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KONFORMITATSERKLARUNG Instruments
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

Name und Adresse des Herstellers HAMEG GmbH

Manufacturer’s name and address IndustriestralRe 6

Nom et adresse du fabricant D-63533 Mainhausen
HAMEG S.a.r.l.

5, av de la République
F - 94800 Villejuif

Die HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| bescheinigt die Konformitat fiir das Produkt
The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation: Universalzahler/Universal Counter/Compteur Universel
Typ / Type / Type: HM 8021-4
HM 8001-2

mit / with / avec:

Optionen / Options / Options: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergéanzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG erganzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes harmonisées utilisées

Sicherheit / Safety / Sécurité
EN 61010-1: 2001 / IEC (CEI) 1010-1: 2001

Messkategorie / Measuring category / Catégorie de mesure: |
Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertraglichkeit / Electr gnetic compatibility /
Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1 :1997 + A1:1998 + A2 :2001/IEC 61326 :1997 + A1 :1998 + A2 :2001
Storaussendung / Radiation / Emission: Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class /Classe B.
Storfestigkeit / Immunity / Imunitee: Tabelle / table / tableau A1.

EN 61000-3-2/A14 3
Oberschwingungsstrome / Harmonic current emissions / Emissions de courant
harmonique: Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3
Sp h kungen u. Flicker / Voltage fluctuations and flicker / Fluctuations
de tension et du flicker.

Datum / Date / Date Unterschrift / Signature / Signatur
12.5.2004

G. Hibenett
Product Manager

Anderungen vorbehalten



Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Messgerate erflllen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der
Konformitatsprifung werden von HAMEG die giltigen Fachgrund- bzw. Produktnormen
zu Grunde gelegt. In Fallen wo unterschiedliche Grenzwerte mdglich sind, werden von
HAMEG die harteren Prifbedingungen angewendet. Fir die Stéraussendung werden
die Grenzwerte fur den Geschéafts- und Gewerbebereich sowie fir Kleinbetriebe
angewandt (Klasse 1B). Bezlglich der Storfestigkeit finden die fir den Industriebereich
geltenden Grenzwerte Anwendung.

Die am Messgerat notwendigerweise angeschlossenen Mess- und Datenleitungen
beeinflussen die Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die
verwendeten Leitungen sind jedoch je nach Anwendungsbereich unterschiedlich. Im
praktischen Messbetrieb sind daher in Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit
folgende Hinweise und Randbedingungen unbedingt zu beachten:

1. Datenleitungen

Die Verbindung von Messgeraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten
(Druckern, Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen.
Sofern die Bedienungsanleitung nicht eine geringere maximale Leitungslange
vorschreibt, dirfen Datenleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange
von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht auf3erhalb von Geb&duden befinden. Ist an
einem Geréateinterface der Anschluss mehrerer Schnittstellenkabel moglich, so darf
jeweils nur eines angeschlossen sein.

Bei Datenleitungen ist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten.
Als IEEE-Bus Kabel sind die von HAMEG beziehbaren doppelt geschirmten Kabel HZ72S
bzw. HZ72L geeignet.

2. Signalleitungen

Messleitungen zur Signallbertragung zwischen Messstelle und Messgerat sollten
generell so kurz wie moglich gehalten werden. Falls keine geringere Lénge
vorgeschrieben ist, durfen Signalleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine
Lange von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht auRerhalb von Gebéduden befinden.
Alle Signalleitungen sind grundsétzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel - RG58/
U) zu verwenden. Fir eine korrekte Masseverbindung muss Sorge getragen werden.
Bei Signalgeneratoren missen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/
U) verwendet werden.

3. Auswirkungen auf die Gerate
Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es
trotz sorgféltigen Messaufbaues Uber die angeschlossenen Kabel und Leitungen zu
Einspeisung unerwtinschter Signalanteile in das Gerat kommen. Dies flhrt bei HAMEG
Geréaten nicht zu einer Zerstdrung oder Aufderbetriebsetzung. Geringflgige
Abweichungen der Anzeige — und Messwerte Uber die vorgegebenen Spezifikationen
hinaus kénnen durch die dulleren Umstande in Einzelfallen jedoch auftreten.

HAMEG GmbH
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[ Externes Gate; 3 wahlbare Torzeiten

[ Helle 8 + 1stellige LED-Anzeige

[ Temperaturkompensierte Quarzzeitbasis (5x10-7)

B Zuschaltbare Autotriggerfunktion

Das mikroprozessorgesteuerte Gerat besitzt
zwei Eingange mit hoher Empfindlichkeit und
erlaubt die Messung von Signalen im Frequenz-
bereich zwischen DC und 1,6 GHz. Als Mess-
prinzip wird die reziproke Zahlmethode angewen-
det. Dies ermdglicht auch im Niederfrequenz-
bereich die hohe Auflésung von 7 Digit bei einer
Torzeit von nur 1 sec. Eine serienmalig tempe-
raturkompensierte Quarzzeitbasis (TCXO) si-
chert die ungewohnlich hohe Stabilitdt von
0,5 ppm Uber den gesamten Arbeitstem-
peraturbereich.

Frequenzmessung, Periodenmessung, Pulsdauer-
messung (f1/1), Ereigniszdhlung (auch extern
steuerbar) sowie Display Hold und die Offset-
funktion machen den HM 8021-4 zu einem wirk-
lich universellen Messgeréat. Die Anpassung an
die unterschiedlichsten Mess-Signale wird durch
die Autotrigger-Funktion wesentlich erleichtert.
Die manuelle Einstellung der Triggerung sowie
derzuschaltbare 20 dB-Abschwacher und die um-
schaltbare Eingangskopplung sind vor allem eine
groRRe Hilfe fur die Messung komplexer Signal-
arten.
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Technische Daten

(Referenztemperatur: 23°C +1°C)

Messfunktionen:
Frequenz A/C; Periodendauer A,
Ereigniszahlung A;
Pulsbreite JL/U(Mittelwert);
Ereigniszahlung A wahrend Ext. Gate.

Eingangscharakteristik (Eingang A)

Frequenzbereich:
0-150 MHz: DC-gekoppelt
10 Hz - 150 MHz: AC-gekoppelt
Empfindlichkeit: (Normaltriggerung)

DC-80 MHz 20 mV_, (Sinus)

80 mV (Puls)
80 MHz - 150 MHz 60mV_, (Sinus)
20 Hz - 80 MHz, (Autotrigger) 50mV_ (Sinus)

Minimale Pulsbreite: 5ns

Eingangsrauschen: 100 pV (typ.)
Kopplung (umschaltbar): AC oder DC
Eingangsimpedanz: TMQ I 40pF

Abschwacher: x1, x20 (schaltbar)
Max. Eingangsspannung:
0 bis 440 Hz: 400V DC + AC (Spitze)
1 MHz: abnehmend bis 8V

Eingangscharakteristik (Eingang C)

Frequenzbereich: 100 MHz - 1,6 GHz
Eingangsempfindlichkeit:

bis 1,3 GHz: 30 mV (typ. 20 mV)
bis 1,6 GHz: 100 mV (typ. 80 mV)
Eingangsimpedanz: 50Q nominal
Kopplung: AC

Max. Eingangsspannung: 5V (DC+ACspitze)

Eingangscharakteristik: (External Gate)

Eingangsimpedanz: 4,7kQ
Max. Eingangsspannung: +30V
High-/Low-Pegel: >2V/<0,5V
Min. Impulsdauer: 50ns
Min. eff. Torzeit: 150us

Frequenzmessung: (Eingang A)

LSD: 2,6x107s x Freq./Messzeit

Auflosung: +1 oder 2 LSD
Periodendauermessung:

Bereich: 10000 sec bis 66,6 ns

LSD: 2,5 x 1077s x Periode/Messzeit

Auflosung: +1 oder 2 LSD

Ereigniszahlung (manuelle/externe Steuerung):

Bereich: DC bis 20 MHz
Min. Pulsdauer: 25ns
LSD: +1 Ereignis
Auflésung: LSD
Ext. Gate-Fehler:

nur bei manueller Steuerung 100 ns

Pulsdauer (gemittelte Messung):
LSD: 100 ns bis 10ps;
Auflésung: 1 oder 2 LSD

Offseteinstellung
Bereich: umfasst den gesamten Messbereich

Torzeit
(die Torzeit kann nicht kleiner als 1 Periode sein)

Bereich: 100 ms — 10 s in 3 Stufen
Externe Torzeit: min. 150 ps
Zeitbasis:
Frequenz: 10 MHz Takt
10 MHz Quarz
Genauigkeit:
zwischen 10°C und 40°C +5x1077
Alterung: +3 ppm/15 Jahre

Allgemeines:

Anzeige: 8stellige 7-Segment LED-Anzeige
mit 7,65 mm Ziffernhohe

Vorzeichen und Exponent

ca. 7 Watt.

+10 °C bis +40 °C
10% —90%

ohne Kondens., 5% - 95% RH

Leistungsaufnahme:
Umgebungstemperatur:
Feuchtigkeit:

135 x 68 x 228 mm
ca. 0,6 kg

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

Werte ohne Toleranzangaben dienen der
Orientierung und entsprechen den Eigenschaften
eines Durchschnittgerates.

Lieferumfang:
HM 8021-4, Manual, Garantiekarte

Anderungen vorbehalten



Wichtige Hinweise

HAMEG Module sind normalerweise nur in Ver-
bindung mit dem Grundgerdt HM 8001-2 ver-
wendbar. FUr den Einbau in andere Systeme ist
darauf zu achten, dass die Module nur mit den in
den technischen Daten spezifizierten Versor-
gungsspannungen betrieben werden. Nach dem
Auspacken sollte das Gerédt auf mechanische
Beschadigungen und lose Teile im Innern tber-
prift werden. Falls ein Transportschaden vor-
liegt, ist sofort der Lieferant zu informieren. Das
Gerat darf dann nicht in Betrieb gesetzt werden.

Sicherheit

Dieses Gerat ist gemall VDE 0411 Teil 1,
Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate, ge-
baut und gepriift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es
entspricht damit auch den Bestimmungen der
europaischen Norm EN61010-1 bzw. der interna-
tionalen Norm [EC 1010-1. Den Bestimmungen
der Schutzklasse | entsprechend sind alle Gehau-
se- und Chassisteile mit dem Netzschutzleiter
verbunden.(Fir Module gilt dies nur in Verbin-
dung mit dem Grundgerat.) Modul und Grund-
gerat durfen nur an vorschriftsméaRigen Schutz-
kontaktsteckdosen betrieben werden.

Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindungin-
nerhalb oder aufderhalb der Einheit ist unzuléassig.
Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser Be-
trieb nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat
ausser Betrieb zu setzen und gegen unabsicht-
lichen Betrieb zu sichern.

Diese Annahme ist berechtigt,
B wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen
aufweist

B wenn das Gerét lose Teile enthalt,

B wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

B nach langerer Lagerung unter ungiinstigen
Verhéltnissen (z.B. im Freien oder in
feuchten Raumen).

Beim Offnen oder SchlieBen des Gehauses

muss das Gerat von allen Spannungsquellen
getrennt sein.

Wenn danach eine Messung oder ein Abgleich
am geoffneten Gerat unter Spannung unvermeid-
lich ist, so darf dies nur durch eine Fachkraft
geschehen, die mit den damit verbundenen Ge-
fahren vertraut ist.

Verwendete Symbole

A\

/N
#

Garantie

Jedes Geréat durchlauft vor dem Verlassen der
Produktion einen Qualitatstest mit etwa 24stln-
digem ,,Burn In". Im intermittierenden Betrieb
wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt. Den-
noch ist es maoglich, dass ein Bauteil erst nach
langerem Betrieb ausféllt. Daher wird auf alle
HAMEG-Produkte eine Funktionsgarantie von
zweiJahren gewahrt. Voraussetzung ist, dass im
Gerat keine Verdnderungen vorgenommen wur-
den. Fur Versendungen per Post, Bahn oder Spe-
dition wird empfohlen, die Originalverpackung
aufzubewahren. Transportschaden sind vom
Garantieanspruch ausgeschlossen.

Achtung -
Bedienungsanleitung beachten

Vorsicht Hochspannung

Erdanschluss

Bei Beanstandungen sollte man am Gehause des
Gerates einen Zettel mit dem stichwortartig be-
schriebenen Fehler anbringen. Wenn auf diesem
auch der Name bzw. die Telefonnummer des
Absenders steht, dient dies der beschleunigten
Abwicklung.

Servicehinweise und Wartung
Verschiedene wichtige Eigenschaften der Mess-
gerate sollten in gewissen Zeitabstdnden genau
Uberprift werden. Dazu dienen die im Funktions-
test und Abgleichplan des Manuals gegebenen
Hinweise.

Lost man die beiden Schrauben am Gehause-
Rickdeckel des Grundgerates HM 8001-2, kann
der Gehausemantel nach hinten abgezogen
werden.

8
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Beim spéateren SchlieRen des Gerates ist darauf
zu achten, dass sich der Gehdausemantel an allen
Seiten richtig unter den Rand des Front- und
Rickdeckels schiebt. Durch Lésen der beiden
Schrauben an der Modul-Ruckseite, lassen sich
beide Chassisdeckel entfernen. Beim spéateren
SchlieRen missen die Flihrungsnuten richtig in
das Frontchassis einrasten.

Betriebsbedingungen

Die zuldssige Umgebungstemperatur wahrend
des Betriebes reicht von +10 °C...+40 °C. Wah-
rend der Lagerung oder des Transports darf die
Temperatur zwischen —40 °C und +70 °C betra-
gen. Hat sich wahrend des Transports oder der
Lagerung Kondenswasser gebildet, muss das
Gerat ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor
es in Betrieb genommen wird. Die Gerate sind
zum Gebrauch in sauberen, trockenen Rdumen
bestimmt. Sie dirfen nicht bei besonders gro-
fem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver che-
mischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luft-
zirkulation (Konvektionskihlung) ist jedoch zu ge-
waéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich eine
horizontale oder schriage Betriebslage (Aufstell-
bigel) zu bevorzugen. Die Luftungslocher dirfen
nicht abgedeckt sein.

Inbetriebnahme des Moduls

Vor Anschluss des Grundgeréates ist darauf zu
achten, dass die auf der Rlckseite eingestellte
Netzspannung mit dem Anschlusswert des Net-
zes Ubereinstimmt. Die Verbindung zwischen
Schutzleiteranschluss HM 8001-2 und dem Netz-
Schutzleiter ist vor jeglichen anderen Verbindun-
gen herzustellen (Netzstecker HM 8001-2 also
zuerst anschliefen). Die Inbetriebnahme be-
schrankt sich dann im wesentlichen auf das Ein-
schieben der Module. Diese kénnen nach Belie-
ben in der rechten oder linken Einschub&ffnung
betrieben werden. Vor dem Einschieben oder bei
einem Modulwechsel ist das Grundgerat auszu-
schalten. Der rote Tastenknopf POWER (Mitte
Frontrahmen HM 8001-2) steht dann heraus, wo-
bei ein kleiner Kreis (o) auf der oberen Tasten-
schmalseite sichtbar wird. Falls die auf der Rick-
seite befindlichen BNC-Buchsen nicht benutzt
werden, sollte man evtl. angeschlossene BNC-
Kabel aus Sicherheitsgrinden entfernen. Zur

sicheren Verbindung mit den Betriebsspannun-
gen mussen die Module bis zum Anschlag einge-
schoben werden. Solange dies nicht der Fall ist,
besteht keine Schutzleiterverbindung zum Ge-
hause des Modules (Blschelstecker oberhalb
der Steckerleiste im Grundgerét). In diesem Fall
darf kein Mess-Signal an die Buchsen des Modu-
les gelegt werden.

Allgemein gilt: Vor dem Anlegen des Mess-
signales muss das Modul eingeschaltet und funk-
tionstlichtig sein. Ist ein Fehler am Messgerat
erkennbar, dirfen keine weiteren Messungen
durchgeflihrt werden. Vor dem Ausschalten des
Moduls oder bei einem Modulwechsel ist vorher
das Gerat vom Messkreis zu trennen.

