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Bedienungsanleitung Programmierbarer Frequenzzahler HM 8122

Wichtiger Hinweis!

Das im Folgenden beschriebene Instrument ist ein elektrisches Gerét und darf als solches nur von
geschultem Personal bedient werden. Wartung und Reparaturen dirfen ebenfalls nur von Fachleu-
ten vorgenommen werden.

Bei Korrespondenz beziglich dieses Instrumentes bitte die Typennummer und die Seriennummer
auf dem Typenschild angeben.
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Allgemeine Hinweise

Nach dem Auspacken solite das Gerat aut mechamische
Beschadigungen und lose Teile m Innern uberpruft wer-
den. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der Liefe-
rant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in Betrieb
gesetzt werden,

Sicherheit

Jedes HAMEG Melsgeratist gemalR VDE 0411 Tell Tund 1a
{Schutzmalinahmen fur elektronische Meligeréte) herge-
stellt und geprift. Den Bestimmungen der Schutzklasse |
entsprechend sind alle Gehduse- und Chassisteile mit dem
Netzschutzleiter verbunden. HAMEG Geréte dirfen nur an
vorschriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrieben
werden. Das Auftrennen der Schutzkontaktverbindung
innerhalb oder auBerhalb der Einheit ist unzuldssig.
Wenn anzunehmen ist, daR ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr moglich ist, so ist das Geréat aulder Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese
Annahme ist berechtigt,
— wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen aufweist,
— wenn das Gerat lose Teile enthalt,
— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,
— nach langerer Lagerung unter unginstigen Verhélt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen).
Beim Offnen oder SchlieBen des Gehduses muB3 das
Gerat von allen Spannungsquellen getrennt sein. Wenn
danach eine Messung oder ein Abgleich am geotffneten
Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf dies nur
durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbun-
denen Gefahren vertraut ist.

Verwendete Symbole auf dem Gerat
é Vorsicht Hochspannung

-:l_: Erdanschlufl

A\ Achtung - Bitte Hinweise im Manual
beachten

Garantie

Jedes Gerét durchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit etwa 24stindigem ,Burn In”. Im
intermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es maglich, dafd ein Bauteil erst nach
langerem Betrieb ausfallt. Daher wird auf alle HAMEG-Pro-
dukte eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Vor-
aussetzung ist, dafd im Gerét keine Veranderungen vorge-
nommen wurden. Fir Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung aufzube-
wahren. Transportschdden sind vom Garantieanspruch
ausgeschlossen.

Bei Beanstandungen sollte man am Gehause des Gerates
einen Zettel mit dem stichwortartig beschriebenen-Fehler
anbringen. Wenn auf diesem auch der Name bzw. die Tele-

fonnummer des Absenders steht, dient dies der beschleu-
mgten Abwicklung

Servicehinweise und Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften der MeRgerate soll-
ten in gewissen Zeitabstinden genau Gberprift werden.
Dazu dienen die im Funktionstest und Abgleichplan des
Manuals gegebenen Hinweise.

Lést mandie Schrauben am Gehiuse-Ruckdeckel, kann der
Gehdusemantel nach hinten abgezogen werden.

Beim spéateren Schlieben des Gerétes ist darauf zu achten,
dafld sich der Gehdusemantel an allen Seiten richtig unter
den Rand des Front- und Riickdeckels schiebt.

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des
Betriebes reicht von +10°C...+40°C. Wahrend der Lage-
rung oder des Transports darf die Temperatur zwischen
—-40°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend des Trans-
ports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet, mul® das
Gerét ca. 2 Stunden akklimatisiert werden, bevor es in
Betrieb genommen wird. Die Geréte sind zum Gebrauch in
sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Sie dirfen nicht
bei besonders groRem Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der
Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei aggressiver chemi-
scher Einwirkung betrieben werden. Die Betriebslage ist
beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation (Konvektions-
kuhlung) ist jedoch zu gewdhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist
folglich eine horizontale oder schrige Betriebslage (Auf-
stellbtigel) zu bevorzugen. Die Liftungslocher durfen nicht
abgedeckt sein.

Inbetriebnahme

Dieses HAMEG MeRgerét ist fiir den Anschlu® an das Wech-
selspannungsnetz 220V, 50Hz eingerichtet. Spannungs-
und Frequenzanderungen von +10% sind zuldssig. Die Lei-
stungsaufnahme betragt ca. 40VA. Fir den Netzanschlul®
befindet sich auf der Rickseite des Geréates ein Kaltgerate-
steckeranschluR mit Schutzkontakt nach DIN. Die Verbin-
dung zwischen Schutzleiteranschiuft und dem Netz-Schutz-
leiter ist vor jeglichen anderen Verbindungen herzustellen.
(Netzstecker also zuerst anschlieen.)

Vor Anschluf an das Netz ist zu priifen, ob das Geréat auf die
ortliche Netzspannung eingestellt ist. Falls notwendig ist die
Einstellung, mit Hilfe des Netzspannungswahlers auf der
Geraterlckseite, zu andern.

Das Gerét ist durch eine Primarsicherung und durch eine
thermische Sicherung im Netztransformator geschitzt. Die
Primarsicherung mufd gewechselt werden sobald die Netz-
spannungseinstellung geéndert wird.

Fiir den Betrieb mit 220V ist eine trage 0.315A Sicherung zu
verwenden. Fir den Betrieb mit 110V ist diese durch eine
trage 0.63A Sicherung zu ersetzen. Bevor die Sicherung

“gewechselt wird, ist das Netzkabel zu entfernen. Es drfen

nur Netzsicherungen des gleichen Typs verwendet werden.

M2 8122
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UNIVERSALZAHLER HM 8122

Frequenzbereich 0-1000 MHz
Frequenzmessung bis 150 MHz ohne Vorteiler
3 Eingédnge (2x1MQ; 1x50 Q)

Sstellige LED-Anzeige hoher Intensitat

100 MHz Zeitbasis mit Quarzofen als Standard
Genauigkeit 5x10~7

Steuermaglichkeit durch IEEE-488 Bus (Option)
Eingebaute Selbsttest- und Kalibrierfunktion
8stellige Auflosung bei 1 sec. MeRzeit

Mit dem HM8122 bietet HAMEG ein bei Universalzah-
lern bisher unerreichtes Preis-/Leistungsverhéltnis. Wie
schon im Oszilloskop-Programm folgt HAMEG auch hier
der Philosophie sich auf das Wesentliche zu konzentrie-
ren, und, ohne wichtige Funktionen fortzulassen, die
Bedienung einfach zu halten. Erméglicht wird dies durch
den Einsatz eines Mikroprozessors, der alle MeRfunktio-
nen und die Bedienungsablgufe steuert.
Frequenzmessung wird in einem Frequenzbereich von
DC bis 1560MHz reziprok, dartiber hinaus tiber einen ein-
gebauten Vorteiler ausgefihrt. Das reziproke MeRver-
fahren ermdglicht auch im Niederfrequenzbereich die
hohe Auflésung von 8 Digit bei einer Torzeit von 1
Sekunde. Die hohe Zeitauflésung von 10ns wahrend
einer Periode wird durch eine Taktfrequenz von 100 MHz
maoglich. Durch Mittelwertbildung bei Zeitintervall-Mes-
sung ist eine Auflésung bis zu 1ps maéglich. Die Gate-
Zeit [kt sich nahezu stufenlos im Bereich von 1ms bis
105 einstellen und dabei auf dem Display ablesen.

Alle angebotenen MeRfunktionen — Frequenzmessung
Kanal A, Kanal B, Kanal C, Periodenmessung, Pulsbreite
Kanal A, Frequenzverhéltnis Kanal A/B, Zeitintervall
Kanal A zu B, Ereignismessung und Drehzahl — lassen
sich Uber den als Option erhaltlichen IEEE-Bus steuern.
Ein rickseitiger Triggereingang erlaubt gezieltes Starten
des Zahlers in Abhangigkeit von externen Steuersigna-
len.
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Zuschaltbare Autotriggerfunktion

Einstellbare MeRzeit von 1 ms bis 10s
Display-Hold Funktion und Single-Shot Messung
Frei wahlbarer Frequenz- und Zeitoffset
Frequenzverhiltnis- und Impulsbreiten Messung
Drehzahlmessung mit programmierbarer Pulszahl
Schaltbare Eingangsfilter und Abschwicher
Getriggerte Messung

Zusatzeingang fiir externe Zeitbasis

Jeder Zéhler ist nur so gut, wie es seine Eingangsstufe
zulélit. Daher wurde besonderen Wert auf die Eingangs-
signalaufbereitung gelegt. Neben der manuellen Einstel-
lung der Triggerpegel erlauben schaltbare Filter und zwei
20dB Abschwacher, sowie die Umschaltung der Trig-
gerflanken ein problemloses Arbeiten mit nahezu allen
Eingangssignalen. Der eingestellte Triggerpegel 4Rt
sich auf dem Bildschirm eines Oszilloskops darstellen:
die Autotrigger-Funktion erméglicht komfortables Arbei-
ten bei unkomplizierten Signalverhéltnissen.

Der HM 8122 besitzt eine ofengeregelte Quarzzeitbasis
mit einer Genauigkeit von <5x10~7 {iber den gesamten
Arbeitstemperaturbereich. Dariiber hinaus ist als Option
eine weitere Zeitbasis mit nochmals hdherer Genauig-
keit erhéltlich. Uber einen rickseitigen Steuereingang
lassen sich Frequenznormale oder andere hochgenaue
Referenzfrequenzen anschlieRen. Die Kontrolle und Kali-
brierung der Quarzzeitbasis ist durch die im HM8122
eingebaute Test- und Kalibrierroutine auf einfache
Weise méglich.

Auf Grund der Geh&usekonzeption figt sich der
HM8122 harmonisch in das HAMEG Melgeratepro-
gramm ein und I8kt sich tber den Rack-Mount Adapter
HZ42 in 19"-Systeme einbauen.

Wenn Sie einen programmierbaren Universalzahler mit
flexiblen Eigenschaften zu einem giinstigen Preis
suchen, ist der HM 8122 die richtige Wahl.

Lieferbares Zubehor:
HZ72: IEEE-488 Kabel; HZ42: 19-Zoll Einbausatz 2 Hoéheneinheiten; HO 72: IEEE-Bus Interface fiir HM 8122
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Technische Daten HM 8122

(Referenztemperatur: 23°C + 2°C)

Eingangscharakteristik (Eingang A+ B)

Frequenzbereich:

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

20 mVgy. (Sinus) DC bis 80 MHz. 80 mV (Puls)

60 MV, (Sinus) 80 MHz bis 150 MHz

50 mV,y. (Sinus) 20 Hz bis 80 MHz (Autotrigger)
Minimale Pulsbreite: 5 ns
Anstiegszeit: ca. 3ns
Eingangsrauschen: (typ.) 100 puV
Kopplung: AC oder DC (umschaltbar)
Eingangsimpedanz: ’

1 MQI1140 pF (0,5 MQ1180 pF wenn Com. eingeschaltet)
Abschwiécher: x1, x10, x100 (schaltbar)
Triggerpegel: 0V bis + 100 V
Autotrigger: (AC-Kopplung)

die Triggerung erfolgt bei 50% des Spitze-Spitze Wertes
Max. Eingangsspannung:

250V (DC + ACspize) Von 0 bis 440 Hz

abnehmend bis 8 V; bei 1 MHz
Triggerflanke: Positiv oder negativ (umschaltbar)
Filter: 50 kHz TiefpaRfilter (20 dB/Dekade)
Triggeranzeige: LED-Anzeige mit Dreifach-Status .

