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15. LA MESUIRE 
IDES FREQUIENCES 
LA fréquence d. ·un.si~na! 

est un parame1rc 
essentiel qui don étrc 

connu. souvent avec prcc1-
sion, pour réaliser des mesu­
res significatives. opérer des 
rég lages correc ts, effectuer un 
dépannage sér ieux ou étalon­
ner un appareil de mesure. 

C'cs\ ù l'occasion de mani­
pulations sur des mon tages 
tels que ampli t"1cateurs BF 
ou HF. ù large bande ou sélec­
tifs, oscillateurs BF ou HF. 
ti!tres correcteurs, atténua­
teurs, etc. que l'amateur 
éprouvera le besoin de conm1î­
tre la fréquence du signal cor­
respondant, dans une plage 
qui pour ra s'é1cndre de quel­
ques Hertz i1 plusieurs dizai­
nes ou centaines de M Hz, soi\ 
dans un rapport qui peut 
dépasser 100 mi llions. 

Il n"est guère, en effet, de 
L'ircuit qui soit linéaire en fré­
quence sur une large plage 
la présence inévitable d'élé­
ments réactifs parasites dans 
chaque branche résistive d'un 
conducteur ou d'un scmi­
cor:iductcur. pa r exemple, fait 
apparaître des variations de 
niveau al lant de la simple atté­
nuation . régulière ù la suros­
cillation ou ù la résonance plus 
ou moins prononcée. La réa­
l isation d'oscillateurs ou de 
mon tages sélectifs implique 
aussi que l'on connaisse avec 
le plus de précision possible 
la réponse du ou des circuits 
intéressés 

Il exis te un grand nombre 
de méthodes de mesure de 
la fréquence qui différent 
essentiellement suivant la 
gamme concernée, la préci­
sion recherchée. la rapi<lité et 
la faci lité <le la mesure. Nous 
ra ppe llerons les méthodes les 
plus rnnnucs cl nous <lécri­
rons la construction d'un fré­
quenccmé!Tc digital aux per­
formances poussées dont b 
réalisation nous paraît être ù 
la ponéc de l'amateur moyen 

LA MÉTHODE DE 
COMPARAISON <fi!-!;ure 1) 

C'est la méthode la p!us 
simple qui cons iste Ll compa­
rer la fréquence ù mesurer Fx 
:·1 une l'réqucncc de rétërencc 
F ref. stable et préL·isc 

Le niveau de chaque signal 
est élevé au moyen d'ampli­
ficateurs séparateurs . Les 
deux signaux sont mélangés 
par un dispositif non linéaire 
(diode ou transistor). On sait 
que le résult..it d'un tel 

mélange donne 4 signaux aux 
fréquences différentes Fx, 
F rcr. IFx + F rcO et (Fx 
- F rel) 

C'est cc dernier signal qui 
est sélectionné au moyen d'un 
filtre passe-bas, amplifié et 
détecté. La présenœ du signal 
différence est révélée par un 
galvanomè1rc ou mieux un 
écouteur ou un oscilloscope. 

Lorsque les deux fréqucn• 
œs sont voisines, il se produit 
un hattcmcnt dont la fré­
quem:e se réduit à zéro au bat­
tement nul (Fx = F ren 

L "amplitude du battement 
CL donc, lu sensibilité du mon­
t.ige sont IUnction du niveau 
re latif des deux signaux c'est 
pourquoi il est recommandé 
d'ajuster l'un d'eux à une 
valeur optimale. 

De tels dispositifs de com­
paraison ont été décrits dans 
le chapitre ! 1 consacré i1 l'éta­
lonn;igc des appareils de 
mesure (figures 6 et 7) 

Celle méthode est év idem­
ment très précise mais elle 

Fig. 1. - Dispositif de comparaison de deux fréquences. 

suppose que l'on ait une idée 
de la valeur de Fx pour éviter 
d'obtenir des ba11ements 
parasites sur une combinaison 
harmonique non désirée. 

