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A 1. Übersicht 
 

A 1.1. Leistungsbeschreibung der Messsoftware  
 
Die Software für die Laserwegmesssysteme ZLM 700/800/900 kann in die zwei Kategorien eingeteilt 
werden. 
 
Kalibriersoftware: Mit der Kalibriersoftware können Koordinatenmess-

maschinen und Werkzeugmaschinen überprüft und 
kalibriert werden. 
 

Dynamisch Messsoftware: Für die meisten der Messaufgaben, die nicht in die erste 
Kategorie fallen, insbesondere für Labormessungen, kann 
die dynamische Messsoftware verwendet werden. 
 

 
Die Aufnahme von Messwerten und deren Auswertung erfolgt bei den Programmen auf 
unterschiedliche Weise. Die Dokumentation und Archivierung von Messergebnissen ist jedoch bei 
allen Programmen gleich. 
 
Dokumentation Für die Dokumentation der Messergebnisse steht 

ein Protokolleditor zur Verfügung. Hier können 
Diagramme, Messwerttabellen und Kommentare 
zu einem Protokoll zusammengestellt und 
gedruckt oder geplottet werden. 
 
Die Protokollinhalte können an Textprozessoren 
übergeben werden. 
 

Archivierung Die Archivierung der Messwerte und des 
zugehörigen Protokolls geschieht in einem 
Karteikartensystem. Zusätzlich können die 
Messwerte in Listenform in einer Datei abgelegt 
werden. 
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A 1.2.  Kalibriersoftware 
 

Die Programme dienen der Bestimmung von Positionsunsicherheit, Nickwinkel, Gierwinkel, Geradheit, 

Rechtwinkligkeit und Ebenheit nach Richtlinien von nationalen und internationalen 

Normungsgremien. Diese Richtlinien sehen im Allgemeinen statische Messungen vor. Das heißt, die 

Messwertübernahme erfolgt zum Zeitpunkt des Stillstands des Messobjekts. In geringem Umfang 

lassen sich mit den Programmen auch dynamische Messungen durchführen 

(Messwertübernahmefrequenz bis 10 Hz). 
 

Die folgende Übersicht zeigt, welches Messprogramm zur Lösung der jeweiligen Messaufgabe 
verwendet werden kann. 
 

 

Programmname 
 

Kalibriersoftware 
ZLM Position 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Winkel/ 
Geradheit 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Stat 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Ebenheit 

 

Messgröße 
 

 

Positionsun-

sicherheit nach  

- VDI/DGQ 3441, 

- VDI/VDE 2617, 

- ISO 230 und 
- NMTBA. 

 

 

Rotatorische 
Abweichungen, 
Geradheit und 
Rechtwinkligkeit 
nach 
VDI/VDE 2617. 
Geradheit nach  
ISO 1101. 
 

 

Positionsunsicherheit 

nach  

- VDI/DGQ 3441, 

- VDI/VDE 2617, 

- ISO 230 und 
- NMTBA, 
Rotatorische 
Abweichungen und 
Geradheit nach 
VDI/VDE 2617. 

 

Ebenheit und 
Geradheit nach 
ISO 1101 

 

Diagramme 
 

 

Standard-
diagramme 
entsprechend der 
Richtlinie und 
Darstellung der 
einzelnen 
Messzyklen. 

 

Standarddia-
gramme 
entsprechend der 
Richtlinie und 
Darstellung der 
einzelnen 
Messzyklen. 

 

Standarddiagramme 
entsprechend der 
Richtlinie und 
Darstellung einzelner 
Messzyklen. 
Gleichzeitige 
Darstellung der 
Messwerte von 
mehreren Messachsen. 

 

Dimetrie, Isometrie 
und drei dimen-
sionale Darstellung 
bei beliebigen 
Kipp- und 
Drehwinkeln. 
 

 

Anzahl der 
Messachsen 

 

1 
 

1 
 

2 bis 3 (optionale 
Erweiterung möglich) 

 

1 

 

Unterstützte 
Optikkompo-
nenten 

 

Wegoptik mit 
Tripelreflektor 
oder Planspiegel-
reflektor. 
 
 

 

Winkeloptik mit 
Tripelreflektor 
oder 
Planspiegelreflek
tor, 
2 m oder 10 m 
Geradheitsoptik. 

 

Weg- und Winkeloptik 
mit Tripelreflektor oder 
Planspiegelreflektor, 
2 m oder 10 m 
Geradheitsoptik. 
Für jede Messachse 
einzeln wählbar. 

 

Winkeloptik mit 
Tripelreflektor oder 
Planspiegel-
reflektor, 
Fußabstands-
platten. 

 

Messwertüber-
nahme 

 

Automatisch mit 
Stillstandskontroll
e, 
TTL-Impuls und 
Leertaste. 

 

TTL-Impuls und 
Leertaste. 

 

Automatisch mit 
Stillstandskontrolle, 
TTL-Impuls, Leertaste 
und inkrementales 
Messsystem. 

 

TTL-Impuls und 
Leertaste. 

 

Material-
kompensation 

 

Manuelle 
Eingabe oder 
automatisch mit  
AUK  

 

nicht notwendig 
 

Manuelle Eingabe oder 
automatisch mit  
AUK  bei 
Wegmessungen 

 

nicht notwendig 
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A 1.3. Dynamische Messsoftware 
 

Die Programme können für die Messung von Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Winkel und 

Winkelgeschwindigkeit verwendet werden. 

 
Der Zeitpunkt der Messwertübernahme kann  
 durch einen Zeitgeber, der sich auf der ZLM-Zählerkarte befindet, 
 durch externe Übernahmesignale oder  
 durch eine Taste der PC-Tastatur  
vorgegeben werden. Die maximale Messfrequenz beträgt 70 kHz. Messungen über Stunden und Tage 
sind ebenfalls möglich. 

 

 
Programmname 

 
Dynamische 
Messsoftware 
ZLM Weg 

 
Dynamische 
Messsoftware 
ZLM Winkel 

 
Dynamische Messsoftware 
ZLM Synchron 

 

Messgrößen 
 

 

- Weg, 
- Geschwindigkeit, 
- Beschleunigung. 

 

- Winkel, 
- Winkel-  
  geschwindigkeit. 
 
 

 

- Weg, 
- Geschwindigkeit, 
- Beschleunigung, 
- Winkel, 
- Winkelgeschwindigkeit. 

 

Diagramme 
 

 

Weg-Zeit, 
Geschwindigkeit-
Zeit, 
Beschleunigung-
Zeit, 
Wegabweichung 
von Sollwerten, 
Fourieranalyse. 

 

Winkel-Zeit, 
Winkelgeschwindigkeit-
Zeit, Winkelabweichung 
von Sollwerten, 
Fourieranalyse. 

 

Weg-Zeit, Winkel-Zeit, 
Geschwindigkeit-Zeit,  
Winkelgeschwindigkeit-Zeit, 
Abweichung von Sollwerten, 
Fourieranalyse. 
Gleichzeitige Darstellung der 
Messwerte von mehreren 
Messachsen. 
Messwerte mehrerer 
Messachsen in Abhängigkeit von 
den Messwerten einer 
Messachse. 

 

Anzahl der 
Messachsen 

 

1 
 

1 
 

2 bis 3 (optionale Erweiterung 
möglich) 

 

Unterstützte 
Optikkompo- 
nenten 

 

Wegoptik mit 
Tripelreflektor oder 
Planspiegelreflektor. 
 
 
 

 

Winkeloptik mit 
Tripelreflektor oder 
Planspiegelreflektor. 
 

 

Weg- und Winkeloptik mit 
Tripelreflektor oder 
Planspiegelreflektor, 
2 m oder 10 m Geradheitsoptik. 
Für jede Messachse einzeln 
wählbar. 

 

Material-
kompensation 

 

Manuelle Eingabe 
oder automatisch 
mit  
AUK 

 

nicht notwendig 
 

Manuelle Eingabe oder 
automatisch mit  
AUK bei Wegmessungen. 

 
 

Bemerkung 
  

 

Verarbeitung der Messwerte 
eines inkrementalen 
Messsystems mit digitalem "A 
Quad B"-Ausgang möglich. 

 



 

4 

A 1.4. Grundaufbau der Software 

 
Da mit dem Laserwegmesssystem ZLM 700/800/900 viele verschiedenartige Aufgaben gelöst werden 
können, ist die Software nach dem Baukastensystem aufgebaut. Das Verwaltungsprogramm "ZLM" 
beinhaltet alle Programmteile, die bei jeder Messaufgabe benötigt werden. Diese sind das 
Rahmenprogramm, der Protokolleditor und das Karteikartensystem. Das Verwaltungsprogramm wird 
dann um verschiedene Messprogramme erweitert. Die Vorteile des Baukastensystems für Sie liegen 
in 

 dem geringeren Aufwand bei der Installation der Software, 
 dem geringeren Platzbedarf der Programme auf der Festplatte, 
 der garantiert gleichartigen Bedienung der Programmteile des Verwaltungsprogramms und  
 dem schnelleren Wechsel von einem Messprogramm zu einem anderen. 

Das Verwaltungsprogramm "ZLM" wurde so allgemein gehalten, dass auch Messprogramme  
für andersartige Messgeräte unterstützt werden können.  
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A 1.4.1. Wo findet man was in den Handbüchern 

 
Der Inhalt dieses Handbuchs ist die Beschreibung der Kalibriersoftware und der dynamischen 
Messsoftware. Außerdem wird für das ZLM 700/800/900 stets das "Handbuch für die 
Grundausrüstung" mitgeliefert. Bitte lesen Sie diese Dokumentation zuerst. 
 
Die folgende Tabelle enthält eine Übersicht darüber, welche Themen wo in den Handbüchern 
behandelt werden. 
 

 
Thema 

 

 
Wichtig für ...  

 
Wo zu finden? 

 

Umgang mit Lasern 
Messprinzip des ZLM X00 
Inbetriebnahme des Geräts  
Aufbau von Messanordnungen 
 

 

Alle Programme 
 

Handbuch für die 
Grundausrüstung 
 
 

 

Installation der Software 
 

 

Alle Programme 
 

Handbuch für die Software 
Kapitel B 

 

Programmstart 
Grundlagen der Programmbedienung 
 

 

Alle Programme 
 

Handbuch für die Software 
Kapitel C 

 

Dynamische Wegmessung 
 

 

Dynamische Messsoftware 
ZLM Weg 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel D 

 

Dynamische Winkelmessung 
 

 

Dynamische Messsoftware 
ZLM Winkel 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel D und E 

 

Synchrone Messung mit mehreren  
Messachsen 
 

 

Dynamische Messsoftware 
ZLM Synchron 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel F 

 

Positionsunsicherheitsmessung 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Position 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel G 

 

Statische Winkelmessung 
Statische Geradheitsmessung 
Rechtwinkligkeitsmessung 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Winkel/Geradheit 
 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel G und H 

 

Positionsunsicherheitsmessung, 
Statische Winkelmessung und 
Statische Geradheitsmessung mit 
mehreren Messachsen 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Stat 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel I 

 

Ebenheitsmessung 
 

 

Kalibriersoftware 
ZLM Ebenheit 
 

 

Handbuch für die Software 
Kapitel J 

 

Archivierung der Messergebnisse 
 

 

Alle Programme 
 

Handbuch für die Software 
Kapitel K 

 

Dokumentation der Messergebnisse 
 

 

Alle Programme 
 

Handbuch für die Software 
Kapitel L 
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Spindelsteigungsfehlerkompensation für 

Werkzeugmaschinen mit  „Sinumerik 

Serie 800“ Steuerung 

 

 

Kompensationssoftware 

Sinumerik Serie 800 

 

Handbuch für die Software 

Kapitel N 

 

Da davon auszugehen ist, daß Sie vorwiegend mit einem der Messprogramme „ZLM Weg“, „ZLM 

Position“, „ZLM Synchron“ oder „ZLM Stat“ arbeiten, werden diese Messprogramme ausführlich in den 

entsprechenden Kapiteln beschrieben. Dabei kommt es vor, daß Informationen wie z.B. die 

Auswertung länger zurückliegender Messungen in mehreren dieser Kapitel beschrieben werden. Das 

Handbuch ist dabei so aufgebaut, daß Sie nur die Kapitel lesen müssen, die die Messprogramme 

beschreiben, mit denen Sie arbeiten wollen. 
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B 1. Installation 

B 1.1. Mindestanforderungen an den Computer 

 
Zum Betreiben des Messsystems wird ein Computer benötigt. In der folgenden Tabelle werden 
Computersysteme und Betriebssysteme aufgelistet, die verwendet werden können. 
 

 
Computer 

 

 
Betriebssystem 

 

IBM-kompatibler PC mit Intel Pentium, Intel Celeron 
oder AMD-Prozessor. 

 

Microsoft Windows 10 (32 /64 bit) 
Microsoft Windows 11 

 
Für jede der zwei oben angegeben Betriebssystem-Kombinationen stehen entsprechend kompilierte 
Programme zur Verfügung. Weitere Betriebssysteme, wie zum Beispiel OS/2, bieten eine 
Programmschnittstelle für Windows-Programme. Eine Installation unter diesen Betriebssystemen kann 
jedoch nicht zum Erfolg führen. 

B 1.2. Windows PC Anforderungen  

 
Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Anforderungen an die Computerhardware.  
 

  
Mindestvoraussetzungen 
 

 
Empfehlung 

Prozessor Intel Celeron ab 1 GHz 
Intel Pentium ab 1 GHz 
AMD Athlon ab 1 GHz 

Intel Celeron  1,5 GHz 
Intel Pentium ab 1,2 GHz 
AMD Athlon ab 1,5 GHz 

Hauptspeicher 256 MByte 512 MByte 

Freie Festplattenkapazität: 3,5 MByte 
+ 1 MByte je Messprogramm 
+ Kapazität für Daten 

500 MByte 

Zeigergerät: MS-kompatible Maus, 
Trackball oder 
Touchscreen 

MS-kompatible Maus, 
Trackball oder 
Touchscreen 

Grafikkarte: VGA-color, ab 640 x 480 Pixel. 
Für die „dynamische Software ZLM 
Synchron“ bei mehr als 3 
Messachsen ZLM Synchron  
800 x 600 Pixel. 

VGA-color, 1024 x 768 Pixel. 
Für die „dynamische Software 
ZLM Synchron“ 1024 x 768 Pixel. 
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B 2. Hardwareinstallation beim ZLM 700/800/900 

B 2.1. Benötigte Steckplätze (alte Variante nur für ZLM) 

 
Mehrachsige Systeme ZLM 700/800 werden im „Handbuch für mehrachsige Laserwegmesssysteme“ 
beschrieben. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die einachsige ZLM 700 
Messwerterfassungskarte.  
Die ZLM 700 Messwerterfassungskarte enthält alle Elektronikkomponenten, die für die 
Messwertauswertung benötigt werden. Für diese Karte müssen zwei neben einander liegende 
Steckplätze vorhanden sein. 
 
Auf der Seite der HF-Elektronik kann sich ein 
Steckplatz beliebiger Art befinden. 
 