Eingangscharakteristik (Eingang C)

Frequenzbereich: 100 MHz - 1 GHz
Eingangsempfindlichkeit: 50 mV
Kopplung: AC

Eingangsimpedanz: 50 Q nominal

Max. Eingangsspannung: 5V (DC + ACgpitze)

Eing.-Charakteristik External Reset Reference Gate/Arming

Eingangsimpedanz: 4.7kQ 470Q 4.7kQ
Max. Eingangsspg.: +30V + 30V + 30V
Eingangsempfindl.: - typ. 2V -
High Pegel: >2V - >2V
Low Pegel: <0.5V - < 0.5V
Min. Impulsdauer: 200ns - 50ns
Eingangsfrequenz: - 10 MHz -
Min. eff. Torzeit: - - 20ps

MeRfunktionen

Frequenz A/B/C; Periodendauer A; Ereigniszahlung A; Drehzahl A;
Frequenzverhéltnis A:B; Zeitintervall A:B; Pulsbreite;
Ereigniszdhlung A wahrend B; Zeitintervall A:B (Mittelwert)

Frequenzmessung (Eingang A + B)

LSD: (2.5 x 1078 s x Freq.) / MeRzeit

Auflésung: + 1 oder 2 LSD

Genauigkeit: + (Aufldsung / Freq. + Zeitbasisungenauigkeit
+ Triggerfehler / MeRzeit)

Periodendauermessung

Bereich: 10000 sec bis 6.66 ns

LSD : (2.5 x 1078 s x Periode) / MeRzeit ™"

Auflésung: 1 oder 2 LSD

Genauigkeit: *+ (Aufldsung/ Periode + Zeitbasisungenauigkeit
+ Triggerfehler / MeRzeit)

*1) Wenn dié Auflésung groRer als der Anzeigebereich ist,
wird das angezeigte Ergebnis nach Rechts verschoben.

Ereigniszahlung (Manuelle Steuerung)  (Externe Steuerung)
Bereich: DC bis 150 MHz DC bis 150 MHz

Min. Pulsdauer: 10ns 10ns

LSD: 1 Ereignis + 1 Ereignis
Auflosung: LSD LSD
Genauigkeit: (Auflosung xext. Torzeitfehler x Frequenz A)/ Ergebnis
Pulsauflosung: 10ns 10ns

Ext. Gate-Fehler: - 100ns

Zeitintervall / Zeitintervall Mittelwert

(Eingang A = Start; Eingang B = Stop)

LSD: 10 ns (10 ns bis 1 ps im , Average"-Betrieb)

Auflésung: 1 LSD (1 oder 2 im ,Average“-Betrieb)
Genauigkeit: +(Aufldsung + Triggerfehler + System. Fehler) /
Zeitintervall +Zeitbasisungenauigkeit (System. Fehler: < 4ns)
Anzahl der Mittelwerte:

N=1-25 LSD=10ns
N =26-2500 LSD=1ns
N = 2501-250000 LSD = 100ps
N = 2500001 -25000000 LSD =10ps
N = > 25000000 LSD = 1ps

Frequenzverhaltnis A/B

Frequenzbereich: DC bis 150 MHz

LSD: (2.5 x Frequenzverhaltnis) / (Frequenz A x MeRzeit)
Auflésung: + 1 oder 2 LSD '
Genauigkeit: Auflésung / Frequenzverhéltnis

+ (Triggerfehler B / MeRzeit)

Drehzahimessung

NPR "2 Voreinstellung: 1- 65535 Impulse pro Umdrehung
Torzeit: 330 ms fest ‘
LSD : 7.5 x 1078 x Drehzahl

Auflosung: 1 oder 2 LSD

Genauigkeit: Aufldsung / Drehzahl * (Triggerfehler/0.33)
+ Zeitbasisfehler

*2) NPR = Anzahl der Impulse pro Umdrehung

Offseteinstellung

Bereich: Umfalt den gesamten MefRbereich-

Auflésung: Gleiche Auflésung wie bei normalen Messungen.
Wird im Offset-Betrieb die eingestelite Torzeit verdndert, ergibt
sich die Auflésung der Referenzmessung oder die der aktuellen
Messung (je nach dem, welche die Genauere ist).

Torzeit

Bereich: 1 ms — 10 sec in 199 Stufen

(die Torzeit kann nicht kleiner als 1 Periode sein)

Externe Torzeit: min. 20 ps ‘s
Aktuelle MeBzeit: Torzeit + Start-Synchronisierungszeit + Stop-
Synchronisierungszeit + Rechenzeit (ca. 10 ms).

(Die Synchronisierungszeit ist abhéngig vom Eingangssignal).

Zeitbasis

Frequenz: 100 MHz Takt; 10 MHz Quarz

Genauigkeit: + 5x 1077 zwischen 10°C und 40°C

Alterung: <2.5 ppm pro Jahr

Aufwirmazeit: typ. 10 Minuten bis zur spezifizierten Genauigkeit
Option HO85: OCXO 5x1078(10°C-40°C)

Allgemeines

Anzeige: 9stellige 7-Segm. LED-Anz. mit 10.9mm Ziffernhthe.,

Vorzeichen und Exponent, Vorzeichen fiir negat. Offset.
Stromversorgung: 110/220V +15%; 45-60 Hz, 40 VA
Umgebungstemperatur: —40°C bis +70°C (Lagerung).

+10°C bis +40°C (Betrieb)

Feuchtigkeit: 10%-90%, ohne Kondensation, 5%-95% RH
Abmessungen: 285x75x365 mm (BxHxT), Gewicht: ca. 4 kg
Sicherheit: Klasse I, nach VDE411 TeilTund 1a

M4 8122
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Bedienungselemente

HM 8122

PROGRAMMABLE COUNTER/TIMER HM 8122
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Power On/St.By (Schaiter)

Dieser Schalter trennt die Logikschaltungen des HM8122 von ihren
Versorgungsspannungen. In der ausgeschalteten Stellung (St.By)
wird nur der Ofen des Quarzoszillators mit Spannung versorgt.

@ 9-stellige Digitalanzeige (7Segm. LEDs 10.9 mm hoch)
Anzeige des MeRergebnisses und verschiedener Zusatzinformatio-
nen wie: Exponent, Konstanten bei Drehzahlmessung, Hinweise fir
die Kalibrierung und Anzeige der “Stand-by” Betriebsart. Die
Betriebsart “Stand-by* wird durch zwei vertikal Gbereinander ange-
ordnete LED links im Display angezeigt.

(@ Remote (Taste)
Die REMOTE LED leuchtet, sobald das Gerit tber den IEEE-Bus
angesprochen wird. Die Ubernahme in die manuelle Betriebsart
(Return to local) wird durch Driicken der LOCAL Taste erreicht, vor-
ausgesetzt das Gerat befindet sich nicht in der Betriebsart “Local
lockout”.

® External Refernce (LED)
Zeigt das Vorhandensein einer externen Referenzfrequenz am Ein-
gang auf der Geréteriickseite an.

@® Gate Time (Schalter und Potentiometer)
Die Torzeit ist in Schritten von 1ms, 10ms, 100 ms sowie 1 s, abhan-
gig vom jeweils eingestellten Wert, mittels des GATE TIME Potentio-
meters einstellbar. Sobald der Schalter READ betétigt wird zeigt die
Anzeige die gewshlte Torzeit (LED “Read” leuchtet). Bei der Dreh-
zahlmessung wird in dieser Betriebsart die eingestellte Anzahl der
Pulse pro Umdrehung festgelegt.
Die Torzeit kann entweder nach Driicken der READ-Taste oder auch
wéhrend einer laufenden Messung veridndert werden. Eine Ande-
rung der Torzeit fir die Ereigniszéhlung oder bei externer Triggerung
ist nicht maglich.

® Gate (LED)
Die GATE LED leuchtet wahrend der gesamten Dauer einer Mes-
sung. Dies entspricht der vorgewdhlten Torzeit und einer Synchroni-
sierungszeit. Die Torzeit kann nicht kleiner als eine Signalperiode
sein.

(® External Gate / External Arming (Taste und LEDs)
Wird die Funktion GATE EXT gewihlt, erwartet der Zihler ein exter-
nes Steuersignal und fihrt bis zu dessen Anliegen keine Messungen
durch. Entsprechendes gilt fir die Funktion EXTERNAL ARMING.
(siehe dazu Abschnitt “Spezielle MeRfunktionen”)

(@ Funktionsanzeigen
LEDs (@19 (siehe Abschnitt MeRfunktionen)

@® Function (Tasten)
Tasten zur Auswahl der gewiinschten MeRfunktion. Die zugehorige
LED leuchtet bei der Auswahl einer Funktion. Die voreingestelite
Funktion beim Einschalten des Gerites ist Frequenz A.

@ OFL (LED) .
Die LED zeigt an sobald im Display ein Uberlauf erfolgt. Dies hangt
von der eingestellten Torzeit und der angelegten Frequenz ab.
Hz: (LED) leuchtet bei Frequenzmessungen
Sec: (LED) leuchtet bei Zeitmessungen

@ Reset (Taste)

: Durch Driicken dieser Taste wird eine laufende Messung unterbro-
chen und die Anzeige geléscht. Wenn sich der Zahler in der * Display-
Hold" Betriebsart befindet, wird beim Driicken dieser Taste eine Ein-
zelmessung ausgeldst. Befindet sich der Zahler in-der Betriebsart
“Offset”, wird, solange die Reset-Taste gedriickt ist, der gespeicherte
Referenzwert angezeigt. Dieser entspricht in dieser Betriebsart dem
aktuellen Offset. Reset st solange aktiv, wie die Taste gedriickt witd.

@) Offset (Taste) )
Der in der Anzeige befindliche MeRwert wird als Referenzwert iber-
nommen.

19 @-19 @ @) @ @3 23 €529 @) @ 39 GO &) B2 63

LEVEL TRIG

@ Display Hold (Schalter)
Durch Driicken dieses Schalters wird der zuletzt in der Anzeige
befindliche MeRwert eingefroren. Eine neue Messung wird mittels
der Reset-Taste oder durch ein externes Reset-Signal ausgelést.
Mit dem Ausschalten des Display-Hold Schalters wird eine neue
Messung ausgelést. Durch Display-Hold wird die Ereigniszéhlung
gestartet bzw. gestoppt.