La source de référence à 
la fréquence Fx sera un oscil­
lateur fixe (RC, à quartz, ... ) 
ou un générateur étalonné 

On peut uti l iser celte 
méthode dans une large plage 
allant de quelques Hz à plu­
sieurs dizaines de MHz, si les 
oscillateurs ne dérivent pas. 
La difficulté réside dans 
!'interprétation d'un balle­
ment r.:ntre fréquences éle­
vées 

L'ONDEM ÈTRE 
À ABSORPTION 

(figure 2) 

On désigne sous ce vocable 
un peu vieillot un dispositif 
qui comprend un circuit LC 
couplé inductivement au cir­
cull ù mesurer 

Lorsque le circuit LC se 
trouve accordé sur la fré­
quence du circuit extérieur, 
c'est-ù-dire lorsque: 

Fx = F ref = * = ,frc­
il se produit un maximum de 
transfert entre les deux cir­
cuits, cc que l'on peut mettre 
en évidence en disposant un 
amplificateur-détecteur aux 
bornes du circuit résonnant. 

La mesure d'une fréquence 
mconnue se fait en recher-



chant la résonance par la ma­
nœuvre du condensateur varia­
ble gradué en fréquence. Pour 
couvrir une plage importante, 
on utilise un assort iment de 
self-inductances enfichables 

En transformam l'amplifi­
cateur-détecteur en oscilla­
teur on réalise un grid-dip ou 
un buse-dip bien connus. Ce 
type d'appareil. fort utile. sera 
plutôt acheté monté et réglé 
dans le commerce, pour éviter 
un étalonnage laborieux. Son 
utilisation se fer;, dans les cas 
SU\V;tntS 

- recherchè de fréquence 
dans un i..:in:uit ,1ctif, 
- recherche dt.: la fréquence 
propre d'un i.:ircuit passif LC. 
- génération lfun signal ù 
fréquenœ déterminée. 
- recherche d'une présence 
d'os..:ill,llion 

I l y a intérêt. pour que cet 
appareil fonctionne dans de 
bonnes conditi.ons. que le cou­
plage entre les circuits soit 
aussi faible. ou L'khç, que pos­
'iible. œ qui est une contrainte 
qui peut apparaîtrl.! gênante 
puisqu'un couplage trop serré 
fausse la mesure. ;1\ors qu'un 
i.:oupl,igc très l3che diminue 
la sensibilité 

Cet appareil es t d'une pré­
cision très moyenne. Tout 
dé1)end du soin apponé ù son 
étalonnage. l i permettra 
cependant de faire une déter­
mination très r,ipide de la fré­
quence inconnue dans une 
plage allant de quelques cen­
taines de k l-!1 ù plusieur'i cen­
taines de M Hz. li est parti­
culièrement apprédable pour 
la mi se au point de circuits 
V HF 

LE FRÉQUENCEM ÈTR E 

A RÉ1~~~~E LC _j 
Cet appareil fonctionne sui­

vant le même principe que le 
précédent. On recherche une 
résonance de tension au 
moyen d'un circuit LC para l­
lèle à un condensateur varia­
ble. Les inconvénients de 
l'on.demètre à ab~orption 
(obligation de créer un cou­
plage magnétique, sensibilité 
faible et variant avec le cou­
plage. réaction mutuelle des 
P191202 •N01521 

circuits couplés, relative 
imprécision de la mesure) sont 
évités par l'utilisation d'un 
amplificateur à large bande 
qui augmente la sensibi l ité et 
permet ainsi de diminuer 
considérablement l'énergie 
prélevée sur le circuit ù mesu-

" ' Le niveau d'entrée doit ê1re 
ajusté pour une amplitude de 
lecture convenable ou pour 
évi ter la saturation de l'ampli­
ficateur. Cc dernier devra 
couvrir une bande aussi large 
que poss ible en utilisant un 
ou plusieurs trans istors VHF 
ou UI-IF si nécessaire. La sor­
tie sera prélevée ù travers un 
condens<11eur de faible valeur 
(quelques pF) atîn d'isoler, le 
plus possible, le circuit 
accordé 

La résistance de détection, 
symbolisée par fr) sur le 
schéma sera la plus élevée 
possible tout en restant com­
patible avec la sensibilité 
L ·amplificateur sépar,11eur 
sera ù haute impédance 
d'entrée (FET ) et ù faible 
impédanœ de sort ie : il ali­
mcn1era un galvanomètre 
dont \a dévialion permettra de 
repérer la résonance . 

