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A fréquence d’un signal

est un parametre

essentiel qui doit étre
connu, souvent avec préci-
sion, pour réaliser des mesu-
res significatives, opérer des
réglages corrects, effectuer un
dépannage sérieux ou étalon-
ner un appareil de mesure
asion de mani-
pulations sur des montages
tels que: amplificateurs BF
ou HF, a large bande ou sélec-
tifs, oscillateurs BF ou HF,
filtres  correcteurs, atténua-
teurs, etc. que l'amateur
éprouvera le besoin de connai-
tre la fréquence du signal cor-
respondant, dans une plage
qui pourra s'étendre de quel-
ques Hertz a plusieurs dizai-
nes ou centaines de MHz, soit
dai un rapport qui peut
dépasser 100 millions.

Il n'est guere, en effet, de
circuit 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 semi-
conducteur, par exemple, fait
apparaitre des variations de
niveau allant de la simple atté-
nuation rcguliz.u a la suros-
cillation ou a la résonance plu~
ou moins prononcée. La réa-
lisation d’oscillateurs ou de
montages  sélectifs implique
aussi que I'on connaisse avec
le plus de précision possible
la réponse du ou des circuits
intéres

LA MESURE
DES FREQUENCES

Il existe un grand nombre
de méthodes de mesure de
la fréquence qui différent
essenticllement  suivant la
gamme concernée, la préci-
sion recherchée, la rapidité et
la facilité de la mesure. Nous
rappellerons les méthodes les
plus connues et nous décri-
rons la construction d'un fré-
quencemetre digital aux per-
formances poussées dont la
réalisation nous parait étre i
la portée de 'amateur moyen

LA METHODE DE

COMPARAISON (figure 1)

Clest la méthode la plus
simple qui consiste d u)mp.n-
rer la fréquence & mesurer
a une fréquence de référence
F ref, stable et précise

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

mélange donne 4 signaux aux
fréquences érentes : Fx,
Fref, (Fx + Fref) et (Fx
~F ref).

Clest ce dernier signal qui
est sélectionné au moyen d'un
filtre passe-bas, amplifié et
détecté. La présence du signal
différence est révélée par un
galvanometre ou mieux un
écouteur ou un oscilloscope.

Lorsque les deux fréquen-
ces sont voisines, il se produit
un battement dont la fré-
quence se réduit a zéro au bat-
tement nul (Fx = F ref.

L’amplitude du battement
ct, done, la sensibilité du mon-
tage sont fonction du niveau
relatif des deux signaux : ¢'est
pourquoi il est recommandé
d'ajuster I'un d'eux a une

valeur optimale.

De tels dispositifs de com-
paraison ont été décrits dans
le chapitre 11 consacré a I'éta-
lonnage des appareils de
mesure (figures 6 et 7).

Cette méthode est évidem-
ment trés précise mais elle

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

La source de référence a
la fréquence Fx sera un os
lateur fixe (RC, a quartz,
ou un générateur étalonn

On peut utiliser cette
méthode dans une large plage
allant de quelques Hz a plu-
sieurs dizaines de MHz, si les
oscillateurs ne dérivent pas.
La difficulté réside dans
I'interprétation d'un batte-
ment entre fréquences éle-
vées

L'ONDEMETRE
A ABSORPTION
(figure 2)
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Fig. 1. - Dispositif de comparaison de deux fréquences.

On désigne sous ce vocable
un peu vieillot un dispositif
qui comprend un circuit LC
couplé inductivement au cir-
cuit @ mesurer.

Lorsque le circuit LC se
trouve accordé sur la fré-
quence du circuit extérieur,
cest-a-dire lorsque :

1
k-
INE

il se produit un maximum de
transfert entre les deux cir-
cuits, ce que I'on peut mettre
en évidence en disposant un
amplificateur-détecteur aux
bornes du circuit résonnant.

La mesure d'une fréquence
inconnue se fait en recher-
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chant la résonance parla ma-
nceuvredu condensateurvaria-
ble gradué en fréquence. Pour
couvrir une plage importante,
on utilise un assortiment de
self-inductances enfichables.

En transformant I'amplifi-
cateur-détecteur en  oscilla-
teur on réalise un grid-dip ou
un base-dip bien connus. Ce
type d'appareil, fort utile, sera
plutdt acheté monté et régleé
dans le commerce, pour éviter
un étalonnage laborieux. Son
utilisation se fera dans les cas
suivants :
— recherche de fréquence
dans un circuit actif,

— recherche de la fréquence
propre d’un circuit passif LC,
génération d'un signal &
fréquence déterminée.