@ A/B/C (MeRsignaleingénge)@ @3 @3

@ DC/AC - Low Pass 50kHz - Slope
Umschaltung der Eingsnge bezuglich Kopplung, Filter und Trigger-
flanke.

@ Attenuation 1:10 (Schalter)
Eingangssignalabschwicher. Gesamtabschwichung 100-fach

@9 Trigger Level (Potentiometer) Siehe Abschnitt “Betrieb”

@ Auto Trigger (AC) (Schalter)
Bei eingeschalteter Autotriggerfunktion wird der Spitze-Spitze Signal-
wert gemessen und auf den 50%-Wert getriggert. Autotrigger
sollte immer zusammen mit AC-Kopplung verwendet werden.

@ Common (Schalter)
Durch Betatigung der Taste COMMON wird eine interne Verbindung
zwischen dem Kanal A und B hergestellt. Dadurch vermindert sich
die Eingangsimpedanz fur die Eingange auf 500kQ. Alle Kontroll-
elemente fiir beide Eingange bleiben aktiv.

69 External Reference Input (BNC-Buchse)
BNC-Eingang fiir ein externes 10 MHz Referenzsignal.

@5 External Reset Input (BNC-Buchse)
BNC-Eingang fiir ein externes Resetsignal (TTL-Level). Die Wirkung
entspricht der Reset-Taste auf der Geréatefrontplatte.

@ Signal A(B) Output @) (BNC-Buchse)

Die Triggersignalausgénge fiir Kanal A bzw. B erfauben die Darstel-
lung der Triggersignale auf einem Ostilloskop. Die Stellung der Ein-
gangssignalabschwécher wird dabei nicht beriicksichtigt. Der Span-
nur{?sbereich des Triggersignalausganges liegt zwischen -1V und
+1V.

@9 Gate View Output (BNC-Buchse)

An dieser Buchse I4Rt sich das gemessene Zeitintervall kontrollieren.
Der Ausgang ist aktiv (high) solange das Gate fiir eine Messung
gedffnet ist. Hierdurch 1aRt sich die aktuelle MeRzeit ablesen. Die ist
speziell bei Zeitintervallmessungen hilfreich.

@9 External Arming / External Gate Input (BNC-Buchsen)

Steuerung des Gates fiir Messungen in Abhéngigkeit von einer
externen Steuerquelle.

@ IEEE Bus interface (Option)

Einbaumdglichkeit fiir den als Option erhaltlichen IEEE-Bus (HO72).

Anderungen vorbehalten
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Begriffe
Relativer Fehler (RE)

Der relative Fehler (die Ungenauigkeit) einer Messung

hangt von mehreren Faktoren ab:

— relative Auflésung

— relativer Zeitbasisfehler (falls vorhanden)

— relativer Triggerfehler (falls vorhanden)

— relativer systematischer Fehler (falls vorhanden)

RE= z(rel. Aufldsung + rel. Zeitbasisfehler + rel. Trigger-
fehler rel. systematischer Fehler)

Trfggerfehler (TE)

Der Triggerfehler ist ein absoluter Fehler auf Grund von

Rauschstérungen, die zu verspateter oder verfrihter Trig-

gerung fuhren.

TE bei Frequenz-, Periode- und Verhaltnismessung:

TE = * Rauschspannung (Vss) : Slew Rate des Signals

TE = % 1/Frequenz x it x S/N-Verhéltnis

TE bei Zeitintervallmessung und Pulsbreitenmessung

TE = * Rauschspannung (Vs)/Slew Rate (am Startpunkt)
+ Rauschspannung (Vs)/Slew Rate (am Stoppunkt)

Auflosung

Vielfachmessungen

Bei Messungen von Frequenzen, Periodendauer und Fre-
quenzverhéltnissen ist die Auflésung gleich dem kleinsten
Schritt zwischen zwei MefRresultaten. Die MeRauflésung
beruht auf dem Zéahlfehler von +1. Nach der Berechnung
wird das Ergebnis gerundet, so da nur die signifikanten Zif-
fern auf der Anzeige erscheinen. Daraus ergibt sich eine
MeRauflésung von 0.2 - 2 LSD. Die Gesamtauflosung ein-
schlieRlich des LSD betragt daher 1 oder 2 LSD, kann aber
in jedem Fall durch Verldngerung der MeRzeit auf 1 LSD
reduziert werden.

Einzelmessungen

Werden Impulsdauer und Zeitintervall einzeln gemessen,
betragt die Auflésung unabhangig von der MeRzeit immer 1
Zeitbasisimpuls.

Systematischer Fehler < 4ns (fur Zeitintervalle)

Zeitbasisfehler (TBE)

Der Zeitbasisfehler entspricht der Abweichung der Taktfre-
quenz von der vorgegebenen Oszillatorfrequenz (10MHz).
Der Fehler betragt Af/10 MHz.

MeRBfunktionen

Freq.C: Gemessen wird die am Eingang C anliegende

Frequenz

Totl. A:  Der Zahler z4hlt Ereignisse (Impulse, Perioden)

am Eingang A. Die Messung endet und die
Anzeige bleibt stehen, sobald das Eingangssi-
gnal entfernt wird oder die Taste DISPLAY
HOLD gedriickt wird. Wenn die RESET Taste
gedriickt wird, wird die Anzeige zuriickgesetzt
und eine neue Messung gestartet, sobald die
RESET Taste freigegeben wird. RESET ist wirk-
sam, solange die Taste gedr(ickt bleibt.

Totl. Agesteuert von B: Diese Funktion ist nicht
direkt auf der Geratefrontplatte anwahibar.

Sie wird indirekt auf folgende Art durchgefiihrt:
Der Triggersignalausgang B 33 wird auf der
Geraterickseite mit dem External Gate Input 89
verbunden. Dem Eingang B @3 wird das
“Externe Triggersignal” zugefihrt.

Totl. A gesteuert vom EXTERNAL GATE: Dazu
wird ein Triggersignal an den EXTERNAL GATE
Eingang @9 angelegt.

Die Periodendauer des Signals am Eingang A
wird gemessen.

Freq.A: wieFreq.C

Freq.B: wieFreq.C

Ratio A/B:Das Frequenzverhaltnis der an Eingang A und B
anliegenden Frequenzen wird gemessen.
Dabei sollte die hohere Frequenz am Kanal A
angeschlossen sein, um die grotmdagliche Auf-
I6sung zu erzielen.

Das mittlere Zeitintervall zwischen den Ereig-
nissen an den Eingéngen A und B wird gemes-
sen. Die Anzahl der gemessenen Werte zur
Errechnung des Mittelwertes hangt von der
gewadhlten Auflésung der Anzeige ab.

TlI A zu B: wie vor; jedoch wird nur ein Intervall gemessen.
Dadurch ist die Auflésung mit 10ns fest vorge-
geben.

Diese Funktion erlaubt die Drehzahlmessung
fur ein Eingangssignal am Eingang A. Das
Ergebnis wird ohne die Angabe einer Dimen-
sion angezeigt. Die Anzahl der Impulse pro
Umdrehung (NPR), welche der Berechnung des
Anzeigeergebnisses zu Grunde liegen, ist zwi-
schen 1 und 65535 vorgegeben. Der voreinge-
stellte Standardwert ist 1.

Per.A:

TIAVG:

RPM:

Netzschalter

Sobald der Netzstecker des Gerates an die Netzspannung
angeschlossen wird befindet sich das Geratim “Stand-By -
Zustand; d.h. alle Logikschaltungen und das Display sind
abgeschaltet. Nur der Quarzoszillator samt Ofen wird mit
Spannung versorgt. Der “Stand-By"“-Zustand wird durch
zwei vertikale Segmente in der ersten Stelle der Digitalan-
zeige gekennzeichnet.

Achtung! Die Versorgungsspannung des Gerates wird
auf der Sekundarseite geschaltet. Auch bei ausgeschal-
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tetem Gerit befinden sich noch unter Netzspannung
befindliche Teile im Gerdt. Um es komplett von der
Netzspannung zu entfernen, mu® das Netzkabel abge-
zogen werden.

Geratetestroutinen

Wenn der HM 8122 richtig fur das 6rtliche Stromnetz ange-
schlossen ist, lauft nach Betatigen des Netzschalters ein
interner Geratetest ab. Diese Testroutinen werden nach
jedem Einschalten des Gerates, mittels des St.by Schal-
ters, durchlaufen.

Sofort nach dem Einschalten erscheint die Typenbezeich-
nung des Gerates und die Versionsnummer auf der Digital-
anzeige und die GATE LED leuchtet.

Anschliefend wird im Display das Datum der letzten Kali-
brierung angezeigt. Wahrend dieses Vorganges werden
alle LEDs einmal angesteuert und das Eprom sowie alle
Funktionen des Zahlers getestet.

Der Test dauert ca. 2 sec.. Falls Fehler auftreten leuchtet
ein “E”, gefolgt von einer Nummer im Display auf. Der ent-
sprechende Test ist im Abschnitt “Interne Testpro-
gramme"” beschrieben. Die voreingestellte MeRfunktion
nach Ablauf dieses Tests ist “Frequenz A”.

Sollte einer der Testlaufe einen Fehler detektieren, 4Rt sich
in den meisten Féllen das Gerat trotzdem durch Driicken
einer beliebigen Taste wieder in den normalen MeRbetrieb
versetzen. In diesem Fall ist jedoch nicht immer ein ein-
wandfreies Melergebnis zu erwarten. Daher sollte der
Hameg-Service konsultiert werden.

Betrieb

Dieser Abschnitt beschreibt die Geratefunktionen unter
dem Gesichtspunkt der Anwendung und beinhaltet in die-
ser Hinsicht einige praktische Ratschlage. Prinzipiell wer-
den die Meffunktionen und deren Randprobleme beschrie-
ben. Die Kenntnis der Einstellelemente, Anzeigen und
Anschlulméglichkeiten wird vorausgesetzt. Die Anwen-
dung und Funktion des IEEE-488 Bus wird in einem weite-
ren Kapitel beschrieben.

Triggerung

Da die Eingangssignale des HM 8122 unterschiedlichster
Natur sind, ist es notwendig sie fur die korrekte Triggerung
aufzubereiten.

Zu diesem Zweck bietet der HM 8122 eine Reihe von Még-
lichkeiten wie:

Triggerflankenwahl, AC- oder DC-Kopplung, zwei schalt-
bare Abschwacher, 50kHz Tiefpalfilter sowie die kontinu-
ierliche Triggerpegeleinstellung.

Die Triggerpegeleinstellung kann in den Bereichen von
—=1V..+1V, —10V...+10V und —100V...+100V erfolgen,
wobei das Tiefpal¥filter unerwiinschte HF-Triggerung bei
niederfrequenten Signalen verhindert.