La précision obtenue peut 
être assez bonne avec beau­
coup de soin et du matériel 
de première quali té. La sta ­
bili1é sera bien supérieure ù 

celle d'un grid-dip. Les self 
commutables permettront de 
couvrir une plage comprise 
facilement entre 150 kHz et 
100 MHz. On pourra dilater 
certaines gammes comme cel­
les qui en tourent les valeurs 
des fréquences intermédiaires 
(455/480 kHz et !0,7 MHz) au 
moyen de condensateurs fixes 
en parallèle ou en série avec 
les inductances appropriées. 

Avec un peu de soin e1 un 
amplificateur ù très haute fré­
quence on pourra obtenir 
jusqu'à 200 M Hz de réso­
nance 

Cet appareil sera particuliè­
rement précieux pour \a 
recherche d'une fréquence 
très m:11 connue ou de ses har­
moniques. l! permellra de 
bien 1, suiv re » une dérive en 
fréquence. 

li est recommandé de dis­
poser les circuits dans un bl in­
dage (coffret métallique) de 
dimensions su ffisantes pour 
ne pas trop diminuer le coef­
ficient de surtension du circuit 
accordé. Le rnndensateur 
variable sera démultiplié pour 
permeltre l'exécution de 
mesures précises. L'alimenta­
tion se fera de préférence sur 
piles afin d 'évi ter une éléva­
tion de température ou un 
couplage parasite avec le sec­
teur néfastes ù \a précision de 
\a mesure 

f 

L'étalonnage de ce fréquen­
cemètrè sera réalisé au moyen 
d'un générateur et d'un fré­
quencemètre bien calibré. On 
pourra utiliser une série de 
courbes (degrés = f (fré­
quence)) pour évi1er d'avoir à 
réaliser une gravure complexe 
sur un cadran qui devra 
cependan t porter des gradua­
tions en degrés. 

LE FRÉQUENCEMÈTRE 
À FILTRES RC 

(ligure 4) 

Le fréquencemètre LC ne 
permet pas de descendre très 
bas en fréquence. Pour attein­
dre ce résultat tout en conser­
vant une bonne sensibilité, il 
es t préconisé d'utiliser un cir­
cuit RC. comme celui de la 
figure . qui est un double T 
classique dont la sélect ivité 
est bien connue. 

Contrai rement au cas pré­
cédent, puisque ce fl!tre 
,, coupe-fréquence >) est placé 
en transmission. on observera 
un minimum de déviation du 
galvanomètre lorsque l 'on 
passera sur la fréquence de 
résonance du tiltre. 

Le cirrnit d"attaque com­
porte un amplificateur pas­
sant au moins de 10 Hz à 
200 kHz à ± 1 dB à faible 
impédance de sortie. De 
même. le circuit de détection 
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Fig. 2 . - Fréquencemètre du type <c ondemèt re à absorpt ion 1> 

AMPLlflCATEU~ 

,,, 

Fig. 3. - Fréquencemètre à résonance à circuit LC. 



comprendra un amplificateu r 
de mê me bande à très haute 
impédance d'entrée et à faible 
impédance de sortie pour ali­
menter un détecteur à diodes . 

Le problème de la réalisa­
tion du circuit pourra effrayer 
certains amateurs : la varia­
tion de fréquence se fa it au 
moyen de trois résistances 
variables linéaires dont deux 
sont égales à R et la troisième 
à R/2. Il suf11ra de prendre 
deux potentiomètres doubles 
couplês mécaniquement par 
engrenages à ral\Tapage de 
jeu ou par poulies et dble. 
L ·un des potentiomètres aura 
ses deux pistes montées en 
parallèle et ses curseurs réu­
nis de façon â obtenir R/2 
Les deux pistes de l'autre 
potentiomètre seront utilisées 
séparément. Le rapport 
Fmax/ Fmin dans chaque 
gamme ne sera pas supérieur 
à 10. On utilisera des conden­
sateurs fixes commutables 
dans un rapport de 10. par 
exemple. pour le changement 
de gamme 

Avec R max = \OkSl et C 
= 1 tif (non polarisé). 0.1 pF. 
I0nFet I nF,onpourraobte­
nir quatre gammes de 20 Hz 
à 200 kHz. On uti lisera. pour 
l'étalonnage l'une des métho­
des préconisées dans le cha­
pitre consacré ù cc suJel. 

