ 

K ,., 
belR: 

t»tC: 
~10% 

Toleranzangaben, die in der vorstehenden Tabel
le nicht enthalten sind, werden unverschlüsselt 
sm Bauelement angegeben. 

W 

0 
I I 

I 11 I 

Dechan1.ehe Baugruppe mit Xenn
zeichnung (ltd. ir. in un1erer 
rechter Ecke) 

UeSpunkt (auf Leiterplat1e z. B. 
"LI 1") 

Sehni Uatelle 

Kennzeichnung von Bedienel .. en-
ten der Prontplatte 

Beispiel: 
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Liste der Signal bezeichnungen 

Die Signalbezeichnungen sind für, positive Lo'gik ,geschrieben. d. h. dem aktiven oder walu'pn 

Zustand bZ\"r. 'der wirksancn Flanke ist 'der 05isnalpecel HIGH bzw. der LOW-HIGII-Ubergang zuge-, ~ 

ordnet.·~cnn die betre~~enden Signale nc~icrt yorkommen. ist dies in den Stromlau~,~änen 
durch den lTegationsstrich (z. B. CPr.I) geker.nz~ichnet • 

(A).(B).(BC),(D), 
(AE),(BE),(BCE),(DB) 

(An 5;2) 
(BA1), ••• (BAa) 
(C 11l) 
(C1 ) 
(C2) 
(CPC) 

(CP~) 
(cru) 

(COUNT) 

,(Dm ) ••• (DB8) 
(DP1) ••• (DPO) 

(DPA4) ••• (DPA6) 
(E) 

(FX) 

(FXCP) 
( G) 

( Gl~D) 

(G;';) 

(G;3E) 

(GOP) 

(GCL) 

(HIGH) 
(IJE1) ••• (MEa) 
(MF1) ••• (!.IF8) 
(tffiz) 
(RED', 

(':;::33) ••• (SB6) 

(:j) 

(..iTO) 

(Z~,1 ••• 8) ••• (Z6,1 ••• 8) 
(1 }ls) 
(1 }lsD) 
(+5 V), (-12 V), (+5,2 V) 

..\usGan.:;sin~ormation der DEKADE 1 00 au~ FG 2 
1) . 

wie vorher, nur' ECL-Pegel 
Signalleitun.-; für,li.bgleich +5,2 V.DC-:Jpannung zwischen 0 ••• 0.4 V 

BCD-In~ormation "D.:!triebsar-;"t 
Ubertrag ler DEKADE '-00 , 

Ubertrs3'der D~ADE 10t 

Übertrag der D::r'.:_'\;:)::, 1 C2 . 

Takt~requenz 'für 3teuerteil - U 126 
Takt~requenz für Torzei ta:,'nchronisations-Flip-Flop 
T~t~requenz für llultlplcxateuerung 
SteuerlcitUnti ~ür Betriebsart "Zählen" 
serielle BCD-In~ormation des U 12f , i'. die Zi~fernstcllcn 103 p • • 106 

':!lCD-Information "Dezimalpunkt" 
clteuerleitung für Dezimalpunktanzeige 
Ende des Mcßzyklusses vom U 126 
von FG 1 gelic~ertes/aufbareitetes Ueßsignnl. ECI.-PcSel 1) 
Taktimpulse !Ur DEKADE 100.(~CP)=(FX)+(GOLJ.EOL-Pczel 1), 

T~rzeitsignal vom U' 126 
Bezugspotential, Uasse 

mit (CPG) sY~Chronisie~tc~ Torzeitsisnal (G) 
wie ~orher,' nur ECL-Pegel 1), . 

Tor6~fnungssignal. EOL-Pegel 1) 
Torschließsignal~ EeL-Pegel 1) 

Leitung, die ständig HIGH-P~Gel führt. 
BCD-Infor:J3tion "L!aßcinbei t't. 
BCD-Information "Llul tiplikation:Jf"l=~or" 
Steuerleitung ~ür Uultiplikationsfaktor 
RücksehsiGllel 
Dtelleninformation vom. U 125 Ubcr Jtelleln 103 ••• 106 f"ür !dul tiplcx
stouertL."l::; und ~erien-Parallcl..umsetzcr. -
Gtart.siGIlal für Ueßzyklus am U 12G 
..,peicherübernnhmesi;;nal . 

DOD-Information "Ziffern" f~ ütcll:) "00 bis 106 

Taktfr~quenz 1 MHz 
'~ie vorher, ,BeL-Pegel 1) 

Betriebsspannungen 

1) ~CL-Pe~el .liegen hier. zwischen ca. 3,4 V und.4,4 V. 
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