— recherche d'une présence
d’oscillation

Iy a intérét, pour que cet
appareil fonctionne dans de
bonnes conditions, que le cou-
plage entre les circuits soit
aussi faible, ou liche, que pos-
sible, ce qui est une contrainte
qui peut apparaitre génante
puisqu’un couplage trop serré
fausse la mesure, alors qu'un
couplage tres liche diminue
la sensibilité.

Cet appareil est d’une pré-
cision trés moyenne. Tout
dépend du soin apporté a son
étalonnage. 1l permettra
cependant de faire une déter-
mination trés rapide de la fré-
quence inconnue dans une
plage allant de quelques cen-
taines de kHz a plusieurs cen-
taines de MHz. 1l est parti-
culierement appréciable pour
la mise au point de circuits
VHFE

circuits couplés, relative
imprécision de la mesure) sont
évités par ['utilisation d’un
amplificateur a large bande
qui augmente la sensibilité et
permet ainsi de diminuer
considérablement I'énergie
prélevée sur le circuit a mesu-
rer.

Le niveau d'entrée doit étre
ajusté pour une amplitude de
lecture convenable ou pour
éviter la saturation de 'ampli-
ficateur. Ce dernier devra
couvrir une bande aussi large
que possible en utilisant un
ou plusieurs transistors VHF
ou UHF si nécessaire. La sor-
tie sera prélevée a travers un
condensateur de faible valeur
(quelques pF) afin d’isoler, le
plus possible. le circuit
accordé.

La résistance de détection,
symbolisée par (r) sur le
schéma sera la plus élevée
possible tout en restant com-
patible avec la sensibilité
Lamplificateur séparateur
sera @ haute impédance
d'entrée (FET) et a faible
impédance de sortie: il ali-
mentera un  galvanométre
dont la déviation permettra de
repérer la résonance.

La précision obtenue peut
étre assez bonne avec beau-
coup de soin et du matériel
de premiére qualité. La sta-

bilité sera bien supérieure a

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 entourent les valeurs
des fréquences intermédiaires
(455/480 kHz et 10,7 MHz) au
moyen de condensateurs fixes
en parallele ou en série avec
les inductances appropriées

Avec un peu de soin et un
amplificateur a trés haute fré-
quence on pourra obtenir
jusqua 200 MHz de réso-
nance.

Cet appareil sera particulie-
rement précieux pour la
recherche d’une fréquence
trés mal connue ou de ses har-
moniques. Il permettra de
bien «suivre » une dérive en
fréquence.

1l est recommandé de dis-
poser les circuits dans un blin-
dage (coffret métallique) de
dimensions suffisantes pour
ne pas trop diminuer le coef-
ficient de surtension du circuit
accordé. Le condensateur
variable sera démultiplié pour
permettre I'exécution de
mesures précis L alimenta-
tion se fera de préférence sur
piles afin d'éviter une éléva-
tion de température ou un
couplage parasite avec le sec-
teur néfastes a la précision de
la mesure.

L’étalonnage de ce fréquen-
cemetre sera réalisé au moyen
d'un générateur et d'un fré-
quencemétre bien calibré. On
pourra utiliser une série de
courbes (degrés =f (fré-
quence)) pour éviter d’avoir a
réaliser une gravure complexe
sur un cadran qui devra
cependant porter des gradua-
tions en degrés.

LE FREQUENCEMETRE
A FILTRES RC
(figure 4)

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

Contrairement au cas pré-
cédent, puisque ce filtre
« coupe-fréquence » est placé
en transmission, on observera
un minimum de déviation du
galvanometre lorsque 1'on
passera sur la fréquence de
résonance du filtre

Le circuit d’attaque com-
porte un amplificateur pas-
sant au moins de 10Hz a
200 kHz a £ 1 dB a faible
impédance de sortie. De
méme, le circuit de détection

LE FREQUENCEMETRE
A RESONANCE LC
(figure 3)

Cet appareil fonctionne sui-
vant le méme principe que le
précédent. On recherche une
résonance de tension au
moyen d'un circuit LC paral-
lele @ un condensateur varia-
ble. Les inconvénients de
I'ondemetre a absorption
(obligation de créer ‘un cou-
plage magnétique, sensibilité
faible et variant avec le cou-
plage, réaction mutuelle des
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comprendra un amplificateur
de méme bande a trés haute
impédance d’entrée et a faible
impédance de sortie pour ali-
menter un détecteur a diodes.

