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15. — LA MESUKE
E5 FREQUENCES

CONSTRUCTION D'UN FREQUENCEMETRE DIGITAL

OUS avions passé en

revue, dans Iarticle

précédent, les nom-
breux avantages du fréquen-
cemetre digital dont nous
avions décrit, dans leurs gran-
des lignes, les principales par-
ties.

Nous nous proposons ici
d’examiner de pres le schéma
d’un appareil de ce type ; tous
les détails de sa réalisation
seront fournis dans le pro-
chain article.

Les amateurs avertis et
chevronnés, fideles lecteurs
du Haut-Parleur, n’éprouve-
ront aucune difficulté a en
comprendre le fonctionne-
ment car de nombreux arti-
cles descriptifs théoriques et
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pratiques ont été consacrés a
ce sujet dans la revue. Citons,
pour mémoire, parmi les plus
complets, ceux de F. Tho-
bois : le TFX1 (H.P. N° 1392,
1396, 1401, 1405 et le TFX2
(H.P. Neo1416, 1420, 1424,
1429). Nous invitons les lec-
teurs intéressés a se reporter
a ces articles.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT ET
DESCRIPTION
GENERALE DU
FREQUENCEMETRE

Le fréquencemétre que
nous proposons ¢st d’une
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conception trés classique :
’utilisation de circuits inté-
grés logiques normalisés ne
permet guére de concevoir
beaucoup de variantes, tout
au moins pour un appareil
d’amateur.

On se reportera au dia-
gramme synoptique €t aux
explications données plus
haut (figures 8, 9 et 10) ainsi
qu'a la figure 11.

Le dispositif d’échantillon-
nage du signal d’entrée regoit
le créneau de sélection C dont
la durée peut étre de 1 ms ou
de 1 seconde. Ce créneau est
obtenu par divisions successi-
ves par 10 du signal de réfé-
rence H (signal d’horloge)
dont la fréquence de 1 MHz,

trés.précise et tres stable, est
obtenue a partir d’un oscilla-
teur a quartz.

Le signal a mesurer, de fré-
quence Fx est, comme on ’a
vu plus haut, decoup€ par
tranches de | ms ou
1 seconde.

L’opération de comptage
est effectuée au moyen de
décades montées en série.
L’entrée de la premiére, seule
considéree pour l'instant pour
fa clarté de I’'exposé, est a la
fréquence Fx, sa sortie sera a
Fx/10.

Lorsque la décade en ques-
tion aura cessé¢ de compter,
éventuellement aprés plu-
sieurs cycles complets, 4 1a fin
de I’échantillonnage du signal,



elle présentera un certain état
(par exemple état 5) corres-
pondant & la derniére déci-
male.

Une mémoire est associée
en permanence a la décade :
a/la fin du comptage elle enre-
gistre fidelement le dernier
état de cette décade, soit 5.

Une impulsion de transfert

r intervient alors, immédia-
tement apres la fin du créneau

e sélection. Cette impulsion,
e trés courte durée, n’est uti-
lisée que pour envoyer vers
Ilfindicateur numérique {(apres
jransformation par un circuit
pécial) I"état a afficher.

Le chiffre S s’illumine alors

t reste visible jusqu’a ce

Eu’une autre indication soit
ournie a I'indicateur suivant
e méme processus, ce qui
peut intervenir, au plus tot,
aprés la fin du créneau de
sélection suivant. Si la fré-
quence Fx est trés stable, le
nombre d’événements par
unité de temps restera fixe et
le chiffre affiché ne changera
pas. Dans le cas contraire il
peut étre modifié a chaque
période d’échantillonnage.

Pour que le comptage

‘puisse se faire valablement et,

donc, que la recopie de [’état
de la décade soit significatif de
la fréquence a mesurer, il est
indispensable que chaque
décade soit remise périodique-
ment dans son état initial,
¢’est-a-dire a 0, par une impul-
sion de remise a zéro RAZ.
Cette impulsion, plus large
que l'impulsion de transfert,
doit intervenir apres un comp-
tage et le transfert correspon-

| dant et avant le début du cré-
' neau de sélection suivant (voir

figure).