Auf der Platinenseite muß sich ein PCI- oder ein 
PXI-Steckplatz befinden. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lichtwellenleitereinkopplung 
Referenzkanal  
 
Lichtleistungsanzeige 
 
Lichtwellenleitereinkopplung 
Messkanal 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Steckverbinder für Luft- und 
Materialsensoren 
 
Steckverbinder für Signale vom 
Laserkopf 
 
Steckverbinder für externe  
Steuersignale 

Abbildung: 1. Generation  
 

 
 
 

Steckverbinder 
für Signale vom 
Laserkopf 

 

Steckverbinder für 
Luft- und 
Materialsensoren 

 

Steckverbinder 
für externe  
Steuersignale Lichtwellenleitereinkopplung 

Messachsel  

 

Lichtwellenleitereinkopplung 
Referenzkanal  

 

Weiterleitung Referenz 
Laserstrahl 

Status Laserlicht 
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AE xxx PCI Master AE xxx PCI 

Slave 

AE xxx PCI 

Slave 

AE xxx PCI 

Slave 

AE xxx PCI 

Slave 

 

 

 

 

 

 

… 

 

 
1.Achse / axis 2.Achse / axis 3.Achse / axis  5.Achse / axis 

 
Anschlussverbindungen mit mehreren Achsen für ein Lasersystem 
Abbildung: 2. Generation 
 

 
 
Abbildung: 3. Generation AUK (Automatische Umwelt Kompensationseinheit via USB) 
 

Referenz –Laserstrahl  

Reference laser beam 
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B 2.2. Aktuelle Variante (für ZLM) 

 
 
 
Abbildung: 4 Generation Externe Auswerteeinheit 19‘‘ Rack 

B 2.3. Einbau der Karte 

 
1. Öffnen Sie das Gehäuse des Computers, wie es in der Dokumentation Ihres Computers 

beschrieben wird. (für  
 

2. Entfernen Sie die Schutzbleche für die zu verwendenden Steckplätze an der Rückseite des 
Computers mit einem Schraubendreher. 
 

3. Stecken Sie die Karte in den Steckplatz und verschrauben Sie die Karte. 
 

4. Schließen Sie das Gehäuse des Computers. 
 
 
 

Lichtwellenleitereinkopplung 
Referenzkanal  

 

Weiterleitung Referenz 
Laserstrahl 
 

Lichtwellenleitereinkopplung 
Messachsel  

 

Steckverbinder für 
Signale vom Laserkopf 
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B 3. Softwareinstallation 
 

Zunächst müssen Sie den Treiber für die Auswerteeinheit installieren.  

Wählen Sie dazu die folgende Datei aus Ihrem Installationsverzeichnis  

für Windows 10 /11:  

USB-Driver\USB-driver_RE-10\RE-10_W10_W11\setup.exe 
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Zweiter Teil 

Der USB-Stick enthält die aktuelle Version 7.2 des ZLM-Programms für Windows-PCs ab 

2025 mit seinen Ausbaustufen, für Einzelplatz-, USB- und Mehrplatzsystem  

Starten Sie die install.bat und führen Sie die Datei zlm.exe aus (Verknüpfung auf dem 

Desktop), dann folgen Sie den Anweisungen des Installationsprogramms.  

Wenn die Meldung nach einem Doppelklick auf zlm.exe angezeigt wird. 
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 Bitte klicken Sie auf "Weitere Informationen" und dann auf die Schaltfläche "Trotzdem 

ausführen". 
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Das Programm sollte starten. Alle weiteren Module und Bedienelemente sind in dieser 

Dokumentation enthalten. 

 

Für die weiteren Schritte gehen Sie wie bei einer Erstinstallation vor 
 

Hinweis:

  

Wenn Sie es vorziehen, die alte Programmversion von der Festplatte zu löschen, bevor Sie mit 

der Installation der neuen Version beginnen, achten Sie darauf, dass Sie Ihre Messdaten nicht 

löschen. Die Messdatendatei "ZLMm.dat" befindet sich im alten Installationsverzeichnis. Die 

Messdatendateien für die Laufwerke heißen "\ZLMDAT\ZLM.dat" und befinden sich im 

jeweiligen Laufwerk. 

 

Bevor Sie das Programm Starten überprüfen sie im Verzeichnis C:\ZLM_App\Install folgende Datei 

 

Öffnen Sie dabei dieses esox. ini Datei mit einem Editor. 

 

 

 
 
Geben Sie hier die beiden Wellenlängen λ 1 und λ2 des von Ihnen verwendeten 
und angeschlossenen ZLM-Lasermesskopfes (ZLM 700/ZLM800 oder ZLM 900) ein 

 

Die Kalibrierdaten finden Sie in Ihrem aktuellen Kalibrierschein. 

 



 

16 

 
 

Speichern Sie die Datei und starten Sie das Programm ZLM - Verknüpfung auf dem Desktop 

Beispielwerte aus einem Kalibrierschein 

Verwenden Sie Ihren Kalibrierschein 
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C 1. Bedienung des Verwaltungsprogramm 
 

C 1.1. Start des Verwaltungsprogramms 
 
Das Programm lässt sich starten: 
 über das Programmsymbol „ZLM" in der Programmgruppe „ZLM 700“ „ZLM 800“ oder „ZLM 

900“des Startmenüs,  
 über die Befehlszeile des Menüpunkts "Start-Ausführen" oder über den Windows-Explorer. 
 
Der Programmdateiname des Verwaltungsprogramms lautet "ZLM.exe".  
Detaillierte Informationen über das Starten von Programmen durch den Programmanager und den 
Dateimanager können dem "Microsoft Windows Handbuch" entnommen werden.  
 

C 1.2. Fenster des Verwaltungsprogramms 
 
Nach dem Start des Verwaltungsprogramms erhalten Sie ein Programmfenster auf dem Bildschirm. 
In diesem Fenster lassen sich verschiedene Felder unterscheiden. 

 

C 1.3. Das Rahmenfenster 
 

Das Rahmenfenster nimmt den vollen Bildschirmplatz ein und besteht aus  
 

 der Titelleiste mit dem Programmnamen "ZLM", 
 

 Der Menüleiste 

 Einem Feld „minimieren“ ,  

einem Feld „maximieren“  und 

einem Feld „schließen“  

 Einem Rahmen zur 
Größenänderung 

 Die Programmoberfläche 
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C 1.4. Teilprogrammfenster 
 
Im Rahmenfenster befinden sich verschiedene Teilprogrammfenster. 
 
 
Beim ersten Start des 
Verwaltungsprogramms sind alle 
Teilprogrammfenster minimiert.  
 
Durch einen Doppelklick mit der linken 
Maustaste kann das jeweilige 
Teilprogrammfenster „geöffnet“ werden. 
 
 
 

   

 
 

 

Aktives Teilprogrammfenster „ZLM 800“ 
 

Über die Felder „maximieren“ ,  

„minimieren“ , sowie über den Teilfenster-
Rahmen, welcher mit der linken und rechten 
Maustaste gezogen werden kann, wird die 
Größe des Teilfensters geändert. 
 
 

 
 
HINWEIS:  Die Bedienung des Verwaltungsprogramms gleicht der eines 

Mehrfachdokumentenprogramms (wie z.B. dem Programmanager oder dem 
Dateimanager) mit dem Unterschied, dass hier die "Dokumentenfenster" grundsätzlich 
verschiedene Inhalte haben. Aus diesem Grund wird der Begriff "Teilprogrammfenster" 
verwendet. 
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Es kann immer nur ein Teilprogrammfenster aktiv sein. Dieses Fenster erkennt man daran, dass seine 
Titelleiste farbig hervorgehoben wird. 
 
 

   

 
Alle anderen Teilprogrammfenster reagieren nicht auf die Eingaben von der Tastatur. 
 

Die Messprogramme sind beim 
Start des 
Verwaltungsprogramms noch 
nicht aktiv.  
 
 
 
Für jedes Messprogramm 
existiert ein Programmsymbol in 
einem der Teilprogrammfenster.  
 

 

 
Das Installationsprogramm legt 
für jedes Messgerät ein eigenes 
Teilprogrammfenster an.  
 

 
 

C 1.5. Die Arbeit mit Menüs 
 
Für alle Teilprogrammfenster gibt es nur die eine Menüzeile im Rahmenfenster. Da jedes der 
Teilprogrammfenster Menüpunkte hat, die nur in diesem Fenster einen Sinn ergeben, wird bei einem 
Wechsel des aktiven Teilprogrammfensters die Menüzeile des Rahmenfensters geändert.  
 

 

 
 

 
In jedem Fall lautet aber der erste Menüpunkt "Fenster". Über diesen Menüpunkt sind die Funktionen 
zum Anordnen, Ändern der Größe und Wechseln des aktuellen Teilprogrammfensters erreichbar.  
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C 1.6. Aktivieren von Teilprogrammfenstern 
 

 

Wählen Sie den 
Hauptmenüpunkt "Fenster". 
Am Ende des Untermenüs 
befindet sich eine Liste mit 
den Namen der 
Teilprogrammfenster. 
Wählen Sie den 
Untermenüpunkt mit dem 
Namen des zu aktivierenden 
Teilprogrammfensters. 

          
  

Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Tastenkombination  + 
 
und die 

Tastenkombination  + 
  
so oft zu drücken, bis das gewünschte 

Teilprogrammfenster aktiviert wurde. 
 
Sind alle Teilprogrammfenster in Symbolgröße, so kann ein Teilprogrammfenster mit den 

Tasten ,
 

,
  

und 
 
aktiviert werden. 

 

Klicken Sie auf das Teilprogrammfenster, 
welches aktiviert werden soll oder wählen Sie 
mit der Maus den Hauptmenüpunkt "Fenster" 
und den Untermenüpunkt mit dem Namen des 
zu aktivierenden Teilprogrammfensters. 
 
Auch die Symbole am rechten Menürand 
können zur Aktivierung eines 
Teilprogrammfensters verwendet werden. 
Klicken Sie auf das entsprechende 
Menüsymbol, so wird das entsprechende 
Teilprogrammfenster in Vollbildgröße angezeigt. 

  

 

C 1.7. Ändern der Größe von Teilprogrammfenstern 
 

 

Für den Wechsel zwischen 
Symbolgröße, normaler Größe und 
Maximalgröße stehen drei 
Menüpunkte im Hauptmenüpunkt 
„Fenster“ zur Verfügung.  
 
Ist das Teilprogrammfenster, dessen 
Größe geändert werden soll, nicht aktiv, 
so muss es zunächst aktiviert werden. 
 
Wählen Sie anschließend den 
Hauptmenüpunkt "Fenster" und wählen 
Sie den entsprechenden 
Untermenüpunkt. 

  

  
Ein aktives Teilprogrammfenster in Symbolgröße kann auch einfach durch Drücken der   

 
-Taste geöffnet werden. 
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Änderung der Rahmengröße bei Teilprogrammfenstern in normaler Größe 

Bewegen Sie den Mauscursor auf den Rahmen zur Größenänderung des 
Teilprogrammfensters. Der Mauscursor nimmt die Form eines "Doppelpfeils" an. Drücken 
Sie den linken Mausknopf und halten Sie ihn gedrückt. Bewegen Sie nun die Maus zur 
Änderung der Größe des Teilprogrammfensters. Lassen Sie den linken Mausknopf 
wieder los. 
 

 

C 1.8. Verschieben von Teilprogrammfenstern  
 
Teilprogrammfenster in normaler Größe oder Symbolgröße können innerhalb der Arbeitsfläche des 
Rahmenfensters verschoben werden. 
 
 

 

 Mit der Tastenkombination +
 

wird das Systemmenü des 

Rahmenfensters geöffnet. 
 

 

 Mit den Tasten 
 
und 

 
wechseln Sie zu 

dem Systemmenü des Teilprogrammfensters, 
welches verschoben werden soll.  
 

 Wählen Sie den Menüpunkt "Verschieben".  
 

 Mit den Tasten ,
 

,
  

und 
  
kann 

nun das Teilprogrammfenster verschoben 
werden. 
  

 
 
 
 
 
 
 

 Beenden Sie das Verschieben mit der -Taste. 

 
 
 

 

 Bewegen Sie den Mauscursor auf die Titelleiste des Teilprogrammfensters bei einem 
Fenster in normaler Größe oder auf das Symbol bei einem Fenster in Symbolgröße.  

  Drücken Sie den linken Mausknopf und 
halten Sie ihn gedrückt. ´ 
 

 Bewegen Sie nun die Maus zur Änderung 
des Position des Teilprogrammfensters.  
 

 Lassen Sie den linken Mausknopf wieder 
los. 
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C 1.9. Menüpunkte zum Anordnen von mehreren Teilprogrammfenstern 
 
Der Hauptmenüpunkt "Fenster" enthält noch Untermenüpunkte, mit denen das gleichzeitige Anordnen 
von mehreren Teilprogrammfenstern möglich ist. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster-Überlappend" 

 
Alle Teilprogrammfenster in normaler Größe werden so 
angeordnet, dass die Titelleiste jedes 
Teilprogrammfensters sichtbar ist. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster-Nebeneinander " 

 
Der verfügbare Platz im Arbeitsbereich des 
Rahmenfensters wird in etwa gleich große Bereiche 
eingeteilt, in denen alle Teilprogrammfenster angeordnet 
werden, die vor dem Aufruf dieses Menüpunkts normale 
Größe hatten. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster - Symbole anordnen" 

 
Ist das aktive Teilprogrammfenster nicht in Symbolgröße 
und enthält es Symbole für Messprogramme, so werden 
diese Symbole vom linken oberen Rand beginnend 
nacheinander angeordnet. In jedem anderen Fall 
werden alle Teilprogrammfenster, die vor dem Aufruf 
dieses Menüpunkts Symbolgröße hatten, vom linken 
unteren Rand beginnend nacheinander in Symbolgröße 
angeordnet. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster - Alle minimieren" 

 
Alle Teilprogrammfenster werden in Symbolgröße 
dargestellt. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster - Alle öffnen" 

 
Alle Teilprogrammfenster, die vor dem Aufruf des 
Menüpunkts in Symbolgröße waren, werden in normaler 
Größe oder Vollbildgröße dargestellt. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster - Positionen speichern" 

 
Die Positionen und Größen aller Teilprogrammfenster  
werden in einer Datei gespeichert. Nach dem nächsten  
Start des Verwaltungsprogramms nehmen die 
Teilprogrammfenster die gespeicherten Größen und 
Positionen an. 
 

 
Menüpunkt  
"Fenster - Positionen wiederherstellen" 

 
Die Teilprogrammfenster nehmen die zuletzt mit dem 
Menüpunkt "Positionen speichern" gespeicherten 
Positionen und Größen an. 
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C 1.10. Starten von Messprogrammen 
 
Für jedes Messprogramm gibt es ein Programmsymbol in einem der Teilprogrammfenster. Das 
Installationsprogramm legt für jedes Messgerät ein eigenes Teilprogrammfenster an. Aktivieren Sie 
das Teilprogrammfenster mit dem Symbol des zu startenden Messprogramms und bringen Sie dieses 
Teilprogrammfenster auf normale Größe oder Vollbildgröße. 
 

 

Der Programmname eines der Programmsymbole ist in einer hervorgehobenen Farbe  

dargestellt. Mit den Tasten ,
 

,
  

und 
 
kann ein anderes Programmsymbol  

hervorgehoben werden. Wählen Sie auf diese Weise das Programmsymbol des zu  

startenden Messprogramms aus und drücken Sie die  - Taste. 

 
 

 
 

 

Klicken Sie mit der linken Maustaste auf das Programmsymbol. 

 
Nach dem Start des Messprogramms werden alle Programmsymbole aus dem Teilprogrammfenster 
entfernt. Der Inhalt des Teilprogrammfensters wird nun vom Messprogramm verwaltet. Bevor ein 
anderes Messprogramm für das gleiche Messgerät gestartet werden kann, muss das laufende 
Messprogramm beendet werden. Wie das jeweilige Messprogramm beendet wird, kann der 
Beschreibung des Messprogramms entnommen werden.  
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C 1.11. Beenden des Verwaltungsprogramm 
 
Das Verwaltungsprogramm "ZLM" sollte vor dem Abschalten des Rechners beendet werden. Im 
anderen Fall kann es zu einem Verlust des Inhalts des Protokolls kommen.  
 