LE FRÉQUENCE MÈTRE 
BF 

A LECTURE 
DIRECTE 
(figure 5) 

Si une précision extrême 
n'est pas recherchée, on peut 
const ruire un fréquencemètre 
à lecture directe de la fré­
quence sur les graduations 
d'un micro-ampèremètre 
Voici comment cc résultat 
peut être obtenu 

Le s ignal BF (max 
100 kHz) est appliqué à 
l'entrée d'un amplificateur à 
grand gain passant au moins 
la fréquence maximale. Le 
niveau sera te! que la sortie 
de l'amplifka1eur sera large­
ment saturée et se présentera 
donc sous la forme d'un sig nal 
rectangulaire . 

Le reste du montage corn-
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Fig. 4 . - Fréquencemâtre à circuit RC . 

Fig. 5. - Fréquencemâtre à intêgration d' impulsions à lecture directe. 
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Fig. 6. - Util isation de la base de temps d'un oscilloscope 
déclenche pour mesurer la fréquence d'un s ignal. 

prend un diffé rentiateur 
(condensateur en série avec 
une résistance) dont la cons­
tante de temps est tel le que 
seules les courtes impulsions 
de charge du condensateur 
in1crviennen1. Un groupe de 
deux diodes dont l'une éli­
mine la partie négative (D J) 
et dont l'autre (D2) transmet 
le courant de charge positif 
vers l'appareil de mesure 
(avec R en parallèle) consti­
tuant la résistance du diffé­
re ntiateur. 

La déviation du microam­
pèremèlre est rigoureuse ment 
proportionne lle à la fréquence 
des impu lsions positives ainsi 
intégrées par l'ine rt ie méca­
nique de l'aigui lle. 

L'amplificateur d'attaque 
aura une faible impédance de 
sortie. Avec un galvanomètre 
de 100 µA . une série de -4 

condensateurs commutables 
de 0.1 µ F à 100 pF. une résis­
t,mce ajustable R de 4,7 k!2 
et ·deux diodes german ium 
genre OA 85 on pourra obte­
nir 4 gammes de 50 Hz à 
50 kHz à plei ne déviation. 
L'étalonnage sera facilement 
réalisé sur la première gamme 
à 50 Hz en réglant la résis­
tance en shunt sur le galva­
nomètre. 

Cet appareil est panicu liè­
rement simp le et faci le à réa­
liser et à étalonner. Nous ne 
sau rions trop en recomman­
der la réalisation aux lecteurs 
qui pourront ainsi obtenir un 
auxiliaire très apprécié dans 
la mesure des fréquences bas­
ses. Il ne fau t pas cependant 
lui demander une précision 
meilleure que 2 à 3 %, ni 
dépasser une fréquence maxi­
male de 150 ou 200 kHz. 

MÉTHODES FAISANT 
APPEL À UN 

OSCILLOSCOPE 

Les heureux possesseurs 
d'un bon oscilloscope déclen­
ché ù base de temps bien éta­
lonnée ne se poseront guère 
de problèmes pour mesurer 
une période donc une fré­
quence (qui est son inverse). 
La figure 6 démontre le prin­
cipe élémentaire de cette 
méthode. 

Sur une présentation très 
stable du signal on fe ra co"ITI­
cider un des points de la trace 
avec une intersection de car­
reaux sur l'axe horizontal. La 
lectu re du nombre de car­
reaux correspondant à une 
période se fera comme indi­
qué sur la figure. On mu lti­
pliera ce nombre par l'un ité 
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de la base de temps exprimée 
en temps/carreau pour obte• 
nir la durée de la période. 
L 'inverse de œ\lc valeur don­
nera la ·fréquence. 