Anderungen vorbehalten



Bedienungselemente HM 8021-4
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[11 OF - LED [5] Funktionsanzeigen
I?ie LED zeigt an, sobald im Display ein LEDs
Uberlauf erfolgt. Dies hangt von der einge- (siehe Abschnitt Messfunktionen)
stellten Torzeit und der angelegten Fre-
quenz ab. FUNCTION - Tasten
Tasten zur Auswahl der gewdlinschten
[2] GT - LED Messfunktion. Die zugehorige LED leuch-
Torzeitanzeige. Solange die LED leuchtet tet bei der Auswahl einer Funktion. Die
ist der Eingang A fir Messungen freigege- voreingestellte Funktion beim Einschalten
ben. des Gerates ist Frequenz A.
[3] GATETIME - Taste + LEDs [6] OFFSET - Taste + LED
Die Torzeitistin Schritten von 0.1s, 1s und Der in der Anzeige befindliche Messwert
10s einstellbar. wird als Referenzwert Gbernommen.
Ext — LED [71 RESET - Taste + LED
Wird die Funktion (Gate) EXT gewahlt, er- Durch Drlicken dieser Taste wird eine lau-
wartet der Zahler ein externes Steuersignal fende Messung unterbrochen und die An-
und fahrt bis zu dessen Anliegen keine zeige geldscht. Wenn sich der Zahlerin der
Messungen durch. DISPLAY-HOLD-Betriebsart befindet, wird
beim Drlcken dieser Taste eine Einzel-
[4] Display Hold - Taste + LED messung ausgelost.

Durch Driicken dieser Taste wird der zuletzt
in der Anzeige befindliche Messwert ein-
gefroren. Eine neue Messung wird mittels
der RESET-Taste ausgeldst. Mit dem Aus-
schalten der DISPLAY-HOLD-Funktion wird
eine neue Messung ausgeldst. Durch Dis-
play-Hold wird die Ereigniszéhlung gestar-
tet bzw. gestoppt.

Befindet sich der Zéhler in der Betriebs-
art OFFSET wird, solange die RESET-
Taste gedrickt ist, der gespeicherte
Referenzwert angezeigt. Dieser ent-
sprichtin diesem Fall dem aktuellen OFF-
SET. RESET ist solange aktiv, wie die
Taste gedrlckt wird.

10
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[8] INPUT C (BNC-Buchse)
Frequenzbereich: T00MHz bis 1,6GHz.
Eingangsimpedanz 50Q.

Maximale Eingangsspannung 5V
(DC+AC Spitze)!

[9] DC - Drucktaste
Umschaltung der Kopplungsart des Signal-
eingangs zwischen Gleichspannungs- und
Wechselspannungskopplung. Bei AC-Kopp-
lung betrédgt die untere Grenzfrequenz flr
den Zahlereingang A 10Hz (3dB). Eingang
C ist immer AC gekoppelt.

[10] 1:20 - Drucktaste

Umschaltung der Eingangssignalab-

schwachung. In der Stellung 1:1 wird das

Messsignal direktan den Eingangsverstarker

gelegt. In Stellung 1:20 (Taste gedrlckt) wird

das Messsignal um den Faktor 20 abge-

schwaécht.

[11] Auto Trigger (AC) — Drucktaste

Bei eingeschalteter Autotriggerfunktion

(Taste gedrlckt) wird in der Mitte des

Messwertes getriggert.

Autotrigger verwendet automatisch AC-

Kopplung.

[12] INPUT A - BNC-Buchse

Messeingang mit einer Empfindlichkeit von

20 mVe; bis 80 MHz und 60 mVe; bis

150 MHz. Der Eingangist gegen Uberspan-

nungen bis 400 V (DC+AC spitze) geschitzt.

Eingangsimpedanz TMQ Il 40pF.

[13] TRIGGER LEVEL - Drehknopf

Kontinuierliche Einstellung des DC-Trigger-

pegels.

TRIGGER - LED
3-State Trigger-Leuchtanzeige. Die An-
zeige blinkt beirichtiger Signaltriggerung.
Die Anzeige leuchtet, wenn das Eingangs-
signal Uber dem eingestellten Trigger-
pegel liegt und erlischt wenn das Ein-
gangssignal unter dem eingestellten
Triggerpunkt liegt.
[14] 8stellige Digitalanzeige
(7-Segm. LEDs, H=7,65mm) Anzeige des
Messergebnisses (max. 8 Stellen + Expo-
nent).

[15] Hz: (LED)leuchtetbeiFrequenzmessungen
Sec: (LED) leuchtet bei Zeitmessungen

HM 8001-2:
External Gate Input — BNC-Buchse
Steuerung des Gates fur Messungen in
Abhéangigkeit von einer externen Steuer-
quelle

Triggern,
Messen, Kalibrieren

Geratetestroutinen

Nach Betétigen des Netzschalters lauft ein inter-
ner Geratetest im HM 8021-4 ab. Der Zéhler
HM 8021-4 muss mit dem Netzschalter des
HM 8001-2 geschaltet werden. Diese Testrouti-
nen werden nach jedem Einschalten des Gera-
tes, mittels des Netzschalters, durchlaufen.
Sofort nach dem Einschalten erscheintdie Typen-
bezeichnung des Gerates und die Versions-
nummer auf der Digitalanzeige und die GATE LED
leuchtet. AnschlieRend wird im Display das Da-
tum der letzten Kalibrierung angezeigt. Wahrend
dieses Vorganges werden alle LEDs einmal ange-
steuert und das Eprom sowie alle Funktionen des
Zéhlers getestet. Der Test dauert ca. 2sec. Falls
Fehler auftreten, leuchtet ein “1” gefolgt von
einer Nummer, im Display auf. Werden alle Tests
ohne Beanstandung durchlaufen, wird in der An-
zeige 0.00 ausgegeben und die voreingestellte
Messfunktion FA angewahlt.

Wird ein Fehler diagnostiziert, wird er zusammen
mit einer entsprechenden Fehlermeldung ausge-
geben.

| 1 Fehler im RAM

| 2 Fehler im ROM

| 3 Fehler in der Zaéhlersektion

Sollte einer der Testlaufe einen Fehler detektieren,
ldsst sich in den meisten Féllen das Gerat trotz-
demdurch Dricken einer beliebigen Taste wieder
in den normalen Messbetrieb versetzen. In die-
sem Fallistjedoch nichtimmer ein einwandfreies
Messergebnis zu erwarten. Daher sollte der
HAMEG-Service konsultiert werden.

Anderungen vorbehalten
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Messfunktionen
FA/FC: Gemessen wird die am Eingang A/C an-
liegende Frequenz
TOT: Der Zéhler zahlt Ereignisse (Impulse, Pe-
rioden) am Eingang A. Die Messung en-
det und die Anzeige bleibt stehen sobald
das Eingangssignal entfernt wird oder die
Taste DISPLAY HOLD gedriickt wird.
Wenn die RESET-Taste gedrlckt wird, wird
die Anzeige zurlickgesetzt und eine neue
Messung gestartet sobald die RESET-Tas-
te freigegeben wird. RESET ist wirksam
solange die Taste gedriickt bleibt.
TOT: gesteuert vom EXTERNAL GATE: Dazu
wird ein Triggersignal an den EXTERNAL
GATE Eingang (Rickseite Mainframe
HM 8001-2) angelegt.

PA: Die Periodendauer des Signals am Ein-
gang A wird gemessen.

TII/U: Die mittlere Pulsbreite der Ereignisse am

(AVG) Eingang A wird gemessen. Die Anzahl
der gemessenen Werte zur Errechnung
des Mittelwertes hangt von der gewahl-
ten Auflosung der Anzeige ab. Je nach
gewahlter Funktion wird die positive oder
negative Pulsbreite gemessen.

Triggerung

Da die Eingangssignale des HM 8021-4 unter-
schiedlichster Natur sind, ist es notwendig sie fur
die korrekte Triggerungaufzubereiten. Zu diesem
Zweck bietetder HM 8021-4 eine Reihe von Még-
lichkeiten wie: AC- oder DC-Kopplung, einen
schaltbaren Abschwécher sowie die kontinuierli-
che Triggerpegeleinstellung.

Die Triggerpegeleinstellung kann in den Berei-
chen von =2V...+2V und -40V...+40V erfolgen.
Der erforderliche Triggerpegel lasst sich entwe-
der manuell einstellen oder durch die Autotrigger-
funktion erreichen. Bei der automatischen Einstel-
lung des Triggerpegels wird in der Mitte des Ein-
gangssignals getriggert. In dieser Betriebsart ist
unbedingt AC-Kopplung erforderlich (erfolgt auto-
matisch). Bei manueller Einstellung des Trigger-
pegels lasst sich die korrekte Triggerung einfach an
Hand des Triggerindikators tberprifen. Dabei gilt
folgendes:

LED an LED blinkt LED aus

LED dauernd an: Eingangssignal liegt oberhalb
des Triggerpegels

LED dauernd aus:Eingangssignal liegt unterhalb
des Triggerpegels

LED blinkend:  Korrekte Triggerung

Zur Erzielung einer korrekten Triggerung sollte

sich der Triggerpegel normalerweise in der Néhe

des 50% Amplitudenwertes des Eingangssignals

befinden. Deshalb ist die richtige Wahl der Ab-

schwéchung von besonderer Bedeutung, um ein

moglichst genaues Ergebnis zu erzielen.

Bei zu grofd gewahlter Abschwachung wird das
Messergebnis durch das Rauschen des Eingangs-
komparators beeinflusst. Dadurch erhélt man eine
instabile Anzeige. Ist das Eingangssignal zu groR3,
bzw. die Abschwéachung zu gering, kann die Ein-
gangsstufe gesattigt werden und zuséatzliche Fre-
guenzen erzeugen, welche das Messergebnis
verfalschen. Bei Frequenzmessungen sollte
grundsatzlich versucht werden AC-Kopplung und
eine moglichst groRe Abschwachung einzustel-
len, wogegen flr Periodendauermessungen DC-
Kopplung bei moglichst geringer Signalab-
schwéchung vorzuziehen ist. Fir den C-Eingang
sind keine Moglichkeiten zur Signalaufbereitung
vorgesehen. Eine Anpassung des Triggerpegels
ist nicht erforderlich. Eingangssignale zwischen
50 mV und 5V werden automatisch getriggert.
Die Frequenz des Eingangssignales muss auf
jeden Fall zwischen 100 MHz und 1 GHz liegen;
anderenfalls kann das Messergebnis fehlerhaft
sein.

Messzeit und Auflésung

Die Messzeit kann zwischen 0,1s und 10s in 3
Stufen eingestellt werden. Die Gatezeit ldsst sich
wahrend einer laufenden Messung verandern.
Beiderreziproken Messmethode (dies gilt firalle
Frequenzen beim HM 8021-4) werden komplette
Zyklen des Mess-Signals bis zum Erreichen der
voreingestellten Messzeit und dem Zutreffen der
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Synchronisierungsbedingungen gezéhlt. Dadurch
kann die effektive Messzeit (Gate Time) ldngerals
die voreingestellte sein. Beim HM 8021-4 sind
Beginn und Ende einer Messungimmer synchron
zum Eingangssignal. Auf diese Weise wird der
Fehler von +1 Eingangszyklus vermieden, weil
nur komplette Zyklen des Eingangssignals ge-
messen werden. Wahrend der Torzeit summiert
der Zahler die Zeitbasisimpulse. Sobald die vor-
eingestellte Torzeit erreicht ist, wartet er auf die
nachste Flanke, um die Messung zu unterbre-
chen. Wenn die Wiederholzeit des Mess-Signals
sehr grof ist (beilanger Periodendauer), kann die
Synchronisierungszeit lang im Verhaltnis zur ein-
gestellten Torzeit werden. (Wird z.B. das Ein-
gangssignal wahrend einer Messung entfernt,
gehtdie Messzeitgegen Unendlich, und die Mes-
sung wird nicht beendet.) Die Auflosung des
reziproken Messverfahrensistauf Grund der Run-
dung der Zeitbasisimpulse bestimmt. Dies resul-
tiert in einem Rundungsfehler von +1 Zeitbasis-
impuls bzw. 100 ns. Deshalb hangt die Auflosung
einer Messung nurvon der eingestellten Messzeit
ab. Fir eine Torzeit von 1s betragt die Auflésung
0,1ppm, unabhangig von der Eingangsfrequenz.
Inkonventionellarbeitenden ZahlernistdieTorzeit
mit der Zeitbasis synchronisiert. Dadurch kénnen
der erste und der letzte Zyklus des Eingangs-
signales gerundet werden, was in einem Fehler
von =1 Periode resultiert. Dies ergibt eine gute
Auflosung fur hohe Frequenzen und eine sehr
schlechte Auflésung fir niedrige Frequenzen.

Signaleingédnge

Der HM 8021-4 besitzt auf der Gerédtevorderseite
zwei als BNC-Buchsen ausgeflihrte Signalein-
génge. Der Eingang C besitzt eine Impedanz von
50Q und ist fir Frequenzmessungen von 0,1 GHz
bis 1GHz geeignet. Fir Frequenzmessungen von
DC - 150 MHz, sowie Periodenmessungen und
Ereigniszahlung ist Eingang A zu benutzen. Die
Impedanz betragt TMQ 11 40 pF.

Achtung!

Wir empfehlen besondere Sorgfalt beim An-
legen der Signalspannung an den 1GHz-
Eingang des HM 8021-4 . Die maximale Ein-
gangsspannung fir diesen Eingang betragt
5V (DC+AC spitze; siehe ,Technische Daten”).
Eine hohere Eingangsspannung fiihrt zur Zer-
storung der Eingangsstufen des Frequenz-
zéhlers!

Frequenzmessungen

Eine hohe Eingangsempfindlichkeit ist fur
Frequenzmessungen nicht immer wilinschens-
wert. Sie macht den Zahler empfindlich gegen
Rauschen. Deshalb sollten Frequenzen generell
mit moglichst groRer Abschwéchung gemessen
werden. Signale, welche miteiner Gleichspannung
Uberlagert sind, sollten durch einen Koppel-
kondensator (Taste DC nicht gedrlickt), von die-
ser getrennt werden. Die Vorteile dieser
Kopplungsart sind Herabsetzung der Gleich-
spannungsdrift und Unempfindlichkeit der Ein-
gangsstufe gegentber Sattigung durch Gleich-
spannung. Nachteilig wirkt sich AC-Kopplung nur
bei sehr niedrigen Frequenzen durch eine gerin-
gere Empfindlichkeit aus. Die untere Grenz-
frequenz bei AC-Kopplung (-3 dB) liegt bei ca.
10 Hz. Die zu messende Signalfrequenz wird ei-
nem der Eingénge zugeflhrt und die entspre-
chende Funktion gewahlt. Mit dem Drehknopf
[13] TRIGGER wird der Triggerpunkt so einge-
stellt, dass eine stabile Wertanzeige erreicht wird.
Dies ist der Fall, wenn die LED fur die Triggeran-
zeige blinkt (siehe Abschnitt Triggerung). Die
Messfrequenz lasst sich dann auf der 8stelligen
Digitalanzeige ablesen. Die dabei erzielte Auflo-
sung hangt von der Messzeit (Gate Time) ab und
l&sst sich mit dem Schalter [3] GATE TIME in 3
Stufen wahlen. Wichtig ist, dass bei Uberschrei-
tung des Messbereiches die Overflow LED [1]
leuchtet. Eine verldssliche Anzeige ist in diesem
Fall nicht mehr gewéhrleistet.

Periodenmessung

Bei der Periodendauermessung wird der Kehr-
wert der Frequenz T=1/f in der Einheit [s] gemes-
sen. Die Signaleinspeisung erfolgt wie bei
Frequenzmessungen.

Zeitintervallmessung (Pulsdauer)

In der Betriebsart Zeitintervall J1 wird die Zeit-
spanne zwischen der positiven und der negativen
Flanke gemessen. Dies gilt sinngemaR fir nega-
tive Pulse bei der Funktion U. Der Triggerpegel
wird manuell eingestellt. Abschwécher und Kopp-
lung sind unabhéngig voneinander einstellbar.
Um eine hohere Auflésung bei periodischen Sig-
nalen zu erreichen, wird die Funktion Zeitintervall
mit Mittelwertbildung (TI AVG) eingesetzt. Dabei
werden mehrere oder viele Werte eines sich
wiederholenden Signales gemessen und ge-
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mittelt. Messgenauigkeit und Auflésung erhéhen
sich mit der Anzahl der gemittelten Werte. Vergli-
chen miteiner Einzelmessung wird die Grundauf-
I6sung von 100 ns um den Faktor VN, wobei N die
Anzahl der gemessenen Zeitintervalle ist, erhoht.
Dafir muss ein kontinuierliches Eingangssignal
vorliegen, welches keine Phasenbeziehung zur
Oszillatorfrequenz hat. Die Auflésung bei dieser
Messart kann bis zu 10 ps betragen. Die Anzahl
der gemessenen Werte ergibt sich aus der einge-
stellten Messzeit und der Pulsbreite des Mess-
signals.