 

Wählen Sie den Menüpunkt "Fenster-ZLM beenden" oder drücken Sie die  

Tastenkombination + 
 
. 

 
 

 

Klicken Sie auf das 

Systemmenüfeld  des 
Rahmenfensters. 
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D 1. Dynamische Messsoftware „ZLM Weg“ 
 
Mit diesem Programmteil können Messwerte für Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung eines 
Messobjekts aufgenommen und analysiert werden.  
 
In diesem Abschnitt wird der grundsätzliche Ablauf einer Messung mit den drei Schritten 
Vorbereitung, Durchführung und Auswertung beschrieben. 
 

D 1.1. Start des Programmteils "ZLM Weg" 
 
Der Programmteil "ZLM Weg" ist beim Start des Verwaltungsprogramms "ZLM" noch nicht aktiv. 
Um das Messprogramm "ZLM Weg" zu starten, müssen Sie (wie ausführlich bereits im Abschnitt  
"C 3 Starten von Messprogrammen" beschrieben wurde) wie folgt vorgehen:  
 
1. Aktivieren Sie zunächst das Teilprogrammfenster "ZLM 700", „ZLM 800“ oder „ZLM 900“ und 

bringen Sie dieses Fenster auf normale Größe oder auf Vollbildgröße.  

2. Klicken Sie mit der Maus Programmsymbol "Weg" oder wechseln Sie mit den Tasten ,
 

,
 

und zum Programmsymbol  „Weg" und drücken Sie die  - Taste.  

 

D 1.2. Bildschirmfelder 
 
Nach dem Start des Messprogramms "Weg" wird empfohlen, das Fenster auf volle Bildschirmgröße zu 
bringen, wenn Sie längere Zeit mit diesem Programm arbeiten möchten.  
 
 
Es lassen sich in diesem Fenster vier Felder unterscheiden.  
 

 

 
Am oberen Fensterrand 
befindet sich eine Reihe 
von Knöpfen.  
 
Darunter finden Sie eine 
numerische Anzeige.  
 
 
 
 
Darauf folgt ein 
Echtzeitdiagramm. 
 
 
 
 
 
Am unteren Fensterrand 
wurde eine Statuszeile 
angeordnet. 
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D 1.3. Feld mit Knöpfen 
 
 

 
Messwertübernahme
- 
parameter  

 
Laserjustierhilfe  
 

 
Geschwindigkeit-
Zeit-Diagramm 

 
Fourieranalyse 
 

 
Messwertverwaltung 
(Kartei) 

  
 

  
 
 
Messung  
starten 
 

Umgebungs.-
eigenschaften 

Weg-Zeit-
Diagramm 

Beschleunigung- 
Zeit-Diagramm 

Maßeinheiten 
festlegen 

Messprogramm 
beenden 

 
Mit jedem Knopf ist eine Aktion des Programms verbunden, wie das Starten der Aufnahme von 
Messwerten, das Einstellen der Optionen für die Aufnahme von Messwerten und die Auswertung in 
Diagrammen. Alle diese Aktionen können auch über die Menüpunkte aufgerufen werden. Ihre 
ausführliche Beschreibung finden Sie in den nächsten Abschnitten. 

 

 

Das Auslösen der Aktion, die mit einem Knopf verbunden ist erfolgt durch das Klicken auf  
diesen Knopf. 

 

 

 

Beim Start des Programms erhält der erste Knopf ( ) einen breiteren schwarzen 

Rand. Mit der  - Taste kann zum jeweils nächsten Knopf gewechselt werden, so dass 

nun der nächste Knopf den breiteren schwarzen Rand erhält. Die Aktion, die mit einem 

schwarz umrandeten Knopf verbunden ist kann dann unmittelbar mit der  - Taste 

aufgerufen werden.  

 

D 1.4. Numerische Anzeige 
 
An der numerischen Anzeige kann der momentane Wert des Wegs oder der Geschwindigkeit 
abgelesen werden. Der numerische Wert in der Anzeige wird 10 mal in der Sekunde aktualisiert, wenn 
der Computer nicht durch andere Aufgaben überlastet ist. 
Am rechten Rand des Anzeigefeldes befinden sich mehrere Bedienelemente: 
 

Änderung der Anzahl der Nachkommastellen

Änderung der Meßrichtung
(Vorzeichenwechsel)

Änderung der Einheit, in der
angezeigt werden soll.

Umschaltung zwischen Weg- und Geschwindigkeitsanzeige

Festlegen des Nullpunkts
und Angabe der Totstrecke

Zur Änderungn des Einheitensystems (metrisch -

englisch) muß der - Knopf verwendet werden.
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Das Auslösen der Aktion, die mit einem Knopf ( , , oder
 

 ) 

verbunden ist erfolgt durch das Klicken auf diesen Knopf.  
 
Zur Änderung des Listeneintrags in einem einzeiligen Listenfeld klicken Sie auf den Pfeil am 
rechten Rand des Listenfelds. Das Listenfeld wird geöffnet, und Sie können auf den  
gewünschten Eintrag klicken. 

 
 

 

Drücken Sie die  - Taste, bis das gewünschte Eingabefeld markiert ist. Ein markierter  

Knopf 
 
,
 

,
 

 oder  erhält einen breiteren schwarzen Rand. Ein 

markiertes einzeiliges Listenfeld erhält einen weiß auf schwarz dargestellten Listeneintrag. 
Zur Anzeige der verfügbaren Auswahlmöglichkeiten kann ein Listenfeld mit der 

Tastenkombination  +  geöffnet werden. Mit den Tasten und  gelangen Sie 

zum gewünschten Eintrag. Wenn Sie das Listenfeld geöffnet haben, müssen Sie noch zur 

Bestätigung des gewählten Eintrags die  - Taste drücken. Die Aktion, die mit einem 

Knopf verbunden ist, kann mit der   - Taste aufgerufen werden. 

 

D 1.5. Echtzeitdiagramm 
 

 
 
Im Echtzeitdiagramm wird der Weg in Abhängigkeit von der Zeit für die letzten ca. 60 Sekunden 
dargestellt. 10 mal je Sekunde wird der momentane Wert für den Weg angehängt, wenn der Computer 
nicht durch andere Aufgaben überlastet ist. Die Skalenteilung für die Wegachse wird automatisch aus 
den Werten ermittelt und muß somit nicht von Ihnen vorgegeben werden. 

Eine Vorzeichenänderung mit dem  - Knopf wirkt sich im Diagramm auch auf alle zuvor 

aufgenommenen Messwerte aus. 
 

D 1.6. Statuszeile 
 

 
Am linken Rand der Statuszeile wird angezeigt wie viele Messwerte sich momentan im Speicher 
befinden. Die Angabe bezieht sich auf die dauerhaft gespeicherten Messwerte, nicht die Werte, die 
das Programm zum Zeichnen des Echtzeitdiagramms benötigt. 
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In der Mitte der Statuszeile finden Sie einen Balken, der angibt, wie viele von der vorgegebenen 
Anzahl von Messwerten bisher eingelesen wurden. Am rechten Rand befindet sich ein Feld, das 
Auskunft darüber gibt, ob der Laser stabil ist oder nicht. Bei länger andauernden Programmaktionen, 
wie der Durchführung einer Messung oder einer schnellen Fouriertransformation, ändert sich das 
Aussehen der Statuszeile, wie ausführlich in den entsprechenden Abschnitten beschrieben wird. 

 

D 1.7. Einheitensysteme 
 
Weg-, Luftdruck- und Temperatureinheiten können im Dialogfeld „Einheiten“ festgelegt werden. Dieses 

Dialogfeld erhalten Sie nach Drücken des   - Knopfes oder nach Aufruf des Menüpunkts 

„Messen-Einheiten“. 
 
 
Wegwerte und die aus ihnen abgeleiteten Größen können vom Programm in "Meter" oder in "Zoll 
(inch)" angegeben werden. im Listenfeld „Weg“ kann die Umschaltung vorgenommen werden. 

 
 
 
Als wählbare Druckeinheiten stehen 
im Listenfeld „Druck“ die Einträge 
„Hektopascal“ und „Millimeter 
Quecksilbersäule“ zur Verfügung 
( 1000 hPa = 100 kPa =  1000 mbar 
und 
1 mmHg = 1 Torr). 

 

 
Im Listenfeld „Temperatur“ kann zwischen „Grad Celsius“ und „Grad Fahrenheit“ umgeschaltet 
werden. 

 

D 1.8. Vorbereitung einer Messung 
 
Die in der numerischen Anzeige und im Echtzeitdiagramm dargestellten Werte werden nicht dauerhaft 
gespeichert und können auch nicht weiter analysiert werden. Analysierbare Messwerte werden erst 
auf ein entsprechendes Kommando eingelesen und gespeichert. 
 
Wenn im folgendem von einer "Aufnahme von Messwerten" gesprochen wird, so ist immer eine 
Ermittlung von dauerhaft gespeicherten Werten gemeint. 
 
In der Vorbereitung einer solchen Messung muß festgelegt werden: 
 zu welchen Zeitpunkten die Messwerte übernommen werden sollen,  
 mit welcher Interferometerart gearbeitet wird,  
 wie viele Messwerte maximal übernommen werden sollen und  
 auf welche Weise eine Kompensation der Einflüsse der Eigenschaften der Umgebung 

vorgenommen werden soll. 
Dazu werden die zwei Dialogfelder "Einstellungen" und "Umgebung" verwendet. 
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D 1.9. Messwertübernahmeparameter 

Durch den Aufruf des Menüpunkts "Messen - Einstellungen" oder die Wahl des  - 

Knopfes kann das Dialogfeld "Einstellungen" erreicht werden.  
 
Im oberen Teil des Dialogfelds werden die Zeitpunkte der Übernahme von Messwerten festgelegt. 
Dabei muß eine von 3 möglichen Triggerquellen für die Messwertübernahme ausgewählt werden. 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

Einstellungen beim  

ZLM 700/800/900 

 

 
 

Triggerquelle 
Timer 

Im einzeiligen Listenfeld „Einspeichersignal“ wird der Eintrag „Timer“ gewählt. 
Im Dialogfeld „Timerfrequenz“ wird die gewünschte 
Messwertübernahmefrequenz eingegeben. 
 
Der Schalter „Externer Startimpuls“ legt fest, welches Ereignis den Start der 
Messung auslöst. 
 

- Schalter nicht eingerastet: 

 Start durch Wahl des Menüpunkts „Messen - Messung Start“ 

 oder durch Drücken des  - Knopfes. 

- Schalter eingerastet: 

 
 Start durch einen Impuls am Eingang für das externe 
 Einspeichersignal. Dem Anhang I kann entnommen werden, wo 
 die entsprechende Signalleitung angeschlossen werden muß. 

Triggerquelle  
Externes  
Einspeichersignal 
 

Im einzeiligen Listenfeld "Einspeichersignal" muß der Eintrag  "Extern" 
gewählt werden.  
 

Dem Anhang I  kann entnommen werden, wo die entsprechende Signalleitung 
angeschlossen werden muß 

 

Der Schalter "Externer Startimpuls" hat bei diesem Modus keine Bedeutung. 

Triggerquelle
 

 

der PC-Tastatur 

Im einzeiligen Listenfeld "Timerfrequenz" muß der Eintrag "Leertaste" gewählt 
werden.  
 

Die Einstellungen „Teilfaktor“ und „Externer Startimpuls“ werden dann bei der 
Messung vom Programm ignoriert. 
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Im Listenfeld "Reflektor" muß eingestellt werden, mit 
welchem Interferometertyp gearbeitet wird. Bei einem 
Tripelreflektorinterferometer muß der Eintrag "Prisma" und 
bei einem Planspiegelinterferometer der Eintrag "Spiegel" 
verwendet werden. 
Die entsprechenden Interferometeranordnungen können 
dem „Handbuch zur Grundausrüstung“ entnommen werden. 
 

 
Bei statischen  Messungen können 
Schwingungen vom Programm durch 
zeitliche Mittelung herausgefiltert 
werden. Dazu kann die Zeit, über die 
gemittelt werden soll, im Listenfeld 
"Zeitliche Mittelung" eingestellt 
werden. Bei dynamischen Messungen 
sollte jedoch der Eintrag "ohne" 
verwendet werden. 
 
 
 
 
Im Listenfeld "Maximale 
Messwertzahl" wird die Anzahl von 
Messwerten angegeben, die eingelesen 
werden müssen, bevor die Software 
eine Messung selbständig beendet. 
Natürlich kann eine Messung auf Ihr 
Kommando abgebrochen werden, bevor 
diese Anzahl von Messwerten 
aufgenommen wurde. Der Abschnitt "D 
4.3 Abbruch einer Messung" enthält 
ausführliche Informationen über den 
Abbruch einer Messung. Die im 
Listenfeld "Maximale Messwertzahl" 
vorgegebenen Einträge wurden so 
gewählt, daß bei der Aufnahme dieser 
Anzahl von Messwerten eine 
Fourieranalyse so effizient wie möglich 
durchgeführt werden kann. 
 

 

D 1.10. Kompensation der Umgebungseinflüsse 
 
Die Genauigkeit einer Messung mit einem Laserwegmesssystem ist von der Kenntnis des 
Brechungsindex der Umgebungsluft abhängig. Dieser Brechungsindex kann das Programm aus 
Eigenschaften der Umgebungsluft errechnet w. 
 
Neben der Umgebungskompensation kann die Software auch eine Ausdehnungskorrektur des 
Messobjekts bezüglich der Materialtemperatur vornehmen. Bei einer solchen Korrektur werden die 
Messwerte so manipuliert, als wären sie bei einer Materialtemperatur von 20°C aufgenommen 
worden. 
 
Die notwendigen Einstellungen werden im Dialogfeld "Umgebung" vorgenommen. 
Dieses Dialogfeld erhält man nach Aufruf des Menüpunkts "Messen - Umgebung" oder nach Wahl des 

 - Knopfes.  

 
Alle hier vorgenommenen Einstellungen wirken sich sowohl bei der Aufnahme von Messwerten als 
auch bei der numerischen Anzeige und dem Echtzeitdiagramm aus. 
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D 1.11. Lufteigenschaften 
 
Im oberen Teil des Dialogfelds "Umgebung" kann festgelegt werden, wie die Korrektur des Einflusses 
der Eigenschaften der Luft auf den Brechungsindex und somit auf das Messergebnis erfolgen soll.  
 
Manuelle Korrektur: Im oberen einzeiligen Listenfeld "Korrekturart" wird der Eintrag "manuell" 

ausgewählt. Die Eigenschaften der Luft werden in die entsprechenden Text-
eingabefelder eingetragen. 
 

 

 

Tasten zur Erleichterung einer Eingabe: 

 Grobeinstellung - 
 
und   

 Feineinstellung - 
 
und  

  
 

 Sie können den Wert auch mit der Maus einstellen. Bewegen Sie die Maus auf das Feld,  

1. Bewegen Sie den Mauscursor auf das Feld, dessen Wert 
eingegeben werden soll.  
 

2. Drücken Sie die linke Maustaste und halten Sie diese 
gedrückt.  
 

3. Bewegen Sie nun die Maus bis die Temperatursäule bzw. der 
Zeiger den entsprechenden Wert anzeigt.  
 

4. Lassen Sie die linke Maustaste wieder los. 
 

 Informationen über die Genauigkeit, mit der die Lufteigenschaften gemessen 
und eingegeben werden müssen, können dem ANHANG III entnommen 
werden. 
 

Automatische 
Korrektur: 

Dazu muß der Automatische Umweltkompensator AUK 500 angeschlossen 
werden. 
 