Le probléeme de la réalisa-
tion du circuit pourra effrayer
certains amateurs : la varia-
tion de fréquence se fait au
moyen de trois résistances
variables linaires dont deux
sont égales a R et la troisieme
a R/2. 1l suffira de prendre
deux potentiometres doubles
couplés mécaniquement par
engrenages a rattrapage de
jeu ou par poulies et cdble.
L’un des potentiométres aura
ses deux pistes montées en
paralléle et ses curseurs réu-
nis de fagon a obtenir R/2.
Les deux pistes de I'autre
potentiometre seront utilisées
séparément. Le rapport
Fmax/Fmin dans chaque
gamme ne sera pas supérieur
4 10. On utilisera des conden-
sateurs fixes commutables
dans un rapport de 10, par
exemple, pour le changement
de gamme.

Avec R max =10k et C
=1 uF (non polarisé), 0,1 uF,
10 nF et 1 nF, on pourra obte-
nir quatre gammes de 20 Hz
a 200 kHz. On utilisera, pour
I’étalonnage I'une des métho-
des préconisées dans le cha-
pitre consacré a ce sujet.

LE FREQUENCEMETRE|
BF

A LECTURE
DIRECTE
(figure $)
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Fig. 4. - Fréquencemétre a circuit RC.
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Fig. 6. - Utilisation de la base de temps d'un oscilloscope
déclenché pour mesurer la fréquence d'un signal.

Si une précision extréme
n'est pas recherchée, on peut
construire un fréquencemétre
a lecture directe de la fré-
quence sur les graduations
d’un  micro-ampéremétre.
Voici comment ce résultat
peut étre obtenu.

Le signal BF (max.
100 kHz) est appliqué a
I'entrée d’'un amplificateur a
grand gain passant au moins
la fréquence maximale. Le
niveau sera tel que la sortie
de I'amplificateur sera large-
ment saturée et se présentera
donc sous la forme d’un signal
rectangulaire.

Le reste du montage com-

prend un différentiateur
(condensateur en série avec
une résistance) dont la cons-
tante de temps est telle que
seules les courtes impulsions
de charge du condensateur
interviennent. Un groupe de
deux diodes dont I'une éli-
mine la partie négative (D1)
et dont I'autre (D2) transmet
le courant de charge positif
vers l'appareil de mesure
(avec R en paralléle) consti
tuant la résistance du diffé-
rentiateur.

La déviation du microam-
péremetre est rigoureusement:
proportionnelle a la fréquence
des impulsions positives ainsi
intégrées par l'inertie méca-
nique de l'aiguille.

L’amplificateur d’attaque
aura une faible impédance de
sortie. Avec un galvanomeétre
de 100 zA, une série de -4

condk S
de 0,1 uF a 100 pF, une résis-
tance ajustable R de 4,7 k2
et -deux diodes germanium
genre OA 85 on pourra obte-
nir 4gammes de SOHz a
S0kHz a pleine déviation.
L’étalonnage sera facilement
réalisé sur la premiére gamme
a S0 Hz en réglant la résis-
tance en shunt sur le galva-
nometre.

Cet appareil est particulie-
rement simple et facile a réa-
liser et a étalonner. Nous ne
saurions trop en recomman-
der la réalisation aux lecteurs
qui pourront ainsi obtenir un
auxiliaire trés apprécié dans
la mesure des fréquences bas-
ses. Il ne faut pas cependam
lui demander une prec:suon
meilleure que 2 a 3%, ni
dépasser une fréquence maxi-
male de 150 ou 200 kHz.

METHODES FAISANT
APPEL A UN
OSCILLOSCOPE

Les heureux possesseurs
d'un bon oscilloscope déclen-
ché a base de temps bien éta-
lonnée ne se poseront guére
de problemes 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 tres
stable du signal on fera coin-
cider un des points de la trace
avec une intersection de car-
reaux sur I'axe horizontal. La
lecture du nombre de car-
reaux correspondant a une
période se fera comme indi-
qué sur la figure. On multi-
pliera ce nombre par l'unité
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de la base de temps exprimée
en temps/carreau pour obte-
nir la durée de la période.
L'inverse de cette valeur don-
nera la fréquence.