Ainsi le cycle de fonction-
nement s’établit de la facon
suivante :

— comptage de périodes de
signal pendant le créneau de
sélection,

— transfert du résultat sur
un indicateur numérique,

— remise a zéro du systéme
de comptage.

Ce cycle dure exactement
deux fois la largeur du cré-
neau de sélection soit 2 ms ou
2 sec suivant la gamme choi-
sie {on verra cependant que

les impulsions de transfert ne
sont _sélectionnées que tous
les 100 comptages sur la
gamme MHz).

Il est important de noter
que I'intérét de la mémoire est
de conserver trace de l'infor-
mation « état de la décade »
et de ne transmettre cette
information vers I’indicateur
que lorsqu’une impulsion de
transfert est appliquée. En
dehors de cet événement,
Pindicateur est parfaitement
isolé de la décade de sorte
que, ni la remise a zéro, ni le
comptage en cours ne sont
observés ce qui évite un péni-
ble clignotement de [Paffi-
chage, comme c’était le cas
sur les premiers appareils de
ce type. On peut ainsi obser-
ver a loisir la valeur affichée,
sans fatigue visuelle.

Chaque groupe: décade
+ mémoire + indicateur
numérique constitue une
décade affichante indépen-
dante. L’empilage de n déca-
des affichantes permettra de
visualiser la valeur de la fré-
quence par un nombre de n
chiffres.

Il semble que ['utilisation
de 5chiffres soit trés large-
ment suffisante pour la plu-
part des cas concrets.

Nous avons prévu, égale-
ment, un indicateur de dépas-
sement qui préviendra de la
saturation du dispositif de
comptage et d’affichage et
permettra, s’il est bien inter-
prété, de donner une sixiéme
décimale.

Pour des raisons pratiques
de présentation, une virgule,
matérialisée par un point
lumineux, est disposée a gau-
che du chiffre des centaines.

Les deux gammes de
mesure sont kHz et MHz:
ainsi, sur la premiére gamme,
le dernier chiffre significatif
(celui des unités) avec un cré-
neau de sélection de | sec.,
représentera des Hz. On
pourra donc mesurer de 1 a
99,999 kHz. L’autre gamme
utilise des créneaux de sélec-
tion de 1 ms, de sorte que le
dernier chiffre significatif sera
des kHz et le comptage pour-
rait s’effectuer théoriquement
de 1 kHz a 99,999 MHz.

En fait, par suite de la limi-
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Fig. 11. - Principe du fréquencemetre digital.

‘calibration. On peut

tation de la bande passante
des circuits et de la rapidité
maximale du comptage, cette
fréquence sera limitée au voi-
sinage de 35 MHz, ce qui n’est
déja pas si mal.

Le renouvellement de
affichage se produit toutes
les 200 ms sur la gamme
MHz, la lecture peut donc se
faire quasi instantanément.
Sur la gamme kHz, ot le cycle
complet dure 2sec., il est
conseillé d’attendre 3 ou 4
secondes avant de prendre en
compte la valeur affichée.

La précision de I'affichage
dépend naturellement de celle
du quartz qui est I"ame de
’horloge/ base de temps. Un
systéme de réglage fin de la
fréquence est prévu pour la
facile-
ment espérer obtenir une pré-

cision de 5.10-6 a4 moyen’

terme aprés que l'appareil se
soit stabilisé en température.
Un réglage soigné donnera
10~ a quoi il faut naturelle-
ment ajouter = 1 digit car le
créneau de sélection n’est pas
en phase avec le signal d’hor-
loge et sa largeur ne corres-
pond pas forcément a un
nombre entier de périodes a
mesurer.