Wählen Sie dann im Listenfeld "Korrekturart" den Eintrag "automatic". 
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D 1.12. Materialeigenschaften 
 
Im unteren Teil des Dialogfelds "Umgebung" wird eingestellt, ob und auf welche Weise eine 
Ausdehnungskorrektur der Messwerte bezüglich der Materialtemperatur vorgenommen werden soll. 
 
Ohne Korrektur: 
 

Wählen Sie im unteren einzeiligen Listenfeld „Korrekturart“ den Eintrag 
„Ohne“. 
 

Manuelle Korrektur: 
 

Wählen im unteren einzeiligen Listenfeld „Korrekturart“ den Eintrag 
„Manuell“.  
 
Im Texteingabefeld „Ausdehnungskoeffizient“ muß der lineare 
Ausdehnungskoeffizient des Messobjekts angegeben werden.  
 
Die Eingabe der Materialtemperatur erfolgt auf gleiche Weise wie die 
Eingabe der Lufttemperatur (siehe Abschnitt „D 3.2.1 Lufteigenschaften“). 
 

Automatische 
Korrektur: 
 

Soll zur Fehlerkompensation der Materialausdehnung der Automatische 
Umweltkompensator bspw.: AUK 500 verwendet werden, so ist der 
Eintrag „Automatic“ im unteren Listenfeld „Korrekturart“ zu verwenden.  
 
In den Temperaturanzeigefeldern werden die nicht angeschlossenen 
Sensoren durch „----“ dargestellt. In der Abbildung sind die 
Materialtemperatursensoren 4 und 5 als nicht angeschlossen markiert.  
 
Es besteht die Möglichkeit, von den vorhandenen Sensoren diejenigen 
auszuwählen, die zur Korrektur herangezogen werden sollen. Dazu finden 
Sie am linken oberen Rand in jedem Temperaturanzeigefeld einen 
Schalter. 
 

 Schalter nicht eingerastet -  der Sensor wird bei der Korrektur  

    ignoriert. Der Temperaturwert wird bei  
    Farbbildschirmen grau angezeigt. 
     Im Beispiel der Abbildung werden die  
     Materialsensoren 2 und 5 nicht zur  
     Korrektur der Materialausdehnung  
     herangezogen. 
 

 - Schalter eingerastet - der Sensorwert wird bei der Korrektur  

    dann berücksichtigt, wenn ein Sensor  
    angeschlossen ist. 
 
Das Programm bestimmt bei automatischer Korrektur einmal in der 
Sekunde die Werte der Materialtemperatursensoren. Von allen Werten 
der Sensoren, die über den entsprechenden Schalter im Anzeigefeld 
eingeschaltet und außerdem angeschlossen sind, wird vom Programm 
der Mittelwert gebildet und zur Korrektur der Materialausdehnung 
verwendet.  
 
Ist keiner der Sensoren angeschlossen und gleichzeitig eingeschaltet, so 
wird keine Korrektur der Messwerte vorgenommen. Im Beispiel der 
Abbildung wird der Mittelwert der Temperaturen, die an den Sensoren 1 
und 3 anliegen, zur Korrektur verwendet. Die Sensoren 4 und 5 sind nicht 
angeschlossen. Der Sensor 2 ist ausgeschaltet. 
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D 1.13. Laserjustierhilfe beim ZLM 700/800/ (900) 
 
Die ZLM700/800 enthalten zwei Quadrantenempfänger. Damit ist es möglich, auch aus großen 
Entfernungen zu justieren und den Ausrichtungsfehler abzuschätzen.  Das ZLM 900 enthält keine 
Quadrantenempfänger, jedoch sind einige Interferometer dieser Baureihe mit Quadrantensensoren 
ausgestattet, die eine Justierung des Messaufbaues ermöglich. 
 

Nach Drücken des  - Knopfs erhalten Sie ein Anzeigefeld. 

 
 
Die oberen beiden Anzeigefelder geben Auskunft über die Lage von zurückkommendem Mess- 
und Referenzstrahl. Beim Standardaufbau wird der Messstrahl links und der Referenzstrahl rechts 
angezeigt. Bei der Ausrichtung des Lasers muss versucht werden, auf dem gesamten Verfahrweg 
beide roten Punkte auf der Mitte der Fadenkreuze zu halten. Mit welchen Justierelementen der 
Laserkopf ausgerichtet werden kann, muss dem „Handbuch zur Grundausrüstung“ entnommen 
werden. 
 

 

 
 
Bei optischen 
Bauelementen geht 
stets ein geringer 
Anteil der Lichtleistung 
verloren. 
Mit den beiden 
Intensitätsanzeigen, 
kann festgestellt 
werden, ob die 
Lichtleistung von 
Mess- und 
Referenzstrahl für eine 
fehlerfreie Funktion 
des Systems 
ausreicht. Reicht der 
entsprechende Balken 
nur bis in den roten 
Bereich, so ist die 
Lichtleistung 
unzureichend. 
 

 
Wird der Messreflektor bewegt, so kann das 
Programm aus der Lageänderung der 
zurückkommenden Strahlanteile und dem 
Verfahrweg den Ausrichtungsfehler berechnen. 
Ein Ausrichtungsfehler von 1*10-6 bedeutet, 
dass auf 1 Meter Entfernung ein Messfehler von 
1 µm durch nicht exakte Ausrichtung des 
Laserstrahls zur Verfahrrichtung auftritt. Bei 
jeder Umkehr der Bewegungsrichtung wird 
dieser Ausrichtungsfehler berechnet und 
angezeigt. Um eine gute Aussage zu 
bekommen, sollte der Messreflektor mehrmals 
hin- und herbewegt werden, ohne am Ende 
einer dieser Bewegungen längere Zeit 
stillzustehen. 

 
Das Laserwegmesssystem ZLM 700/800/900 
arbeitet mit zwei unterschiedlichen 
Wellenlängen. Bei genauen Messungen (< 1,4 
µm/m) muss dem Programm mitgeteilt werden, 
welcher Strahl als Messstrahl verwendet wird. 
Unterbrechen Sie einfach mit der Hand den 
Messstrahl. Dabei verschwindet einer der roten 
Punkte vom Bildschirm. Rasten Sie den Schalter 
auf dieser Seite ein, so dass dort „Messstrahl“ 
steht. Beim Standardaufbau der Optik ist der 
Messstrahl stets links. 
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D 2. Durchführung einer Messung 
 
Das Laserwegmesssystem ZLM 700/800/900 ist ein "relativ" messendes System. Einer Position des 
Messobjekts wird ein bestimmter Wegwert zugeordnet. Alle Messwerte werden dann relativ zu dieser 
Position angegeben. Vor dem Start einer Messung muss daher dieser Referenzpunkt festgelegt 
werden. 

 

 Festlegen des Nullpunkts und Angabe der Totstrecke 
 

Bewegen Sie das Meßobjekt an die Referenzposition. Wählen Sie anschließend den  - Knopf 

oder den Menüpunkt "Messen - Rücksetzen. Auf dem Bildschirm erscheint das Dialogfeld 
"Rücksetzen". 
 
 
Im Eingabefeld "Voreinstellung" kann der Weg 
angegeben werden, welcher der momentanen 
Position zugeordnet werden soll. 
 
 

Ist der Schalter „Rücksetzen beim Start der 

Messung“ eingerastet  , so wird auch beim 

Start einer Messung der eingegebene 
Voreinstellwert der aktuellen Position zum 
Zeitpunkt des Starts der Messung zugeordnet. 
 

 
 
 
Im Feld „Totstrecke“ kann die Entfernung 
zwischen den Reflektoren eingegeben werden. 
Der Begriff Totstrecke wird im Anhang III näher 
erläutert. 
Die Totstrecke ist nur bei Messungen hoher 
Genauigkeit, bei denen sich während der 
Messung die Umgebungseigenschaften ändern, 
von Bedeutung. Bei der Angabe der Totstrecke 
muss das Vorzeichen beachtet werden. Die 
Totstrecke ist dabei so anzugeben, daß nach dem 
Rücksetzen stets die Summe von 
Messwertanzeige und Totstrecke den gleichen 
Betrag wie der Abstand der beiden Reflektoren 
hat. 

 
Kann davon ausgegangen werden, dass sich die 
Umgebungseigenschaften während der Messung 
nicht ändern, so kann man den Schalter 
„Totstreckenkompensation“ ausschalten  

( ). 

 

Die Zuordnung des Referenzpunkts wird erst zum Zeitpunkt des Aktivierens des 
 

 - Knopfs 

vorgenommen. 
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 Start der Messung 
 
 
Der Start einer Messung erfolgt durch das Aktivieren des Menüpunktes "Messen - Messung Start" 

oder durch die Wahl des  - Knopfes. In der Statuszeile wird während einer Messung 

angezeigt, wieviele Messwerte bereits aufgenommen wurden. Am rechten Rand der Statuszeile wird 

die Anzeige der Laserstabilität durch den Knopf  ersetzt. Dieser Knopf erhält den 

breiten schwarzen Rand, so dass die Messung unmittelbar durch Drücken der  - Taste oder 

durch Klicken auf diesen Knopf abgebrochen werden kann.  
 
Während einer länger andauernden Messung können Sie zu anderen Programmteilen wechseln oder 
mit anderen MS-Windows-Programmen arbeiten. 
 
Nach einem erfolgreichen Abschluss einer Messung werden die Messwerte auf einer Karteikarte 
gespeichert. Sie erhalten dazu ein Eingabefeld "Karteikarte", in dem schon die Einträge für das 
Messgerät und das Datum sowie die Uhrzeit des Starts der Messung eingetragen sind. Mit der 
Tastatur können die weiteren Eintragungen vorgenommen werden. 
 

 

Der Anhang II enthält die Liste der Tasten und 
Tastenkombinationen, die bei den 
Texteingabefeldern besondere Funktionen haben. 
Zusätzlich können folgende Tasten verwendet 
werden: 

   - bewegt den Textcursor zum nächsten 

  Karteikarteneintrag. 

 
 - bewegt den Textcursor zum nächsten 

  Karteikarteneintrag nach unten. 

 - bewegt den Textcursor zum nächsten 

  Karteikarteneintrag nach oben. 
 

 

Mit der Wahl des  - Knopfes wird die Karteikarte angelegt. 

 
 
 
 
 
 
Ist im Hauptspeicher schon eine 
Karteikarte vorhanden, so besteht in 
einem Auswahlfeld die Möglichkeit, die 
Messwerte dieser Karteikarte mit den 
neuen Messwerten zu überschreiben. 
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 Abbruch einer Messung 
 
In folgenden Fällen wird eine Messung vom Programm vor der Aufnahme aller Messwerte 
abgebrochen: 
 
 - Der Laser ist instabil oder wird während der Messung instabil. 
 
 - Die Lichtleistung am Empfänger ist zu gering oder wird während der Messung zu gering. 
 

 - Die Messung wurde von Ihnen durch Drücken des  - Knopfes  

   abgebrochen. 
 
Wurde eine Messung abgebrochen, so können die bis dahin aufgenommenen Messwerte auf Wunsch 
abgespeichert werden. 

 

 Auswertung einer Messung 
 
Die Auswertung der Messung erfolgt in Diagrammen. Es können vier Arten von Diagrammen erstellt 
werden. Für jede Diagrammart steht ein Knopf in der Knopfleiste am oberen Rand des Fensters und 
ein Untermenüpunkt im Hauptmenüpunkt "Auswertung" zur Verfügung. 
 

 

Diagrammart 
 

Aufruf 

 

 
 
Weg - Zeit - Diagramm 

 

 

- Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - x-t-Diagramm" 
 

 
 
Geschwindigkeit - Zeit - Diagramm 

 

 

- Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - v-t-Diagramm" 
 

 
 
Beschleunigung - Zeit - Diagramm 

 

 

- Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - a-t-Diagramm" 

 

 
Fourieranalyse 
(Amplitude - Frequenz - Diagramm) 

 

 

- Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - Frequenzanalyse" 
 

 
 
Bei Messungen mit externen Einspeichersignalen und bei Messungen mit Messwertübernahme durch 

die  ist es dem Programm nicht möglich, den einzelnen Messwerten eine Zeit zuzuordnen. 

In den Diagrammen wird deshalb statt der Zeit die Punktnummer als Größe für die Abszissenachse 
verwendet und bei der Fourieranalyse wird statt der Frequenz die Größe "Je Punktnummer" an der 
Abszissenachse angetragen. 
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 Bedienelemente bei einem Diagramm 
 
Nach dem Aufruf eines Diagramms wird der gesamte Inhalt des Fensters für das Messprogramm 
geändert. 
Die Skalierung der Diagrammachsen wird vom Programm automatisch vorgenommen. 
 
Es ist möglich, Teilbereiche des Diagramms genauer anzuzeigen, mit Markierungskreuzen die 
einzelnen Messwerte numerisch anzuzeigen, und aus Teilausschnitten dieses Diagramms weitere 
Diagramme zu erzeugen. Mit den Optionenknöpfen wird gewählt, welche Aktion als nächstes 
ausgeführt werden soll. 
 
 
 
Die Druckknöpfe 
dienen  
 
dem Einblenden von 
Statistikwerten, 
 
dem Einblenden einer 
Messwerttabelle, 
 
der Übernahme des 
Diagramms und der 
Messwerttabelle in ein 
Protokoll und 
 
der Beendigung der 
Diagrammdarstellung.  

 
 
 
 
 
Mit den 
Bildlaufleisten 
läßt sich der 
sichtbare 
Diagramm-
ausschnitt 
verschieben 

 

Mit der  - Taste kann jeweils zum nächsten Bedienelement am linken Fensterrand gewechselt 

werden. 
 
Neben diesen Bedienelementen stehen noch einige Untermenüpunkte der Hauptmenüs „Diagramm“ 
und „Tabelle“ zur Verfügung. 

  
 

Nach der Neugenerierung des Dokuments können Sie sich das Dokument über das Menü  
Fenster  Dokument anzeigen lassen. Weitere Optionen sind über das Einlesen der Kartei oder 
den Wechsel in das ZLM-Monitormenü möglich. 

1 

2 
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 Vergrößern von Diagrammausschnitten 
 
Bei der Wahl des 
Optionenknopfs "Zoom“ oder 
des Menüpunkts "Diagramm - 
Modus Zoom" kann ein 
Teilbereich des Diagramms 
genauer angezeigt werden. 
 

 
  

 

Bewegen Sie den Mauscursor auf eine Ecke des Teilbereichs des Diagramms, der 
genauer angezeigt werden soll. Drücken Sie die Linke Maustaste und halten sie diese 
gedrückt. Bewegen Sie nun die Maus bis der bewegliche Rahmen den Teilbereich des 
Diagramms umschließt. Lassen Sie die linke Maustaste wieder los.  
Nach dem Drücken der rechten Maustaste wird wieder das gesamte Diagramm 
angezeigt. 

  
 

 

  
Vergrößern um Faktor 2 

 
Verkleinern um Faktor 2 

 horizontal  

 
+  

 

 
+  

 

 
vertikal  

 
+  

 

 
+  

 

 Bewegen des sichtbaren Diagrammausschnitts 
 
An den beiden Bildlaufleisten am rechten und am unteren Fensterrand kann man ablesen, welcher 
Ausschnitt des Diagramms angezeigt wird. Unabhängig vom gewählten Optionenknopf kann der 
sichtbare Diagrammausschnitt jederzeit verschoben werden.  
 

 

 

Nächste 10% nach oben 
werden sichtbar. 
 
Eine Fenstergröße  
nach oben wird sichtbar. 
 
Bewegen an eine 
beliebige Position - 
Halten Sie die linke 
Maustaste gedrückt und 
bewegen Sie die Maus, bis 
die gewünschte Position 
erreicht ist. 
 
Eine Fenstergröße  
nach unten wird sichtbar. 
 
Nächste 10% nach unten 
werden sichtbar. 
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Nächste 
10% nach 
links 
werden 
sichtbar. 
  