Les avantages de cette
méthode sont les suivants :
— rapidité de mise en ceuvre,
— forme d'onde indifférente,
— variation d'amplitude sans
action sur la mesure,

— connaissance de la période
(trés intéressant pour les fré-
quences basses),

— mise en évidence d'une
variation rapide ou lente de
la fréquence

Cependant, la précision de
la mesure dépend essentielle-
ment de celle de la base de
temps. Elle n'est pas toujours
rigoureuse sur les appareils
courants @ il sera done pr
rable de la contrdler ou dc
la faire contrdler a partir de
références stables.

La gamme de mesure cor-
respond @ la bande passante
de amplificateur vertical qui
peut aller de quelques MHz
i quelques dizaines de MHz
suivant la classe de Pappareil
Dans le cas ou I'amplificateur
vertical passe le continu on
pourra  faire des mesures
assez précises en trés basse
fréquence.

Une autre fagon d'utiliser
un oscilloscope  pour une
mesure de fréquence est la
formation de figures de Lis-
sajous. Pour cela, on doit dis-
poser d'un signal de référence
dont on connait parfaitement
la fréquence, que I'on enverra
sur lamplificateur horizontal
de Tloscilloscope (base de
temps hors circuit).

Le signal & mesurer sera
envoyé sur amplificateur
vertical.

On réglera le gain des deux
amplificateurs  de fagon a
obtenir une présentation qui
ne déborde pas des limites de
la partie visible de I'écran.

Lorsque les fréquences Fx
et F ref sont égales on obtien-
dra un oscillogramme corres-
pondant a un cercle ou une
ellipse. S'il existe un rapport
harmonique de nombres
entiers entre les deux fré-
quences, on observera
d’autres présentations telles
Page 204 - No 1521

que celles de la figure 7. On
évitera d'interpréter, sous
peine de confusion, des rap-
ports de fréquences au-dela
de 3 ou en dega de 1/3.

"d de comparer
fréquences, cette
méthode est I'une des plus
précises qui existent
puisqu’elle donne une valeur
absolue de la différence des
fréquences, bien inférieures
au Hz. Elle ne peut guére
s'appliquer qu'a des signaux
a basse fréquence, inférieure
a 100 kHz, surtout si la sta-
bilité¢ des fréquences compa-
rées n'est pas exemplaire.
Cette  méthode permettra
dapprécier la dérive d'un
oscillateur en comparant sa
fréquence a celle d’un osci
lateur & quartz, par exemple,

AUTRES

METHODES

Il existe encore des métho-
des de mesure auxquelles
I'amateur pourra éventuelle-
ment se référer.

L'utilisation dun récepteur
pourra permettre de dégrossir
la calibration d’un générateur.
[l existe des récepteurs de tra-
fic tres stables et précis mais
rares et chers: ce n'est pas
a cette catégorie d’appareils
que nous songeons mais plu-
10t aux braves récepteurs
domestiques dont chaque
famille a au moins un exem-
plaire.

On pourra utiliser cet appa-

reil sur I'étalonnage de son
cadran s'il est précis, ce qui
est rarement le cas, ou mieux
en faisant un battement audi-
ble entre la source a étalonner
et la fréquence connue d’un
émetieur regu  simultané-
ment. Il suffit, en général, de
disposer le récepteur a proxi-
mité de l'oscillateur.

On se méfiera de l'erreur
que peut introduire I'interpré-
tation du mauvais battement
du récepteur superhétérodyne
situé a deux fois la valeur de
la fréquence intermédiaire,
surtout sur la ou les gammes
OC ou il est difficile de dif-
férencier les deux battements,

Cette méthode donne une
précision généralement suffi-
sante si l'on se borne & rece-
voir simplement la fréquence
inconnue modulée en AM. La
précision peut étre trés bonne
si l'on réalise un battement
nul avec une source étalon
comme I'émetteur de Droit-
witch en GO sur 200 kHz.

La plage couverte est limi-
tée par les gammes de radio-
diffusion. Elle peut s’étendre
a plus de 100 MHz (en FM).

Parmi les autres méthodes
citons en une qui fera sans
doute sourire certains et pour-
tant... I s’agit, en fait, de celle
qui fait appel a un simple
chronometre ou a la trotteuse
d'une montre-bracelet.

Cette  méthode ne peut
gueére s'appliquer directement
qu’aux fréquences inférieures
a 5 Hz. Elle sera tres précise

si on effectue un comptage
a partir d’'un oscillogramme,
du clignotement d’une diode
LED, etc. alimentée par le
signal pendant un temps assez
long.