Der erforderliche Triggerpegel lalt sich entweder manuell
einstellen oder durch die Autotriggerfunktion erreichen.

Bei der automatischen Einstellung des Triggerpegels wird
die Amplitude des Eingangssignals ausgewertet und auf
den 50%-Wert desselben getriggert. In dieser Betriebsart
ist unbedingt AC-Kopplung erforderlich.

Bei manueller Einstellung des Triggerpegels &Rt sich die
korrekte Triggerung einfach an Hand der far jeden Kanal vor-
handenen Triggerindikatoren tberpriifen.

Dabei gilt folgendes:

LED dauernd an: Eingangssignal liegt oberhalb des Trig-
gerpegels.

LED dauernd aus: Eingangssignal liegt unterhalb des Trig-
gerpegels.

LED blinkend: Korrekte Triggerung

LED aus

LED blinkt

Zur Erzielung einer korrekten Triggerung solite sich der Trig-
gerpegel normalerweise in der Néhe des 50% Amplituden-
wertes des Eingangssignals befinden. Deshalb ist die rich-
tige Wahl der Abschwachung von besonderer Bedeutung
um ein mdglichst genaues Ergebnis zu erzielen. Bei zu grof
gewdhlter Abschwéchung wird das MeRergebnis durch das
Rauschen des Eingangskomparators beeinflut. Dadurch
erhélt man eine instabile Anzeige. Ist das Eingangssignal zu
groR, bzw. die Abschwachung zu gering, kann die Eingangs-
stufe geséttigt werden und zusatzliche Frequenzen erzeu-
gen, welche das MeRergebnis verfalschen. -

Bei Frequenzmessungen sollte grundsétzlich versucht wer-
den AC-Kopplung und eine mdglichst groRe Abschwi-
chung einzustellen, wogegen fiir Periodendauermessun-
gen DC-Kopplung bei mdéglichst geringer Signalabschwa-
chung vorzuziehen ist.

Grundsaétzlich ist auf exakte Anpassung zu achten, d.h. in
50Q Systemen sollte immer mit 50 Q-AbschluBwiderstan-
den gearbeitet werden.

Far den C-Eingang sind keine Maéglichkeiten zur Eingangssi-
gnalaufbereitung vorgesehen. Eine Anpassung des Trigger-
pegels ist nicht erforderlich. Eingangssignalen zwischen
20mV und der maximalen Eingangsspannung von 5V wer-
den automatisch getriggert. Die Frequenz des Eingangssi-
gnales muf auf jeden Fall zwischen 100MHz und 1 GHz lie-
gen; anderenfalls kann das MeRergebnis fehlerhaft sein.

Frequenzmessungen

Eine hohe Eingangsempfindlichkeit ist fir Frequenzmes-
sungen nicht immer wiinschenswert. Sie macht den Zahler
empfindlich gegen Rauschen. Deshalb sollten Frequenzen
generell mit mdglichst groler Abschwéchung gemessen
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werden. Signale, welche einer Gleichspannung tberlagert
sind, sollten durch einen Koppelkondensator (Taste AC-
Kopplung), von dieser getrennt werden. Die Vorteile dieser
Kopplungsart sind Herabsetzung der Gleichspannungsdrift
und Unempfindlichkeit der Eingangsstufe gegenulber Satti-
gung durch Gleichspannung. Nachteilig wirkt sich AC-Kopp-
lung nur bei sehr niedrigen Frequenzen durch eine
geringere Empfindlichkeit aus. Die untere Grenzfrequenz
bei AC-Kopplung (-3dB) liegt bei ca. 10Hz. Das zuschaltbare
Tiefpalfilter sollte immer dann eingesetzt werden, wenn
ein Eingangssignal niedriger Frequenz durch ein uner-
wiinschtes Signal hoher Frequenz iberlagert wird.

Zeitintervallmessungen

In der Betriebsart Zeitintervall A/B wird die Zeitspanne zwi-
schen einem Ereignis am Eingang A (Startimpuls) und
einem Ereignis am Eingang B (Stopimpuls) gemessen. Der
Triggerlevel fur das Start- bzw. Stopereignis kann individuell
eingestellt werden. Ebenso sind Abschwicher, Filter,
Kopplung und Wahl der Triggerflanke unabhéngig voneinan-
der einstellbar.

Bei Zeitmessungen von einer einzelnen Quelle (z.B. Puls-
breitenmessung) wird nur Eingang A angeschlossen. Ein-
gang B a3t sich falls gewiinscht durch Betétigung der Taste
B zuschalten. Die Auflésung fir die Messung von Einzelpul-
sen betragt 10ns.

Um eine hohere Aufldsung zu erreichen, wird die Funktion
Zeitintervall A/B mit Mittelwertbildung (Tl AVG) eingesetzt.
Dabei werden mehrere oder viele Werte eines sich wieder-
holenden Signales gemessen und gemittelt. MeRgenauig-
keit und Auflésung erhéhen sich mit der Anzahl der gemit-
telten Werte (siehe Spezifikationen). Verglichen mit einer
Einzelmessung wird die Grundauflésung von 10ns um den
Faktor /"N, wobei N die Anzahl der gemessenen Zeitinter-
valle innerhalb der MeRzeit ist, erhéht. Dafiir muR ein konti-
nuierliches Eingangssignal vorliegen, welches keine Pha-
senbeziehung zur Oszillatorfrequenz hat.

Die Auflésungbeidieser MefRart kann bis zu 1 ps betragen.
Die Anzahl der gemessenen Werte ergibt sich aus der ein-
gestellten Mefzeit und der Pulsbreite des Mefsignals.
Generell gilt, daB das Eingangssignal so groR wie méglich
gewahlt werden sollte (mdglichst keine Abschwichung)
ohne Ubersteuerung der Eingangsstufe hervorzurufen.
Dadurch bleibt der Triggerfehler auf Grund von Hysteresis
und Rauschen so gering wie maglich. Bei einem Mefsignal
in der GroRe der Eingangsempfindlichkeit ist der Trigger-
fehler am groRten. Durch unterschiedliche Einstellung der
Triggerpegel fur die positive und die negative Flanke laRkt
sich der Triggerfehler auf ein Minimum reduzieren.

Die zwei identischen Eingangskanale des HM 8122 erleich-
tern die Messung von Zeitintervallen und reduzieren den
Triggerfehler.

In der Betriebsart Zeitintervallmessung ist die Anwendung
von Autotriggerung maglich.

Pulsbreitenmessung

Die Pulsbreitenmessung ist ein Spezialfall der Zeitintervall-

meRfunktion.

Das MeRverfahren ist wie folgt:

a. Die Funktion Tl A/B oder Tl AVG wird ausgewshlt.

b. Die geringstmdgliche Abschwichung wird eingestellt.

c. Das MeRsignal wird am Eingang A angeschlossen.

d. Das MeRsignal wird durch Aktivierung der Taste Com A/
B intern dem Eingang B zugefiihrt. _

e. Unterschiedliche Einstellung der Triggerflanken fiir Ein-
gang A bzw. B.”

f. Aktivierung von Autotrigger und AC-Kopplung oder indi-
viduelle Einstellung der Triggerpegel bei DC-Kopplung.
Dabei ist zu beachten, daB die Messung Uber Eingang A

gestartet und Uber Kanal B gestoppt wird.

Frequenzverhéltnismessung

Die Funktion RATIO A/B mifdt das Verhaltnis der an den Ein-
géngen A und B anliegenden Frequenzen. Dieses Verfahren
ist zum Beispiel sehr hilfreich zur Kalibrierung von Oszillato-
ren mit ungradzahliger Frequenz. Wird eine Referenzfre-
quenz, angenommen 27,458934 MHz, an Eingang A gelegt,
so ist ein abzugleichender Oszillator, dessen Frequenz mit
Eingang B gemessen wird, dann korrekt abgeglichen wenn
auf dem Display 1.000000 erscheint.

MeBzeit und Auflésung

Die Mefzeit kann zwischen 10ms und 10sec in 199 Stufen
eingestellt werden. Die Gatezeit |4Rt sich wahrend einer
laufenden Messung oder bei aktivierter Taste READ verin-
dern.

Die eingestellte MeRzeit 148t sich nach Driicken der Taste
READ auf dem Display ablesen. Bei nochmaligem Driicken
der Taste kehrt der Zahler zur vorher eingestellten MeR-
funktion zurtck.

Bei der reziproken MeRmethode (dies gilt fiir alle Frequen-
zen beim HM8122), werden komplette Zyklen des Mefsi-
gnals bis zur Erreichung der voreingesteliten Mefzeit und
dem Zutreffen der Synchronisierungsbedingungen gezéhit.
Dadurch kann die effektive MeRzeit (Gate Time) langer als
die Voreingestellte sein.

Beim HM8122 sind Beginn und Ende einer Messung
immer synchron zum Eingangssignal. Auf diese Weise wird
der Fehler von =1 Eingangszyklus vermieden weil nur kom-
plette Zyklen des Eingangssignals gemessen werden.
Wihrend der Torzeit summiert der Zahler die Zeitbasisim-
pulse. Sobald die voreingestelite Torzeit erreicht ist, wartet
er auf die nachste Flanke um die Messung zu unterbrechen.
Wenn die Wiederholzeit des MeRsignals sehr grof3 ist (bgi
langer Periodendauer) kann die Stop-Synchronisierungszeit
lang im Verhéltnis zur eingesteiliten Torzeit werden. (Wird
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z.B. das Eingangssignal wéhrend einer Messung entfernt
geht die Mel3zeit gegen Unendlich und die Messung wird
nicht beendet.)

Die Aufldsung des reziproken MeRverfahrens ist auf Grund
der Rundung der Zeitbasisimpulse bestimmt. Dies resul-
tiertin einem Rundungsfehlervon 1 Zeitbasisimpuls bzw.
10ns.

Deshalb hangt die Auflésung einer Messung nur von der
eingestellten Mefzeit ab. Fireine Torzeit von 1 sec. betragt
die Auflésung 0.01 ppm unabhéngig von der Eingangsfre-
quenz.

In konventionell arbeitenden Zahlern ist die Torzeit mit der
Zeitbasis synchronisiert. Dadurch kénnen der erste und der
letzte Zyklus des Eingangssignales gerundet werden, was
in einem Fehler von +1 Periode resultiert. Dies ergibt eine
gute Auflésung fir hohe Frequenzen und eine sehr
schlechte Auflésung fur niedrige Frequenzen.

Spezielle Funktionen

Externes Arming

Durch Arming kann verhindert werden, daf? ein Zéhlvorgang
auf Grund von unerwiinschten Eingangssignalen ausgeldst
wird. Der ARMING EXTERN Eingang @9 stellt eine zusétzli-
che Triggerbedingung bereit.