Eine 
Fenstergröße  
nach links 
wird sichtbar.  
   

Bewegen an eine 
beliebige Position 
 
Halten Sie die linke 
Maustaste gedrückt 
und bewegen Sie die 
Maus, bis die 
gewünschte Position 
erreicht ist. 

Eine 
Fenstergröße  
nach rechts 
wird sichtbar. 
 
 

Nächste 10% 
nach rechts 
werden sichtbar. 
 
 

 
 

 

  
nach rechts 

 
nach links 

 
nach oben 

 

 
nach unten 

 
 

10% 
 

 

  
+  

 

  
+ 

 

 

 
+  

 

  
+  

 

 
 

Fenstergröße
 

 

 

 
+  

 

 

+ 
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 Markierungskreuze  
 
 
Nach dem Klicken auf 
den Optionenknopf: 
"Marker 1"  
oder nach Wahl des 

In diesem Feld wird dann 
der Messwert numerisch 
angezeigt. 

Durch Drücken des  - Knopfes 

kann das Markierungskreuz  wieder entfernt 
werden 

Menüpunkts 
"Diagramm - Modus 
Marker 1" erscheint im 
Diagramm ein 
Markierungskreuz . 

. 

 
 

 

 

Wenn Sie mit der Maus auf einen Punkt im Diagramm klicken, so wird die vertikale Linie 
des Kreuzes zu diesem Punkt bewegt. Die horizontale Linie wird dem zugehörigen 
Messwert entsprechend gelegt. In der numerischen Anzeige erscheint der 
entsprechende Messwert. 

 

 

Mit den Tasten 
 
und 

 
kann das Markierungskreuz bewegt werden. 

 
   
Mit dem Optionenknopf  
„Marker2" oder dem 
Menüpunkt „Diagramm - 

Sind beide Markierungskreuze aktiv, so wird am rechten oberen 
Fensterrand die Differenz der den Kreuzen entsprechenden 
Meßwerte angezeigt. 

Modus Marker2 kann ein 
zweites Markierungskreuz 
angezeigt werden. Die 
Bedienung ist die gleiche wie 
beim ersten Markierungskreuz. 
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 Statistik 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mit dem Knopf  
„Statistik“ oder dem 
Menüpunkt 
„Diagramm-Statistik“ 
kann 

 die Anzahl, 

 der größte Wert, 

 der Mittelwert, 

 der kleinste Wert,  

 die Streuung und 

 die Differenz von 
größtem und 
kleinstem Wert 

eingeblendet werden. 

 

 

Die Angaben beziehen sich immer auf den horizontal sichtbaren Diagrammausschnitt. 
Wird der sichtbare Diagrammausschnitt verschoben oder gezoomt, so werden die Werte 
entsprechend dem neuen sichtbaren Diagrammausschnitt berechnet und angezeigt. Der Knopf rastet 
bei seiner Betätigung ein. Durch das zweite Betätigen des Knopfs kann die Angabe von Mittelwert und 
Streuung wieder entfernt werden.  
 

 Tabellen 
 
Mit dem „Tabelle“ -Knopf  kann bei der Anzeige eines Diagramms eine Tabelle mit den 
Messwerten eingeblendet werden. Der Knopf rastet bei seiner Betätigung ein. Durch das zweite 
Betätigen des Knopfes kann die Tabelle wieder entfernt werden.  

 
 

 
 
 
Knopf zur Umschaltung 
auf Vollbildgröße. 
 
Nächste Zeile nach 
oben wird sichtbar. 
 
Eine Fenstergröße  
nach oben wird sichtbar. 
 
Bewegen an eine 
beliebige Position - 
Halten Sie die linke 
Maustaste gedrückt und 
bewegen Sie die Maus, 
bis die gewünschte 
Position erreicht ist. 
 

Knöpfe zur Änderung 
der Maßeinheit. 

Knöpfe zur Änderung 
der Anzahl der 
Nachkommastellen. 

Nächste Zeile nach 
unten wird sichtbar. 

Eine Fenstergröße  
nach unten wird 
sichtbar. 
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Die Tabelle kann den rechten unteren Bereich (Normalgröße) oder den gesamten rechten Teil 
(Vollbildgröße) des Programmfensters einnehmen. Im zweiten Fall ist das Diagramm nicht mehr 
sichtbar. Zur Umschaltung zwischen normaler und Vollbildgröße der Tabelle kann der Knopf am 
rechten oberen Rand der Tabelle verwendet werden. 
 
Mit den Menüpunkten  
 "Tabelle - keine Tabelle 
 " Tabelle - kleine Tabelle und 
 " Tabelle - große Tabelle"  
können die oben beschriebenen Funktionen auch mit der Tastatur erreicht werden. 
 

 

Knopf zur 
Umschaltung auf 
„Normalgröße“ 

 
 

 

Mit der vertikalen Bildlaufleiste am rechten Rand der Tabelle wird der sichtbare 
Ausschnitt der Tabelle verschoben. 

 

 
  

verschiebt den sichtbaren Tabellenausschnitt, so daß die nächste Zeile nach  

 oben sichtbar wird. 

  
verschiebt den sichtbaren Tabellenausschnitt, so daß die nächste Zeile nach  

 unten sichtbar wird. 

  
verschiebt den sichtbaren Tabellenausschnitt, so daß die erste Zeile sichtbar 

 wird. 

 
 verschiebt den sichtbaren Tabellenausschnitt, so daß die letzte Zeile 

 sichtbar wird. 

 verschiebt bei Vollbilddarstellung der Tabelle den sichtbaren 

 Tabellenausschnitt um so viele Zeilen nach oben, wie Zeilen sichtbar sind. 

  
verschiebt bei Vollbilddarstellung der Tabelle den sichtbaren 

 Tabellenausschnitt um so viele Zeilen nach unten, wie Zeilen sichtbar sind. 
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 Protokoll anfertigen 
 
Für das Drucken eines Protokolls und die Zusammenstellung des Protokollinhalts steht der 
Programmteil "Protokoll" zur Verfügung. Das Anordnen der Protokollinhalte und das Drucken des 
Protokolls wird dort und nicht im Messprogramm vorgenommen. Vom Messprogramm können 
Diagramme, Tabellen und Statistikwerte an den Programmteil "Protokoll" übergeben werden. Weitere 
Informationen zum Programmteil "Protokoll" können dem Abschnitt "K Der Programmteil "Protokoll" - 
Protokollieren von Messergebnissen" entnommen werden. 
 

Durch das Drücken des Knopfes  oder das Aufrufen des Menüpunkts "Diagramm - 

Protokoll anfertigen wird das Dialogfeld "Protokoll anfertigen" angezeigt. 
 
 
Ist der Schalter "Diagramm" eingerastet (  ), so wird das unmittelbar vor dem Aufruf des 

Dialogfelds "Protokoll anfertigen" auf dem Bildschirm angezeigte Diagramm als Abbildung 
übergeben. 
 
Bei einem eingerasteten Schalter 
"Tabelle", kann mit den Knöpfen 

 und  

gewählt werden, ob die Messwerte 
senkrecht oder waagerecht in der 
Tabelle angeordnet werden sollen. 
Bei waagerechter Anordnung werden 
mehrere Tabellen an den 
Programmteil "Protokoll" übergeben, 
wenn die Messwerte nicht 
waagerecht in eine Zeile passen. Bei 
Tabellen ist zu beachten, dass eine 
Textseite beim Drucken ca. 60 Zeilen 
hat. Bei sehr vielen Messwerten 
sollte ausgewählt werden, welche 
Messwerte in die Tabelle übertragen 
werden sollen. Dazu stehen die 
Eingabefelder 
"Startmesswertnummer" und 
"Endmesswertnummer" zur 
Verfügung. Werden hier mehr als 
1000 Messwerte angegeben, so 
begrenzt das Programm die Tabelle 
auf 1000 Messwerte. 
 

 

 

Ist der Schalter "Statistik" eingerastet (  ), so werden die Anzahl, der Mittelwert, die Streuung, 

der größte Wert, der kleinste Wert und die Differenz von größtem und kleinstem Wert der 
Meßwerte, die unmittelbar vor dem Aufruf des Dialogfelds "Protokoll anfertigen" im Diagramm 
sichtbar waren, an den Programmteil "Protokoll" übergeben. 
Ist der Schalter „Marker“ eingerastet (  ), so werden die Messwerte nur im markierten 

Messbereich ausgegeben. 
 
 
 



44 

 Fourieranalyse, Quadratmittelgerade und Abweichung von 
 Sollpositionen 
 
Bei einigen Diagrammarten 
können weitere 
Auswertungen mit einem 
Teilbereich der Messwerte 
vorgenommen werden. Dazu 
muss der entsprechende 
Optionenknopf gewählt 
werden. Die sich 
anschließende Auswahl des 
Teilbereichs kann nur mit der 
Maus durchgeführt werden. 
 

                
 

 

Bewegen Sie den Mauscursor auf eine Ecke des Teilbereichs des Diagramms, mit 
dem die weiterführende Auswertung vorgenommen werden soll. Drücken Sie die linke 
Maustaste und halten Sie diese gedrückt. Bewegen Sie nun die Maus, bis der 
bewegliche Rahmen den Teilbereich des Diagramms umschließt. Lassen Sie die linke 
Maustaste wieder los.  

 
In den folgenden Abschnitten werden die Aktionen beschrieben, die bei den Optionenknöpfen nach 
der Wahl des Teilbereichs des Diagramms ausgelöst werden. 
 

 Fourieranalyse 
 
Bei aktivem Optionenknopf "FFT oder Menüpunkt "Diagramm - Modus Fourieranalyse 
wird vom ausgewählten Diagrammbereich eine Fourieranalyse vorgenommen.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Da die Fourieranalyse 
bei großer Anzahl von 
Messwerten längere Zeit 
benötigt wird, wird am 
unteren Fensterrand 
eine Statuszeile mit 
einem Abbruchknopf  
eingeblendet. 

 
Während der Durchführung der schnellen Fouriertransformation kann zu einem anderen Programmteil 
oder einem anderen Windowsprogramm gewechselt werden. 
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 Lineare Abweichung 
 
Bei aktivem Optionenknopf "LIN oder Menüpunkt " Diagramm - Modus Lineare Abweichung wird 
vom ausgewählten Diagrammbereich ein Diagramm mit der Wegabweichung von einer Geraden mit 
vorgegebenem Anstieg erzeugt.  
 
 
Der Anstieg wird im Dialogfeld „Anstieg“ eingegeben. 
 
Mit dem Schalter 
"Zentrieren" kann 
festgelegt werden, ob  
 

 der Betrag des 

 ersten Meßwerts 
 beibehalten werden 
 soll oder  
 

 die Gerade so 

 verschoben werden 
 soll, daß das 
 Maximum und das 
 Minimum der 
 errechneten 
 Abweichung den 
 gleichen Betrag, 
 aber 
 unterschiedliches 
 Vorzeichen haben 
 

 
 

 

Mit den Knöpfen "Wegabweichung-Zeit-Diagramm", "Wegabweichung-Sollweg-Diagramm" und 
"Wegabweichung-Istweg-Diagramm" kann die Diagrammart gewählt werden. 
 

 Abweichung von der Quadratmittelgerade 
 
Bei aktivem Optionenknopf "LSS" oder Menüpunkt "Diagramm - Modus Quadratmittelgerade" wird 
vom ausgewählten Diagrammbereich ein Diagramm mit der Wegabweichung von der 
Quadratmittelgerade erzeugt.   
 

 Abweichung von Sollpositionen 
 
 
Bei aktivem Optionenknopf  "DELTA"  oder Menüpunkt "Diagramm - Modus Sollwertabweichung" 
können für die einzelnen Messwerte Sollpositionen vorgegeben werden. Die Sollpositionen müssen 
untereinander nicht den gleichen Abstand haben. Liegen die Sollpositionen jedoch äquidistant, so 
führt der Modus "Lineare Abweichung" (vgl. D 5.8.2) schneller zum Ziel. 
 
Nach der Auswahl der zu bearbeitenden Messwerte mit der Maus erhalten Sie auf dem Bildschirm das 
Dialogfeld "Abweichung vom Sollwert". 
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In der Spalte "Sollweg" können die 
Sollpositionen mit der Tastatur 
eingegeben werden. 

Mit den Tasten  bzw. 
 

gelangen Sie zum Eingabefeld der 
Sollposition für den nächsten bzw. 
vorherigen Messwert. 

In der letzten 
Tabellenspalte wird das 
Ergebnis des Istwert-
Sollwert-Vergleichs 
angezeigt. 

Die vertikale Bildlaufleiste 
rechts neben der Tabelle kann 
zum Verschieben des 
sichtbaren Tabellenausschnitts 
verwendet werden, wenn mehr 
als 10 Messwerte ausgewählt 
wurden. 
 

 

 
 
Mit den Radioknöpfen 
kann die Diagrammart 
gewählt werden. 

Mit dem Knopf  „Automatic“ lassen sich in 
einigen Spezialfällen die Sollpositionen 
vom Programm bestimmen. 

Der Knopf  „Konst. Abst.“ 
vereinfacht die Eingabe von 
äquidistanten Sollpositionen. 

 
 
 
 

Mit dem Knopf  
können Sollpositionen mit 
konstantem Abstand für 
ausgewählte, aber aufeinander 
folgende Messwerte generiert 
werden. Im Dialogfeld  werden 
dazu "Startwert", "Abstand", 
"Startmesswertnummer" und 
"Endmesswertnummer" 
vorgegeben. 
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Mit dem Knopf   können die Sollpositionen durch Runden auf eine vorzugebende 
Anzahl von Stellen aus den Messwerten errechnet werden. 
 
 
Im Dialogfeld "Automatic" muss die Anzahl 
der Dezimalstellen für das Runden 
angegeben werden. 
 

Nach Drücken des  -Knopfs 

ermittelt das Programm den Messwert mit 
dem größten absoluten Betrag. Das Runden 
dieses Messwerts erfolgt auf so viele Stellen, 
wie im Dialogfeld "Automatic" angegeben 
wurden. Alle anderen Messwerte werden auf 
die gleiche Dezimalstelle gerundet. 

 

 
Beispiel: Es wurden folgende Messwerte aufgenommen: 
 

Messwertnummer Weg (Millimeter) 

            1       0.0000 

            2   100.0082 

            3   250.0125 

            4   800.0853 

            5 1200.1734 

 
Bei der Vorgabe "Signifikante Stellen: 2" wird auf 100 mm gerundet (der Messwert mit dem 
größten absoluten Betrag ist 1200.1734 mm) und man erhält folgende Sollpositionen: 
 

Messwertnummer Sollposition (Millimeter) Wegabweichung (Millimeter) 

            1                  0                0.0000 

            2              100                 0.0082 

            3              300             -49.9875 

            4              800                0.0853 

            5            1200                0.1734 

 
Erst die Vorgabe "Signifikante Stellen: 3" oder "Signifikante Stellen: 4"  liefert das 
gewünschte Ergebnis: 
 

Messwertnummer Sollposition (Millimeter) Wegabweichung (Millimeter) 

            1                 0                0.0000 

            2              100                 0.0082 

            3              250                0.0125 

            4              800                0.0853 

            5            1200                0.1734 

 

 Änderung der Skalierung von Diagrammachsen 
 
Für die Darstellung von Diagrammen verwendet das Programm einen Algorithmus zur automatischen 
Skalierung. Besteht der Wunsch, die Einheit, in der angezeigt werden soll, oder die Skalierung zu 
ändern, bevor ein Diagramm zum Zweck der Dokumentation an den Programmteil "Protokoll" (vgl. 
Abschnitt "D 5.7 Protokoll anfertigen") übergeben wird, so kann dies mit den Menüpunkten 
"Diagramm - Skalierung Abszisse" bzw. "Diagramm - Skalierung Ordinate" vorgenommen werden. 
Eine solche Änderung hat nur Gültigkeit, bis der sichtbare Diagrammausschnitt durch "Zoomen" oder 
Verschieben geändert wird. 
 