Les avanla!!eS de ce lle 
mCthode son\ les suiv;uHs : 
- rap!llité de mise en œuvre, 
- forme d'onde indiffére111e. 
- va riat ion d'.1mpli1ude sans 
action sur la mesure. 
- connai!-iS<11KI! de l.1 pério<lc 
hn:,;; in1érc,sa111 pour les fré­
quence,;; ba:-.,e.,), 
- mise cn 1.! videncc d"une 
variation rapide ou lcn1e de 
la fr\!qucm:c 

Cependant, la précision de 
la mc,ure dêpend t:'isentiellc­
ment de ce lle de la base de 
krnps . Elle 11\::'it 1>;1s toujours 
ri~ulireuse sur ks ;ippari.:i ls 
rnurnnh il -.era don~· pr\!f\!­
rabk de l;1 ,;on trôtcr ou de 
lit faire rnntrôlcr ù pani r de 
rdi:n:::n,;c~ -.1ahlc,. 

La g;m11ne de ine-surè ,;ur­
r...-:-.pond il la bande p:t"i"ianle 
de l'amplilkaleur \ enii.:al qui 
peul aller de quelques M 11, 
;\ 4uelque,;; di1,11nc, de M i l, 
-;ui,ant la d;1-,<.;t.: de l'appareil. 
D an.., le ,;a, ou l'amplificateur 
\ertiral pa"e 1c continu on 
pourra f.lirc Je, mc;;ure, 
a .... e, préci-.c, en I rcs ba-.-.e 
fréquenl·e . 

Une au tre fm;on d'utili-.cr 
un o,o:illosrnpc pour une 
mc-.ure de fréquence e,;t la 
formation de ligures Jc: Lis­
'iajuus. Pour ,;da, on doit di'i­
poscr d'un sign;il de référcn,;c 
dont on rnnn,1ît parfaitement 
l;1 fréqucn,;c, que l'on crwcrr.i 
<;ur l'amplifü:atcur hori,ontal 
Je l'oscil!osrnpt.: (base de 
1emps hors i.:iri.:uit). 

Le signal ù mesurer se ra 
envoyé sur l'ampli ficateur 
vertical. 

On règlera 1c gain des deux 
amplificateur~ Je foçon il 
oblenir une présentation qui 
ne Jêborde pas des limites de 
la panic visible de l'écran. 

Lorsque les fréquences Fx 
et F ref sont égales on obtien­
dra un osdl logramme corrcs­
rondant à un ce rcle ou une 
ellipse. S'il existe un rappo r1 
harmonique de nombres 
ent iers entre les deux fré­
quences, on obse rvera 
d'autres présentations telles 

que celles de la figure 7. On 
év itera d'in terpréter. sous 
peine de confusion, des rap-
1mns de fréquences au-delà 
de 3 ou en deçà de 1 /3. 

S'agissant de comparer 
deux f réquences. ce ll e 
mé1hode est l'une lies plus 
précises q ui existen 1 
puisqu'elle donne une valeur 
absolue de la di0ërcncc des 
fréquences. bien inférieures 
au l lz. Elle ne peut guêrc 
s'appliquer qu·.:1 des sign;1ux 
;i basse fréquence, inlërieurc 
,i 100k l \;,, su rtou\ si la st a­
bili té des fréquences compa­
rées n'est pa~ exemplaire 
Cette mêlhode pcrmc11ra 
d"apprèi.:ier la déri ve d'un 
osc illateur en comparnnl sa 
fréquence ù rcl le d'un os,;il ­
latcur ;'1 qu:1rt1. par exemple 

AUTRES 
MÉTHODES 

11 exis te enrnre des mè1ho­
de-. de mesure auxquelles 
l'amateur 1murra é\enlucllc­
ment se rétërc r 

L 'u1ilisat ion d'un rêœpteur 
pourra pcrmcll re Je dégrossir 
la c.1lîbr;11ion d\m générn teur . 
Il existe des réœp1eurs de tra­
ti,; 1rès st .iblcs et précis mais 
r;1rcs et i.:hcrs ce n'es! pas 
ù œllc ,;;itégorie d'.1pparcils 
que nous songeons mais plu• 
tôt aux braves récep1curs 
domestiques don t ,;haquc 
famille ,1 au moins un cxem-
11lairc. 