Generell gilt, dass das Eingangssignal so grof3
wie moglich gewahlt werden sollte (mdglichst
keine Abschwichung) ohne Ubersteuerung der
Eingangsstufe hervorzurufen. Dadurch bleibt der
Triggerfehler auf Grund von Hysteresis und Rau-
schen so gering wie moglich. Bei einem Mess-
Signal in der Grofse der Eingangsempfindlichkeit
ist der Triggerfehler am Grof3ten. In der Betriebs-
art Zeitintervallmessung ist die Anwendung von
Autotriggerung maglich.

Totalize (Ereigniszahlung)

Die Signaleinspeisung erfolgt wie bei der
Frequenzmessung. Der Zahlvorgang startet so-
fort. Rlicksetzung und Neubeginn eines Zahlvor-
gangs erfolgt durch Dricken der Taste RESET.

Externes Gate

Der EXTERNAL GATE Eingang (RUlckseite des
Grundgerates) erlaubt volle Kontrolle von Start
und Stop des Zahlers. Wenn die Funktion EXT
(Gate) [3]ausgewahltist und das Steuersignal am
Eingang Low ist, trifft der Zahler alle Vorbereitun-
gen fur eine Messung. Die Messung startet mit
dem Anliegen eines High-Pegels am Eingang EXT

Ext. Gate J

Signal I_
Eingang A | |
|

Aktuelle J
Torzeit

Anzahl der
Zéhlungen

GATE und der Triggerung des Eingangssignals
nach Ablauf der Startsynchronisierungszeit. Die
Messung wird beendet, sobald das EXT GATE
Signal von High auf Low wechselt. Das EXT GATE
Signal hat somit die Funktion einer variablen Tor-
zeit. Das EXT GATE Signal muss im Bereich von
100 ns bis 10s liegen. Die effektive Torzeit kann
nicht kirzer als 150us werden. EXT (Gate) wird
mittels der Taste [3] ausgewahlt und durch die
entsprechende LED angezeigt. EXT (Gate) kann
mit allen Funktionen verwendet werden.

Anwendungen sind Messung von Frequenzbursts
oder maskierte Zeitintervalle sowie zeitgesteuer-
tes Zahlen. HF-Bursts mit Frequenzen oberhalb
150 MHz missen Uber den Eingang C gemessen
werden und mindestens 128 Signalperioden ent-
halten. EXT (Gate) ist abhangig vom am Eingang
anliegenden Pegel.

Kalibrierung

Schwingquarze unterliegen im Betrieb einem na-
trlichen Alterungsprozess, was zur Anderung
ihrer Grundgenauigkeit flhrt. Ein Neuabgleich
sollte mindestens zweimal pro Jahr erfolgen, um
die in den technischen Daten angegebene Ge-
nauigkeit zu garantieren.

Achtung!

Die Zeitbasis des HM8021-4 sollte nur dann
neu abgeglichen werden, wenn ein hoch-
genaues Zeitnormal zur Verfiigung steht.

1) Funktion FA auswéhlen, OFFSET und DIS-
PLAY HOLD durfen nicht eingeschaltet wer-
den.

2) Frequenzstandard von 1, 5, oder 10 MHz an
Eingang A anschlielen und die Triggerung
flr eine stabile Anzeige einstellen.

3) Taste RESET [7] und anschlieRend GATE
TIME zusammen fir etwa 5s drlicken.

4) Eserscheintdann ,A ...0" in der Anzeige.
5) Sobald die Tasten losgelassen werden, er-
scheint blinkend das Datum der letzten Kali-

brierung (TT-MM-JJ oder 00-00-00).

6) Soll der Kalibriermodus jetzt abgebrochen
werden, so ist lediglich die Taste RESET zu

14
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7)

7a)

7b)

dricken. Es werden dann keine Daten geédn-
dert. Das Geréat befindet sich dann wieder in
dem normalen Betriebsmodus.

Zum Andern des Kalibrierdatums istab Punkt
5 wie folgt vorzugehen:

Mit den Tasten « bzw. — wird die zu veran-
dernde Ziffer angewahlt (nicht blinkend).
Durch mehrmaliges Driicken der Taste GATE
TIME (3) kénnen die einzelnen Ziffern gean-
dert werden.

Nachdem die letzte Ziffer eingestellt ist (die
rechts stehende Ziffer, z.B. 20-02-89 muss
nun hell leuchten), kann entweder der
Kalibriermodus verlassen werden (weiter mit
7a) oder aber der Frequenzabgleich vorge-
nommen werden (weiter mit 7b).

Soll an dieser Stelle nur das geanderte Da-
tum gespeichert, jedoch die Zeitbasis nicht
neu kalibriert werden, darf fir die ndchsten
Schritte kein Signal an Eingang A anliegen.
Durch Betatigender Taste — erscheintin der
Anzeige nach kurzer Zeit ,A..." . Wird nun
noch die Taste RESET gedrlckt, befindet
sich das Gerat wieder im normalen Betriebs-
modus.

Liegt eine Referenzfrequenz von 1, 5 oder
10 MHz an Eingang A an, ist die Taste — zu
dricken. Nach kurzer Zeit erscheint

A... Falls die Referenzfrequenz nicht akzep-
tiert wird,

A... 1 6 bei 1MHz Referenzfrequenz,

A... 5 6 bei 5MHz Referenzfrequenz,

A... 10 6 bei 10 MHz Referenzfrequenz

in der Anzeige. In den nachsten ca. 45 sec.
wird das Signal gemessen und das HM 8021-
4 neu kalibriert. AnschlieBend schaltet sich
das neu kalibrierte Gerat wieder in den nor-
malen Betriebszustand.

Anderungen vorbehalten
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General information regarding the CE marking

HAMEG instruments fulfill the regulations of the EMC directive. The conformity test made
by HAMEG is based on the actual generic- and product standards. In cases where different
limit values are applicable, HAMEG applies the severer standard. For emission the limits
for residential, commercial and light industry are applied. Regarding the immunity
(susceptibility) the limits for industrial environment have been used.

The measuring- and data lines of the instrument have much influence on emmission and
immunity and therefore on meeting the acceptance limits. For different applications the
lines and/or cables used may be different. For measurement operation the following hints
and conditions regarding emission and immunity should be observed:

1. Data cables

For the connection between instruments resp. their interfaces and external devices,
(computer, printer etc.) sufficiently screened cables must be used. Without a special
instruction in the manual for areduced cable length, the maximum cable length of a dataline
must be less than 3 meters long. If an interface has several connectors only one connector
must have a connection to a cable.

Basically interconnections must have a double screening. For IEEE-bus purposes the
double screened cables HZ72S and HZ72L from HAMEG are suitable.

2. Signal cables

Basically test leads for signal interconnection between test point and instrument should be
as shortas possible. Without instruction in the manual for a shorter length, signal lines must
be less than 3 meters long.

Signal lines must screened (coaxial cable - RG58/U). A proper ground connection is
required. In combination with signal generators double screened cables (RG223/U, RG214/
U) must be used.

3. Influence on measuring instruments.

Under the presence of strong high frequency electric or magnetic fields, even with careful
setup of the measuring equipment an influence of such signals is unavoidable.

This will not cause damage or put the instrument out of operation. Small deviations of the
measuring value (reading) exceeding the instruments specifications may result from such
conditions in individual cases.

December 1995
HAMEG GmbH
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Universal Counter
HM 8021-4

B Frequency Range: DC to 1.6GHz

B Sensitivity: 20mV

[ 7 Measuring Functions

B 3 Selectable Gate Times; External Gate

B 8 Digit LED-Display + Sign + Exponent

[ Temperature-Compensated Time Base
(TCXO) 5x107

[ Selectable Autotrigger

A o

INPUT &
81-14 i

With over 15,000 units sold in Europe, the
HM 8021-4 brought new dimensions to the price/
performance ratio available in universal counters.
With this new model, HAMEG continues to lead
the market in high performance, low price
counters. This microprocessor-based instrument
has built in self-test and auto-calibration features
as well as two high sensitivity inputs with an
extended frequency inputrange of DCto 1.6 GHz.
Thereciprocal frequency measurement technique
provides high resolution of low frequency signals
with at least seven significant digits for a 1s
measurement duration. The HM 8021-4 is
equipped with an extremely stable temperature
compensated crystal oscillator (TCXO) with a
stability of 0.5 parts per million over the entire
operating temperature range. Readings of
frequency, period, time interval and totalized count,
up to 99,999,999, combined with the Display
Hold function and a full range offset makes this
instrument ideally suited for a broad range of
applications. The Auto Trigger function allows
for accurate measurements to be made, even on
noisy waveforms and those with extremely short
duty cycles. The HM 8021-4 provides variable
trigger control, offers selectable 20 dB attenuation
and AC or DC coupling to simplify measurements
on complex signals.

When comparing the HM 8021-4 to other
instruments of it's price range you can easily see
what makes the HM 8021-4 such an outstanding
value.

SPECIFICATIONS
(Reference Temperature: 23°C +1°C)

Measurement Functions:
Frequency A/C; Period A; Totalize A;
Pulse width TU/U (averaged);
Totalize A during Ext. Gate.

Input Characteristics: (Input A)

Frequency range:
0to 150 MHz
10 Hz to 150 MHz

Sensitivity: (normal triggering)
DC to 80 MHz

DC coupled
AC coupled

20mVims (sinewave)
80mV (pulse)
60mVims (sinewave)
50mVms (sinewave)
5ns

80 MHz to 150 MHz
20 Hz to 80 MHz (autotrigger)
Min. pulse duration:

Input noise: <100pV, typical
Coupling: AC or DC (switch selectable)
Input impedance: TMQII40pF
Attenuator: x1, x20 (switch selectable)

Max. input voltage:
from 0 to 440 Hz
1 MHz
Input Characteristics: (Input C)
Frequency range:
Sensitivity: to 1.3 GHz
to 1.6 GHz
Input impedance:
Coupling: AC
Max. input voltage: 5V (DC+ACpeak)
Input Characteristics (External Gate):

400V (DC+ACpeak)
derated t0 8Vims

100 MHz to 1.6 GHz
30 mV (typ. 20 mV)
100 mV (typ. 80 mV)

50Q nominal;

Input impedance: 4,7kQ
Max. input voltage: +30V
High-/Low-Level: >2V/<0,5V
Min. pulse duration: 50ns
Min. eff. gate time: 150us
Frequency A:
LSD: (2.5x1077s x Freq.) / measuring time
Resolution: +10or2LSD
Period A:
Range: 10000sec to 66,6ns
LSD: (2,5x107’s x period / measuring time)
Resolution: +10or2LSD

Totalize A (manually / gated by external signal):

Range: DC to 20MHz
Min. pulse duration: 25ns
LSD: +1 Count
Resolution: LSD

Ext. Gate error: (in manual mode only) 100ns

Time Interval:

LSD: 100ns to 10ps (averaged)
Resolution: 1or2LSD
Offset:

Range: same specification as normal measurement

Gate Time:

Range: 100ms to 10s in 3 steps
(cannot be shorter than 1 period)
External gate time:

Timebase:

Frequency: 10MHz clock rate; 10MHz crystal(TCXO)
Accuracy: +5x1077 between 10 °C and 40 °C
i +3ppm / 15 years

min. 150us

ging:

General Information:

Display: 8 digit 7 segment LED
7.65mm height. Sign and Exponent.
Power requirements: 7VA, nominal
Ambient temperature:+10 °C to +40 °C (operation)
Humidity:10%-90%, no condensation, 5%-95% RH
Dimensions (WxHxD): 135 x 68 x 228 mm
Weight: approx. 650g

Values without tolerances are meant to be guidelines
and represent characteristics of an average instru-
ment.

Subject to change without notice
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General information

The operator should not neglect to carefully read
the following instructions and those of the
mainframe HM 8001-2, to avoid any operating
errors and to be fully acquainted with the module
when later in use.

After unpacking the module, check for any
mechanical damage or loose parts inside. Should
there be any transportation damage, inform the
supplier immediately and do not put the module
into operation.

This plug-in module is primarily intented for use in
conjunction with the Mainframe HM 8001-2.
When incorporating it into other systems, the
module should only be operated with the specified
supply voltages.

Safety

This instrument has been designed and tested in
accordance with IEC Publication 1010-1, Safety
requirements for electrical equipment for
measurement, control, and laboratory use. |t
corresponds as well to the the CENELEC
regulations EN 61010-1. All case and chassis
parts are connected to the safety earth conductor.
Correspondingto Safety Class 1 regulations (three-
conductor AC power cable). Without an isolating
transformer, the instruments power cable must
be plugged into an approved three-contact
electrical outlet, which meets International
Electrotechnical Commission (IEC) safety
standards.

WARNING!

Any interruption of the protective conductor
inside or outside the instrument or discon-
nection of the protective earth terminal is
likely to make the instrument dangerous. In-
tentional interruption is prohibited.

Theistrument must be disconnected and secured
against unintentional operation if there is any
suggestion that safe operation is not possible.

This may occur:

[ if the instrument has visible damage,
B if the instrument has loose parts.

| if the instrument does not function,

[ after long storage under unfavourable
circumstances (e.g. outdoors or in moist
environments),

[ after excessive transportation stress (e.g. in
poor packaging).

When removing or replacing the metal case, the
instrument must be completely disconnected from
the mains supply. If any measurement or
calibration procedures are unavoidable on the
opened-up instrument, these must only be carried
out by qualified personnel acquainted with the
danger involved.

Symbols as Marked on Equipment

A ATTENTION refer to manual.

YA\
5

Operating conditions

The ambient temperature range during operation
should be between +10 °Cand +40 °Cand should
not exceed —40°C or +70°C during transport or
storage. The operational position is optional,
however, the ventilation holes on the HM 8001-2
and on the plug-in modules must notbe obstructed.

DANGER High voltage.

Protective ground (earth) terminal.

Warranty

Before being shipped, each plug-in module must
pass a 24 hour quality control test.

Provided the instrument has not undergone any
modifications Hameg warrants that all products
of its own manufacture conform to Hameg
specifications and are free from defects in mate-
rial and workmanship when used under normal
operating conditions and with the service
conditions for wich they were furnished.

The obligation of HAMEG hereunder shall expire
two (2) years after delivery and is limited to
repairing, or atits option, replacing without charge,
any such product which in Hamegs sole opinion
proves to be defective with the scope of this
warranty.

This is Hamegs sole warranty with respect to the
products delivered hereunder. No statement,
representation, agreement or understanding, oral
or written, made by an agent, distributor,

20
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representative or employee of, which is not
contained in thiss warranty will be binding upon
Hameg, unless made in writing and executed by
an authorized Hameg employee. Hameg makes
no other warranty of any kind whatsoever,
expressed or implied, and all implied warranties
of merchantibility and fitness for a particular use
which exceed the aforestated obligation are
hereby disclaimed by HAMEG be liable to buyer,
in contract or in tort, for any special, indirect,
incidental or consequential damages, espresses,
losses or delays however caused.

In case of any complaint, attach a tag to the
instrument with adescription of the fault observed.
Please supply name and department, address
and telephone number to ensure rapid service.
The instrument should be returned in its original
packaging for maximum protection. We regret
that transportation damage due to poor packaging
is not covered by this warranty.

Maintenance

The most important characteristics of the
instruments should be periodically checked
according th the instructions provided in the
sections “Operational check” and “Alignment
procedcure”. To obtain the normal operating
temperature, the mainframe with inserted module
should be turned on at least 60 minutes before
starting the test. The specified alignment
procedure should be strictly observed.

When removing the case detach mains/line cord
and any other connected cables from case of the
mainframe HM 8001-2. Remove both screws on
rear panel and, holding case firmly in place, pull
chassis forward out of case. When later replacing
the case, care should be taken to ensure that it
properly fits under the edges of the front and rear
frames.

After removal of the two screws at the rear of the
module, both chassis covers can be lifted. When
reclosing the module, care should be taken that
the guides engage correctly with the front chassis.

Operation of the module

Provided that all hints given in the operating
instructions of the HM 80012-2 Mainframe were
followed especially for the selection of the correct
mains voltage start of operation consists
practically of inserting the module into the right or
left opening of the mainframe. The following
precautions should be observed:

Before exchanging the module, the mainframe
must be switched off. A small circle (o) is now
revealed on the red power button in the front
centre of the mainframe.

If the BNC sockets at the rear panel of the
HM 8001-2 unit were in use before, the BNC
cables should be disconnected from the basic
unit for safety reasons. Slide in the new module
until the end position is reached.