Mais si I'on utilise un divi-
seur de fréquence, la méthode
peut sappliquer a des fré-
quences trés supérieures,
Jjusqu'a plusieurs MHz. Or, on
sait trés facilement réaliser de
tels diviseurs par 10, 100,
1000, etc. au moyen de cir-
cuits intégrés logiques comme
le SFC490 par exemple.

LE FREQUENCEMETRE

DIGITAL

La méthode de mesure de
fréquence la plus moderne, la
plus précise, la plus simple a
mettre en ceuvre et la plus
facile a interpréter fait appel
au fréquencemetre digital. Ce
n'est pas, cependant la moins
onéreuse, bien que certaines
réalisations commerciales
soient devenues abordables.

Le principe est identique a
celui du chronométre que
nous citions au paragraphe
précédent : il consiste a comp-
ter le nombre de périodes
dans une unité de temps, c'est
pourquoi "appareil est sou-
vent appelé compteur. L'élec
tronique aidant, on  pourra
mesurer une fréquence par
cette méthode en un temps
tres court jusqu'a des fré-
quences trés élevées.

Le fréquencemétre-comp-

Fig. 7. - Ci

Fr = Fuer

Foz2Fner

Fr = 3Fuer

de deux fréquences par
la méthode de Lissa-
jous.
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teur présente également
l'avantage de visualiser la
valeur numérique de la fré-
quence sur des indicateurs a
tubes ionisés, a diodes élec-
troluminescentes ou & cris-
taux liquides, de sorte que
toute ambiguité d'interpréta-
tion de lecture est éliminée.

Tous ces avantages se
duisent par une complexité
relative qui est pondérée par
I'utilisation assez large de cir-
cuits intégrés digitaux.

Le principe d'un tel appareil
est présenté sur la figure 8.
On peut distinguer trois par-
ties principales :

— les circuits d'entrée et de
sélection,

— les circuits de comptage et
d’affichage,

— la base de temps et les cir-
cuits associés.

Pour la simplicité, nous
n'avons pas représenté les
commutations de gammes, de
modes de fonctionnement,
d'alimentation, etc.

Le signal dentrée peut
avoir une forme quelconque.
Il devra avoir un niveau mini-
mum (seuil de fonctionne-
ment) et une fréquence com-
patible avec les ibilités de

amplis vidéo). 1l importe peu
que sa caractéristique d’ampli-
tude soit linéaire, I'essentiel
est que le niveau de sortie
atteigne un seuil qui permette
de déclencher les circuits de
mise en forme. Le signal de
sortie du dispositif de mise
en forme a I'allure d'une ten-
sion rectangulaire dont
"amplitude est constante et
dont la fréquence correspond,
naturellement, a celle du
signal d'entrée.

Le signal ainsi rectangula-
risé est envoyé sur un dis-
positif appelé porte qui est tel
que sa tension de sortie n'est
présente qu'a la condition que
la tension de commande soit
appliquée en méme temps que
la tension d'entrée. Ce fonc-
tionnement est familier aux
lecteurs qui connaissent la
principe des circuits NAND,
par exemple.

Ainsi, comme on peut le
voir sur la figure 8, les impul-
sions de signal sont sélectées
pendant la durée bien connue
d'une impulsion plus large,
appelée créneau de comptage,
en provenance de la base de
temps C’est ainsi que si trois

sont ées par

I"appareil.

Le circuit d’entrée comporte
un amplificateur a haute
impédance d’attaque et a trés
large bande (technique des

un créneau de comptage
durant une seconde, cela
signifie que la fréquence du
signal d'entrée est de 3 pério-
des par seconde ou 3 Hz.
Les impulsions issues du

circuit de sélection sont
envoyées sur le dispositif de
compmge et d’affichage.

Ces derniers circuits com-
portent un certain nombre de
diviseurs de fréquence par 10
montés en cascade. Chaque
diviseur sort une information
indiquant le nombre dimpul-
sions regues sur son entrée
et, de plus, une impulsion de
sortie toutes les 10 impulsions
d’entrée.

L'information nombre
d'impulsions d'entrée est
envoyée, aprés transforma-
tion, sur un indicateur numé-
rique. Ainsi, par exemple, s'il
existe trois impulsions sélec-
tées, le chiffre 3 apparaitra sur
I'indicateur N1. Un systéme
a mémoire non représenté,
conservera cet affichage
jusqu'au comptage suivant.