On pourra u1ilisc r œt appa-

Fig. 7. - Comparaison 
de deux fréquences par 
la mëthode de Lissa­
jous. 

reil sur l'étalonnage de son 
cadrn n s'i l es t préds, cc qui 
est rarement le cas, ou mieux 
en faisant un battemen t audi­
ble entre la souri.:e l1 é1alonncr 
e1 la rr...:quencc çonnue d'un 
êmcu cur reçu simultané­
ment. I l suflit. en général. de 
dis1){)scr le récepteur :i proxi­
mité de l'osci llateur . 

On se méfiera de l'erreur 
que peul introduire l 'interpré­
tation du mauvais battement 
du réccp1eur superhétérodyne 
si tué il lieux fois la valeu r Je 
la fréqucm.:c imermédiairc, 
surtout sur la ou les gammes 
OC oll il es1 dif1kile de dif-
1ërcndcr h.:s deux haucments 

Celle méthode donne une 
précision génêra lcmcnt suffi. 
santc si l 'on se bo rn e ,1 rece­
voir si mplement la fréquence 
in,;onnue modulée en A M . La 
préi.:ision peut être très bonne 
si l'on réalise un battement 
nul avec une sourœ é1,don 
comme l 'êmc11eur <le Droit­
witi.:h en GO sur 200 k Hz. 

La plage couvcn e cs1 limi­
t\!c par les gammes de radio­
diffu-.ion. Elle peul s'étendre 
.'1 plus de 100 M Hz(en FM). 

P.irmi les autres méthodes 
citons en une qui fera sans 
doute 3ounre ccr1ains Cl pour­
t:ml... Il s'agit , en fail, de œllc 
qui foi t ;1 p1>el ;l un simp le 
chronomètre ou ù la 1ro11euse 
d'une montrc-brnœlct. 

Ce tte méthode ne peut 
guère s'appliquer directement 
qu'aux fréqucn,;cs inférieures 
ù S Il,. Elle se ra três précise 

si on effectue un comptage 
~ partir d'un oscillogramme, 
du clignotement d'une diode 
L ED, etc. alimentée par le 
signa l r>enda111 un temps asse1 
long. 

Mais si l'on uti l ise un divi­
seur de f réquence. la méthode 
peut s'appliquer à des fré­
quences 1rês supérieures. 
jusqu'à plusieurs M Hz. Or, on 
sai l très faci lemcm réaliser de 
1cls diviseurs par 10. 100, 
1000, etc. au moyen de cir­
~uits intégrés logiques i.:omme 
le SFC 490 par exemple. 

LE FRÉQUENCEMÈTR E 
DIGITAL 

La méthode de mesure de 
frêqucnce la plus moderne, la 
plus précise, la plus simple .'1 
menre en œuvrc et la plus 
facile à interp réter fai t appel 
au fréquencemètre digital. Cc 
n'est pas, cependant la moins 
onéreuse, bien que certaines 
réalis.11ions commerciales 
soient devenues abordables. 

Le principe est idemique :i 
œlui du chronomè1re que 
nous ci tions au paragraphe 
précédent : il consiste ù comp­
ler le nombre de pêriodes 
dans une unité de temps, c'est 
1xmrquoi l'appareil est sou­
vent a1n>e lé compteur. L 'élec­
tron ique ,1idan1. on pourrn 
mesurer une fréqueni.:e 1>.ir 
celle méthode en un temps 
très court j usqu'ù des f ré­
quenœs très élevées 

Le fréquencemè tre-comp-
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Fig. 8 . - Diagramme synoptique d'un fréquenœ­
mètr•compteur digital. 

tcur présente également 
l'avantage de visualiser la 
valeur numérique de la fré­
quence sur des indica teu rs ù 
tubes ionisés. il diodes élec­
troluminescen tes ou :1 cris­
taux liquides, de sorte que 
toute ambiguité d'interpréta­
tion de lect ure est éliminée. 

Tous ces avantages se tra­
duisent par une complexi té 
relative qui est pondérée par 
l'utilisation assez large de ci r­
cui ts intégrés digi taux. 