Before being locked in place, the cabinet of the
instrument is not connected to the protective
earth terminal (banana plug above the mainframe
multipoint connector). In this case, no test signal
must be applied to the input terminals of the
module.

Generally, the HM 8001-2 set must be turned on
and in full operating condition, before applying
any test signal. If a failure of the measuring
equipmentis detected, no further measurements
should be performed. Before switching off the
unitorexchangingamodule, the instrument must
be disconnected from the test circuit.

Subject to change without notice
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Front panel commands HVl 8021-4
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1.6 GHz COUNTER HM 8021-4
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[11 OF (LED) [5] Function indicators
This LED is lit when an overflow occurs. LEDs (Refer to “Measuring functions”)
This depends on the selected gate
time and on the frequency of the signal Function (pushbuttons)
applied. The “left” and "right” pushbuttons select
the desired function. The appropriate LED
[2] GT (Gate Open; LED) islitwhenafunctionis selected. The default
The gate indicator is lit when the gate is value when switching power on is
open for measurements. This time equals Frequency A.
the preselected gate time and a synchroni-
zation time. The gate cannot be open for [6] OFFSET (pushbutton + LED)
a time smaller than 1 period of a signal. The displayed value becomes the reference
value. (Not available with the TOTALIZE
[3] Gate Time (Gate time selector; function).
pushbuttons+LEDs)
The gate time is selectablein stepsof 0.1s, [7] RESET (pushbutton + LED)
1s, 10s. Stopsameasurementandclears the display
in normal measurement mode. When
EXT. (LED) depressing the button in DISPLAY HOLD-
In the GATE EXTERNAL position, the mode the counter performs a single
counter will expect an external control measurement (one shot) on release of the
signal, and will not measure until such a button. When the OFFSET-mode is
signal is supplied. activated, depressing RESET shows the
reference value (whichis the actual offset).
[4] Display Hold (pushbutton + LED) Resetis active as long as the button is de-
Depressingthe DISPLAY HOLD pushbutton pressed.
sets the display time to infinity and freezes
the last measurement result. A new [8] INPUT C (BNC-connector)

measurement can be initiated using the
reset pushbutton. Measuring will restart
when Display Hold is switched off. Dis-
play Hold starts and stops counting in the
TOTALIZE function mode.

Frequency range: 100 MHz to 1.6 GHz.
Input impedance 50Q.

Attention! Do not apply more than 5V
(DC+AC peak) to this input terminal.
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[91 DC (pushbutton) (DC coupling = button
depressed)
Selection of AC or DC coupling of the signal
inputA. The bandwidth for low frequencies
is as low as 10 Hz (3dB) when the input is
AC coupled. (Input C has a fixed AC

coupling).

[10] 1:20 (pushbutton)

Selection of input signal attenuation.
Pressing this button attenuates the input
signal by 26 dB before it is applied to the
input amplifier.

[11] Auto Trigger (AC) (pushbutton)

With Auto Trigger active the counter triggers
in the middle of the input signal. Auto
Trigger always uses AC-coupling. (AC =
pushbutton depressed).

[12] INPUT A (BNC connector)

Signalinput with a sensitivity of 20mV up to
80 MHz and 60 mV up to 150 MHz. The
inputis protected against overvoltage up to
400 V (DC+ACpeak).

Input impedance: TMQ Il 40pF.

[13] TRIGGER LEVEL (adjusting knob)
Continuously adjustment of trigger level.
TRIGGER (LED) 3 State trigger indicator.
The LED flashes when triggering is correct.
The LED lights when the trigger level is
above the input signal level, it is not
activated when the trigger level is below
the input signal level.

[14] 8 digit display
(7 segment LEDs, 7.65mm high)
for the measuring result (8 digit max. +
exponent).

[15] Hz: (LED) Indicates the measurement of a
frequency.

Sec: (LED) Indicates the measurement of
time.

HM 8001-2:

External Gate Input (BNC connector)
Allows the measurement of the input signal,
controlled by an external source.

Triggering,
Measuring, Calibration

Power-on test
A practical test of the correct operation of the
HM 8021-4 is run automatically at power on. As
soon as power is applied, the display shows type
and version of the actual instrument and the
GATE indicator appears, LEDs are lit and the
Eprom and all functions of the counter are tested.
The test runs for about 2 seconds. If an error is
detected it is indicated by an "1” at the leading
digit and followed by the number of the test that
failed.

| 1 microprocessor RAM error

| 2 program ROM error

| 3 counting chain error
When the tests are completed satisfactorily, the
counter sets the display to zero and selects the
default measuring function A.

Measuring functions
FA/FC: Sets the instrument to measure the
frequencyofthesignalconnectedtoinputA/
C.
The counter will totalize events (pulses or
cycles) on input A. Measurement stops
and display freezes as soon as the input
signal is removed or DISPLAY HOLD is
depressed. Depressing RESETcluring
totalizing clearsthe display and starts a
new measurement when releasing the
button. Reset is active as long as the
switch [7] is depressed. Totalizing A
during External Gate is performed
applying a TTL signal to the Ext. Gate
input.
PA: Sets the counter to measure the period
duration of the signal connected to input A.
TIIU/U: Sets the counter to measure the average
(AVG) pulsewidth between positive slope and
the negative slope of an input signal at
input A.

TOT.:

Input Triggering

As the input signal can have very different
waveforms, it is necessary to shape the signals
so that the counting circuits can handle the signals.

Subject to change without notice
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The HM8021-4 offers a variaty of signal shaping
possibilities to improve triggering, such as AC/
DC couplingand two trigger levelranges (-2... 2V,
—-40...+40V). The trigger level can be set in one of
two ways: either by Autotrigger or with the trigger
level potentiometer. In Autotrigger mode the
counter automatically sets the triggering to the
50% level of the input signal. When this mode is
selected AC coupling is necessary. When the
trigger level control has been set in the manual
trigger mode, the functioning of the trigger circuit
can easily be checked on the trigger indicator.
The LED shows the state of triggering.

LED on: the signal is above the trigger level

LED off: the signal is below the trigger level

LED blinking: the signal is crossing the hysteresis
band, correct triggering.

For reliable triggering the trigger level should, in
always most cases, be at 50% of the signal's
peak-to-peak voltage.

LED on LED flashes LED off

Selecting the correct attenuation is important to
obtain the best results from your instrument. If
the attenuation is too high, the measurement will
be affected by the noise of the input comparator.
This results in an unstable display. With an input
signal too great, the input stage may saturate and
thus producing overshoots whichresultinadisplay
which is twice too high e.g. at frequency
measurements. Always try to set the control to
AC-coupling and use as much attenuation as
possible for frequency measurements and DC-
coupling with no attenuation for time measure-
ments. In many cases it is vital to have a good
impedance matching to avoid reflections which
might make the trigger level setting very difficult.
Always use a 50 Q termination in 50 Q systems.
The C-input facilitates no input conditioning
controls and needs no trigger level setting. The
input signal is triggered f rom 50 mV up to the
maximum input voltage of 5V. The inputfrequency
for the C-input must always be in the range f rom

100 MHz to 1000 MHz. For frequencies lower
than 100MHz the measurement result may be
erroneous.

Measuring time and resolution

The measuring time can be varied in 3 steps
between 100msand 10sec. The gate time may be
modified during a measurement. In the reciprocal
mode (atall frequencies with HM8021-4), the
counter totalizes the input cycles until the set
measuring time has elapsed and the syn-
chronization conditions are met. Hence, the
effective measuring time (also called gate time) is
longer than the set measurement time.The
measurement in the HM8021-4 is always
synchronized to the input signal. This is called the
input synchronized or reciprocal method.

In this mode, both the opening and closing of the
main gate are synchronized with the input signal,
so that only completed input cycles are counted.
This means thata +1 input cycle error is avoided.
During the gate time, the counter totalizes the
number of clock cycles. When the preselected
gate time is over, the counter waits for the next
active transition of the input signal to stop counting.
If the recurrence of this signal is low, e.g. with
long period times, the stop synchronization time
may be long compared to the preset gate time. In
that case the effective gate time may be very
different from the preset value (if the signal was
removed during measurement, this time becomes
infinite and the measurement finishes never).
The resolution in the input synchronized mode is
caused by trunctation of the clock pulses, which
results in +1clock pulse error (100ns). The
resolution of the measurement thus only depends
on the measurement time. For example, the
resolution for 1s measuring time is 10-7, indepen-
dentof input frequency. In conventional counters
the gate time is synchronized with the clock
signal. The first and last input cycle can therefore
be truncated, causinga =1 cycle error. This resuits
in a good resolution for high frequency measure-
ments, but a poor resolution for low frequency
measurements (+1: frequency, for 1sec.
measuring time).

Signal inputs

The front panel of the HM 8021-4 has two BNC
input sockets. One (Input A) with animpedance of
TMQ 11 40pF. As the frequency measuring range
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of the HM 8021-4 unit reaches up to 1 GHz, this
module offers also an input (C) for frequency
measurements from 100 MHz up to 1 GHz. It is
also provided as a BNC socket and has an
impedance of 50 Q.

Caution!

Particular care should be taken, when applying
signal voltages to the 1 GHz input of the HM
8021-4 unit. A maximum voltage of 5V
(DC+ACpeak) may be applied to the input C
(see "Specifications”). Any input voltage
exceeding this value will destroy the input
stage of the frequency counter!

Frequency measurement

Counters are used for both, frequency and time
interval measurements. However, frequency and
time interval measurements have contradictory
requirements in respect of correct triggering. For
frequency measurements, too high a sensitivity
means that the counter is too sensitive to noise.
Therefore do not use higher sensitivity than
needed for correct triggering. Signals which are
superimposedonaDCvoltage, must be separated
via an input coupling capacitor (i.e. AC-coupling,
DC pushbutton released). The advantages of AC
coupling are: no DC-drift and good protection
against DC overload. AC-couplinghowever, gives
adrop in sensitivity for very low frequencies. The
signal frequency to be measuredis applied to one
of the inputs, and the corresponding function is
selected. The trigger point is adjusted by use of
the TRIGGER knob (9, so that a stable value is
displayed. This stability is obtained, when the
trigger signal display LED flashes (see "Input
triggering”). Now the test frequency can be read
on the 8-digit display. The obtained resolution
depends on the gate time and can be selected in
3 steps with the GATE TIME pushbutton switch
[3]. When the measurement range is exceeded,
the OVERFLOW LED [1] is light up. A reliable
indication is no longer ensured under these
circumstances. The maximum resolution of 0.1
Hz is obtained with a gate time of 10sec.

Period measurement

For measurement of the period duration, the
reciprocal value of the frequency T=1/fis measured
in seconds. The signal is applied as for frequency
measurement.

Time interval measurement (Pulsewidth)

In TI T1 mode, the time (e.g. number of 100ns
clock pulses) is measured between the positive
slope and the negative slope of an event at
channel A. (Corresponding for negative pulses in
TI U mode). In single source time measurements
(e.g.Pulse width ) the resolution of the
measurement is 1clock pulse (100ns).By using
the timeinterval average technique, whichmeans
multiple measurements of a repetitive signal, the
measuring accuracy and resolution are greatly im
proved.Compared to single time interval
measurements, the basic 100ns resolution is
improved by a factor of VN, where N is the
number of time intervals being averaged during
the measuring time. Note that the input signal
must be repetitive and must not have a phase
relation with the reference frequency. For time
interval measurements, too low a sensitivity
means that different signal slopes at the positive
and negative edge cause different delays between
the trigger level crossing and the trigger point,
resulting inincorrect measurements. The highest
possible sensitivity which does not overload the
input stage, is the ideal. DC-coupling, attenuation
and a continuously variable setting of the trigger
level is necessary for setting the trigger level at
any required point of the input signal, indepen-
dent of waveform and duty factor. Autotriggering
requiring AC-couplingis also possible. The display
resolution changes with the number of measure-
ments taken from the signal. At single pulse
measurements the resolution is 100ns, whereas
the resolution may be as smallas 10ps, depending
directly on the measurement time set with the
gate switch [8]and the repetition rate of the input
signal.

Totallizing (Event counting)
The signal is applied as for frequency measure-
ment.

External gate (back of mainframe)

The external gate function allows full control of
the start and stop of the measurement. When
Ext. (gate) is selected [3] and the control input
signal is low, the counter makes all necessary
preparations for a measurement. With the high
level of the gate signal, measurement starts when
the input signal triggers after a synchronization
delay. Measurement stops on the first trigger
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Ext. Gate J

Signal

Input A | |
| |

Actual J

Gate Time

No. of

Counts

after the gate signal changes from high to low.
The external gate overrides the setmeasurement
time. The external gate signal must be in the
range 100ns ... 10sec. but the effective gate time
will never be smaller than 150 ps.

External gate is selected by means of the
pushbutton [3] and indicated by means of LED.
External gate can be used in all functions.
Example applications are multiple burst fre-
guencies and masked time intervals. Note that if
RF bursts are to be measured using frequency C,
the burst should contain at least 128 cycles of the
f requency to be measured. External gating is
active according to the level applied to the input
(rear side of mainframe).

Calibration

Caution! The time-base of the HM 8021-4 unit
should only be re-aligned, if a high-precision
frequency standard is available.

Crystal oscillators are subject to natural aging
during operation, which leads to deviations from
theirbasicaccuracy. Therefore they should be re-
aligned at least twice peryear to ensure the
accuracy indicated in the specification.

If recallibration is necessary it is carried out as
follows:

1) Select function FA (Frequ.A), OFFSET and
DISPLAY HOLD should be in OFF position.

2)  Apply a frequency standard of 1,5 or T0MHz
toinput Aandadjust channel A trigger setting
for a stable reading.

3) Depress RESET [7] and then GATE TIME [3]
for approx. bsecs.

4) The display shows "A...O" during the push
buttons are depressed.

5)  When the switches are released the display
shows the date of the last recalibration (DD-
MM-YY or 00-00-00).

6) You may leave calibration mode by
depressing RESET T. Inthis case no changes
are made and the unit is working in normal
mode.

7) If you want to change the date of the last
calibration youshouidproceedfromste b:
Using the key < or - (left or right function
shift keys) you can choose the digit that has
to be changed (not flashing). The different
digits are changed by pushing down the
GATE TIME [3] key several times. When the
last digit is corrected (now the last digit
should light brightly e.g. 20-02-89) you can
leave the calibration procedure (continue with
step 7a) or frequency calibration can be
performed (continue with step 7b).

7a) If you only want to store the date of the last
calibration without changing the timebase
calibration, there should not be any signal at
the input A during the following steps. After
depressing the right function key "A..."
will be indicated in the display after a few
seconds. If younow depress the reset button
you are again in the normal mode.

7b) If there is a standard frequencyof 1, 5 or
10MHz at the input A, depress the right
function shift key. A few seconds later the
display shows following informations:

A... if the standard frequency applied is not
accepted

A... 1 6 if the counter has recognized a

1 MHz standard

A... 5 6 if the counter has recognized a
5 MHz standard
A... 10 6 if the counter has recognized a

10 MHz standard

During the following 45 seconds the signal is
measured and the HM 8021-4 is recalibrated.
Finally the new calibrated unit automatically
switches back to normal mode.
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Information générale concernant le marquage CE

Les instruments HAMEG répondent aux normes de la directive CEM. Le test de conformité
fait par HAMEG répond aux normes génériques actuelles et aux normes des produits. Lorsque
différentes valeurs limites sont applicables, HAMEG applique la norme la plus sévére. Pour
I'émission, les limites concernant I'environnement domestique, commercial et industriel léger
sont respectées. Pour I'immunité, les limites concernant I'environnement industriel sont
respectées.

Les liaisons de mesures et de données de I'appareil ont une grande influence sur I'émission
et I'immunité, et donc sur les limites acceptables. Pour différentes applications, les cables de
mesures et les cables de données peuvent étre différents. Lors des mesures, les précautions
suivantes concernant émission et immunité doivent étre observées.

1. Cables de données

La connexion entre les instruments, leurs interfaces et les appareils externes (PC, imprimantes,
etc...) doit étre réalisée avec des cables suffisamment blindés. Sauf indication contraire, la
longueur maximum d'un cable de données est de 3m. Lorsqu'une interface dispose de plusieurs
connecteurs, un seul connecteur doit étre branché.

Les interconnexions doivent avoir au moins un double blindage. En IEEE-488, les cables HAMEG
HZ72 qui possedent un double blindage répondent a cette nécessité.

2. Cables de signaux

Les cordons de mesure entre point de test et appareil doivent étre aussi courts que possible.
Sauf indication contraire, la longueur maximum d'un cable de mesure est de 3m.