48 

Im aufklappbaren 
Listenfeld 
"Achsenbeschriftung" 
kann eine Änderung der 
Einheit vorgenommen 
werden. 
 
Die vier Eingabefelder 
darunter dienen der 
Festlegung der 
Skalierung. 

 

 

 Beenden der Darstellung eines Diagramms 
 

Mit dem Knopf   oder 
mit dem Menüpunkt "Diagramm - 
Diagramm beenden" kann die 
Darstellung eines Programms 
beendet und wieder zur Anzeige des 
aktuellen Weg- bzw. 
Geschwindigkeitswerts 
zurückgekehrt werden. 
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D 3. Auswertung von weiter zurückliegenden Messungen 
 
Nach einer Messung wird eine Karteikarte angelegt, der die Messwerte zugeordnet werden. 
 

 

Zum Laden einer solchen 
Karteikarte muss zunächst der 

 - Knopf betätigt oder 

der Menüpunkt „Kartei - 
Kartei“ aufgerufen werden. 
 
Anschließend ändert sich die 
Darstellung auf dem 
Bildschirm. 

 
Auf der linken Seite finden Sie einen Karteischrank mit 6 Karteikästen. 
 

 

Auf der rechten 
Seite befindet 
sich ein Feld für 
eine Karteikarte, 
deren Messwerte 
momentan mit 
dem Programm 
bearbeitet werden 
können. 

 
Sollen Messwerte einer zurückliegenden Messung bearbeitet werden, so muss die entsprechende 
Karteikarte in das Feld auf der rechten Seite gebracht werden. Dabei muss zunächst auf der linken 
Seite der entsprechende Karteikasten geöffnet werden. Anschließend muss die gewünschte  
Karteikarte im geöffneten Karteikasten auf die rechte Seite bewegt werden.  
 
Es folgt nun eine kurze Beschreibung, wie Karteikästen geöffnet und geschlossen sowie Karteikarten 
verschoben, in den Arbeitsspeicher geladen und zurückbewegt werden können. 
 
Weiterführende Informationen über die Arbeit mit Karteikarten finden Sie im Abschnitt „K Der 
Programmteil „Kartei" - Archivieren von Messergebnissen". 

 



50 

D 3.1. Wechseln des markierten Karteifeldes 
 
Ein Karteikartenfeld oder ein Karteikastenbeschriftungsfeld ist markiert dargestellt (weiße Schrift auf 
schwarzem Hintergrund). In der Abbildung ist das rechte Karteikastenbeschriftungsfeld markiert. 
 
 

 
 

Mit den Tasten ,
 

,
 

und kann von einem Karteikartenfeld oder 

Karteikastenbeschriftungsfeld zu einem andern gewechselt werden. Mit der - Taste 

wird vom vorher markierten Karteifeld auf einer Bildschirmseite zu dem Karteifeld auf der 
anderen Bildschirmseite gewechselt, welches dort zuletzt markiert war. 
 

 
 

Klicken Sie einmal auf ein Karteikartenfeld oder Karteikastenbeschriftungsfeld, so wird 
nun dieses Feld markiert. Das Klicken auf ein bereits markiertes 
Karteikastenbeschriftungsfeld bewirkt das Öffnen des entsprechenden Karteikastens. 

 

D 3.2. Öffnen und Schließen eines Karteikastens 
 

 Öffnen Schließen 

 

 
 

Ist das Beschriftungsfeld des Karteikastens 
nicht markiert, so wechseln Sie mit den 

Tasten ,
 

,
  

und 
 
zu dem 

Beschriftungsfeld. Drücken Sie die  - 

Taste. 

Wechseln Sie, falls nötig, mit der Taste   

,  oder  auf die entsprechende 

Bildschirmseite. Drücken Sie die  -

Taste. 

 

 
 

Ist das Beschriftungsfeld des 
Karteikastens nicht markiert, so klicken 
Sie einmal auf das Beschriftungsfeld. Das 
Beschriftungsfeld ist jetzt markiert. Klicken 
Sie nun zum Öffnen des Karteikastens ein 
weiteres Mal auf das Beschriftungsfeld.  
 
Ist das Beschriftungsfeld des Karteikastens 
bereits markiert, so klicken Sie einmal auf 
das Beschriftungsfeld. 

 

Klicken Sie auf den   - Knopf am 
rechten bzw. linken unteren Fensterrand, 
um den rechten bzw. linken Karteikasten zu 
schließen. 
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D 3.3. Verschieben von Karteikarten 

 
In einem geöffneten Karteikasten können die Karteikarten verschoben werden, um die aktuelle 
Karteikarte zu wechseln. Karteikarten, die vor der aktuellen Karteikarte angeordnet sind, werden 
nicht angezeigt. 
 
Aus der vertikalen Bildlaufleiste am 
Bildschirmrand neben den Karteikarten 
kann abgelesen werden, welchen Anteil 
und welche Position die aktuelle Karteikarte 
im Bezug auf alle Karten des Kastens 
einnimmt. 
 

  Mit der vertikalen Bildlaufleiste 
können die Karteikarten auch 
verschoben werden. 

 

 

 

Zum Verschieben der Karteikarten mit der Tastatur muss zunächst die erste Karte auf 
der linken Seite markiert sein. 
 

   
- Die Karteikarten werden um eine Position nach hinten verschoben. Die Karte 

 vor der bisher aktuellen Karteikarte wird zur neuen aktuellen Karteikarte.  
 

   
-  Die Karteikarten werden um eine Position nach vorn verschoben. Die Karte 

 hinter der bisher aktuellen Karteikarte wird zur neuen aktuellen Karteikarte.  
 

 
-  Die Karteikarten werden um eine Bildschirmseite nach hinten verschoben. 

 Die erste Karte der vorherigen Bildschirmseite wird zur neuen aktuellen 
 Karteikarte.  

 
-  Die Karteikarten werden um eine Bildschirmseite nach vorn verschoben. Die 

 erste Karte der nächsten Bildschirmseite wird zur neuen aktuellen Karteikarte. 
 
 

D 3.4. Laden und Zurückbewegen von Karteikarten 
 

 

Besonders einfach ist das Laden einer Karteikarte mit der Maus. Dazu muß sich der 
Mauscursor über der Quellkarteikarte befinden. Drücken Sie anschließend die linke 
Maustaste und halten Sie diese gedrückt. Bewegen Sie nun die Maus und damit auch die 
Karte auf Ihre Zielposition. Lassen Sie anschließend die linke Maustaste wieder los. 
Befindet sich im Arbeitsspeicher bereits eine Karteikarte, so wird diese automatisch vom 
Programm an ihre alte Position im Karteikasten zurückbewegt.  
 
Beim Zurückbewegen einer geladenen Karteikarte in den Karteikasten können Sie analog 
vorgehen. Sie klicken auf die Karte und ziehen sie an Ihre Zielposition. Die Karteikarten 
im Karteikasten links können dabei verschoben werden, indem der Mauscursor mit der 
Karte bis zum oberen bzw. unteren Fensterrand bewegt wird. 
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D 3.5. Verschieben von Karteikarten 
 

 

Zum Laden einer Karteikarte mit der Tastatur muss diese Karte zunächst auf der linken 
Seite markiert sein. Rufen Sie nun den Menüpunkt „Kartei - Laden“ auf. 
 
 

 

 
Sie erhalten auf dem Bildschirm ein Feld 
mit der zu kopierenden Karteikarte. 

Drücken Sie die  - Taste. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Beim Zurückbewegen muss zunächst die 
Karte im Arbeitsspeicherfeld auf der 
rechten Seite markiert sein. Rufen Sie 
dann den Menüpunkt „Kartei - Bewegen“ 
auf. 
 
Die Wahl der Zielposition kann mit den 
Cursortasten erfolgen. 
 

Drücken Sie zum Abschluss die  - 

Taste. 
 
 

 
 

 
 

 
Als Ersatz für den Menüpunkt „Kartei - Laden“ bzw. „Kartei - Bewegen“ kann auch der Knopf 

 bzw.  am unteren Rand verwendet werden.  

Die Auswahl der Zielposition kann auch mit der Bildlaufleiste am linken Rand vorgenommen werden. 

Außerdem kann mit den Tasten 
 
, 

 
und 

 
die Bildschirmseite für die Zielposition 

gewechselt werden, so daß eine Quellkarte auf der linken Seite an eine Zielposition auf der linken 
Seite bewegt werden kann. Damit ist ein Umordnen der Karteikarten möglich. 
 
 
Ist eine Karteikarte in den Arbeitsspeicher 
geladen, so wird sie vom Programm an Ihrer 
Quellposition mit schwarzer Schrift auf grauem 
Hintergrund dargestellt. 
 
Das Programm verbietet Ihnen eine  
solche, schwarz auf grau dargestellte  
Karte, zu verschieben.  

 

 



53 

D 3.6. Löschen von Karteikarten 
 
Zum Löschen einer Karteikarte muß die entsprechende Karteikarte markiert sein. 
 

 

 

 
 
Rufen Sie anschließend den Menüpunkt „Kartei - 

Löschen“ auf oder betätigen Sie den  - 

Knopf. Sie erhalten ein Dialogfeld. 

 
 

Wählen Sie den -Knopf, um die 

Karteikarte zu löschen. 
 

 

D 3.7. Das Ändern der Beschriftung von Karteikarten und Karteikästen 
 
Zunächst muß die Karteikarte oder der Karteikasten, dessen Beschriftung geändert werden soll, 
markiert werden. 

 
 

 

Starten Sie den Texteingabemodus mit dem 
Menüpunkt „Kartei - Editieren“ oder dem 

 - Knopf. 

 
Der Anhang III enthält die Liste der Tasten und 
Tastenkombinationen, die bei Texteingabefeldern 
besondere Funktionen haben. 
  
Zusätzlich können bei Karteikarten folgende 
Tasten verwendet werden. 
 

  
- bewegt den Textcursor zum nächsten 

   Karteikarteneintrag.
 

  
- bewegt Textcursor zum nächsten 

    Karteikarteneintrag nach unten. 

  
- bewegt den Textcursor zum nächsten  

   Karteikarteneintrag nach oben. 
 
Nach dem Ende aller Texteingaben muß der 
Texteingabemodus aufgehoben werden. 
Verwenden Sie den Menüpunkt „Kartei - 

Editieren beenden“ oder den  - Knopf. 
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D 3.8. Anlegen, Umbenennen und Löschen einer Kartei 
 
Beim ersten Start des Programms wird eine Kartei mit dem Namen „Standard Kartei“ in der Datei 
„ZLMm.dat“ im Installationsverzeichnis angelegt. Es ist möglich, weitere Dateien anzulegen. In jeder 
Datei befindet sich ein Karteischrank mit 6 Karteikästen. 
 

 

 

 
Zum Anlegen einer neuen Datei betätigen Sie den 
Knopf mit dem Karteinamen am linken unteren 
Fensterrand oder rufen Sie den Menüpunkt 
„Kartei - Kartei öffnen“ auf. 

Sie erhalten eine Liste mit den Namen der bisher 
angelegten Karteien in einem Dialogfeld. 

 

 

 

Mit dem  - Knopf können Sie eine neue Kartei 

anlegen.  

Sie erhalten ein Dateiauswahlfeld, in dem 
der Dateiname von Ihnen festgelegt wird. 

 
 

Nach Drücken des - Knopfs können 

Sie in einem weiteren Dialogfeld einen 
Namen für die Kartei festlegen, der dann in 
der Karteiauswahlliste erscheint. 
 

 
 
Sie erhalten dieses Dialogfeld auch, wenn Sie eine 

Kartei mit dem  - Knopf umbenennen. 

 

Mit dem  - Knopf kann eine Kartei von der Karteiliste wieder gelöscht werde. Die Datei 

selbst wird aber nicht vom Speichermedium gelöscht. Verwenden Sie dazu bitte den Dateimanager. 
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Unter den angelegten 
Karteien können Sie 
auswählen, indem Sie den 
Karteinamen im Listenfeld 

markieren und den 

- Knopf betätigen. 

 

 
 
 

D 3.9. Beenden der Karteikartenauswahl 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Sie beenden die Karteiauswahl mit dem  

- Knopf oder dem Menüpunkt 

„Kartei - Kartei beenden“. 

 
 

D 3.10. Beenden des Messprogramms 

 

 

Zum Beenden des 
Programmteils "ZLM-Weg" 

kann der  - Knopf 

und der Menüpunkt "Messen - 
Messprogramm beenden" 
verwendet werden. 
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E 1. Dynamische Messsoftware „ZLM Winkel“ 
 
Die Bedienung des Programmteils „ZLM Winkel“ unterscheidet sich nur unwesentlich von der des 
Programmteils „ZLM Weg“. Im Normalfall verwenden die Anwender des Messprogramms 
„ZLM Winkel“ auch das Messprogramm „ZLM Weg“. Dieses Messprogramm wurde im Kapitel „D 
Dynamische Messsoftware „ZLM Weg““ bereits beschrieben. Bitte lesen Sie das Kapitel D vor dem 
Kapitel E, da hier nur die wenigen Unterschiede der beiden Messprogramme beschrieben werden. 

 
 
Bei der Winkelmessung werden die beiden, vom Polarisationsteiler getrennten Laserstrahlanteile auf 
einen Doppelreflektor gerichtet. Einer der Strahlanteile muss dabei umgelenkt werden. Die 
Wegdifferenz, der beiden Strahlanteile wird für die Berechnung des Winkels verwendet. 
 

 
 
Als Reflektor kann ein Tripelspiegelreflektor oder ein Planspiegel verwendet werden. 
 
Die Wegdifferenz, die bei einer Kippung des Reflektors zur Winkelbestimmung verwendet wird ist so 
klein, dass Änderungen des Brechungsindex der Luft keinen Einflussauf das Messergebnis haben. 
Aus diesem Grund enthält das Messprogramm „ZLM Winkel“ keine Eingabemöglichkeit für 
Umwelteinflüsse. 
 
Neben dem fehlenden 

 -Knopf und auf 
Winkelgrößen ausgerichtete Knöpfe 
für die Diagramme gibt es beim 
Bildschirmaufbau keine 
Unterschiede zum Messprogramm 
„ZLM Weg“. 
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E 1.1. Vorbereitung der Messung 
 

Nach Drücken des   - Knopfes 

oder nach Aufruf des Menüpunktes „Messen-
Einheiten“ erhalten Sie das Einstellfeld für die 
Einheiten. Beim Programmteil „ZLM Winkel“ 
ist nur die Einstellung des Einheitensystems 
für Winkelgrößen (rad, Grad, Minuten oder 
Winkelsekunden) notwendig. 

 

 
In der Vorbereitung einer Messung muss wie beim Programmteil „ZLM Weg“ festgelegt werden: 
 zu welchen Zeitpunkten die Messwerte übernommen werden sollen,  
 mit welcher Interferometerart gearbeitet wird,  
 wieviele Messwerte maximal übernommen werden sollen und  
 auf welche Weise eine Kompensation der Einflüsse der Eigenschaften der Umgebung   

vorgenommen werden soll. 
Die Einstellungen werden im Dialogfeld "Einstellungen" wie beim Messprogramm „ZLM Weg“ 
vorgenommen. 
 