Solange an diesem Eingang ein TTL-Low Pegel anliegt, star-
tet der Zahler keine neue Messung. Es werden allerdings
vom Zahler alle notwendigen Vorbereitungen fiir eine Mes-
sung getroffen. Die Messung wird ausgefiihrt, sobald das
Arming Signal am Eingang @9 auf TTL-High Level geht, die
Triggerbedingungen erfiillt sind und die Startsynchronisie-
rungszeit abgelaufen ist. Die Verzogerungszeit auf Grund
des Arming Signals betrégt ca. 50ns.

Die Messung wird entsprechend den Voreinstellungen des
Zahlers ausgefihrt. Wahrend der Messung werden am
ARMING EXTERN Eingang @9 anliegende Signale ignoriert
und der Zahler startet mit der nachsten aktiven Flanke nach
Beendigung des MeRzyklus.

Arming -
Signal =50ns
! |
MeRzeit |
Anzah der gEnEnt
gezéhlten Perioden ! MeRzeit l
e l

Externes Gate
Der EXTERNAL GATE Eingang 69 erlaubt volle Kontrolle von
Start und Stop des Zahlers. Wenn die Funktion EXT

GATE () ausgewahlt ist'und das Steuersignal am Eingang
@9 Low ist, trifft der Zahler alle Vorbereitungen fiir eine Mes-
sung. Die Messung startet mit dem Anliegen eines High-
Pegels am Eingang @9 und der Triggerung des Eingangssi-
gnals nach Ablauf der Startsynchronisierungszeit. Die Mes-
sung wird beendet, sobald das EXT GATE Signal von High
nach Low wechselt. Das EXT GATE Signal hat eine héhere
Prioritat als die eingestellte Torzeit.

Das EXT GATE Signal muf im Bereich von 50ns bis 10sec
liegen. Die effektive Torzeit kann allerdings nicht kirzer als
20us werden.

Ext. Gate

55
Signal ————] L
Trig.-Pegel
Eingang A ; 3 v W 4, WY & YRSt
AVAVAVAVAY
| |

L
PR}

Aktuelle
Torzeit

Anzahl der
Z&hlungen

EXT GATE oder EXT ARMING werden mittels der Taste (&)
ausgewahlt und durch entsprechende LED angezeigt. EXT
GATE kann mit allen Funktionen auler Ereigniszahlung ver-
wendet werden. Anwendungen sind Messung von Fre-
quenzbursts oder maskierte Zeitintervalle. HF-Bursts mit
Frequenzen oberhalb 150MHz miissen tber den Eingang C
gemessenwerden und mindestens 128 Perioden enthalten.
Waéhrend EXT ARMING flankengesteuert ist, ist EXT GATE
abhéngig vom am Eingang @9 anliegenden Pegel.

External Reset

EXTERNAL RESET (uber den Eingang @ auf der Geréate-
riickseite) stellt die entsprechende Funktion zur Reset-
Taste @9 auf der Frontseite des Gerétes zur Verfligung. Der
Zahler wird durch einen High-Pegel zuriickgesetzt und kann
eine neue Messung durchfiihren, sobald das Signal am
Reset-Eingang 89 wieder Low-Pegel aufweist.

RPM (Drehzahimessung)

Diese Funktion ermittelt Umdrehungen pro Minute (Dreh-

zahl). Angezeigt wird eine dimensionslose Zahl. Der Vorein-

gestellte Wert fir zu messende Pulse pro Umdrehung ist

1. Eine Anderung dieses Wertes im Bereich von 1 bis 65535

ist méglich (Anwendung z.B. Drehzahlmessung mittels

optischer Drehimpulsgeber).

Dabei ist folgendes Verfahren zur NPR-Einstellung anzu-

wenden:

(NPR = Number of pulses per revolution = Anzahl der-Pulse

pro Umdrehung)

1 Taste @ READ driicken. Auf dem Display erscheint
00001.
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2 Das hellgetastete Digit 143t sich jetzt in Schritten von 1,
durch Driicken der Taste (6) ARM/EXT GATE, inkremen-
tieren.

3 Sobald der gewiinschte Wert erreicht ist, 1alt sich nach
Betatigung der entsprechenden Funktionstaste d8 das
nachste Digit anwéhlen.

4 Sobald der gewtinschte Wert voreingestellt ist, 143t sich
die Einstellroutine mittels der Taste READ (3) wieder ver-
lassen. Der neu eingestellte Wert wird dabei gespei-
chert. ‘

Wird versucht einen Wert groRer als 65535 einzustellen,

erscheint die Fehlermeldung 5 in der Anzeige und der bis-

lang gespeicherte Wert bleibt erhalten.

GATE VIEW 38 Ausgang auf Geraterickseite

Der GATE VIEW Ausgang erlaubt es, das “GATE OPEN"-
Signal auf einem Oszilloskop darzustellen. Dieses Signal ist
auf Grund der Startsynchronisierungszeit lénger als die ein-
gestellte Mefzeit.

Kalibrierung

Die Kalibrierungsfunktion erlaubt zwei Mdglichkeiten.

A: Neueinstellung des gespeicherten Datums ohne Neuka-

librierung.

B: Neueinstellung des Datums mit Neukalibrierung.

Durch eine Neukalibrierung wird der eingebaute Oszillator

beziglich Frequenzabweichung durch Alterung kompen-

siert. ‘

Die MTBRC (mittlere Zeit zwischen zwei Neukalibrierun-

gen) kann berechnet werden, wenn der tolerierbare Fehler

(TTE) bekannt ist.

TTE = Abweichung des internen Oszillators / Sollfrequenz

d. Zeitbasis

MTBRC = (TTE - Temperaturstabilitat) : Alterung

Falls eine Neukalibrierung erforderlich ist, wird sie wie folgt

durchgefihrt:

1 Funktion FREQ A auswéhlen

2 Frequenzstandard von 5, 10 oder 100MHz an Eingang A
anschlieRen und die Triggerung fur eine stabile Anzeige
einstellen.

3 Taste RESET @ und gleichzeitig Taste READ (@) fir ca.
10sec. driicken.

4 Nach ca. 10 sec. erscheint C... auf der Anzeige solange
die Tasten gedrickt sind.

5 Sobald die Tasten losgelassen werden erscheint C 3@
@@ @D zur Einstellung des Datums fir die Neukalibrie-
rung. Das Verfahren ist sinngeméaR im Kapitel Drehzahl-
messung Punkt 2-3 bei NPR-Einstellung beschrieben.

6 Der Kalibrierungsmodus kann ohne eine Anderung abzu-
speichern durch Driicken der Taste RESET @9 verlassen
werden. Falls nur das Datum gedndert werden soll, ist
der Kalibriermodus zu verlassen, sobald das am weite-
sten rechts befindlich Digit hellgetastet ist.
Der Kalibriermodus kann jetzt verlassen werden, indem
die rechte Taste der Funktionswahl und sofort anschlie-

Rend die Reset-Taste gedrickt wird. Hierdurch wird nur
das neu eingestellite Datum gespeichert, aber keine Neu-
kalibrierung durchgefthrt.
7 Soll jedoch die Neukalibrierung durchgefiihrt werden, ist
nur die rechte Taste zur Funktionswahl zu drlicken.
8 Die aktuelle Referenzfrequenz wird angezeigt.
9 Wahrend die Kalibrierung ablauft (Dauer etwa 10sec.)
erscheinen auf dem Display folgende Anzeigen:
C... falls die Referenzfrequenz nicht akzeptiert wird
C... 5x10E6 bei 5MHz Referenzfrequenz
C... 10x10E6 bei 10 MHz Referenzfrequenz
C... 100x10E6 bei 100 MHz Referenzfrequenz
Im ersten Fall kann der Zahler nicht rekalibriert werden weil
entweder kein Eingangssignal anliegt oder die angelegte
Frequenz zu stark von der erforderlichen Referenzfrequenz
abweicht. Das Ergebnis wird am Ende der Kalbrierungsrou-
tine getestet. Wenn der Test einen Fehler detektiert, wird
ein neuer Versuch gestartet.

Interner Geréatetest

Der Zahler HM 8122 muB aus dem “Stand By*“-Betrieb ein-

geschaltet werden. Ein interner Gerétetest tberprift dann

alle Baugruppen des HM8122.

Werden alle Tests ohne Beanstandung durchlaufen, wird in

der Anzeige @.0@ ausgegeben und die voreingestellte

MefRfunktion FREQ A angewahilt.

Wird ein Fehler diagnostiziert, wird er zusammen mit einer

entsprechenden Fehlermeldung ausgegeben.

E1 Fehlerim RAM

E2 Fehlerim ROM

E3 Fehler in der Zahlersektion

E4 Versuch den Zahler zu kalibrieren wahrend ein Signal
am “external reference input” anliegt. '

E5 Versuch einen ungiiltigen Wert fiir NPR zu programmie-
ren.

Wird ein Fehler diagnostiziert, 1aBt sich der Zahler durch

einen beliebigen Tastendruck in den normalen Betriebszu-

stand versetzen, solange kein Hardwarefehler vorliegt. Eine

einwandfreie Funktion ist dann jedoch nicht gewéhrleistet.
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Operating Manual HM 8122 — Programmable Universal Counter

Important
As the instrument is an electrical apparatus, it may be operated only by trained personnel.
Maintenance and repairs may also be carried out only by qualified personnel.

In correspondence concerning this instrument, please quote the type number and serial number as
given on the type plate.
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General Information

The operator should not neglect to carefully read the follo-
wing instructions, to avoid any operating errors and to be
fully acquainted with the instrument when later in use.
After unpacking the instrument, check for any mechanical
damage or loose parts inside. Should there be any transpor-
tation damage, inform the supplier immediately and do not
put the instrument into operation.

Safety

Every instrument is manufactured and tested according to
IEC 348 Part1 and 1a (Safety requirements for electronic
test and measurement equipment). All case and chassis
parts are connected to the safety earth conductor. Corre-
sponding to Safety Class 1 regulations (three conductor AC
power cable). Without an isolating transformer the instru-
ment must be plugged into an approved three contact elec-
trical outlet, which meets International Electrotechnical
Commission (IEC) safety standards.

Warning!

Any interruption of the protective conductor inside or
outside the instrument or disconnection of the protec-
tive earth terminal is likely to make the instrument dan-
gerous. Intentional interruption is prohibited.

The instrument 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,

- 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 unavoida-

ble on the opened-up instrument, these must be carried out

only by qualified personnel acquainted with the danger
involved.

Symbols As Marked on Equipment
4 Danger - High voltage

—_J__.-— Protective ground (earth) terminal

A ATTENTION - refer to manual

Warranty

Before being shipped, each instrument must pass a 24 hour
quality control test. Provided the instrument has not under-
gone any modifications HAMEG warrants that all products
of its own manufacture conform to HAMEG specifications
and are free from defects in material and workmanship
when used under normal operating conditions and with the
service conditions for which they were furnished.