Les cables de signaux doivent étre blindés (cable coaxial - RG58/U). Une bonne liaison de
masse est nécessaire. En liaison avec des générateurs de signaus, il faut utiliser des cables a
double blindage (RG223/U, RG214/U)

3. Influence sur les instruments de mesure
Méme en prenant les plus grandes précautions, un champ électrique ou magnétique haute
fréquence de niveau élevé a une influence sur les appareils, sans toutefois endommager

I'appareil ou arréter son fonctionnement. Dans ces conditions extrémes, seuls de légers écarts
par rapport aux caractéristiques de I'appareil peuvent étre observés.

HAMEG GmbH
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Compteur Universel
HM 8021-4

INPUT &
81- 14 e

@ Gamme de fréquence 0 a 1,6 GHz

B Sensibilité 20 mV

B 7 fonctions de mesure

[ Porte externe; 3 temps de porte au choix
B 8 + 1 chiffres 7 segments DEL

B Oscillateur a quartz thermostaté (5x1077)
B Déclenchement automatique

Avec son nouveau compteur universel de précision
a 8 chiffres, HAMEG ouvre la porte aux mesures
délicates rélatives aux signaux d'horloge, aux
oscillateurs RF et a la transmission de données.
Congu autour d'un microprocesseur, |'appareil
utilise la technique de mesure réciproque qui
procure une résolution d'au moins sept chiffres
par seconde de temps de comptage (en mesure
de fréguence) méme pour les signaux a faible
récurrence. La grande stabilité de son pilote a
quartzcompensé en température maintientune
précision de 0,5ppm sur toute la plage de
fonctionnement. La mesure des fréquences du
continu a 1,6 GHz, des périodes, des largeurs
d'impulsion (Il et ) et le comptage d'événe-
ments, auxquels s'ajoutent le maintien de
I'affichage et |'indication de I'écart, facilitent la
mise en évidence sur les circuits de problemes
quiseraientrestésignorés. Le HM 8021-4 permet
d'effectuer des mesures précises sur des signaux
complexes ou en présence de bruit grace a son
controle de niveau de déclenchement et a son
circuit de déclenchement automatique. |
posséde également un atténuateur commutable
et le couplage AC/DC afin que le circuit d'entrée
puisse accepter des signaux tres différents. Tous
ces avantages completent une haute précision et
une fiabilité éprouvée.

Caractéristiques techniques
(Température de référence: 23°C +1°C)

Fonctions de mesure:
Frequence A/C; période A; totalisateur A;
largeur d'impulsion JU/U (moyennée);
totaliseur A pendant porte externe.
Caractéristiques d'entrée: (Entrée A)
Gamme de fréquence: 0- 150 MHz couplage DC
10Hz - 150 MHz couplage AC
Sensibilité: (déclenchement normal)
0 a 80 MHz, 20 mVesf (sinus)
80 mV (impulsion)
80 MHz & 1560 MHz )
20 Hz a 80 MHz, (Autotrigger) )

60 mVeff (sinus
50 mVeff (sinus

Durée minimale d'impulsion: 5ns
Bruit dentrée: 100pV (typ.)
Couplage: AC ou DC (commutable)
Impédance: TMQII40pF

Atténuation:
Tension d'entrée maximale:
de 0 & 440Hz 400V (DC+ACcrete)
a TMHz décroissant a 8Veff
Caractéristiques d'entrée: (Entrée C)
Gamme de fréquence: 100 MHz - 1,6 GHz
Sensibilité: jusqu'a 1,3 GHz 30mV (typ. 20mV)
jusqu'a 1,6 GHz 100mV (typ.80mV)
Impédance: nominale 50Q;
Couplage: AC
Tension d'entrée max.: 5V (DC+ACcréte)
Caractéristiques d'entrée: (Ext. Gate)

x1, x20 (commutable)

Impédance d'entrée: 4,7 kQ
Tension max.: +30V
Niveau haut/niveau bas: >2V/<0,5V
Impulsion minim.: 50ns
Temps de porte minim.: 150us

Fréquence A:

CMS: (2,5x107sxfréq.):temps de mesure
Résolution: +10ou2 CMS
Période A:
Gamme: 10000sec a 66,6ns
CMS: (2,6x107sxpériode:temps de mesure)
Résolution: +1 ou2 CMS
Totalisateur A: (manuel / pendant sign. ext.)
Plage: 0 a 20MHz
Impulsion min.: 25ns
CMS: +1 unité
Résolution: CMS
Erreur de porte ext.: 100ns

Largeur d'impulsion:

CMS: 100ns a 10ps;

Résolution: 1 ou2CMS
Offset:

Gamme: Identique a fonction considerée
Temps de porte:

Gamme: 100ms-10s en 3 pas

(ne peut pas étre inférieur a 1 période de signal)

Temps de porte externe: mini. 150us
Base de temps:

Frequence:horloge a 10MHz; oscill. a quartz 10MHz

Précision: +5x10~7 entre 10°C et 40°C

Vieillissement: +3ppm pendant 15 ans
Divers:

Affichage: 8 chiffres 7 segments DEL

7,65mm. Signe et exposant.
Alimentation: par HM8001-2
Temperature ambiante: +10°C a +40°C (fonction.)

Humidité: 10%-90%, sans condens., 5%-95% RH
Dimensions(LxHxP): 135 x 68 x 228 mm
Masse: env. 0,6kg

Les valeurs sans tolérance sont données a titre
indicatif et correspondent aux caractéristiques d'un
apparail moyen.
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Generalités

En principe les modules ne sont normalement
utilisables qu'en liaison avec |'appareil de base
HMB8001. Pour l'incorporation dans d'autres
systemes il estaveiller que ce module ne soit mis
en oevre qu'avec les tensions d'alimentation
spécifiées dans les caractériques techniques.

Sécurité

Cet appareil est construit et testé suivant les
dispositions de la norme de sécurité VDE 0411
Partie 1 concernant les appareils électriques
de mesure, de commande, de régulation et de
laboratoire. Cet appareil a quitté I'usine dans un
état entierement conforme a cette norme. De ce
fait, il est également conforme aux dispositions
de la norme européenne EN 61010-1 et de la
norme internationale CEI 1010-1.

Afin de conserver cet état et de garantir une
utilisation sans danger I'utilisateur doit observer
les indications et les remarques de précaution
contenues dans ces instructions d'emploi.

Le coffret, le chassis et la masse des bornes de
signaux a l'arriere sont reliés au fil de garde du
secteur. L'appareil ne doit étre branché qu'a
des prises réglementaires avec terre. La
suppression du fil de garde n'est pas admise.

Lorsqu'il est a supposer qu'un fonctionnement
sans danger n'est plus possible, I'appareil devra
étre débranché et protégé contre une mise en
service non intentionnelle. Cette supposition est
justifiée:

lorsque lappareil a des dommages visibles,
lorsque lappareil contient des elements
non fixes,

lorsque lappareil ne fonctionne plus,

apres un stockage prolongé dans des
conditions défavorables (par ex. a
I'exterieur ou dans des locaux humides).

Al'ouverture ou alafermeture du coffret|'appareil
doit étre séparé de toute source de tension.
Lorsqu'apres cela une mesure ou une calibration
sontinévitables surl'appareil ouvert sous tension,

ceci ne doit étre effectué que par un spécialiste
familarisé avec les dangers quiy sont liés.

Symboles portés sur I'équipement

A ATTENTION - Consulter la notice.

YA\
h

Danger - Haute tension

Connexion de masse de sécurité (terre)

Garantie

Chaque appareil subit avant sortie de production
un test qualité par un vieillissement d'une durée
de 10 heures. Ainsienfonctionnementintermittent
presque toute panne prématurée se déclarera. Il
est néanmoins possible qu'un composant ne
tombe en panne qu'aprés une durée de
fonctionnementassezlongue. C'est pourquoi tous
les appareils bénéficient d'une garantie de
fonctionnementde 2 ans. Sous réserve toutefois
gu'aucune modification n'ait été apportée a
I'appareil. Il est recommandé de conserver
soigneusement |'emballage d'origine pour
d'éventuelles expéditions ultérieures. La garantie
ne couvre pas les dommages résultant du
transport.

Lorsd'unretour, apposer une feuille sur le coffret
de I'appareil décrivant en style télégraphique le
défaut observé. Sicelle-cicomporte également le
nom et le numéro de téléphone de I'expéditeur
cela facilitera un dépannage rapide.

Conditions de fonctionnement

La gamme de température ambiante admissible
durant le fonctionnement s'étend de +10°C a
+40°C. Pendant le stockage ou le transport la
température peut se situer entre -40°C et +70°C.
Si pendant le transport ou le stockage il s'est
formé de I'eau de condensation |'appareil doit
subir un temps d'acclimatation d'env. 2 heures
avant mise en route. L'appareil est destiné a une
utilisation dans des locaux propres et secs. Il ne
doit pas étre utilisé dans un air a teneur
particulierement élevé en poussiere et humidite,
en danger d'explosion ainsi qu'en influence
chimique agressive. La position de fon-
ctionnement peut étre quelconque. Une circulation
d'air suffisante (refroidissement par convection)
est cependant a garantir. En fonctionnement
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continu il y a donc lieu de préférer une position
horizontale ou inclinée (pattes rabattues). Les
trous d'aération ne doivent pas étre recouverts!

Entretien

Diverses propriétés importantes du module
doiventa certainsintervalles étre revérifiées avec
précision. En enlevant les deux vis du capot
arriere de I'appareil de base HM8001 le coffret
peut étre retiré vers l'arriere. Au préalable le
cordon secteur et toutes les liaisons par cables
BNC sont a retirer de l'appareil. Lors de la
fermeture ultérieure de I'appareil il est a veiller
que sur tous les cotes le coffret est glissé
correctement sous le bord de la face avant et
arriere. En retirant les deux vis a l'arriere du
module les deux couvercles de chéassis peuvent
étre enlevés. Lors de lafermeture ultérieure il est
a veiller que les languettes soient positionnées
correctementdansles encoches du chassis avant.

Mise en service du module

En supposant que les instructions du mode
d'emploi de I'appareil de base HM 8001-2 aient
été suivies - notamment en ce qui concerne le
respect de la tension secteur appropriée - la mise
en service du module se limite pratiquement a
son introduction, laquelle peut se faire aussi bien
dans I'ouverture droite que gauche de |'appareil

de base. L'appareil de base doit étre dé
branché avant de procéder a l'introduction ou a
un changement de module. La touche rouge
POWER placee au centre du cadre avant du
HM 8001-2 est alors sortie et un petit cercle (o)
devient visible sur le bord supérieur étroit de la
touche. Siles bornes BNC placées a |'arriere du
HM 8001-2 ne sont pas utilisées, il est re-
commandé, pour des raisons de sécurité de
débrancher les céables BNC éventuellement
raccordés a cellesci.

Afin d'obtenir un rac-cordement fiable avec les
tensions d'utilisation les modules doivent étre
introduits jusqu'en butée. Sitel n'est pas le cas il
n'y aaucune liaison entre fil de garde et boitier du
module (fiche au-dessus du connecteur dans
|'appareil de base) et aucun signal de mesure ne
doit alors étre appliqué aux bornes d'entreé du
module. D'une facon générale le module doit étre
en marche et en état de fonctionner avant
application d'un signal de mesure. Si un defaut
était décelé sur |'appareil, aucune autre mesure
ne doit étre effectuée. Avant coupure du module
ou lors d'un changement le module doit tout
d'abord étre séparé du circuitde mesure. Lorsque
la touche d'alimentation secteur est enfoncée, le
module et |'appareil de base sont préts a
fonctionner. Le raccordement entre le branche-
ment de prise de terre du HM 8001-2 et le fil de
garde secteur doit étre établi en priorité avant
toute autre connexion.
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Eléments de commande HM 8021-4

@—
@7

oF Il

1.6 GHz COUNTER HM 8021-4

mi’f

lnsnnments

MADE IN GERMANY

é@@é@

Ext
- - DISP. H LD ! O$SET q ESET AUTO
CAT |
. - FC FA PA TIn TIU TOT A DC
i . . - R DC 150 hike
1:20
e JC LD OIL,
GATETIME 50Q = 1MQ =
® ® ©® 00 6 00D @
[11 OF (DEL) [5] Indicateurs de fonctions
Cette DEL s'allume en cas de dépassement, DELs (voir «Fonctions de mesure»)
pouvant survenir en fonction du temps de
mesure etdelafréquence du signal mesuré. Function (Touches)
Lafonction désirée estsélectionnéeal'aide
[2] GT (Gate ouverte; DEL) des touches de déplacement droite et
L'indicateur «Gate» est allumé lorsque la gauche. La valeur par défaut lors de la mise
porte de mesure est ouverte. Ce temps en route est Freq. A.
correspond au temps sélectionné aug-
mente du temps de synchronisation. La [6] OFFSET (Touche + DEL)
porte ne peut étre ouverte pendant un La valeur affichée est prise comme
temps inférieur a une periode du signal référence et I'affichage indique les écarts
mesuré. par rapport a cette référence (non disponi-
ble en mode «totalisateur»).
[3] Gate Time (Selection de temps de porte;
Touche + DELs) Le temps d'ouverture de  [7]  RESET (Touche + DEL)
porte est selectionnée par la touche Gate Interromptla mesure etremet|'affichage
Time entre 0,1, 1 et 10sec. Ext (DEL) La a zéro en mode normal. Lorsque la
position Ext. (DEL) permet le temps fonction DISPLAY HOLD est sélec-
d'ouverture de porte controlé par un signal tionnée, le compteur effectue une
externe. nouvelle mesure lorsque la touche est
relachée. Lorsque la fonction OFFSET
[4] Display Hold (Touche + DEL) estactive, lapressiondelatouche RESET
Une pression surlatouche DISPLAY HOLD indique la valeur de référence. La remise
rend le temps d'affichage infini et «géle» la a zéro est active tant que la touche est
derniere mesure. Un nouveau cycle peut maintenue enfoncée.
étre initialisé en pressantlatouche RESET.
Les mesures se déroulent de nouveau [8] INPUT C (borne BNC)

automatiguement lorsque la fonction est
annulée. En fonction totalisateur, la touche
DISPLAY HOLD bloque I'affichage mais
n'interrompt pas le comptage.

Gamme de fréquence: 100 MHza 1,6 GHz
Impédance dentrée 50 Q.

Tension d'entrée maximale:

5V (=+crete ~)
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[9] DC (Inverseur)
Commutation du mode de couplage des
entrées de signal entre couplage en tension
continue (touche enfoncée) et alternative
pour l'entrée A. L'entrée C est toujours
couplée en alternatif. En couplage alternatif
lafréquence limité inférieure dentrée A est
de 10Hz (-3dB).

[10] 1:20 (Inverseur)

Commutation de l'atténuation du signal

d'entrée. Enposition 1:1 le signal de mesure

seraappliqué directemental'amplificateur

d'entrée. Enposition 1:20 (touche enfoncée)

le signal de mésure sera atténué d'un

facteur de 20.

[11] Auto Trigger (AC) (Inverseur)

Le circuit de déclenchement automatique

(touche enfoncée) place le point de

déclenchement a 50% de valeur d'entrée.

Couplage AC automatique.

[12] INPUT A (borne BNC)

Entrée de mesure avec une sensibilité de

20mV ,jusqu'a 80 MHz et 60mV_, jusqu'a

150 MHz. L'entrée est protégée contre des

surtensions jusqu'a 400V (= + crete ~)

[13] TRIGGER LEVEL (bouton rotatif)

Réglage continu du niveau de dé-

clenchement.

TRIGGER (DEL)

Indication lumineuse de déclenchement

en 3 états. L'affichage clignote par

déclenchement de signal correct. Il

s'allume, lorsque le signal d'entrée se

trouve sous le niveau de déclenchement

réglé et s'éteint lorsque le signal dentrée

se trouve au-dessus du point de de

déclenchement réglé.

[14] Affichage 8 chiffres (DEL & 7 segments

de 7,65mm). Affichage du résultat de

mesure, notation exponentielle

[15] Hz: (DEL)indique une mesure de fréquence

Sec: (DEL) indigue une mesure de temps

HM 8001-2:

Entrée Gate externe (borne BNC)

Permet les modes de mesure contrélés par un
signal externe.

Déclenchement, Mesure et
Calibration

Test de mise en route

Aprés avoirconformé le HM 8001-2 a la tension
secteur, le mettre sous tension. Une vérification
du bon fonctionnement du compteur se déroule
alors automatiquement. Ce programme auto-
matique de vérification est exécuté a chaque
mise en route. Des que la tension est appliquée,
I'affichage indique le type et laversion de I'appareil
et le voyant GATE s’allume (test de chaines de
comptage). Tous les indicateurs s'allument
pendant que le compteur vérifie ses circuits inter-
nes. La vérification dure environ 2 secondes et si
une erreur est détectée, un message d'erreur
apparait.