E 1.2. Durchführung der Messung 
 
Zum Festlegen des Nullpunkts bewegen Sie das Messobjekt so, dass die Verbindungslinie der beiden 

Reflektoren senkrecht zu den Laserstrahlen steht. Wählen Sie anschließend den  - Knopf 

oder den Menüpunkt "Messen - Rücksetzen". Auf dem Bildschirm erscheint das Dialogfeld 
"Rücksetzen". 
 

 
 
In diesem Dialogfeld können Sie einen Voreinstellwert angeben, der von nun an zu dem aus dem 
Zählerwert ermittelten Winkel addiert den Messwert liefert. Da der Winkel über eine Sinusfunktion 
berechnet werden muss, entsteht beim Festlegen des Nullpunkts ein Fehler, der aus der 
Nichtlinearität der Sinusfunktion resultiert, wenn die Verbindungslinie der beiden Reflektoren nicht 
senkrecht zu den Laserstrahlen steht. 
 
Die Eingabe einer Totstrecke wie beim Messprogramm „ZLM Weg“ ist nicht möglich und notwendig. 
 
Die Bedienung des Programms während der Messung weist keine Unterschiede zur Bedienung des 
Programms „ZLM Weg“ auf. 
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E 1.3. Auswertung der Messung 
 
Für die Auswertung der Messung stehen Diagramme mit winkelspezifischen Einheiten zur Verfügung. 
 
 

Diagrammart Aufruf 
 

Winkel - Zeit - Diagramm 

 - Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - Winkel-Zeit-
Diagramm" 

Winkelgeschwindigkeit - Zeit - 
Diagramm 

 - Knopf oder 
Menüpunkt "Auswertung - 
Winkelgeschwindigkeit-Zeit-Diagramm" 

Fourieranalyse 
(Amplitude - Frequenz - Diagramm) - Knopf oder 

Menüpunkt "Auswertung - Fourieranalyse" 

 
Die Bedienung des Programms während der Darstellung eines Diagramms unterscheidet sich nicht 
von der beim Programmteil „ZLM Weg“. 
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F 1. Dynamische Messsoftware ZLM Synchron 
 

Mit dem Programmteil „ZLM Synchron“ können Messwerte für Weg, Geschwindigkeit, 
Beschleunigung, Winkel und Winkelgeschwindigkeit eines Messobjekts aufgenommen und analysiert 
werden. Dazu können Weg- und Winkeloptik mit Standardauflösung und erweiterter Auflösung 
sowie die 2-Meter- und 10-Meter Geradheitsoptik verwendet werden. Das Messprogramm wird 
vorrangig bei mehrachsigen Laserwegmesssystemem eingesetzt. Die zu messende Größe und die 
verwendete Optik lässt sich für jede Achse einzeln wählen. 
 
In diesem Abschnitt wird der grundsätzliche Ablauf einer Messung mit den drei Schritten 
Vorbereitung, Durchführung und Auswertung beschrieben. 
 

F 1.1. Start des Programmteils "ZLM Synchron" 
Der Programmteil "ZLM Synchron" ist beim Start des Verwaltungsprogramms "ZLM" noch nicht aktiv. 
Um das Messprogramm " ZLM Synchron " zu starten, müssen Sie (wie ausführlich bereits im 
Abschnitt  
"C 3 Starten von Messprogrammen" beschrieben wurde) wie folgt vorgehen:  
 
1. Aktivieren Sie zunächst das Teilprogrammfenster "ZLM" und bringen Sie dieses Fenster auf 

normale Größe oder auf Vollbildgröße.  
2. Klicken Sie mit der Maus zweimal schnell auf das Programmsymbol "ZLM Synchron" oder 

wechseln Sie mit den Tasten , ,  und  zum Programmsymbol  "ZLM Synchron" und 

drücken Sie die  - Taste.  

F 1.2. Messachsen und Kanäle 
 
Das Messprogramm „ZLM Synchron“ wird im Allgemeinen mit einem mehrachsigen Messsystem 
vertrieben.  
 
Bei einem solchen System kann ein Laserkopf oder 
können mehrere Laserköpfe verwendet werden. 

Der Laserstrahl wird mit Strahlteilern 
aufgeteilt. 
 

 
Für jede Messachse wird ein Interferometer und eine Zählerkarte benötigt. 
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Messwerte können aus dem Zählerwert einer Messachse 
oder als Kombination aus den Zählerwerten mehrerer 
Messachsen bestimmt werden.  

 

 
 
 
Eine Winkelmessung kann zum 
Beispiel mit einer Winkeloptik  
 
oder  
 
durch Berechnung des Winkels aus 
den Zählerwerten von zwei 
Messachsen mit Wegoptik 
durchgeführt werden. 

Im Programm wird für alle angezeigten und aufgenommenen Messwerte der Begriff Kanal 
verwendet, da sich die Messwerte eines Kanals aus den Zählerwerten von mehreren Messachsen 
zusammensetzen können. 

F 1.3. Bildschirmfelder 
 
Nach dem Start des Messprogramms "ZLM Synchron" wird empfohlen, das Fenster auf volle 
Bildschirmgröße zu bringen, wenn Sie längere Zeit mit diesem Programm arbeiten möchten.  
 
Am oberen Fensterrand befinden sich Einstell- und Anzeigefelder für die einzelnen Kanäle. 
Darunter finden Sie eine numerische Anzeige für einen ausgewählten Kanal. Darauf folgt ein 
Echtzeitdiagramm. Am rechten Fensterrand befindet sich ein Feld mit Knöpfen. Am unteren 
Fensterrand wurde eine Statuszeile angeordnet. 

Feld mit Knöpfen

Numerische Anzeige

Echtzeitdiagramm

Statuszeile

Anzeige- und Einstell-

felder der Kanäle

 
 

F 1.4. Anzeige- und Einstellfelder 
 
Für jeden Messkanal befindet sich am oberen Bildschirmrand ein Anzeige- und Einstellfeld mit den 
am häufigsten benötigten Einstellfeldern. Das Anzeige- und Einstellfeld von Kanal 1 befindet sich 
ganz links. Von links nach rechts folgen dann die weiteren Kanäle. Die Anzahl der Kanäle wird auf die 
Anzahl der Messachsen vorkonfiguriert. Für die Kanäle gibt es weitere Einstellmöglichkeiten im 
Dialogfeld „Einstellungen“. Diese Einstellungen werden im Abschnitt „F 4.1 
Messwertübernahmeparameter“ beschrieben. 
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Mit dem oberen aufklappbaren Listenfeld kann festgelegt 
werden, welche Messgröße dem Kanal zugeordnet werden soll.  

 

 
Listenfeldeintrag 
 

 
Bedeutung 

 
„Aus“ 

 
Für den entsprechenden Kanal werden keine Messwerte angezeigt. Bei der 
Aufnahme dauerhaft gespeicherter Messwerte wird der Kanal ignoriert. 
 

 
„Weg“ 

 
In der n-ten Anzeige von links wird der Weg angezeigt, der aus dem 
Zählerwert der n-ten Messachse berechnet wird. 
 

 
„Winkel“ 

 
In der n-ten Anzeige von links wird der Winkel angezeigt, der aus dem 
Zählerwert der n-ten Messachse berechnet wird. 
 

 
„Geradheit“ 

 
Soll in der n-ten Anzeige von links eine transversale Verschiebung mit einer 
Geradheitsoptik an der n-ten Messachse gemessen werden, so kann dieser 
Eintrag verwendet werden. 
 

 
„Weg m-n“ 

 
In der n-ten Anzeige von links wird der Weg angezeigt, der aus der Differenz 
der Zählerwerte der m-ten Messachse und der n-ten Messachse berechnet 
wird. 
 

 
„Weg m+n“ 

 
In der n-ten Anzeige von links wird der Weg angezeigt, der aus der Summe 
der Zählerwerte der m-ten Messachse und der n-ten Messachse berechnet 
wird. 
 

 
„Winkel m-n“ 

 
In der n-ten Anzeige von links wird der Winkel angezeigt, der aus der 
Differenz der Zählerwerte der m-ten Messachse und der der n-ten Messachse 
mit der Arcus-Tangens-Funktion berechnet wird. 
Der dazu benötigte Reflektorabstand muss im Dialogfeld Einstellung für die  
n-te Achse unter „Strahlabstand“ eingegeben werden. 
 

 
 
 

 

Mit dem unteren Listenfeld kann die Anzeigeeinheit eingestellt 
werden. Informationen zum Wechsel des Einheitensystem  
(metrisch - englisch bzw. Grad - Minuten - Sekunden - Radiant) 
enthält Abschnitt „F 3.6 Einheitensysteme“. 
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Der Referenzpunkt und die Totstrecke können mit diesem Knopf 
festgelegt werden. Sie erhalten ein Dialogfeld „Rücksetzen“. 

 

 
  
Im Eingabefeld "Voreinstellung" kann der Weg 
oder Winkel angegeben werden, welcher der 
momentanen Position zugeordnet werden soll. 
 
 

Ist der Schalter „Rücksetzen beim Start der 

Messung“ eingerastet  , so wird auch beim 
Start einer Messung der eingegebene 
Voreinstellwert der aktuellen Position zum 
Zeitpunkt des Starts der Messung zugeordnet. 

 
Im Feld „Totstrecke“ kann bei Wegmessung die Entfernung 
zwischen den Reflektoren eingegeben werden. Der Begriff 
Totstrecke wird im Anhang III näher erläutert. 
Die Totstrecke ist nur bei Wegmessungen hoher Genauigkeit, bei 
denen sich während der Messung die Umgebungseigenschaften 
ändern, von Bedeutung. Bei der Angabe der Totstrecke muss das 
Vorzeichen beachtet werden. Die Totstrecke ist dabei so 
anzugeben, dass nach dem Rücksetzen stets die Summe von 
Messwertanzeige und Totstrecke den gleichen Betrag hat, wie 
der Abstand der beiden Reflektoren. 

Kann davon ausgegangen 
werden, dass sich die 
Umgebungseigenschaften 
während der Messung nicht 
ändern, so kann man den Schalter 
„Totstreckenkompensation“ 
ausschalten  

( ). 

 

Die Zuordnung des Referenzpunktes wird erst zum Zeitpunkt des Aktivierens des   - Knopfes 
vorgenommen. Die Aktionen und Einstellungen in diesem Dialogfeld wirken sich nur auf die 
entsprechende Messachse aus. 
 
Mit diesem Knopf kann ein Vorzeichenwechsel 
vorgenommen werden. 

 
 
Unten wird der aktuelle Messwert angezeigt. Er wird 10 mal in der Sekunde aktualisiert, wenn der 
Computer nicht durch andere Aufgaben überlastet ist. 
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Das Auslösen der Aktion, die mit einem Knopf (  oder   ) verbunden ist 
erfolgt durch das Klicken auf diesen Knopf.  
 
Zur Änderung des Listeneintrages in einem einzeiligen Listenfeld klicken Sie auf den Pfeil 
am rechten Rand des Listenfeldes. Das Listenfeld wird geöffnet, und Sie können auf den 
gewünschten Eintrag klicken. 
 

 
 

 

Drücken Sie die  - Taste, bis das gewünschte Eingabefeld markiert ist. Ein markierter  

Knopf  oder  erhält einen breiteren schwarzen Rand. Ein markiertes 
einzeiliges Listenfeld erhält einen weiß auf schwarz dargestellten Listeneintrag. Zur 
Anzeige der verfügbaren Auswahlmöglichkeiten kann ein Listenfeld mit der 

Tastenkombination  +  geöffnet werden. Mit den Tasten  und  gelangen Sie 
zum gewünschten Eintrag. Wenn Sie das Listenfeld geöffnet haben, müssen Sie noch zur 

Bestätigung des gewählten Eintrags die  - Taste drücken. Die Aktion, die mit einem 

Knopf verbunden ist, kann mit der   - Taste aufgerufen werden. 
 
 

F 1.5. Große numerische Anzeige 
 
An der großen numerischen Anzeige kann der momentane Wert eines Kanals großflächig angezeigt 
werden. Mit dem Listenfeld am rechten Rand kann der Kanal gewählt werden. 
 

 
Mit dem unteren Knopf kann der Referenzpunkt für alle Messachsen gleichzeitig gesetzt werden. 
Nach Drücken des Knopfs erscheint ein Dialogfeld „Rücksetzen“. Hier können die gleichen 
Einstellungen vorgenommen werden wie bei den Rücksetzfeldern der einzelnen Kanäle, jedoch für 
alle Messachsen gleichzeitig. 
 

 
 

Die Zuordnung der Referenzpunkte wird zum Zeitpunkt des Aktivierens des   - Knopfes 
gleichzeitig für alle Messachsen vorgenommen  
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F 1.6.  Feld mit Knöpfen 
 
Mit jedem Knopf ist eine Aktion des 
Programms verbunden, wie das Starten der 
Aufnahme von Messwerten, das Einstellen 
der Optionen für die Aufnahme von 
Messwerten und die Auswertung in 
Diagrammen. Alle diese Aktionen können 
auch über die Menüpunkte aufgerufen 
werden. Ihre ausführliche Beschreibung 
finden Sie in den nächsten Abschnitten. 
 

   

 
Messung starten 
 
Messwertübernahmeparameter 
 
 
Umgebungseigenschaften 
 
Messwertverwaltung 
(Kartei) 
 
Diagramm 
 
Messprogramm beenden 

 

Das Auslösen der Aktion, die mit einem Knopf verbunden ist erfolgt durch das Klicken auf 
diesen Knopf. 
 

 

 

Drücken Sie die  - Taste bis der entsprechende Knopf einen breiteren schwarzen 
Rand erhält. Die Aktion, die mit einem schwarz umrandeten Knopf verbunden ist, kann 

dann unmittelbar mit der  - Taste aufgerufen werden.  

 

F 1.7. Echtzeitdiagramm 
 

 
 
Im Echtzeitdigramm werden die Werte der eingestellten Messgrößen in Abhängigkeit von der Zeit für 
die letzten ca. 60 Sekunden dargestellt. 10 mal je Sekunde wird der momentane Wert für den Weg 
angehängt, wenn der Computer nicht durch andere Aufgaben überlastet ist. Die Skalenteilung für die 
Wegachse wird automatisch aus den Werten ermittelt und muss somit nicht von Ihnen vorgegeben 
werden. 
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F 1.8. Statuszeile 
 

 
Am linken Rand der Statuszeile wird angezeigt, wieviele Messwerte sich momentan im Speicher 
befinden. Die Angabe bezieht sich auf die dauerhaft gespeicherten Messwerte, nicht auf die Werte, 
die das Programm zum Zeichnen des Echtzeitdiagramms benötigt. 
 
In der Mitte der Statuszeile finden Sie einen Balken, der angibt, wieviele von der vorgegebenen 
Anzahl von Messwerten bisher eingelesen wurden. Am rechten Rand befindet sich ein Feld, das 
Auskunft darüber gibt, ob der Laser stabil ist oder nicht. Bei länger andauernden Programmaktionen, 
wie der Durchführung einer Messung oder einer schnellen Fouriertransformation, ändert sich das 
Aussehen der Statuszeile, wie ausführlich in den entsprechenden Abschnitten beschrieben wird. 

F 1.9. Einheitensysteme 
 
Weg-, Luftdruck- und Temperatureinheiten können im Dialogfeld „Einheiten“ festgelegt werden. 
Dieses Dialogfeld erhalten Sie nach Aufruf des Menüpunkt „Messen-Einheiten“. 

 
 
  

Wegwerte und die aus ihnen abgeleiteten Größen können vom Programm in "Meter" oder in "Zoll 
(inch)" angegeben werden. Im Listenfeld „Weg“ kann die Umschaltung vorgenommen werden. 
 
 
Winkelwerte und die aus ihnen 
abgeleiteten Größen können vom 
Programm in „Radiant“, „Sekunden“, 
„Minuten“ oder "Grad" angegeben 
werden. Im Listenfeld „Winkel“ kann 
die Umschaltung vorgenommen 
werden. 
 