The obligation for HAMEG shall expire two (2) years after
delivery and is limited to repairing, or at its option, replacing
without charge, any such product which in HAMEG's sole

-opinion proves to be defective with the scope of this war-

ranty.

This is HAMEG's sole warranty with respect to the products
delivery hereunder. No statement, representation, agree-
ment or understanding, oral or written, made by an agent,
distributor, representative or employee of, which is not con-
tained in this 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 warran-
ties of merchantibility and fitness for a particular use which
exceed the aforestated obligation are hereby disclaimed by
HAMERG be liable to buyer, in contract or in tort, for any spe-
cial, indirect, incidental or consequential damages, espres-
ses, losses or delays however caused.

In case of any complained, attach a tag to the instrument
with a description 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 war-
ranty.

Maintenance

The most important characteristics of the instrument
should be periodically checked according to the instructions
provided in the sections “Operational check” and “Ali-
gnment procedure”. To obtain the normal operating tempe-
rature, the instrument should be turned on at least 60 minu-
tes before starting the test. The specified alignment proce-
dure should be strictely observed.

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

M2 8122
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FH AN E L= UNIVERSAL COUNTER HM 8122

PROGRAMMABLE COUNTER/TIMER HM 8122
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Frequency Range DC to 1000 MHz

100 MHz Time Base

Oven Controlled Crystal Oscillator (OCXO0)
Accuracy: 5x1077 (5x10~2 Option)

3 Input Ports (2x1MQ; 1x509)

20 mV Sensitivity (DC to 80 MHz)

High Intensity 9 Digit Display

8 Digit Resolution with 1 sec. Measuring Time
Gate Time 1ms to 10sec. continously adjustable
Switch-Selectable Input Filters

IEEE-488 Bus Interface (Option)

The HM8122 is a programmable universal counter offer-
ing many features at low cost. Here again, the well-known
HAMEG philosophy is followed of concentrating on the
essential with the accent on ease-of-operation. This is
made possible by utilizing microprocessor control for all
measurement functions.

In the entire frequency range from DC to 1GHz the
counter measures reciprocally. This method permits a re-
markable 8 digit resolution with a measuring rate of 1 sec.
even at low frequencies. The gate time can be virtually
steplessly adjusted from 1ms to 10 sec., and readout on
the display. The high timing resolution of approx. 1 psec.in
the period averaging mode (10ns in single measuring
mode) is made possible by the 100MHz internal clock
rate.

All of the HM8122's measurement modes — frequency
measurement Channel A, B, C, period measurement,
RPM, pulse width (Channel A), ratio Channel A/B and time
interval (Channel A to B) — can be controlled via frontpanel
or by the optional IEEE-Bus. A rear panel input allows for
measurements of Channel A gated by B and provides for
external arming.

[4339c'J /35-8

HAMELS
AUTO TRIG

LEVEL TRIG (AC) TRIG LEVEL

-
et
RESET OFFSET HOLD

4

Autotrigger-Function

Display-Hold Function

Frequency Offset (Single Key Nulling)
Frequency Ratio A/B

Pulse Width Measurement

Time Interval Averaging with 1ps Resolution
Gated Measurements

Input for External Arming

Input for External Reference

RPM Measurement

Self-Test and Calibrating Capabilities Built-In

Every counter is only as good as its input stage. For this
reason, special emphasis has been placed on the input sig-
nal conditioning. Apart from manual adjustment of the trig-
ger level, unproblematic operation with all signals is en-
sured by switchable filters and attenuators. The trigger
signal can be displayed on an oscilloscope screen and au-
totriggering ensures fast and easy operation with repeti-
tive signals, even those with extreme duty cycles.

The HM 8122 features a crystal oven controlled timebase
with an accuracy of 5x107’ through the entire working
temperature range. The Standby Mode ensures that
power is supplied continuously to the frequency standard
to maintain maximum stability. A crystal oven with an ac-
curacy of 5x108 is available as an option. If an external re-
ference is used with the counter, it automatically takes
control when connected to the unit. The ROM-resident
self-test and self-calibration routine provide the HM 8122
with repeatable proof of accuracy as well as a measure of
its solid reliability in daily use.

Due to its design concept the HM 8122 fits hormoniously
with the HAMEG instruments system and is adaptable to
19" systems by use of the rack mount adaptor HZ42.

Subject to change without notice
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Specifications HM 8122
(Ref. temp.: 23°C + 2°C)

Input Characteristics (Input A / Input B)

Frequency range:
0- 150 MHz (DC coupled), 10 Hz - 150 MHz (AC coupled)
Sensitivity : (normal triggering)
20 mV RMS (Sinewave) DC to 80MHz. 80mV pp (Pulse)
60 mV RMS (sinewave) 80 MHz to 150 MHz
50 mV RMS (sinewave) 20 Hz to 80 MHz (Autotrigger)
Min. pulse duration: 5 ns
Rise time: approx. 3 ns
Input noise: 100 pV (typ.)
Coupling: AC or DC (switch selectable)
Impedance:
1 MQ1140 pF (0.5 MQ1180 pF when Com. is active)
Attenuation: x1, x10, x100 (switch selectable)
Trigger level range: 0V to + 100V
Autotrigger: (AC coupling)
trigger point is at the 50% peak to peak value
Max. input voltage:
250V (DC + AC peak) from 0 to 440 Hz
declining to 8 VRMS at 1 MHz
Trigger slope: Positive or negative (switch selectable)
Filter: 50 KHz low pass filter (20 dB/decade)
Trigger indicators: Tri-state LED indicators

Input Characteristics (Input C)

Frequency range: 100 MHz - 1 GHz
Sensitivity: 50 mV

Coupling: AC ,

Impedance: 50 Q2 nominal

Max. input voltage: 5V (DC + AC,)

Input Characteristics: External Reset Reference Gate/Arming

Inputimpedance: 4.7kQ 470Q 4.7kQ
Max. input voltage: +30V + 30V + 30V
Sensitivity: - typ.2Vpp -
High level: >2V - >2V
Lowlevel: <0.5V - <0.5V
Min. pulse duration: 200ns , - 50ns
Input frequency: - 10 MHz -
Min. eff. gate time: - - 20us
Measurement Functions

Frequency A/B/C; Period A; Totalize A; RPM A; Ratio A:B; TIA:B;
Pulse width; Totalize A during B; TI AVG A:B

Frequency A, B

LSD: (2.5x.1078s x FREQ.) : measuring time

Resolution: + 1 0r2 LSD

Accuracy : * (Resolution : FREQ. + Time Base Uncertainity
+ trigger error : measurement time)

Period A

Range : 10000 sec - 6.66 ns

LSD : (2.5 x 1078 s x period) : measurement time ™)
Resolution: 1 0r 2 LSD

Accuracy : + (Resolution : Period + time base uncertainity
+ trigger error : measuring time)

*1) When the resolution exceeds the display range,
the displayed result is shifted to the right.

Totalize A (manual mode) (Gated by external signal)
Range: DC-150 MHz DC- 150 MHz

Min. pulse duration: 10ns 10ns

LSD: 1 Count + 1Count
Resolution: LSD LSD

Accuracy: (resol. text. gate error x Freq.A)/total
Pulse pairves.: 10ns 10ns

Ext. Gate error: - 100ns

Time Interval / Time Interval Average
(Input A start/Input B stop)

LSD: 10 ns (10 ns to 1 ps when averaged)

Resolution: 1 LSD (1 or 2 when averaged)

Accuracy: * (Resolltion + trigger error + systematic error):
time interval £time base uncertainity (systematic error : < 4ns)
Number of averages: Measuring time pulse repetition rate

N=1t025 LSD=10ns
N = 26t0 2500 LSD=1ns
N = 2501 to 250000 LSD =100ps

N = 2500001 to 25000000 LSD = 10ps
N = > 25000000 LSD=1ps

Ratio A/B

Frequency range: DC to 150 MHz

LSD : (2.5 x ratio) : (FREQ. A x measuring time)

Resolution : + 1 0r2LSD

Accuracy : resolution : ratio * (trigger error B : measuring time)

RPM (Revolutions Per Minute)

NPR "?) presetting : 1 - 65535 counts per revolution
Gate time : 330 ms fixed

LSD : 7.5 x 1078 x revolution speed

Resolution : 1 0or2 LSD

Accuracy : resolution : speed * (trigger error : 0.33)
+ time base error

*2) NPR = Number of pulses per revolution

Offset

Range : same specification as normal measurement
Resolution: same resolution as normal measurement

If the actual gate time is modified, the offset resolution is the reso-
lution of the reference value or the resolution of the current measu-
rement, wichever is smaller.

Gate Time

Range: 1 ms-10 secin 199 steps (cannot be shorter than 1 period)
External gate range: min. 20 pus

Actual measuring time: Gate-Time + start synchronisation time
+ stop synchronistion time + calculation time (approx. 10 ms) (syn-
chronisation time depends on input signal).

Time base

Frequency: 100 MHz clock rate; 10 MHz crystal
Accuracy: * 5 x 1077 between 10°C and 40°C
Aging: <2.5 ppm/year

Warm up time: typ. 10 min. to specified accuracy
Option HO85: OCXO 5-1078 (10°C-40°C.

General

Display: 9 digits, sign and exponent, 1 leading digit for sign,
ST.By, error messages

Power requirements: 110/220V +15%; 45-60 Hz, 40 VA
Ambient temperature: —40°C to +70°C (storage),

+10°C to +40°C (operation)
Humidity: 10%-90%, no condensation, 5%-95% RH
Dimensions: 285x75x365mm (WxHxD), Weight: approx. 4 kg
Safety: Class |, According to IEC 348

M4 8122
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Control Panel

HM 8122
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Power On/St.By
This is a secondary power switch. In the out (St.By) position, power
is supplied only to the oven stabilising circuit of the oscillator.

@ 9digit display (7 segment LEDs, 10.9 mm high)
for the measuring result and for digital readout of: measuring time,
exponential notation, constants for RPM, error messages, calibra-
tion informations and indication of “Stand by”“. The “Stand By“-
mode is indicated by two vertical segments, lit at the leftmost digit
of the display.

(@ Remote
The remote-LED is lit when the instrument is operated via the |IEEE-
488 bus. Return to local by pushing the local-switch is possible, pro-
vided the instrument is not in local lockout state.

(® External Reference (LED)
This LED is lit when an external reference frequency is applied to the
rear input 3.

(@ Gate Time (Setting and reading)
The gate time is adjustable from 1 ms to 10sec in steps of 1ms, 10ms,
100ms and 1sec. (depending on value) by means of the gate time
potentiometer. The “Read” - switch enables to read the selected gate
time on the display (LED “Read” is lit). When the RPM-function is
selected in read-mode the display shows the number of preselected
pulses per revolution. Gate-time setting is possible either by depress-
ing the “Read”-switch or during measurements. Gate time setting is
not possible in totalize function and external gate mode.