Le principe d'un tel appa reil 
est présent é sur l:1 figure 8. 
On peut distinguer trois par­
ties principales 
- les circuits d'entrée et de 
sélection, 
- les ci rcuits de comptage et 
d'affichage, 
- la base de temps et les cir-
cui ts associés. 

Pour la simplici té. nous 
n'avons pas représenté les 
commutat ions de ga mmes, de 
modes de fonctionne ment , 
d'alimeniation. etc. 

Le signal d'entrée peut 
avoir une forme quelconque. 
Il devra avoir un niveau mini­
mum (seuil de fo nctionne­
ment) et une fréquence com­
patible avec les possibilités de 
l'appareil 

Le circuit d'entrée comporte 
un amplificateu r à haute 
impédance d'attaque et à très 
large bande (technique des 

amplis vidéo). 11 importe peu 
que sa caractéris tique d 'ampli­
tude soi t linéaire . l'essentiel 
est que !e niveau de sortie 
atteigne un seuil qui perme tte 
de d~clenchcr les circuits de 
mise en fo rme. Le signul de 
sortie ùu dispositif de mise 
en forme a l'allure d'une ten­
s io n rectangulaire tlont 
l'a mpli tude est constante et 
dont la fréquence correspond, 
nature llement. à celle du 
signal d'entrée. 

Le signa l ainsi rectangula­
risé es t envoyé sur un dis­
positif appelé porte qui est tel 
que sa tension de sort ie n'est 
présente qu"à la cond ition que 
la tension de commande soit 
appliquée en même temps que 
la tension d'entrée. Ce fo nc­
tionnement est familier au x 
lecteurs qui connaissent la 
principe des circuits NAND. 
par exemple. 

Ainsi, comme on peut le 
voi r sur la figure 8, les impul­
sions de signa l sont sélectées 
pendant la durée bien connue 
d'une impulsion plus la rge. 
appelée créneau de comptage, 
en provenance de la base de 
temps. C'est ainsi que si trois 
impulsions sont sélectées par 
un crénea u de compt age 
durant une seconde, cela 
signifie que la fréquence du 
signal d'entrée est de J pério­
des par seconde ou 3 Hz. 

Les impulsions issues du 

a .. ,1z 

~• ,Troou 

..:irn1i1 de sélection sont 
envorées sur le dispositif de 
comptage et d'affichage. 

Ces dern ie rs cin:uits com­
portent un certain nombre de 
di viseurs de fréqÜcncc par 10 
montés en cascade . Chaque 
diviseur sort une information 
indiquant le nomb re dïmpul­
sions reçues sur son entrée 
et. tle plus. une impulsion de 
sortie toutes les !O impul sions 
d'entrée. 

L "information nombre 
d'impu ls ions d 'entrée es t 
envoyée. après transforma­
tion. sur un indicateur numé­
rique. Ainsi. par exemple, s ï l 
existe trois impulsions sélec­
técs ." le chiffre J apparaîtra sur 
l'indicateur N 1. Un système 
à mémoire non représenté. 
conservera cet affichage 
jusqu"au comptage suivant 

Bien sûr. le nombre 
dï mpulsions sélectées peul 
ëtre plus important. Par 
exemple, 12 345 par seconde 
soit 12 345 Hz ou 12.345 kHz. 
Dans ce cas. par le jeu des 
di visio ns successives , on 
obtiendra un affichage de 5 
sur NI. 4 su r N2, 3 sur NJ. 
2 sur N4 et I sur NS . 

Si le nombre de périodes 
par unité de temps excède la 
capacité de comptage (par 
exemple S décimales), l'impul­
sion sortant de OS après que 
ce dern ier circuil aura compté 
10 fois, sera délectée par un 

ci n.:uit ,; péci al qu i all ume ra un 
voya111 indi qu,1111 qui.: \"appa­
reil est sa\U ré (indii.:.11eur de 
dépassemen1). Les dét"i m;1lcs 
visua lisées ,;eront ccpem.lant 
valables ù l"except ion du ou 
des nombrçs k,; plus s igniti ­
calit~ (e.xcédanl 99 999 d:tns 
notre exempl e). 