Comme nous l"avons indi-
qué, la précision sur une
mesure quelconque est fonc-
tion du nombre de chiffres
affichés. Aussi, la précision
absolue de 10-® n’est a pren-
dre en considération que pour
5 chiffres affichés, au moins.
Cependant, on peut théori-
quement mesurer une fré-
quence stable de valeur €levée
au moyen de 8 chiffres en
commutant la gamme des
MHz aux kHz. Par exemple,
la lecture d’une fréquence
donne l'indication 10.235 sur
la position MHz et (D) 35.425
sur la position kHz (D) indi-
que le dépassement). Cela cor-
respond & une valeur de fré-
quence mesurée théorique de
10,235 425 MHz. La précision
absolue de 1076 limite 4 6 chif-
fres significatifs la valeur
connue de la frégquence, ce qui
implique que cette derniére

gst en réalité de
10,235 400 Hz * 100 Hz.
Pour mesurer une fré-
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quence avec plus de précision,
il est suggéré d’attendre 15 a
20 minutes de chauffage de
lappareil, de régler la fré-
quence du quartz par compa-
raison avec une source a 10-8
ou 10~ et de réaliser ensuite
une mesure dans les minutes
qui suivent.

Ces considérations ne sont
valables que pour réaliser des
mesures sur des oscillateurs a
quartz extérieurs, ce qui peut
intéresser les amateurs émet-
teurs ou les passionnés de
télécommande qui désirent
connaitre avec précision la
fréquence de leur station.

Pour les autres domaines,
et, notamment celui des
audiofréquences, la précision
de I'affichage est tres satisfai-
sante : on effectue une
mesure a =+ 1Hz sur la
gamme kHz jusqu’a
99 999 Hz.

Bien entendu, une (ré-
quence tres basse comme
10 Hz ne sera connue qu’a
+ | Hz (soit £ 10%) ce qui
peut paraitre insuffisamment
précis aux puristes. Nous
avons cependant décidé de ne
pas modifier les caractéristi-
ques de mesure des fréquen-
ces basses (par exemple en
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mesurant la période) pour res-
ter dans des limites' raisonna-
bles de complexité.

Afin de rendre plus

attrayant et plus pratique
'emploi du compteur-fré-
quencemétre nous avons
prévu deux perfectionne-
ments tres simples a réaliser :
— [lutilisation d’une position
STOP entre les positions kHz
et MHz permettra de visua-
liser de fagon permanente la
derniére valeur de fréquence
mesurée, par exemple pour
transcrire cette valeur ou éta-
blir un élément de comparai-
son entre deux mesures faites
a des intervalles relativement
longs ;
— la mise en route d’un
compteur de périodes a | Hz
transforme l'appareil en un
chronometre précis donnant,
en lecture directe, le nombre
de secondes écoulées depuis
la mise en route de cette fonc-
tion ; I"affichage est réalisé, en
position STOP lorsqu’on
presse un bouton-poussoir ; il
demeure permanent et fixe si
I'on relache ce bouton: la
valeur affichée correspond
alors au temps écoulé entre
Iinstant initial et celui ou I'on
a relaché le poussoir.
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LES CIRCUITS
D’ENTREE

La figure 12 représente le
schéma des circuits d’entrée
et indique les interconnexions
a réaliser.

L'ensemble des 4 <¢Etages
d’amplification a liaison
directe et des circuits de mise
en forme est réuni sur une
carte imprimée.

L’entrée, isolée du continu
est a haute impédance
(1 M£2). Elle comprend un
transistor a effet de champ T,
du type NF 522 de National
Semiconductor, caractérisé
par son faible souffle, sa faible
capacité d’entrée et son prix
abordable. On pourra égale-
ment utiliser d’autres FET’s
du type 2N 4416, BF 245 etc.
en modifiant les valeurs des
résistances Rs et Rd, placées
respectivement dans la source
et le drain de Tj.

Pour éviter de détruire le
FET, particuliérement fragile,
par I’application d’une tension
trop généreuse, on a prévu un
systéme de limitation tres
efficace au moyen d’une résis-
tance montée en série dans la

Vers logique de commande(kHz/MHz)

grille et d'une paire de diodes
téte-béche. Le condensateur
de 10 pF en parali¢le sur la
résistance série diminue ’atté-
nuation aux fréquences éle-
vées.

La disposition du FET
(espace drain-source) entre la
base et le collecteur T, est
classique. Ce montage pro-
cure un fonctionnement assez
stable. T, est un étage ampli-
ficateur PNP a émetteur com-
mun (2 N 2894). La base est
polarisée par un pont de résis-
tances comprenant, d’une
part, Rd en série avec une
résistance ajustable de 220 £2
(vers le +9 V), d’autre part,
la résistance équivalente du
FET (vers son collecteur) et
la résistance Rs (vers la -
masse). Ce systéme, associé a
des valeurs relativement fai-
bles de résistances et a une
contre-réaction d’émetteur,
procure une amplification a
trés large bande et réduit
'impédance de sortie a4 une
valeur faible.