Tests internes
Ala mise en route, un programme de test vérifie
les fonctions internes du compteur. Lorsque ce
programme s'est déroulé sansincident, |'appareil
remet |'affichage a zéro et sélectionne la fonction
Fréqu. A. Siuneerreurestdécelée, elleestindiquéea
|'affichageparlalettre 1 suivie dunumérod’erreur.
| 1: erreur mémoire du microprocesseur.
| 2: erreur de programme.
| 3: erreur de comptage.

Utilisation

Ce chapitre décritle fonctionnement du HM8021-
4 du point de vue de son utilisation et donne des
indications pratiques a cette fin. Les fonctions
principales ainsique les possibilités additionnelles
y sontdécrites. Quelques conseils sont également
inclus. La connaissace des contréles, indicateurs
et connecteurs est supposée acqise.

Fonctions de mesure
FC: Choixdelamesure de fréquence du signal
appliqué a I'entrée C.

TOT.: Lecompteur totalise le nombre d'événe-
ments (impulsions ou cycles) de I'entrée
A. Le cumul cesse dés que le signal
d'entrée est supprimé. Le mode DIS-
PLAY HOLD permet de lire la valeur
cumutée sans interrompre le comptage.
La pression de la touche RESET dans ce
mode remet |'affichage a zéro et le
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comptage reprend lorsque la touche est
relachée. Laremise a zéro estactive tant
que la touche est pressée.
Le mode ‘Totalisateur A pendent porte
externe’ estréalisé enappliquant unsignal
de niveau TTL a lI'entrée "EXT. GATE
INPUT".

PA: Choix de lamesure de lapériode du signal
appliqué a I'entree A.

FA: Identique a FC.

TII/U: mesure moyennée de la largeur d'une

(AVG) impulsion ou de son complément
apparaissant sur la voie A pendant un
cycle de mesure.

Déclenchement

Le signal d'entrée peut avoir des formes d'ondes
tres différentes. Il est donc nécessaire de le
mettre en forme afin qu'il puisse commander
correctement les étages de comptage.

Le HM8021-4 offre plusieurs possibilités de mise
enforme pouraméliorer le déclenchement, telles,
que la choix du couplage d'entrée AC/DC et deux
gammes de niveau de déclenchement (-2V...+2V,
—40V...+40V). Le niveau de déclenchement peut
étre réglé soit de facon manuelle,par le poten-
tiometre, soital'aide du circuit de déclenchement
automatique (AUTO TRIG.). En mode de
déclenchementautomatique le compteurregle le
point de déclenchement a mi-course du signal.
Lorsque ce mode est choisi, le couplage d’entrée
AC est automatiquement sélectionné.

Lorsque le niveau de déclenchement est choisi
manuellement, le fonctionnement du circuit de
déclenchement peut étre aisément vérifié al'aide
des indicateurs de déclenchement. Les DEL
montrent I'état du déclenchement:

DEL allumée: le signal est au dessus de
niveau de déclenchement.

DEL allumée DEL clignote DEL éteinté

DEL eteinte: le signal est en dessous du

niveau de déclenchement

DEL clignotante: le signal coupe la bande
d'hystérésis, déclenchement

correct.

Pour un déclenchement s0r, le niveau de
déclenchement doit étre dans la plupart des cas
a 50% des valeurs créte a créte.

Le choix de I'atténuation correcte est important
pour obtenir les meilleurs résultats de I'appareil.
Si I'atténuation est trop grande, la mesure sera
affectée par le bruit du comparateur. Le résultat
sera un affichage instable. Sile signal d’entrée est
trop important, |'étage d’entrée risque d'étre
saturé, ce qui provoquerait des rebondissements
susceptibles de doubler par exemple la fréquence
mesurée. |l faut, dans la mesure du possible,
utiliser le couplage d'entrée AC et la plus grande
atténuation possible pour les mesures de
fréquence. Par contre, les mesures de temps
doivent étre effectué avec le couplage DC et le
minimum d'atténuation. Dans de nombreux cas,
il est primordial d'avoir une bonne adaptation
d'impédance afin d'éviter les réflexions qui
pourraient rendre le réglage du niveau de
déclenchement tres difficile. Toujours utiliser une
terminaison 50Q dans les systemes a 50Q.
L'entrée C ne possede pas de mise en forme et
ne nécessite pas de réplage de niveau de
déclenchement. L'étage d'entrée est déclenché
de 20mV jusqu’au niveau maximal de 5V.

Lafréguence du signal doit toujours étre comprise
entre 100 et 1000 MHz. Le résultat peut étre
erroné pourles fréquences inférieuresa 100 MHz.

Temps de mesure et résolution

Le temps de mesure peut étre sélectionné de
0.1 ms a 10s en 3 pas. En mode réciproque (a
toutes les fréquences pour le HM8021-4), le
compteur totalise les cycles du signal d'entrée
jusqu'a ce que le temps de mesure soit écoulé et
que les conditions de synchronisation soient
remplies. De ce fait, le temps de mesure réel
(appelé également temps d'ouverture de porte),
est plus long que le temps de mesure choisi.

La mesure, dans le HM8021-4, est toujours syn-
chrone du signal d'entrée. Dans ce mode,
I'ouverture et la fermeture de la porte de comptage
sont synchronisées au signal d'entrée de facon a
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ne compter que des cycles entiers du signal, ce
qui supprime I'erreur de comptage de +1. Pen-
dant le méme temps, le compteur totalise le
nombre de cyclesd’'horloge. Lorsque le temps de
mesure choisi est écoulé, le compteur attend le
premier front actif du signal pour arréter le
comptage. Sila récurrence du signal est faible
(grande période), le temps de synchronisation de
fin de comptage peut étre long comparé au temps
de mesure choisi. Dans ce cas, le temps de
mesure réel est tres différent de la valeur
sélectionnée (si le signal est supprimé entre
temps, ce temps devient infini et la mesure ne
s'arréte jamais). Larésolution en mode réciproque
estdue ala coupure des périodes de I'horloge du
fait du non-synchronisme avec le signal d’entrée.
Il 'en résulte une erreur fixe de 1 période (100
ns).La résolution ne dépend donc que du temps
de mesure etnon pas du signal. A titre d’'exemple,
la résolution pour un temps de mesure de 1
seconde est de 0,1ppm, quel que soit le signal
d'entrée. Dans les compteurs conventionnels, le
temps de mesure est synchronisé avecI’horloge.
Le premier et le dernier cycle du signal peuvent
par conséquent étre tronqués, provoquant une
erreur de =1 cycle. Ceci procure une résolution
satisfaisante pourles hautes fréquences du signal,
mais insuffisante en basse fréquence (+1: Frequ.,
pour un temps de mesure de 1 seconde).

Entrée de signaux

Le HM8021-4 possede a I'avant deux entrées de
signaux sous forme de bornes BNC. L'entrée C
[8] posséde une impédance de 50Q et est
appropriée aux mesures de fréquences de 0,1 GHz
a 1GHz. Pour des mesures de fréquences de DC
a 160MHz, ainsique pour des mesures de périodes
et le corntage d'évenements I'entrée A[13] esta
utiliser. L'impédance est de 1 MQ Il 40 pF.

Attention! Un soin particulier est a exercer lors
de I'application de la tension de signal a I'entrée
1 GHzdu HM 8021-4. La tension d’entrée maxi-
male pourl’entrée Cs’éléve a5V(DC+AC créte).
(Voir «caractéristiques techniques».) Une
tension d’entrée plus élevée conduit a la de-
struction des étages d’entrée de fréquen-
cemetre!

Mesure de fréquences
Les compteurs sont utilisés aussi bien pour les
mesures de fréquence que pour les mesures de

temps. Ces deuxtypes de mesures ont cependant
des exigences contradictoires pour |'obtention
d'un bon déclenchement.

Pour les mesures de fréquence, une trop grande
sensibilité signifie perturbation par la bruit. Il ne
faut donc pas utiliser une sensibilité supérieure a
celle qui est nécessaire a un bon déclenchement.
Les signaux superposés a une composante
continue doivent étre isolés par un condensateur
de liaison (par exemple couplage AC). Les
avantages du couplage alternatif sont I'absence
de dérive et une bonne protection contre les
surcharges par des tensions continues. Le
couplage alternatif provoque cependant une perte
de sensibilité aux fréquences tres basses.

La fréquence de signal a mesurer sera amenée
sur I'une des entrées A ou C. Avec le bouton
rotatif [13] TRIGGER le point de déclenchement
sera réglé de facon qu'un affichage de valeur
stable soit obtenu. Ceciestle caslorsque la DEL
d'indication de signal de déclenchement clignote.
(Voir chapitre «déclenchement du signal».) La
fréquence de mesure peut alors étre lue sur
|'affichage numérique a 8 chiffres. La résolution
obtenue alors déepend de la durée de mesure
(temps d'ouverture de porte) et peut étre choisie
en 3 pas avec latouche [13] Gate. |l est important
de noter gu’en cas de dépassement de lagamme
de mesure la DEL «Overflow» [1] s’allume. Dans
ce cas un affichage valable n'est plus garanti. La
résolution maximale est obtenue en position 10s
et se monte a 0, 1Hz.

Mesure de périodes

En mesure de périodes la valeur réciproque de la
fréquence T = 1/f dans 1'unité[s] est mesurée.
L'application du signal s'effectue comme en
mesure de fréquences.

Mesure de largeur d'impulsion

En mesure d'intervalle de temps (Tl JL/L), le
temps (c’'est a dire le nombre d'impulsions
d'horloge de 100ns) est mesure entre deux flancs.
Choisir le mode d'intervalle (TI 1) ou (TI 1) a
|'aide des touches de choix de fonction. Appliquer
le signal a I'entrée A. Sélectionner le couplage
continu et l'atténuation convenable. Régler le
potentiometre de niveau pour obtenir un
déclenchement correct.
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En mode mesure de largeur, la résolution peut
atteindre 10ps en fonction du temps de mesure
choisi et de la fréquence de répétition du signal
d'entrée (qui détermine le nombre d'échantillons
pendant le temps de mesure). L'utilisation du
mode moyenné, c’est a dire la mesure de multi-
ples intervalles d'un signal répétitif, améliore
considérablement la précision et la résolution du
résultat. La résolution de base de 100ns de
I'intervalle de temps unique est améliorée dans
un rapport VN,N représentant le nombre
d'intervalles de temps intervenant pendant le
cycle de mesure. Il est important de noter que le
signai a mesurer doit étre répétitif et ne doit avoir
aucune relation de phase avec la fréquence de
référence du compteur. Pour les mesures
d'intervalles de temps, une sensibilité trop faible
provoque des mesures incorrectes du fait de
I'hystérésis du trigger. En effet, des pentes
différentes autour des points de déclenchement
de début et de fin introduisent des retards
différents entre le niveau de déclenchementetle
niveau du trigger. En tout état de cause, il est
toujours préférable d'utiliser la plus grande
sensibilité compatible avec les étages d'entrée.

Totalisateur
L'application du signal s'effectue comme en
mesure de fréquences.

Porte externe

L'entrée de porte externe permet un contréle
complet du début et de la fin du cycle de mesure.
Lorsque lafonction Ext.Gate [3] estsélectionnée,
etquel'entrée decontréle(Joesta |'étatbas,
lecompteureffectuetoutes les préparations
nécessaires a la mesure. Lorsque cette entrée
estportée aun niveau haut, lamesure commence
en accord avec la synchronisation du signal
d'entrée. Elle se termine parla premiére transition
active du signai suivant le retour au niveau bas de
I'entrée. Le temps de porte externe se substitue
entierement au temps de porte choisi qui est
alors inopérant. Le signal de temps de porte
externe doit étre compris entre 100ns et 10s,
mais le temps de porte réel ne peut en aucun cas
étreinférieura 150us. Le mode de fonctionnement
porte externe Ext. (Gate) est mis en service a
I'aide de la touche [3] etindiqué parla DEL « Ext.
». Le fonctionnement en porte externe peut étre
utilisé dans toutes les fonctions. Il sert a des

gate J
signal
signal | |

ouverture J
porte

comptage

applications telles que lamesure de fréquence dans
des trains d'impulsion a plusieurs fréquences ou
d'intervalles de temps masqués. Il faut noter que
les trains d'impulsions HF mesurés sur I'entrée C
doivent comporter au minimum 128 cycles.

Calibration

Enfonctionnement lesquartz-oscillateurs sont
soumis a un processus naturel de vieillissement
ce qui conduita une modification de leur précision
de base. Une recalibration devrait étre effectuée
au-moins deux fois par an afin de garantir la
précision indiquée dans les caractéristiques
techniques.

Attention!

La base de temps du HM 8021-4 ne doit étre
recalibrée que si I'on dispose d’un étalon de
haute précision.

Si un réétalonnage est nécessaire, procé-
dercommesuit:
1)  Sélectionner Freq. A

2)  Appliquer un standard de fréquence de 1,
50u10 MHzal'entrée Aetchoisirles controles
d’entrée donnant une mesure stable.

3) Presser RESET [7] puis GATE [3] et
maintenirces touches enfoncées pendant
environ 5 secondes.

4) L'affichage indique alors A... tant que ces
touches sont enfoncées.

5) Lorsque les touches sont relachées,
I'affichage indique CXXXXXX pour modifier
la date d'étalonnage.

6) Il est possible de quitter le programme
d'étalonnage automatique en pressant la
touche RESET.
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7) La procédure d'étalonnage commence
lorsqu’on enfonce la touche de fonction de
droite alors que le chiffre de droite est
ensurbrillance.

8) La fréquence d'étalonnage reconnue est
affichée.

9) Le réétalonnage s'effectue alors seul. Une
pression sur la touche RESET interrompt la
procédure et seule la date de réétalonnage
est sauvegardée.

10) Pendant toute la durée de la procédure
d'étalonnage (environ 20s), I'affichage offre
les informations suivantes:

A... silestandarddefréquenceappliquéal’entrée
A n'est pas reconnu.

A... 1 6 siune fréquence de 1 MHz est
reconnue.

A... 5 6 siune fréquence de 5 MHz est
reconnue.

A... 10 6 siune fréquence de 10 MHz est
reconnue.

Dansle premier cas, le compteur ne peut pas étre
étalonné, soit parce qu'aucun signal n'est relié a
I'entré A, soit parce que la fréquence est trop
éloignée de I'une des trois fréquences possibles.

Le résultat de I'étalonnage est vérifié alafin de la
procédure. S'ilestincorrect, le compteur retourne
au début de la procédure.

S'il est accepté, les nouvelles données sont
conservées et I'appareil retourne a ses fonctions
de mesure.

Sous réserve de modifications
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Indicaciones generales en relacion a la marca CE

Los instrumentos de medida HAMEG cumplen las prescripciones técnicas de la
compatibilidad electromagnética (CE). La prueba de conformidad se efectla bajo
las normas de producto y especialidad vigentes. En casos en los que hay diversidad
en los valores de limites, HAMEG elige los de mayor rigor. En relaciéon a los
valores de emisién se han elegido los valores para el campo de los negocios e
industrias, asi como el de las pequehas empresas (clase 1B). En relacion a los
maérgenes de proteccion a la perturbacion externa se han elegido los valores limite
vélidos para la industria.

Los cables o conexiones (conductores) acoplados necesariamente a un osciloscopio
para la transmisién de sefales o datos influyen en un grado elevado en el
cumplimiento de los valores limite predeterminados. Los conductores utilizados
son diferentes segln su uso. Por esta razén se debe de tener en cuenta en la
practica las siguientes indicaciones y condiciones adicionales respecto a la emision
y/o a la impermeabilidad de ruidos.

1. Conductores de datos
La conexion de aparatos de medida con aparatos externos (impresoras,
ordenadores, etc.) sélo se deben realizar con conectores suficientemente blindados.
Si las instrucciones de manejo no prescriben una longitud maxima inferior, esta
deberd ser de méximo 3 metros para las conexiones entre aparato y ordenador. Si
es posible la conexiéon multiple en el interfaz del aparato de varios cables de
interfaces, sélo se debera conectar uno.

Los conductores que transmitan datos deberan utilizar como norma general un
aislamiento doble. Como cables de bus IEEE se prestan los cables de HAMEG
con doble aislamiento HZ72S y HZ72L.