La base d~ temps est rt1mc 
de cet appareil. De sa préci­
sion dépend ce lle de la fré­
quence mesurée. Elle sera 
donc tl"autant pl us grande que 
le nombre de décimales afti­
chécs sera plus impo rtant. 

On utilise un générat eur de 
réforenœ à quart? dont la fré­
quence s table et bi en connue 
(par exemple I M 1-1 1 o u 
100 kHz) sera divi sée autant 
de foi s quï l se ra nécessaire 
pour obtenir le créneau de 
comptage de durée détermi ­
née et des signaux fonctio n­
nels depuis une (c logique » de 
comptage. Ces sign,1ux ser­
vent à remettre à zéro les di vi­
seurs du circuit de comptage, 
à transférer les v.ileurs numé­
riques sur les indicateurs. etc. 

Il est essemiel que ces 
signaux soient en parfai t syn­
chronisme de phase avec 
l'oscillateur de référence. 

Le fonctionnement d'un 
fréquencemètre digi tal peut 
s'étendre à la mesure de Hz. 
de kHz ou de MHz. En consé­
quence, la durée de l'impul-
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sion de comptage peut être 
de 1 sec .. 1 ms ou 1 /lS, ce qui 
s'obtient par divisions succes­
sives J'un même signa! et 
commutation sur la position 
rnrrespondant ,-, la gamme de 
mesure désirée. 

L'appareil peut ê\fe utilisé. 
comme on le verra ensui te, 
pour la mesure d'une période, 
auquel cas la valeur numéri­
que affichée représentera la 
durée de la période en sec. 
ms ou 11s 

La figure 9 représente la 
forme des signau.x dans le cas 
d'une mesure de fréquence. 

En a) figure le signal 
d'entrée que nous supposons 
sinusoïda l 

En b) le même signa l a été 
transformé en rectangulaire 
par le circuit de mise en 
forme 

En d. l'impulsion ou tré­
neau de sélection issue de la 
base Je temps qui n'est pas 
synthrone avec le signa l b) 
comme pourrait le laisser sup­
poser la figure . 

En d) les impu lsions 
d'entrée sélectées, soi t 5 1fans 
cc cas . 

On trouvera sur la figure 10 
les signaux co rrespondan ts :1 
un fonctionnement en mewre 
de période 

Comme dans le ms précé­
dent le signal d'entrée est rec­
t,ingulaire (t)_ On e:-;trait, par 
les fronts de montée ascen­
dants des impulsions pé riodi­
ques (g) qui servent ,·1 produire 
un créneau (h) dont la largeur 
correspond ù la durée de la 
période du signa! d'entrée 

On peut remarquer que le 
créneau de sélection est issu 
du signal et non, comme dans 
le cas précédent, de la base 
de temps. C'est cette dernière 
qui délivrera les impulsions 
d'horloge (i). La largeur de 
chaque période d'horloge cor­
respond à l'unité de temps de 
référence. 

Après sélection, comme le 
montre la ligure ij), le comp• 
teur indiquern le nombre 
d'impulsions de référence , ou 
le nombre de périodes. Si, par 
exemple, la période de réfé­
rence est de I ms et que l'on 
sélecte 12 impulsions, la 
période du signal sera de 

12 ms, ce qui correspond à 
unè fréquence de 83J Hz. 

Le montage d'un compteur 
fréquencemètre en compteur 
de périodes est un peu com­
plexe. En fait cette fonct ion 
es t surtout ut ili sée pour 
apprécie r avec plus de préci­
sion une basse fréquence. En 
effet, on peu t noter qu'au fur 
et à mesure que le nombre 
de digits diminue la précision 
du résultat d'une mesure de 
fréquence diminue également 
C'est .i insi qu'avec 5 décades 
la mesure de 10 000 Hz à 
± 1 Hz donne une précision 
de ± \0·4 alors que si l'on 
mesure 10 Hz on n'obtiendrn 
que 10 % de précision. En uti­
li sant !a méthode de la 
période et en invers.int le 
résultat. on retrouverait la 
même précision qu'avec 
l0OOO Hz. 

J .C. 
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