(® Gate (LED)
The gate indicator is lit when the gate is open for measurements. This
time equals the preselected gate time and a synchronisation time. The
gate cannot be open for a time smaller than 1 period of a signal.

External Gate/External Arming

When this control is in the GATE EXT position, the counter will ex-
pect an external control signal, and will not measure until such a sig-
nal is supplied. If it is set to ARM EXT the counter will measure on
an active transition from low to high of the EXT. signal.

@ Function indicators
LEDs @ - @ (Refer to “Measuring functions”)

@ Function
The “left” and “right” push buttons select the desired function. The
appropriate LED is lit when a function is selected. The default value
when switching power on is Frequency A.

@ OFL (Overflow)
This LED is lit when an overflow occurs. This depends on the
selected gate time and of the frequency of the signal applied.
Hz: Indicates the measurement of a frequency.
Sec: Indicates the measurement of time.

@ Reset
Stops a measurement and clears the display in normal measure-
ment mode. When depressing the button in “Display Hold“-mode
the counter performs a single measurement (one shot) on release of
the button. When the “Offset”-mode is activated, depressing
RESET shows the reference value (whichis the actual offset). Reset
is active as long as the button is depressed.

@) Offset
The displayed value becomes the reference value. (Not available
with the TOTALIZE function).

@@@@@@@@@@@@@@@@é

@ Display Hold
Depressing the DISPLAY HOLD pushbutton sets the display time to
infinity and freezes the last measurement result. A new measurement
can be initiated using the reset pushbutton or an external reset.
Measuring will restart when Display Hold is switched off. Display
Hold starts and stops counting in TOTALIZE function mode.

@ A/B/C input channels (8) @3 @3)

@) DC/AC - Low Pass 50kHz - Slope (82) Input controls

@ Attenuation 1:10 () Input signal attenuators

@9 Trigger Level (33) (Refer to section “Operation”)

@) Auto Trigger (AC)
With Auto Trigger active the counter measures the positive and
negative peak value of the input signal and triggers to the 50%
value. Auto Trigger should always be used with AC—couphng

@9 Common
Connects channels A and B internally. This decreases the input im-
pedance to 500 kQ. The input control elements of both channels re-
main active.

@9 External Reference Input
BNC-socket for connection of an external 10 MHz reference fre-
quency.

@5 External Reset Input
BNC-socket for an externel reset signal (TTL level), equivalent to the
front panel RESET control.

@8 Signal A (B) Output (G3)
BNC-socket for trigger signal output channel A (B). Allows the trig- .
ger levels of channel A (B) to be observed with an oscilloscope. Note
that input attenuation of the signals is disregarded, and that the out-
put trigger level range is limitedto  +1V...—1V.

@9 Gate View Output
Amonitor output to allow observation of the measured time interval.
This output is active (high) when the gate is open . It shows the ac-
tual measurement time and is specially useful with time interval
measurements.

@ External Arming / External Gate Input
Allows the measurment of the input signal, controlled by an external
source.

@ IEEE bus interface (Option).

Subject to change without notice
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Definitions

Relative Error

The inaccuracy (relative error = RE) of a measurement de-
pends on 4 factors:

~ rel. resolution

— rel. trigger error (if any)

— rel. time base error (if any)

— rel. systematic error (if any)

RE = % (rel. resolution + rel. time base error + rel. trigger
error + rel. systematic error)

Trigger error (TE)

Trigger error is the absolute measurement error due to
input noise, causing triggering whichis too early or too late

TE at FREQUENCY, PERIOD, RATIO

TE = =+ Total Noise voltage (RMS): Signal slew rate (V/s)
TE = * 1/Freq x Pi X S/N-ratio (sine wave)

TE at TIME INTERVAL A-B, PULSE WIDTH
TE = = Total Noise Voltage /Slew rate (at start point) +
Total Noise Voltage /Slew rate (at stop point)
* Total Noise Voltage = Squarre root of (trigger noise) E2 +
(signal noise at trigger point) E2

Resolution

Multiple events measurements

At FREQUENCY, PERIOD, RATIO, the resolution is the
smallest increment between two measuring results. The
measuring resolution is due to the * 1.count error. After cal-
culation, the result to be displayed is truncated to include
only significant digits giving a measuring resolution of 0.2 ..
2 LSD units. Total resolution, including LSD resolution, is
therefore 1 LSD unit or 2 LSD units but can always be re-
duced to 1 LSD unit by increasing the measuring time
somewhat.

Single event measurements

The resolution is one clock pulse period, regardless of the
measuring time.

Systematic error : <4ns (for time interval)

Time Base Error (TBE)

The relative time base error is the relative deviation of the
clock pulse frequency from 10 MHz.

Rel. TBE = A f/10 MHz.

See specifications for the internal oscillator.

Measuring Functions

FREQ.C: Sets the instrument to measure the frequency
of the signal connected to input C.

TOTL. A: The counter will totalize events (pulses or cy-
cles) on input A. Measurement stops and dis-
play freezes as soon as the input signal is re-
moved or DISPLAY HOLD is depressed.
Depressing RESET during totalizing clears the
display and starts a new measurement when re-
leasing the button. Reset is active as long as the
switch (20) is depressed. When connecting the
TRIGGER B output (37) at the rear panel to EX-
TERNAL GATE input (39), and at the same time
applying a “gate signal” to the B input, Totaliz-
ing A during B is performed as soon the EX-
TERNAL GATE mode (6) is selected.
Totalizing A during External Gate is per-
formed applying a TTL signal to the Ext. Gate

Input (39).

Per. A: Sets the counter to measure the period duration
of the signal connected to input A.

Freq. A: sameas Freq.C

Freq.B: sameasFreq.C

Ratio A/B: Sets the counter to measure the frequency ratio
between the signals connected to channels A
and B. The higher frequency should be always
applied to channel A, to achieve the highest re-
solution possible.

TIAVG.: Sets the counter to measure the average Time
Interval between events on channels A and B
during a measuring cycle.

TIA to B: Like TI AVG. with only one interval measured.
Resolution is 10 ns.

RPM: Sets the counter to measure the number of re-

volutions per minute. The result is displayed
without dimension. '

The number of pulses per revolution (NPR) is
preselectable up to 65535 (default=1).

M6 8122
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Installation

Before connecting the instrument to the line, ensure that it
is set to the local line voltage. On delivery the counter is set
to either 110 V or 220 V, as indicated on the line voltage
selector on the rear panel. ’ ‘
If the voltage setting is incorrect, set the line voltage selctor
in accordance with the local voltage before connecting the
instrument to the line.

The counter is protected by a primary fuse and a thermal
fuse inside the mains transformer. The primary fuse has to
be changed when the mains voltage setting is changed. For
220V use a 0.315 A delayed action fuse and for 110 V use
a 0.63 A delayed action fuse. Remove the line plug before
fitting a fuse. Ensure that only fuses of the specified type
are used.

Operating position

The instrument can be operated in any desired position.
Two fold-down tilting supports are fixed at the bottom of
the counter. For use in 19“ racks, the rack mount set HZ 42
is available.

For mounting the HZ 42: unscrew the rear panel to remove
the cover.

Remove the instruments feet from the bottom and refit the
cover.

Be sure that the HZ 42 fits correctly to the plastic front and
rear panels of the instrument.

Power switch

In position power off (St.By) only the supply voltages for the
logic circuits and the analog inputs are switched off. The
power supply for the oven oscillator is still connected. The
“Stand By“-mode is indicated by two vertical segments it
in the leftmost digit.

Warning! This is a secondary power switch. Also in off po-
sition there will be live parts inside the instrument. To sepa-
rate the instrument completely from the mains, the mains
cable must be disconnected.

Power-on test

When the installations for local line voltage have been
made, switch the power on. Now a practical test of the cor-
rect operation of the HM 8122 is run automatically. This self
check programm starts every time power is switched from
ST.by to on.

As soon as power is applied, the display shows type and
version of the actual instrument and the GATE indicator ap-
pears.

Then the first display is replaced by the date of the last cali-
bration. While the date appears all 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 “E” at the leading digit and followed by
the number of the test that failed. The default function after
this test is frequency A.

Operation

This chapter describes the operation of the HM 8122 from
the viewpoint of its application, and gives practical advice to
this end. The principle functions are described, as are the
use of auxiliary facilities. In addition, a few hints and tips are
included. Knowledge of the controls, indicators and connec-
tors is assumed. The use of the IEEE-488 bus is not de-
scribed, nor are the results of test programs and other func-
tional checks.

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.
The HM 8122 offers a variaty of signal shaping possibilities
to improve triggering, such as trigger slope; AC/DC coupling
and three trigger level ranges (—1...+1V, —10...+10V,
—100...+100V).
Also a switch selectable' 50 KHz low pass filter prevents
false high frequency triggering at low frequency signals.
The trigger level can be set in one of two ways: either by au-
totrigger or with the two trigger level potentiometers.
In Autotrigger mode the counter automatically measures
and sets the triggering to the 50% level of the input signal.
When this mode is selected AC coupling is necessary.
When the trigger level controls have been set in the manual
trigger mode, the functioning of the trigger circuits can-eas-
ily be checked on the trigger indicators, one for each chan-
nel. The LEDs show the state of triggering.

On: the signal is above the trigger level

Off: the signal is below the trigger level

Blinking: the signal is crossing the hysteresis band,

correct triggering.

1 N NP _ w

Figure 1

For reliable triggering the trigger level should, in always
most cases, be at 50% of the signal’s peak-to-peak voltage.
Selecting the correct attenuation is important to obtain the
best results from your instrument. If the attenuation is to
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 which result in'adisplay which is
twice too high e.g. at frequency measurements.

Subject to change without notice
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Always try to set the controls 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 set-
ting very difficult. Always use a 50Q termination in 50Q
systems.

The C-input facilitates no input signal conditioning controls
and needs no trigger level setting. The input signal is
triggered from 20 mV up to the maximum input voltage of
5V. The input frequency for the C-input must always be in
the frequency range from 100 MHz to 1000 MHz. For fre-
quencies lower than 100 MHz the measurement result may
be erroneous.

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 to sensitive to noise. Therefore do not
use higher sensitivity than needed for correct triggering.

Signals which are superimposed on a DC voltage, must be
separated via an input coupling capacitor (i.e. AC-coupling).
The advantages of ACcoupling are : no DC-drift and good
protection against DC overload.

AC-coupling, however, gives a drop in sensitivity for very
low frequencys. The low-pass filter is helpfullin those cases
were a low frequency signal is superimposed with an un-
wanted high frequency.

Time interval measurement

In TIME A-B single mode, the time (e.g. number of 10 ns
clock pulses) is measured between a start event at channel
A and a stop event at channel B. The start and stop trigger-
ing can be set individually with respect to: coupling, trigger
level, slope and attenuation.