La liaison de T, vers T;
2N 917 ou 2N 918) est
directe. L’6¢metteur de T,
(NPN) est découplé par un
condensateur de correction
des fréquences élevées
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INDICATEUR chage.
0-9 AU NEON 3

.‘(47 pF). Le signal est prélevé
sur le collecteur de T; pour
attaquer un émetteur follower
T, (2 N 917 ou 2 N 918) abais-
seur d’impédance.

La sortie de T, est dirigée
vers I'étage tampon Ts 2 N
2222), également émetteur
follower, dont la caractéristi-
que essentielle est d’étre ali-
menté a partir du +5V, de
sorte que sa tension de sortie
-soit toujours inférieure a cette
valeur. Bien que ne procurant
aucun gain, cet étage est abso-
lument nécessaire pour ¢viter
la destruction du circuit inté-
gré logique CL, qui suit.

Le circuit RC placé dans la
liaison T4 T limite le courant
base de Ts sans atténuer les
fréquences élevées.

Les deux NAND I et Il du
circuit CL, (SN 7400) sont
montés en trigger. Leur role
consiste a basculer dés qu’un
seuil d’entrée est atteint, puis
de rebasculer lorsque le
niveau, baissant, atteint un
autre seuil. Ceci entraine une
transformation des signaux

périodiques de tormes quel-
conques a l’entrée, en signaux
rectangulaires a temps de
montée tres court. Nous
avons déja eu l'occasion de
décrire des applications de ce
montage, et il n’est pas besoin
d’insister sur la nécessité
d’une bonne mise en forme.

Le NAND III n’est pas uti-
lisé (entrées & la masse, sortie
en lair).

Le NAND IV constitue le
circuit de sélection. L’une des
entrées regoit le signal mis en
forme rectangulaire, I"autre le

créneau de sélection de comp-
tage de | ms ou 1 sec. La sor-
tie représente des trains
d’impulsions dont le nombre,
a lintérieur de chaque cré-
neau, est proportionnel 4 Ia
fréquence. Ce signal est
envoyé vers les circuits de
comptage et d’affichage.

Le commutateur a trois
positions kHz - STOP - MHz
permet de sélectionner les
signaux venant de la base de
temps pour I’échantillonnage
du signal d’entrée et la com-

mande des circuits de comp-
tage.

Le créneau | Hz sera égale-
ment dirigé vers un simple
inverseur Chrono/Fréqu.,
dont le curseur, en série avec
un condensateur d’isolement,
est réuni aux circuits d’entrée.

L’alimentation est faite a
partir de deux sources : I'une
de +5V régulée est com-
mune a T, CL, et les autres
circuits intégrés de 'appareil,
I’autre de + 12 V non régulée.
Cette derniere tension, rame-

née a9 Vet regulée au moyen

. d’une résistance série de 56 £2

et d'une diode Zener, ali-
mente les étages d'entrée T,
a T,. Un soin particulier a été
donné aux éléments de fil-
trage ; chaque point d'alimen-
tation comporte un chimique
doublé d'un autre condensa-
teur non polarisé, a faible
impédance aux fréquences
élevées.

Avec les composants indi-
qués sur le schéma et un
réglage correct de la résis-

tance ajustable de polarisa-
tion, la bande passante de
'amplificateur va de 1 Hz a
plus de 50 MHz. En fait, seul
T/T, et T; amplifient.

Le trigger ne peut guére
fonctionner au-dela de
35 MHz, ce qui correspond a
la bande réelle du fréquence-
metre. La sensibilité varie
avec la fréquence : elle est de
20 mV efficaces pour obtenir
un seuil de déclenchement
franc a 1 kHz.