2. Conductores de senal
Los cables de medida para la transmisién de senales deberan ser generalmente lo
mas cortos posible entre el objeto de medida y el instrumento de medida. Si no
queda prescrita una longitud diferente, esta no debera sobrepasar los 3 metros
€COmMO Maximo.

Todos los cables de medida deberan ser aislados (tipo coaxial RG58/U). Se debera
prestar especial atencion en la conexion correcta de la masa. Los generadores de
senal deberan utilizarse con cables coaxiales doblemente aislados (RG223/U, RG214/
U).

3. Repercusion sobre los instrumentos de medida

Si se estd expuesto a fuertes campos magnéticos o eléctricos de alta frecuencia
puede suceder que a pesar de tener una medicidon minuciosamente elaborada se
cuelen porciones de sefales indeseadas en el aparato de medida. Esto no conlleva
a un defecto o para de funcionamiento en los aparatos HAMEG. Pero pueden
aparecer, en algunos casos por los factores externos y en casos individuales,
pequenas variaciones del valor de medida mas alld de las especificaciones
predeterminadas.

HAMEG GmbH
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Contador universal
HM 8021-4

Margen de frecuencia: CC hasta 1,6 GHz
Sensibilidad 20 mV

7 funciones de medida

3 tiempos de puerta seleccionables +
puerta externa

Indicacion digital por LED de 8 + 1
digitos

Base de tiempos controlada por cuarzo
y compensada en temperatura (5x10~7)
Funcion de autodisparo conmutable

TRIGGER

we @ ™
T - |

eyt
INPUT
L] BE-150 Mh

'@ ¢Z a

El HM 8021-4 sigue siendo también en su mas
moderna version un contador universal cuyo
estandard precio/prestacion es inigualable.
Elaparato controlado por microprocesadorlleva
dos entradas de alta sensibilidad y permite ahora
lamedicién de senales en elmargen de frecuencias
desde DC hasta 1,6 GHz. Como método de
medida se emplea el recuento reciproco.

Esto permite, también en el margen de bajas
frecuencias, obtener una alta resoluciéon de 7
digitos con un tiempo de puerta de sélo un
segundo. Una base de tiempos controlada por
cuarzo (TCXO) asegura la alta estabilidad de
0,5ppm en todo el margen de temperatura de
trabajo. Medidas de frecuencia, -periodos, -
duracion de impulsos (11/1), contador de eventos,
display hold y funcién offset convierten el
HM 8021-4 en un aparato de medida realmente
universal. El ajuste manual del disparo asi como
los atenuadores conmutables de 20dB vy el aco-
plamiento de entrada conmutable, son realmente
una gran ayuda para la medicién de senales
complejas.

Si se comparan las especificaciones técnicas de
este contador con otros aparatos de su categoria,
es facil de reconocer el nivel que ofrece el
HM 8021-4.

Datos técnicos
(temperatura de referencia: 23°C +1°C)

Funciones de medida:
Frecuencia A/C; medicion de periodo A; contador de
eventos A; Anchura de pulso J1/U (valor medio);
Contador de eventos A con ext. gate.
Caracteristicas de entrada (Entrada A)
Margen de frecuencias:
0-150 MHz
10 Hz — 150 MHz
Sensibilidad: (disparo normal)
C-80 MHz 20mVet (senoidal)
80mV (pulso)
80 MHz - 150 MHz 60mVer (senoidal)
20 Hz - 80 MHz, disparo automatico 50mVer (senoidal)
Anchura minima del pulso: 5ns

acoplamiento DC
acoplamiento AC

Zumbido de entrada: 100pV (tipico)
Acoplamiento: AC o DC (conmutable)
Impedancia de entrada: TMQI140pF

Atenuador:: x1, x20 (conmutable)
Tension de entrada maxima:
de 0 hasta 440Hz 400 V (DC+ACpico)
con TMHz descendente hasta 8Ver
Caracteristicas de entrada (Entrada C)
Margen de frecuencia: 100 MHz - 1,6 GHz
Sensibilidad de entrada:
hasta 1,3 GHz
hasta 1,6GHz
Impedancia de entrada: 50Q nominal
Acoplamiento: AC
Tension de entrada maxima: 5V (DC+AChpico)
Caracteristicas de entrada: (External Gate)

30mV (tip. 20mV)
100mV (tip. 80mV)

Impedancia de entrada: 4,7kQ
Tension de entrada maxima: +30V
Nivel alto/bajo: >2V/<0,5V
Duracion minima del impulso: 50ns
Minimo tiempo de puerta eficaz: 150ps

Medlclon de frecuencias: (Entrada A)
LSD (2,5x107s x frecuencia / tiempo de medida

Resoluclon +1062LSD
Medicion de periodos: (Entrada A)

Margen: 10000seg. hasta 66,6ns
LSD: (2,5x107’s x periodo / tiempo de medida)
Resolucion: +1062LSD

Contador de eventos: (control manual / externo)

Margen: DC hasta 20MHz
Duracion min. del impulso: 26ns
LSD: +1 evento
Resolucion: LSD
Error Ext. Gate: (control manual solo) 100ns

Duracion de impulso: (medicion media)

LSD: 100ns hasta 10ps;
Resolucion: 162LSD
Ajuste del offset:

Margen: abarca todo el margen de medida
Tiempo de puerta:

Margen: 100ms - 10s en 3 pasos

(el tiempo de puerta no puede ser inferior a 1 periodo)
Tiempo de puerta externo: min. 150us
Base de tiempos:

Frecuencia: T0MHz modo comun; 10MHz cuarzo
Exactitud: +5x107 entre 10°C y 40°C
Envejeciniento: +3ppm por 15 afos
Varios:

Indicador: Display de 8 digitos LEDs de 7 segmentos al-
tura de las cifras 7,65mm, signos antepuestos y expon.

Consumo: aprox. 7W
Temperatura de funcionamiento: +10°C hasta +40°C

Humedad: 10%-90%, sin condensacion, 5%-95% RH
Dimensiones (An x Al x L): 135 x 68 x 228 mm
Peso: aprox. 0,6kg

Los valores sin indicacion de tolerancia son valores
orientativos para un aparato de serie.
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Informacion general

Los médulos HAMEG normalmente sélo deben
utilizarse en combinacion con el aparato base
HM 8001-2. Para suincorporacion a otros sistemas
hay que tener en cuenta que los médulos sélo
pueden seralimentados conlas tensiones que se
especifican en los datos técnicos.

Después de desembalar un aparato, compruebe
ante todo que no existan desperfectos mecénicos,
ni piezas sueltas en su interior. En el caso de que
se observen dafnos de transporte, estos se
deberan comunicarinmediatamente al proveedor.
Ental caso noponga elaparato en funcionamiento.

Seguridad

Este aparato se ha fabricado y se ha controlado
segun las normativas de seguridad para ins-
trumentos de medida, control, regulacion y
laboratorio VDE 0411 parte 1a y ha salido de
fabrica en estado de seguridad técnicaimpecable.
También cumple las normas europeas EN 61010-
1 6 la norma internacional IEC 1010-1. Como
corresponde alas normas de la clase de proteccion
|, todas las piezas de la caja y del chasis estan
conectadas al contacto de tierra (protector) de la
red. (Para los modulos esto sélo es valido si se
utilizan en combinaciéon con el aparato base.)
Tanto los moédulos como el aparato base deben
utilizarse solo con enchufes de seguridad
correspondientes a las normas en vigor.

No esta permitido inutilizar la conexion de
tierra dentro o fuera de la unidad.

Cuando haya razones para suponer que ya no es
posible trabajar con seguridad, hay que apagar el
aparato y asegurar que no pueda ser puesto en
funcionamiento involuntariamente. Tales razones
pueden darse si el aparato:

muestra danos visibles,

contiene piezas sueltas,

ya no funciona,

ha pasado un largo tiempo de
almacenamiento en condiciones adversas
(p.€ej. al aire libre o en lugar humedo).

Antes de abrir o cerrar la caja del aparato, este
debe desconectarse de todafuente de tension.
Sifuese imprescindible proceder a una medicion
o calibracién con el aparato abierto y bajo tensién,

estas tareas solo deberén ser realizadas por un
técnico experto en la materia y habituado a los
posibles peligros que implican tales operaciones.
Simbolos utilizados en el aparato

A Atencion - véanse las indicaciones

f en el manual

Conexion a tierra

Atencién - alta tension

Garantia

Antes de salir de fabrica, todos los aparatos se
someten a una prueba de calidad con un
calentamiento de 24 horas. Manteniendo el
aparato enfuncionamientointermitente es posible
detectar casi cualquier anomalia. Sin embargo,
puede suceder que algun componente se averie
después de un tiempo de funcionamiento mas
prolongado. Por esta razén, todos los productos
HAMEG gozan de una garantia de dos anos,
siempre que no se haya efectuado en ellos un
cambio o una manipulacion indebida. Para un
posible envio del aparato por correo, tren o
transportista, se aconseja conservar el embalaje
original. Los dafnos por transporte quedan
excluidos de la garantia.

En caso de reclamaciones conviene anadir al
envio del aparato una nota con una breve
descripcion del defecto. Ademés facilitar y
acelerar el proceso de reparacion indicando el
nombre, la direccién y el teléfono del remitente.
En cualquier caso no dude en dirigirse
directamente al servicio técnico de HAMEG en
Espana llamando a los numeros 93/4301597 y
4301100.

Mantenimiento

Es aconsejable controlar periédicamente algunas
de las caracteristicas mas importantes de los
instrumentos de medida. Las comprobaciones
necesarias son faciles de realizar con ayuda del
plande chequeo contenido en el presente manual.
Desenroscando los dos tornillos situados en el
panel posterior del aparato base HM 8001-2, la
caja puede deslizarse hacia atréds. Antes es
necesario desconectar el cable de conexion a la
red y todos los cables BNC que puedan estar
conectados al aparato.
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Al cerrar de nuevo la caja del aparato hay que
procurar que la envoltura de ésta encaje
correctamente entre el panel frontal y posterior.

Desenroscando los dos tornillos situados en el
panel posterior del médulo, se pueden desmontar
ambas tapas del chasis. Al cerrarlo de nuevo hay
que procurar que las ranuras de guia encajen
perfectamente en el chasis frontal.

Condiciones de funcionamiento

El aparato debe funcionar a una temperatura
ambiental entre +10°C y +40 °C. Durante el
transporte o almacenaje la temperatura debe
mantenerse entre —40 °Cy +70 °C. Si durante el
transporte o almacenaje se hubiese producido
condensacién, habrd que aclimatar el aparato
durante 2 horas antes de ponerlo en funciona-
miento. Estos instrumentos estdn destinados
para ser utilizados en espacios limpios y secos.
Por eso, no es conveniente trabajar con ellos en
lugares con mucho polvo o humedad y nunca
cuando exista peligro de explosion. También se
debe evitar que actlen sobre ellos sustancias
quimicas agresivas. Funciona en cualquier
posicion. Sin embargo, es necesario asegurar
suficiente circulacion de aire parala refrigeracion.
Poreso, en caso de uso prolongado, es preferible
situarlos en posicion horizontal o inclinada (estribos
de apoyo). Los orificios de ventilacién siempre
deben permanecer despejados.

Puesta en funcionamiento de los
modulos

Antes de conectar el aparato base a la red es
necesario comprobar que la tensién de red
ajustada en el panel posterior del mismo coincide
con la tensién de red disponible.La conexién
entre el conducto de proteccion del HM 8001-2 y
el contacto de tierra de la red debe establecerse
antes que cualquier otra conexién (por eso, hay
que conectar primero el enchufe de red del
HM 8001-2).Entonces la puesta en funciona-
miento de los modulos se reduce a la accion de
introducirlos en el aparato base. Pueden funcionar
indistintamente en elhueco derecho oizquierdo.Al
introducir un médulo o efectuar un cambio de
modulos, el aparato base deber estar apagado.
La tecla roja POWER (en el centro del marco
frontal del HM 8001-2) resalta y en su plano
superior se aprecia un pequeno circulo (o). Si no

se utilizan los bornes BNC situados en la parte
posterior del aparato, conviene por razones de
seguridad, desconectar los cables BNC que
puedan haber conectados.Para que los modulos
funcionen correctamente con todas las tensiones
de alimentacion, hay que introducirlo hasta el
fondo del hueco. Hasta que no se halle en tal
posicion, no existe conexién de seguridad con la
caja del modulo (clavija situada encima de la
regleta de contactos en el aparato base). En ese
caso no debe conectarse ninguna senal a los
enchufes de entrada del médulo. Regla general
de procedimiento: Antes de acoplar la senal de
medida el modulo debe estar conectado y
dispuesto para el funcionamiento. Si se reconoce
un tipo de averia en el aparato de medicion no se
debe proseguir midiendo. Antes de apagar el
maédulo o de proceder a un cambio de modulo, el
modulo en primer lugar debe desconectarse del
circuito de medida.
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Controles del Panel Frontal HM 8021-4
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OF (LED)

El LED se ilumina en cuanto hay un
«overflow» en el indicador. Depende del
tiempo de puerta ajusta y de la frecuencia
de la sefal conectada.

GT (LED)

Indicador del tiempo de puerta. Mientras el
LED brilla, la entrada A esté dispuesta para
mediciones.

GATE TIME (tecla + LED)

El tiempo de puerta se puede graduar a
0,1s, 1s0 10s. Ext (LED) Seleccionando la
funcién (Gate) EXT, el contador espera una
sefal de control externay norealiza ninguna
otra medicién hasta la conexiéon de ésta.

Display Hold (tecla + LED)

Pulsando esta tecla se congela el ultimo
valor indicado en el display. La siguiente
medicion se activa pulsando la tecla Reset.
Desconectando la funcion Display Hold se
activa permanentemente. Mediante Dis-
play Hold se inicia o detiene el contador de
eventos.

Indicadores de funciones
LEDs (ver capitulo de funciones de medida)

Function (teclas)

Teclas para seleccionar lafuncion de medida
deseada. Al seleccionar una funcion se
ilumina el correspondiente LED. La funcién

® @

(6]

(71

(8]

[9]

preseleccionada al conectar el aparato es
la medicion de frecuencias A.

Offset (tecla + LED)

Elvalor de medida indicado en el display se
toma como valor de referencia. No actua
en la funcion totalizador.

Reset (tecla + LED)

Pulsando esta tecla se interrumpe la
medicién en curso y se borra el indicador.
Al pulsar esta tecla con el contador en el
modo DISPLAY-HOLD, se activa una
medicion Unica. Si el contador esta en
modo OFFSET, el valor de referencia
memorizado permanece en el indicador
mientras la tecla Reset esté pulsada. Este
valor corresponde al offset actual. Reset
estd activo mientras la tecla esté pulsada.

INPUT C (borne BNC)

Margen de frecuencias: de 100MHz hasta
1,6GHz; Impedancia de entrada: 50Q
Tension maxima de entrada 5V (DC+AC
pico)

DC (tecla)

Conmutacion delacoplamiento de entrada
entre tension continua (tecla pulsada) y
tension alterna. Con acoplamiento AC la
frecuencia limite inferior para la entrada
Adel frecuencimetro es de 10 Hz (-3dB).
Laentrada C siempre tiene acoplamiento
AC.
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[10] 1:20 (tecla)

Conmutacion de la atenuacién de la senal
de entrada. En la posicion 1:1 la sefal de
medida se conecta directamente al
amplificador de entrada. Enla posicion 1:20
(telca pulsada) la sehal de medida es
atenuada por un factor de 20, equivalente a
26 dB.

[11] Auto Trigger (AC) (tecla)

Con funcion de autodisparo (tecla pulsada)
se dispara en el centro del valor de
medida.Auto Trigger automaticamente
utiliza oplamiento AC.

[12] INPUT A (borne BNC)

Entrada de sefal con una sensibilidad de
20 mVef hasta 80 MHz y de 60 mVef hasta
150 MHz. La entrada estd protegida contra
sobrecargas de hasta 400V (DC + AC pico).
Impedancia de entrada 1MQ Il 40pF.

[13] TRIGGER LEVEL (boton giratorio)

Ajuste continuo del nivel de sincronismo
DC.

TRIGGER (LED)

Indicador del disparo con tres posibilidades
de mensaje: Parpadea cuando el disparo de
la sefal es correcto, brilla cuando la sefal
de entrada queda por encima del nivel de
disparoajustadoy se apaga cuando la senal
de entrada estd por debajo del nivel de
disparo ajustado.

[14] Indicador de 8 digitos (a LED de 7
segmentos, altura = 7,56mm). Indicacion
del resultado de medida (méx. 8 digitos +
exponente).