In single source time measurements (e.g. Pulse width) only
input A is. connected. The input B connector is discon-
nected. However, when depressing COM, channel B is in-
ternally connected to input A. The resolution of the single
measurement is 1 clock pulse (10ns).

By using the time interval average measuring technique,
which means multiple measurements of a repetive signal,
the measuring accuracy and resolution are greatly impro-

ved. Compared to single time interval measurements, the
basic 10 ns 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 start and stop trig-
ger point cause different delays between the trigger level
crossing and the trigger point, resulting in incorrect meas-
urements. By lowering the trigger level on positive trigger
slopes and raising it on negative slopes, one can compen-
sate to the errors due to hysteresis.

The highest possible sensitivity which does not overload
the input stage, is the ideal.

DC-coupling, trigger slope selection and a continously vari-
able setting of the trigger level is necessary for setting the
trigger level at any required point of the input signal, inde-
pendent of waveform and duty factor. Two identical inputs
are also necessary to minimize the systematic channel mis-
match error.

Autotriggering requiring AC-coupling is also possible.

Pulsewidth measurement

Select the TI A : B or Tl AVG function with the function
selection keys.

Apply the measurement signal to channel A. Depress com-
mon. The B input is now disabled, except its signal condi-
tioning controls. Select the complementary slope of input A
on input B. Select DC coupling and set the same attenuation
for both channels. Set trigger level potentiometers for cor-
rect triggering (or select autotrigger with AC-coupling).
Remember always that the A signal is the start signal and
the B signal is the stop signal. _ R

The display resolution changes with the number of meas-
urements taken from the signal. In the single measurement
mode (T A to B) the resolution is 10 ns, whereas the resol- -
ution in the TI AVG mode may be as small as 1 ps, depend-
ing directly on the measurement time set with the gate time
potentiometer (4) and the repetition rate of the input signal.

Frequency Ratio measurement

The function RATIO A/B measures the ratio between sig-
nals connected to input A and input B.

A ratio measurement is useful, for instance, when calibrat-
ing oscillators with an odd frequency. For example say that
the frequency should be 27.458934 MHz. This is difficult to
recognize on the display.

By connecting such a reference signal to input B and measur-
ing the ratio instead, the oscillator is correctly calibrated when
the display shows 1.000000, which is much easier to read.

M8:8122
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Measuring time and resolution

The measuring time can be varied in 199 steps between
Tms and 10 sec.. The gate time may be modified during a
measurement or while the gate time is displayed.

The set measurement time can be displayed by depressing
the READ pushbutton. Pressing READ again returns to the
previous measuring function. In the reciprocal mode (at all
frequencies with HM8122), the counter totalizes the input
cycles until the set measuring time has elapsed and the syn-
chronisation conditions are met. Hence, the effective
measuring time (also called gate time) is longer than the set
measurment time. .

The measurement in the HM 8122 is always synchronised
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 com-
pleted input cycles are counted. This means thata * 1 input
cycle error is avoided. During the gate time, the counter to-
talizes the number of clock cycles. When the preselected
gate time is over, the counter waits for the next active trans-
ition of the input signal to stop counting. If the recurence of
this signal is low, e.g. with long period times, the stop syn-
chronisation time may be long compared to the preset gate
time. In that case the effective gate time may be very diffe-
rent from the preset value (If the signal was removed during
measurement, this time becomes infinite and the measure-
ment finishes never.).

The resolution in the input synchronized mode is caused by
truncation of the clock pulses, which results in +1 clock
pulse error (10 ns). The resolution of the measurement thus
only depends on the measurement time. For example, the
resolution for 1s measuring time is 10-8, independent of
input frequency.

In conventional counters the gate time is synchronized with
the clock singal. The first and last input cycle can therefore
be truncated, causing a =1 cycle error. This results in a
good resolution for high frequency measurements, but a
poor resolution for low frequency measurements (+ 1 : fre-
quency, for 1sec. measuring time). For this reason the
HM 8122 with its very fastinternal clock, uses the reciprocal
mode for all frequencies.

Special functions

External Arming

Arming enables the counter to avoid starting on unwanted
signals. The external arming input (39) allows an additional
trigger condition. When input (39) is low (TTL-Level), the
counter is prevented from starting a new measurement.
However, the counter makes all preparations for a meas-
urement. When input (39) returns to high (>2V), the meas-

urement is prepared to start with a minimum of delay (The
delay is approx. 50 ns) according to the synchronisation
delay. The counter waits for an active slope of the input sig-
nal.

The measurement will be performed according to the set-
tings of the instrument (gate time, display hold, offset). If a
new transition arrives on the EXT. ARMING Input while the
counter is busy, this transition will be ignored and the
counter starts with the next active transmon after comple-
tion of the measurement cycle.

Arming -

Signal =50ns

Input A MMM MMM !\ !\‘ !! A A !U\/\/\
Measuring

Time

Counted Amount
of Periods

Meas Time

Figure 2

External Gate

The external gate function allows full control of the start and
stop of the measurement. When EXT GATE is selected (6)
and the control input signal (39) 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 synchronisation delay.
Measurement stops on the first trigger after the gate signal
changes from high to low. The external gate overrides the
set measurement time.

The external gate signal must be in the range 50 ns .. 10 sec.
but the effective gate time will never be smallerthan 20 ps.
Ext. Gate

Signal —I i ;

lavivavavavi e

)

Actual
Gate Time

o

No. of
Counts

Figure 3

Either external gate or external arming are selected by
means of the pushbutton (6) and indicated by means of
LEDs. External gate can be used in all functions exept TO-
TALIZE. Example applications are multiple burst frequen-
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cies and masked time intervals. Note that if RF bursts are to
be measured using frequency C, the burst should contain at
least 128 cycles.

While external arming is slope sensitive, external gating is
active according to the level applied to the input (39). The
external gate signal may have a duration as shortas  50ns.
Nevertheless, the effective gate time is min. 20ps.

External Reset

External Reset (Rear panel input(35)) provides an equivalent
function to the front panel reset push button. The counteris
reset when the input is set to high logic level (>2V). A new
measurement can be made when input (35) has returned to
low (<0.5V).

RPM (NPR setting) (Number of pulses per revolution)
Using the RPM function the counter enables the measure-
ment of revolutions per minute. The default setting for
pulses per revolution at start up is 1. The HM 8122 permits
to preselecta number of pulses per revolution, ranging from

1 to 65535.

NPR-setting:

1 Depressing READ (4) shows 00001 on the display with
the rightmost digit highlighted.

2 Change this digit in incremental steps of 1 by depressing
the ARM/EXT Gate pushbutton (6).

3 When the desired value is reached use the function keys
(16) to shift to the next digit.

4 Returning the NPR setting by pushing READ (4) once
again, stores the value until power is switched off or a
new value is selected.

Exceeding a NPR of 65535 indicates error 5. Returning to

RPM with Error 5 indicated, keeps the previous value of

NPR.

Gate View (Output (38))
The HM8122 is equipped with a gate open output for
monitoring the gate time on an oscilloscope. Note that the
gate open signal is longer than the set measuring time due
to the synchronisation time.

Calibration

The calibration mode offers two possibilities:

a) setting a new date without recalibration

b) settinganew date and carry out acomplete recalibration.

When making a recalibration, the internal crystal oscillator

will only be compensated for deviation in frequency due to

aging. :

The mean time between recalibration, MTBRC, can be cal-

culated when the Total Tolerated Error is known. The total

tolerated error is defined as:

TTE = Deviation of intern. ref. frequency : Nominal intern.
ref. freq.

The meantime between recalibration is defined as:

MTBRC = (Acceptable error — Temperature stability) :

Ageing

If recalibration is necessary it is carried out as follows:

1 Select function FREQ. A

2 Apply a frequency standard of 5, 10 or 100 MHz to input
A and adjust channel A settings for a stable reading.

3 Depress Reset (20) and gate time read (4) together, for
approx. 10 secs.

4 After 10 secs. the display shows C . . . during the
pushbuttons are depressed.

5 When the switches are released the display shows C 00
00 00 to set the date of the last (actual) recalibration.
(Same procedure as RPM, 2-3).

6 You may leave the calibration mode without changing

anything by depressing reset (20).
For changing only the date you have to leave the calibra-
tion mode when the right most digit is highlighted.
Firstly now depress the right shift key (16) and then de-
press the reset key (20).

7 To start the recalibration, depress only the right function
shift key.

8 The actual calibration frequency is displayed.

9 During the calibration procedure which lasts at least for
approx. 10 secs., the display shows the following infor-
mations:

C ... if the standard frequency applied to the A input is
not accepted.

C ... 5x10ES if the counter has recognized a 5 MHz
standard.

C ... 10x10ES6 if the counter has recognized a 10 MHz
standard.

C ... 100x10ES6 if the counter has recognized a 100 MHz
standard. ‘

In the first case the counter cannot be recalibrated either
because no signal is connected, or the input signal deviates
to much from one of the 3 accepted frequency standards.
The result of the calibration is tested at the end of the cali-
bration routine. If the test fails, the counter starts a new cal-
ibration cycle.

Internal Test Programs

At power up internal test programs to check all functions of
the counter. When the tests are completed satisfactorily,
the counter sets the display to zero and selects the default
measuring function. If an error is detected, it is indicated by
an "E" followed by the test number that failed.

E 1 microprocessor RAM error

E 2 program ROM error

E 3 counting chain error

E 4 attempt to calibrate the counter while a signal is con-
nected to the external reference input.

E 5 attempt to set an invalid NPR number (RPM function)

M108122
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Oscilloscopes
Multimeters
Counter Timers
Power S(upplies
Calibrators

Signal
Generators

Check Point
Testers

Printed in West Germany

West Germany

HAMEG GmbH

Kelsterbacher Str. 15-19

6000 FRANKFURT am Main 71
Tel. (069) 67805-0 - Telex 41386
Telefax (069) 6780513 '

France

HAMEG S.a.r.l.

5-9, av. de la République
94800-VILLEJUIF

Tél. (1) 46778151 - Télex 270705
Telefax (1) 47263544

Spain

HAMEG S.A.

Villarroel 172-174

08036 BARCELONA

Teléf. (93) 2301597 / 2301100
Telex 99816 - Telefax (93) 3212201

Great Britain

HAMEG LTD

74-78 Collingdon Street

LUTON, Bedfordshire LU1 1RX
Tel. (0582) 413174 - Telex 825484
Telefax (0582) 456416

United States of America

HAMEG, Inc.
88-90 Harbor Road
PORT WASHINGTON, NY 11050

..-Phone (516) 883-3837

Telex (023) 497-4606
Telefax (516) 883-3894

HAMEG, Inc.

Hancock Business Park
4790 Wesley Drive
ANAHEIM, CA 92807
Phone (714) 970-9575
Telefax (714) 970-0328