Bien sar, le nombre
dimpulsions  sélectées peut
étre plus important. Par
exemple, 12 345 par seconde
soit 12 345 Hz ou 12,345 kHz.
Dans ce cas, par le jeu des
divisions successives, on
obtiendra un affichage de 5
sur N1, 4 sur N2, 3 sur N3,
2 sur N4 et 1 sur NS.

Si le nombre de périodes
par unité de temps excede la
capacité de comptage (par
exemple 5 décimales), I'impul-
sion sortant de DS aprés que
ce dernier circuit aura compté
10 fois, sera détectée par un

circuit spécial qui allumera un
voyant indiquant que appa-
reil est satur¢ (indicateur de
dépassement). Les décimales
visualisées seront cependant
valables a I'exception du ou
des nombres les plus signifi-
catifs (exceédant 99999 dans
notre exemple).

La base de temps est I'ime
de cet appareil. De sa préci-
sion dépend celle de la fré-
quence mesurée. Elle sera
donc d’autant plus grande que
le nombre de décimales affi-
chées sera plus important.

On utilise un générateur de
référence a quartz dont la fré-
quence stable et bien connue
(par exemple 1 MHz ou
100 kHz) sera divisée autant
de fois qu'il sera nécessaire
pour obtenir le créneau de
comptage de durée détermi-
née et des signaux fonction-
nels depuis une « logique » de
comptage. Ces signaux ser-
venta remettre a zéro les divi-
seurs du circuit de comptage,
a transférer les valeurs numeé-
riques sur les indicateurs, etc.

Il est essentiel que ces
signaux soient en parfait syn-
chronisme de phase avec
loscillateur de référence.

Le fonctionnement d'un
fréquencemétre digital peut
s'étendre a la mesure de Hz,
de kHz ou de MHz. En consé-
quence, la durée de Iimpul-
- Page 205
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sion de comptage peut étre
de 1 sec., 1 msou | us, ce qui
s’obtient par divisions succes-
sives d'un méme signal et
commutation sur la position
correspondant a la gamme de
mesure désirée.

L'appareil peut étre utilisé,
comme on le verra ensuite,
pour la mesure d’une période,
auquel cas la valeur numéri-
que affichée représentera la
durée de la période en sec,
ms ou us.

La figure 9 représente la
forme des signaux dans le cas
d’une mesure de fréquence.

En a) figure le signal
d’entrée que nous supposons
sinusoidal.

En b) le méme signal a été
transformé en rectangulaire
par le circuit de mise en
forme

En ¢l limpulsion ou cré-
neau de sélection issue de la
base de temps qui n'est pas
synchrone avec le signal b)
comme pourrait le laisser sup-
poser la figure.

En d) les wmpulsums
d'entrée sélectées, soit § dans
ce cas

On trouvera sur la figure 10
les signaux correspondants a
un fonctionnement en mesure
de période.

Comme dans le cas préce-
dent le signal d'entrée est rec-
tangulaire (). On extrait, par
les fronts de montée ascen-
dants des impulsions périodi-
ques (g) qui servent a produire
un créneau (h) dont la largeur
correspond @ la durée de la
période du signal 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 derniére
qui délivrera les impulsions
d’horloge (). La largeur de
chaque période d’horloge cor-
respond a I'unité de temps de
référence.

Aprés sélection, comme le
montre la figure (j), le comp-
teur indiquera le nombre
d'impulsions de référence, ou
le nombre de périodes. Si, par
exemple, la période de réfé-
rence est de 1 ms et que I'on
sélecte 12 impulsions, la
période du signal sera de

12ms, ce qui correspond a
une fréquence de 83,3 Hz.

Le montage d’un compteur
fréquencemetre en compteur
de périodes est un peu com-
plexe. En fait cette fonction
est surtout utilisée pour
apprécier avec plus de préci-
sion une basse fréquence En
effet, on peut noter qu'au fur
et a mesure que le nombre
de digits diminue la précision
du résultat d’'une mesure de
fréquence diminue également.
Clest ainsi qu'avec 5 décades
la mesure de 10000 Hz a
=+ | Hz donne une précision
de £ 10~ alors que si l'on
mesure 10 Hz on n'obtiendra
que 10 % de précision. En uti-
lisant la méthode de la
période et en inversant le
résultat, on retrouverait la
méme précision qu'avec
10 000 Hz.

(@ suivre)

J.C.