[15] Hz: (LED) brilla cuando se realizan
mediciones de frecuencia

Sec: (LED) brilla cuando se realizan
mediciones de tiempo

External Gate Input

(borne BNC en el HM 8001-2)

Control de la puerta paramediciones dependiendo
de un fuente de control externa.

Disparo, Medicion,
Calibracion

Rutinas de autotest

SielHM 8001-2 esté correctamente ajustado a la
tension de red del lugar, el HM 8021-4, después
de pulsar el interruptor de red, procede a un
autotest interno. Estas rutinas de test son
activadas después de cada puesta en fun-
cionamiento del aparato pulsando el interruptor
de red. Inmediatamente después de ponerlo en
funcionamiento el indicador digital indica el nimero
de modelo y version del aparato y se enciende el
GATE LED. A continuacién el indicador muestra
la fecha de la ultima calibracién. Durante este
proceso todos los LED se iluminan una vez a
modo de controly se comprueba la Epromy todas
las funciones del contador. El test tarda unos 2
segundos. Si se detecta un error, en el indicador
aparece una «1» seguida de un numero. El test
correspondiente se describe en el capitulo «Auto-
test del aparato». La funcién de medida selec-
cionada de «Frecuencia A».

Autotest del aparato
El contador HM 8021-4 debe ser conectado vy
desconectado por medio del interruptor de red
del HM 8001-2. Si se superan todos los tests sin
que se detecte una anomalia, el display indica
0.00 vy el aparato se coloca en la funcién de
medida preseleccionada FA. Si diagnostica un
error, éste sera remitido por el correspondiente
mensaje de error.

| 1 error en RAM

| 2 error en ROM

| 3 error en la seccién del contador

Aungue uno de los procesos de test detecte un
error, en lamayoria de los casos pulsando cualquier
tecla puede volver a colocar el aparato en
funcionamiento normal de medida.

Ental caso unicamente no podré esperar siempre
un resultado de medida impecable. Por eso es
aconsejable consultar con el servicio técnico de
HAMEG.

Funciones de medida
FC: Medicion de la frecuencia conectada a la
entrada C

Reservado el derecho de modificacién
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TOT: El contador cuenta eventos (impulsos,
periodos) en la entrada A. La medida
finalizay el indicador se para en cuanto se
pulsa latecla DISPLAY HOLD. Sise pulsa
la tecla RESET, el indicador se pone a
cero y se inicia una nueva medicién al
soltar la tecla RESET.

RESET permanece mientras la tecla esta
pulsada.

TOT controlado por EXTERNAL GATE:
para ello se conecta una senal de control
denivel TTLalaentrada EXTERNAL GATE.

PA: Medicion de la duracién del periodo de la
sefal conectada a la entrada A.

FA: igual que FC.

TII/U: Medicién de la anchura media del pulso

(AVG) o de su complemento de los eventos
conectados a la entrada A.

El nimero de valores medidos necesario para el
célculo del valor medio depende delaresolucion
del indicador. Segun cual sea la funcion
seleccionada, se medira la anchura del pulso
positiva o negativa.

Instrucciones de manejo

En este capitulo se describen las funciones del
aparato desde el punto de vista de su aplicacion y
en este sentido contiene algunos consejos
practicos. Esencialmente se describen las
funciones de medida y sus problemas margina-
les. El conocimiento de los mandos de control,
los indicadoresy las posibilidades de conexion se
le sobre entienden.

Disparo

Dado que las senales de entrada del HM8021-3
son de muy diversa naturaleza, es necesario
prepararlas para su correcto disparo. A este efecto
el HM8021-4 ofrece una serie de posibilidades,
tales como:

Acoplamiento AC o DC, un atenuador con-
mutable,y un mando de control continuo del nivel
de disparo. Elnivel de disparo se puede ajustar en
los margenes entre =2V... +2Vy -40V... +40V. El
nivel de disparo adecuado se puede ajustar
manualmente o se alcanza mediante lafuncién de
autodisparo. En el ajuste automatico del nivel de
disparo se dispara en el centro de la senal de

LED encendido  LED parpadea LED apagado

entrada. En este modo es imprescindible el
acoplamiento AC (se establece automéaticamente).
Con ajuste manual del nivel de disparo se puede
comprobar facilmente si el disparo es correcto
observando la correspondiente senal LED. Los
posibles mensajes son:

LED encendido:  Senal de entrada por encima
del nivel de disparo
LED apagado: Senal de entrada por debajo

del nivel de disparo
LED parpadea: Disparo correcto
Para obtener un disparo correcto, el nivel de
disparo deberia rondar normalmente el 50% del
valor de amplitud de la sefal de entrada. Por eso
la seleccion de la atenuacion es de especial
importancia para la obtencién de un resultado lo
mas exacto posible. Silaatenuacion es demasiado
alta, el resultado de la medicion se veré afectado
por el ruido de la entrada del comparador de
entrada. Esto ocasiona una indicacion inestable.
Sila sefnal de entrada es demasiado grande, o su
atenuacion demasiado pequena, puede saturarse
la etapa de entrada y producir oscilaciones
adicionales que falseen el resultado.

Para la medicion de frecuencias conviene
seleccionar siempre acoplamiento AC y una
atenuacioén lo més alta posible, mientras que para
la medicion de la duracion de periodos se
selecciona preferiblemente el acoplamiento DCy
una atenuacion de la senal lo mas baja posible.
Basicamente siempre hay que observar que la
adaptacion sea exacta, es decir, en sistemas de
50Q trabajar siempre con resistencias terminales
de 50Q. Para la entrada C no se han previsto
posibilidades de preparacion de la sefal. La
regulacion del nivel de disparo no es necesaria.
Las senales de entrada entre 50mV y 5V se
disparan autométicamente. La frecuencia de la
sefal de entrada en cualquier caso debe estar
entre 100 MHzy 1 GHz; de lo contrario el resultado
de la medida podria ser erréneo.
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Tiempo de medida y resolucion

El tiempo de medida se puede ajustar en tres
fases entre 0,1s y 10s. El tiempo de puerta se
puede modificar durante una medicion en curso.
En el método de medida reciproco (se aplica para
todas las frecuencias enelHM 8021-4), se cuentan
ciclos completos de la sefal de medida hasta que
se alcanza el tiempo de medida prefijado y hasta
coinciden las condiciones de sincronizacion. Por
eso, el tiempo de medida efectivo (Gate Time)
puede ser mas largo que el prefijado. En el
HM 8021-4, el inicio y el final de una medicién
siempre estan sincronizados con la senal de
entrada. De esta manera se evita el error de +1
ciclo de entrada, ya que Unicamente se miden
ciclos completos de la senal de entrada.Durante
el tiempo de puerta, el contador totaliza los
impulsos de la base de tiempos. En cuanto ha
alcanzado el tiempo de puerta prefijado, espera el
siguiente flanco para interrumpir la medicién.
Cuando el tiempo de repeticion de la senal de
medida es muy grande, (con una duracién de
periodo muy larga), el tiempo de paro de la
sincronizacion puede resultar largo en relacion al
tiempo de puerta ajustado.(Sip. ej se desconecta
la sefal de entrada durante una medicion, el
tiempo de medida seré infinito y la medicion no
concluye).La resolucién del procedimiento de
medida reciproco viene determinada por el
redondeamiento de los impulsos de la base
detiempos. Esto resulta en un error de
redondeamiento de =1 impulso de la base de
tiempos, o bien 100ns. Por eso la resolucién de
una medida sélo depende de[ tiempo de medida
ajustado. Para un tiempo de puerta de 1s, la
resolucionesde 0,1 ppm independientemente de
la frecuencia de entrada. En contadores que
funcionan de modo convencional, el tiempo de
puerta esta sincronizado con la base de tiempos.
Por esta razén se puede redondear el primery Unico
ciclo de la sefal de entrada, lo cual repercute en un
error de +1 periodo. El resultado es una resolucién
muy buena para frecuencias altas y una resolucion
muy deficiente para frecuencias bajas.

Entradas de senales

Ensupanelfrontalel HM8021-4 tiene dos entradas
en forma de bornes BNC. La entrada C [8] tiene
una impedancia de 50W y es adecuada para la
medicion de frecuencias de 0,1GHz hasta 1GHz.
Para la medicién de frecuencias de 0,1 Hz -
150 MHz, as i como para la medicion de periodos

y el recuento de eventos se utilizard la entrada A
[13]. Su impedancia es de 1TMQ |l 40pF.

jAtencion!

Hay que actuar con especial precaucion al
conectar la tension de la seial a la entrada de
1 GHz del HM 8021-4.

La tension maxima para esta entrada es de 5V
(DC + AC pico, ver «Datos técnicos». jLas
tensiones de entrada superiores destruyen los
componentes de entrada del frecuencimetro!

Medicion de frecuencias

Para mediciones de frecuencias no siempre es
deseable que la sensibilidad de entrada sea alta.
Estohace que el contador sea sensible al zumbido.
Por eso conviene medir frecuencias con una
atenuacion lo mas alta posible. Las sefales que
lleven sobrepuesta una tensién continua deberan
separarse de ésta mediante un condensador de
acoplamiento (tecla DC sin pulsar). Las ventajas
de este modo de acoplamiento consisten en una
reduccioén de la deriva de la tension continua y la
insensibilizacién delamplificador de entrada frente
a la saturacion por tensiéon continua. El aco-
plamiento AC solo resulta desfavorable si se
trabaja con frecuencias muy bajas dado que la
sensibilidad es menor. La frecuencia limite infe-
rior con acoplamiento AC (-3dB) es de aprox.
10Hz. Lafrecuenciadela sefalamedir se conecta
a una de las entradas seleccionando la funcion
correspondiente.Con el boton giratorio [13]TRIG-
GER se ajusta el punto de disparo hasta obtener
laindicacion de un valor estable. El indicador LED
del disparo comienza a parpadear. (Ver capitulo
Disparo de la sefal).La frecuencia medida podra
leerse enelindicador digital de 8digitos. Laresolucion
que se logre en esta operacién depende del tiempo
de medicion (Gate time) y se puede seleccionar
entre 3 posibilidades con el conmutador [3] GATE
TIME. Es unaayuda importante el hecho de que al
sobrepasar el margen de medida se ilumina el LED
Overflow. A partir de entonces puede que la
indicacion ya no sea correcta.

Medicién de periodos

Para medir la duracién de periodos, el valor
reciproco de la frecuencia T = 1 /f se mide en la
unidad [s]. La senal se conecta igual que para la
medicion de frecuencias.
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Medicion del intervalo de tiempo
(duracion del pulso)

En el modo de medicion de intervalos de tiempo
Il se mide el espacio de tiempo entre el flanco
positivo y negativo. Lo mismo vale para pulsos
negativos ( U ). El nivel de disparo se ajusta
manualmente. El atenuadory el acoplamiento se
pueden seleccionar independientemente uno de
otro. Para lograr una resolucién més alta para
sefales periddicas se aplicalafuncién de intervalo
de tiempo con célculo del valor medio (TIAVG). Se
trata de la medicién de varios o muchos valores
de una senal repetitiva y el célculo de su valor
medio. La exactitud de medida y la resolucion
aumentan con el nimero de valores medios
calculados. Comparando con la medicién de
eventos Unicos, la resolucién bésica de 100ns
aumenta por el factor VN, siendo N el nimero de
intervalos de tiempo medidos. Para ello es
necesario disponerse una sefnal de entrada
repetitivoy que no tenga relacion con la fase de la
frecuencia del oscilador.

La resolucion en este modo de medicion puede
ser de hasta 10ps. Elnimero de valores medidos
resulta del tiempo de medida seleccionadoy de la
anchura de pulso de la senal de medida. En
general conviene que la sehal de entrada se
seleccione lo mas grande posible (a ser posible
sin atenuacién) sin que ésta produzca una
sobreexcitacion del amplificador de entrada. De
esta manera se logra que el error de disparo
causado por histéresis y ruido se mantenga lo
mas bajo posible. El error de disparo serd maximo
con senales de medida del nivel de la sensibilidad
de entrada. En el modo de medicién de intervalos
de tiempo se puede aplicar la funcién de
autodisparo.

Totalizador (Contador de eventos)

La conexion de la sefal se realiza igual que en la
medicion de frecuencias. El procedimiento de
recuento se inicia inmediatamente. El reset y
reinicio de un proceso de contador se logra
pulsando la tecla RESET [7].

Gate externo

La entrada EXTERNAL GATE [3] (en el panel
posterior delaparato base) permite el control total
de inicio y paro del contador. Sise selecciona la
funcién EXT [3]y la senal de control en la entrada

EXT. gate J
Senal
Nivel de

Entrada A b |

|

T LT

tiene un nivel bajo, el contador se dispone para
proceder a una medicion, la medicién se inicia
con el nivel alto a la entrada y de acuerdo con el
disparo de la senal de entrada, transcurrido el
tiempo de sincronizacién del inicio, la medicién
finaliza en cuanto la sefal en EXT GATE pasa de
High a Low. De esta forma la sefal EXT GATE
tienelafuncién de untiempo de puerta variable.
La senal EXT GATE debe estar dentro de un
margen de 100 ns hasta 10s. El tiempo de
puerta efectivo no debe ser inferior a 150 ps.
EXT (Gate) se selecciona pulsando la tecla [3]y
aparece indicado por el correspondiente LED.
EXT (Gate) se puede utilizar con todas las
funciones. Sus aplicaciones son en mediciones
de frecuencia de trenes de impulsos o intervalos
de tiempo enmascarados, asi como el recuento
con control temporal. Los trenes de impulsos
de alta frecuencia con frecuencias superiores a
150 MHz deben medirse en la entrada C vy
contener un minimo de 128 periodos de senal.
EXT (Gate) depende del nivel conectado a la
entrada.

Tiempo de
puerta actual

Numero de
cuentas

Instrucciones de calibracion

Todos los osciladores de cuarzo en funcionamiento
sufren un proceso natural de envejecimiento, lo
que conlleva unaalteracion de su exactitud béasica.
Dos veces al afno conviene proceder a una
recalibracion a fin de garantizar la exactitud
indicada en los datos técnicos.

jAtencion!

La base de tiempos del HM 8021-4 sdlo se
deberia recalibrar si se dispone de un patron
de tiempo de alta precision.

1) Seleccionar la funcién FA. No conectar OFF
SET ni DISPLAY HOLD.
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2)

3)

4)
5)

6)

7)

7a)

7b)

> > »

Conectar un patron de frecuenciade 1, 56
10 MHz a la entrada A vy ajustar el disparo
hasta obtener una indicacién estable.

Pulsar la tecla RESET [7] y a continuacién
GATE TIME [3] y mantenerlas pulsadas al
mismo tiempo durante unos 5s.

En el indicador aparece «A ... O»

Encuanto se sueltan las teclas, en elindicador
aparece intermitentemente la fecha de

la Ultima calibracion (dia-mes-afio 6 00-00-
00).

Si ahora se desea interrumpir el modo de
calibracién, simplemente hay que pulsar la
teclaRESET. Entonces no se modifica ningun
dato y el aparato regresa al modo de
funcionamiento normal.

Para modificar la fecha de calibracion hay
que proceder como sigue a partir del punto
%: Con las teclas < 6 > se seleccionala cifra
a modificar (no parpadea). Pulsando
repetidamente la tecla GATE TIME [3] se
pueden modificar las diferentes cifras.
Después de modificar la tltima cifra (la cifra
derecha debe aparecer iluminada, p.ej. 20-
02-89), se puede abandonar el modo de
calibracién (seguir con punto 7a) o proceder
a la calibracion de la frecuencia (seguir con
punto7b).

Si llegado a este punto unicamente desea
memorizar la fecha modificada, pero no
recalibrar la base de tiempos, las siguientes
operaciones se deben efectuar sin que haya
unasenal conectadaalaentrada A. Pulsando
la tecla - aparece en el indicador «A...». Si
entonces se pulsa la tecla RESET, el aparato
se encuentra de nuevo en el modo de
funcionamiento normal.

Si a la entrada A se le ha conectado una
frecuencia de referencia de 1,5 6 10 MHz,
hay que pulsar la tecla -. Después de un
momento aparece en el indicador:

. sila frecuencia de referencia no es

aceptada
1 6 con una frec. de ref. de 1 MHz

5 6 con una frec. de ref. de 5 MHz

. 10 6 con una frec. de ref. de 10 MHz

Enlos siguientes 45 segundos aproximadamente
se mide la sefal y se recalibra el HM 8021-4. A
continuacion el aparato recalibrado regresa al

modo de funcionamiento normal.
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