Als wählbare Druckeinheiten stehen 
im Listenfeld „Druck“ die Einträge 
„Hektopascal“ und „Millimeter 
Quecksilbersäule“ zur Verfügung 
( 1000 hPa = 100 kPa = 1000 mbar 
und 1 mmHg = 1 Torr). 

 

 
Im Listenfeld „Temperatur“ kann zwischen „Grad Celsius“ und „Grad Fahrenheit“ umgeschaltet 
werden. 
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F 1.9.1. Vorbereitung einer Messung 

 

 
Die in den numerischen Anzeigen und im Echtzeitdiagramm dargestellten Werte werden nicht 
dauerhaft gespeichert und können auch nicht weiter analysiert werden. Analysierbare Messwerte 
werden erst auf ein entsprechendes Kommando eingelesen und gespeichert. 
 
Wenn im Folgenden von einer "Aufnahme von Messwerten" gesprochen wird, so ist immer eine 
Ermittlung von dauerhaft gespeicherten Werten gemeint. 
 
In der Vorbereitung einer solchen Messung muss festgelegt werden: 
 zu welchen Zeitpunkten die Messwerte übernommen werden sollen,  
 mit welcher Interferometerart gearbeitet wird,  
 die Anzahl der Messwerte, die maximal übernommen werden soll und  
 auf welche Weise eine Kompensation der Einflüsse der Eigenschaften der Umgebung 
vorgenommen werden soll. 
Dazu werden die zwei Dialogfelder "Einstellungen" und "Umgebung" verwendet. 
 

F 1.9.2. Messwertübernahmeparameter 

 

Durch den Aufruf des Menüpunktes "Messen - Einstellungen oder die Wahl des  - 
Knopfes kann das Dialogfeld "Einstellungen" aktiviert werden.  
 
Im linken oberen Teil des Dialogfeldes werden die Zeitpunkte der Übernahme von Messwerten 
festgelegt. Dabei muss eine von 3 möglichen Triggerquellen für die Messwertübernahme ausgewählt 
werden. 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
Einstellungen beim  
ZLM 700/800/900 

 

 
Triggerquelle 
Timer 

Im einzeiligen Listenfeld „Einspeichersignal“ wird der Eintrag „Timer“ gewählt. 
Im Dialogfeld „Timerfrequenz“ wird die gewünschte 
Messwertübernahmefrequenz eingegeben. 
 
Der Schalter „Externer Startimpuls“ legt fest, welches Ereignis den Start der 
Messung auslöst. 
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 - Schalter nicht eingerastet: 
 Start durch Wahl des Menüpunktes „Messen - Messung Start“ 

 oder durch Drücken des  - Knopfes. 

 - Schalter eingerastet: 
 
 Start durch einen Impuls am Eingang für das externe 
 Einspeichersignal. Dem Anhang I kann entnommen werden, wo 
 die entsprechende Signalleitung angeschlossen werden muss. 

Triggerquelle  
Externes  
Einspeichersignal 
 

Im einzeiligen Listenfeld "Einspeichersignal" muss der Eintrag  "Extern" 
gewählt werden.  
Dem Anhang „I“  kann entnommen werden, wo die entsprechende 
Signalleitung angeschlossen werden muss. 
Der Schalter „Externer Startimpuls“ hat bei diesem Modus keine Bedeutung. 

Triggerquelle 

  
der PC-Tastatur 

Im einzeiligen Listenfeld „Timerfrequenz“ muss der Eintrag „Leertaste“ 
gewählt werden.  
Die Einstellungen „Teilfaktor“ und „Externer Startimpuls“ werden dann bei 
der Messung vom Programm ignoriert. 

 
 
 

 
 
 

 
Bei statischen  Messungen 
können Schwingungen vom 
Programm durch zeitliche 
Mittelung herausgefiltert 
werden. Dazu kann die 
Zeit, über die gemittelt 
werden soll, im Listenfeld 
"Zeitliche Mittelung" 
eingestellt werden. Bei 
dynamischen Messungen 
sollte jedoch der Eintrag 
"Ohne" verwendet 
werden. 
 
 
 
 
 

Im Listenfeld "Maximale Messwertzahl" wird die Anzahl von Messwerten je Kanal angegeben, die 
eingelesen werden müssen, bevor die Software eine Messung selbständig beendet. Natürlich kann 
eine Messung auf Ihr Kommando abgebrochen werden, bevor diese Anzahl von Messwerten 
aufgenommen wurde. Der Abschnitt "F 5.2 Abbruch einer Messung" enthält ausführliche 
Informationen über den Abbruch einer Messung. Die im Listenfeld "Maximale Messwertzahl" 
vorgegebenen Einträge wurden so gewählt, dass bei der Aufnahme dieser Anzahl von Messwerten 
eine Fourieranalyse so effizient wie möglich durchgeführt werden kann. 
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Am rechten Rand finden 
Sie Knöpfe mit denen 
zusätzliche Einstellungen 
für die einzelnen 
Messachsen 
vorgenommen werden 
können. Jeder Knopf 
liefert ein weiteres 
Dialogfeld. 

 
Das Messprogramm kann neben Werten vom Laserwegmesssystem ZLM 500 auch Werte von 
inkrementalen Weg- und Winkelmesssystemen mit digitalen 0° - und 90° - Ausgängen verwerten. 
Informationen über den Anschluss dieser Systeme an die ZLM-Elektronik können dem „Handbuch für 
mehrachsige Laserwegmesssysteme“ entnommen werden.  
Im Listenfeld „Messsystem“ kann dem Programm mitgeteilt werden, welche Messsystemart 
angeschlossen ist. 
 

 

Im Listenfeld "Wegreflektor"  bzw. 
"Winkelreflektor" muss eingestellt 
werden, mit welchem 
Interferometertyp bei Weg- bzw. 
Winkelmessung gearbeitet wird. 
Bei einem 
Tripelreflektorinterferometer muss 
der Eintrag "Prisma" und bei 
einem Planspiegelinterferometer 
der Eintrag "Spiegel" verwendet 
werden. Die entsprechenden 
Interferometeranordnungen 
können dem „Handbuch für 
mehrachsige Messsysteme“ 
entnommen werden. 
 

 
Im Listenfeld „Geradheitsoptik“ muss 
gewählt werden, welcher 
Geradheitsoptiksatz verwendet wird, 
wenn transversale Verschiebungen 
mit Geradheitsoptik gemessen werden 
sollen. 

 
Im Eingabefeld „Strahlabstand Winkel“ muss bei einer 
Winkelmessung der Reflektorabstand als Basis für die 
Winkelberechnung angegeben werden. Wird mit dem Kanal 
„n“ eine Winkelmessung mittels Differenzbildung zweier 
Messachsen vorgenommen, so muss der Reflektorabstand 
im n-ten Achseneinstellungsdialogfeld angegeben werden. 
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Für inkrementale Weg- und 
Winkelmesssysteme muß dem 
Messprogramm die Auflösung des 
Messsystems (kleinstes Inkrement) 
bekannt sein. Für einen 
inkrementalen Drehgeber mit 1000 
Strichen ohne Interpolator muss zum 
Beispiel der Wert 4*1000 U-1 = 4000 
U-1  angegeben werden, da jede 
Flanke der 0° und 90° - Signale 
ausgewertet wird. 

 

F 1.10. Kompensation der Umgebungseinflüsse 
 
Die Genauigkeit einer Wegmessung mit einem Laserwegmesssystem ist von der Kenntnis des 
Brechungsindex der Umgebungsluft abhängig. Dieser Brechungsindex kann vom Programm aus den 
Eigenschaften der Umgebungsluft errechnet werden. 
 
Neben der Umgebungskompensation kann die Software auch eine Ausdehnungskorrektur des 
Messobjekts bezüglich der Materialtemperatur vornehmen. Bei einer solchen Korrektur werden die 
Messwerte so manipuliert, als wären sie bei einer Materialtemperatur von 20°C aufgenommen 
worden. 
 
Die notwendigen Einstellungen werden im Dialogfeld "Umgebung" vorgenommen. 
Dieses Dialogfeld erhält man nach Aufruf des Menüpunktes "Messen - Umgebung oder nach Wahl 

des  - Knopfes.  
 
Alle hier vorgenommenen Einstellungen wirken sich sowohl bei der Aufnahme von Messwerten als 
auch bei der numerischen Anzeige und dem Echtzeitdiagramm aus. 
Für Winkelmessungen und Messungen mit Geradheitsoptik ist keine Kompensation notwendig, da ihr 
Einfluss weit unter der Auflösung liegen würde. 
 

F 1.10.1. Lufteigenschaften 

 
Im oberen Teil des Dialogfelds "Umgebung" kann festgelegt werden, wie die Korrektur des Einflusses 
der Eigenschaften der Luft auf den Brechungsindex und somit auf das Messergebnis erfolgen soll.  
 
Manuelle Korrektur: Im oberen einzeiligen Listenfeld "Korrekturart" wird der Eintrag "Manuell" 

ausgewählt. 
Die Eigenschaften der Luft werden in die entsprechenden Texteingabefelder 
eingetragen. 

 
 

Tasten zur Erleichterung einer Eingabe: 

 Grobeinstellung -  und   

 Feineinstellung -  und  
Sie können den Wert 
auch mit der Maus 
einstellen. Bewegen 

   

1. Bewegen Sie den Mauscursor auf das Feld, dessen Wert 
eingegeben werden soll.  

2. Drücken Sie die linke Maustaste und halten Sie diese gedrückt.  
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Sie die Maus auf das 
Feld, 

3. Bewegen Sie nun die Maus bis die Temperatursäule bzw. der 
Zeiger den entsprechenden Wert anzeigt.  

4. Lassen Sie die linke Maustaste wieder los. 
 Informationen über die Genauigkeit, mit der die Lufteigenschaften 

gemessen und eingegeben werden müssen, können dem ANHANG III 
entnommen werden. 

Automatische  
Korrektur: 

Dazu muss der Automatische Umweltkompensator AUK 500 angeschlossen 
werden. 
Wählen Sie dann im Listenfeld "Korrekturart" den Eintrag "Automatic". 

 
 

F 1.10.2. Materialeigenschaften 

 
Im unteren Teil des Dialogfelds "Umgebung" wird eingestellt, ob und auf welche Weise eine 
Ausdehnungskorrektur der Messwerte bezüglich der Materialtemperatur vorgenommen werden soll. 
 
Ohne Korrektur: 
 

Wählen Sie im unteren einzeiligen Listenfeld „Korrekturart“ den Eintrag 
„Ohne“. 

Manuelle Korrektur: 
 

Wählen im unteren einzeiligen Listenfeld „Korrekturart“ den Eintrag 
„Manuell“.  
Im Texteingabefeld „Ausdehnungskoeffizient“ muss der lineare 
Ausdehnungskoeffizient des Messobjekts angegeben werden.  
Die Eingabe der Materialtemperatur erfolgt auf gleiche Weise wie die 
Eingabe der Lufttemperatur (siehe Abschnitt „F 4.2.1 Lufteigenschaften“). 

Automatische Korrektur: 
 

Soll zur Fehlerkompensation der Materialausdehnung der Automatische 
Umweltkompensator AUK 500 verwendet werden, so ist der Eintrag 
„Automatic“ im unteren Listenfeld „Korrekturart“ zu verwenden.  
In den Temperaturanzeigefeldern werden die nicht angeschlossenen 
Sensoren durch „----“ dargestellt. In der Abbildung sind die 
Materialtemperatursensoren 4 und 5 als nicht angeschlossen markiert.  
Es besteht die Möglichkeit, von den vorhandenen Sensoren diejenigen 
auszuwählen, die zur Korrektur herangezogen werden sollen. Dazu finden 
Sie am linken oberen Rand in jedem Temperaturanzeigefeld einen 
Schalter. 
 

 Schalter nicht eingerastet -  der Sensor wird bei der Korrektur  
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    ignoriert. Der Temperaturwert wird bei  
    Farbbildschirmen grau angezeigt. 
     Im Beispiel der Abbildung werden 
die       Materialsensoren 2 und 5 
nicht zur       Korrektur der 
Materialausdehnung      
 herangezogen. 
 

 - Schalter eingerastet - der Sensorwert wird bei der Korrektur  
    dann berücksichtigt, wenn ein Sensor  
    angeschlossen ist. 
 
Das Programm bestimmt bei automatischer Korrektur einmal in der 
Sekunde die Werte der Materialtemperatursensoren. Von allen Werten 
der Sensoren, die über den entsprechenden Schalter im Anzeigefeld 
eingeschaltet und außerdem angeschlossen sind, wird vom Programm 
der Mittelwert gebildet und zur Korrektur der Materialausdehnung 
verwendet.  
 
Ist keiner der Sensoren angeschlossen und gleichzeitig eingeschaltet, so 
wird keine Korrektur der Messwerte vorgenommen. Im Beispiel der 
Abbildung wird der Mittelwert der Temperaturen, die an den Sensoren 1 
und 3 anliegen, zur Korrektur verwendet. Die Sensoren 4 und 5 sind nicht 
angeschlossen. Der Sensor 2 ist ausgeschaltet. 
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F 2. Durchführung einer Messung  
 
Bei der Aufnahme dauerhaft gespeicherter Messwerte werden für die Kanäle dieselben Einstellungen 
verwendet wie für die Mess�Á���Œ�š���v�Ì���]�P���v�������Œ���<���v���o���X���t�µ�Œ���������]�v���<���v���o�����µ�(���c���µ�•�^���P���•���Z���o�š���š�U���•�}��
werden für diesen Kanal auch keine Werte aufgenommen. 
 
 
Vor dem Start muss für jeden Kanal der Referenzwert festgelegt werden. Dies kann für alle Kanäle 

gleichzeitig durch Wahl des  - Knopfes in der großflächigen Anzeige oder für jeden Kanal 

einzeln durch Wahl des  - Knopfes im entsprechenden Anzeige- und Einstellungsfeld für den 
Kanal geschehen. 
 

F 2.1. Start der Messung 
 
 
Der Start einer Messung erfolgt durch das Aktivieren des Menüpunktes "Messen - Messung Start 

oder durch die Wahl des  - Knopfes. In der Statuszeile wird während einer Messung 
angezeigt, wieviele Messwerte je Kanal bereits aufgenommen wurden. Am rechten Rand der 

Statuszeile wird die Anzeige der Laserstabilität durch den Knopf  ersetzt. Dieser 

Knopf erhält den breiten schwarzen Rand, so dass die Messung unmittelbar durch Drücken der  
- Taste oder durch Klicken auf diesen Knopf abgebrochen werden kann.  
 
Während einer länger andauernden Messung können Sie zu anderen Programmteilen wechseln oder 
mit anderen MS-Windows-Programmen arbeiten. 
 
Nach einem erfolgreichen Abschluss einer Messung werden die Messwerte auf einer Karteikarte 
gespeichert. Sie erhalten dazu ein Eingabefeld "Karteikarte", in dem schon die Einträge für das 
Messgerät und das Datum sowie die Uhrzeit des Starts der Messung eingetragen sind. Mit der 
Tastatur können die verbleibenden Eintragungen vorgenommen werden. 
 

 

Der Anhang II enthält die Liste der Tasten und 
Tastenkombinationen, die bei den 
Texteingabefeldern besondere Funktionen haben. 
Zusätzlich können folgende Tasten verwendet 
werden: 

   - bewegt den Textcursor zum nächsten  
 Karteikarteneintrag. 

  - bewegt den Textcursor zum nächsten  
 Karteikarteneintrag nach unten. 

 - bewegt den Textcursor zum nächsten  
 Karteikarteneintrag nach oben. 
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