L'UNITE DE COMPTAGE
ET D’AFFICHAGE

C'est la partie la plus
importante de I’appareil. Le
schéma général est indiqué
sur la figure 13. On y remar-
guera la mise en cascade des
5 décades affichantes compre-
nant chacune :

— une décade SN 7490 (CL,
a CLy),

— une mémoire 4 bits SN
7475 (CLg a CL)y,
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— un décodeur driver pour
indicateur néon SN 74141
(CL,, 2 CL,y),

— un tube afficheur néon 0
a9(ZM 1080, XNI1, GN6...).

L'entrée du comptage est
envoyée sur la décade des
unités, laquelle alimente, une
fois sur 10, celle des dizaines
et ainsi de suite jusqu’a 10°.

Chaque décade recoit une
impulsion positive de remise
a zéro, dénommée RAZ (+),
obtenue par inversion d’un
signal RAZ (-) par le transis-
tor T,.

Les impulsions de transfert
sont issues de trois sources
synchrones afin d’étre compa-
tibles avec la limite de puis-
sance attachée a chaque
source (fan-out).

Le fonctionnement d’une
décade a été exposé plus haut,
nous n'y reviendrons pas
sinon pour ajouter quelques
détails.

Létat de chaque décade
{entre 0 et 9) s’exprime en lan-
gage binaire au moyen des 4
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DE L’INDICATEUR

(T7)

— )

sorties A, B, C, D. Le tableau
de la figure 13 indique les cor-
respondances binaire/décimal.
Au comptage 8 la sortie D qui
était 0 devient 1 logique et
reste dans cet- état jusqu’au
comptage 9 inclus. D reprend
la valeur 0 au basculement 9-
10. C’est ce flanc décroissant
d’impulsion qui débloque le
comptage de la décade sui-
vante qui avance d’un digit.

Lorsque le comptage est
terminé, a la fin du créneau de
s¢lection, les états stables des
sorties A, B, C, D appliquées
aux entrées correspondantes
de la mémoire 4 4 bits sont
transmis aux sorties dés appli-
cation de la bréve impulsion
de transfert.

Les états A, B, C, D sont
décodés par le circuit SN
74141 de la décade considé-
rée: le nombre binaire est
transformé en un chiffre déci-
mal et envoyé vers lindica-
teur numérique par déblocage
de l'un des 10 transistors
haute tension intégrés dans le

circuit. On a vu que [laffi-
chage reste alors permanent
jusqu’a ce que la valeur mesu-
rée soit modifiée.

Les tubes indicateurs
numériques, parfois appelés
« Nixies », sont des tubes au
néon ayant 10 cathodes indé-
pendantes en forme de chif-
fres 0 a 9 et une anode com-
mune, La figure indique le
chblage propre a 3 modeles
parmi les plus courants.

Il existe d’autres possibili-
tés de visualisation, notam-
ment au moyen de chiffres
formés par 7 segments : nous
examinerons plus loin les
modifications a apporter pour
cette version. Il est cependant
assez clair que les indicateurs
du type « Nixie» sont tres
attrayants par leur forme et
leur dimension: leur seul
inconvénient est qu’ils néces-
sitent une alimentation sépa-
rée de tension élevée.

Le point (ou virgule) déci-
mal est constitué d'un petit
tube néon du type midget.

INDICATEUR
DE DEPASSEMENT

La série des S décades affi-
chantes est complétée par un
indicateur de dépassement
qui s’allume deés que la capa-
cité de comptage est dépassée.
Comme les cing décades
continuent a fonctionner
apres avoir indiqué 99.999 et
un retour a zéro, il est possible
de se servir du compteur au-
dela de cette capacité natu-
relle a la condition qu’une
indication de dépassement
soit fournie et qu’aucune
erreur ne soit commise sur
Iinterprétation de ce dépasse-
ment.

On a choisi, pour cette indi-
cation, un tube néon dont
’allumage figure une barre
verticale de hauteur voisine a
celle des autres chiffres de
fagon a représenter le chif-
fre 1.

La figure 14 montre le
détail du fonctionnement de
la logique de dépassement.

La sortie D de la dernicre
décade est en général a I’état
0 logique. Si le nombre
compté atteint 99.998, D
passe a 1’état | et reste dans
cet état jusqua la fin du
comptage 99.999, il passe
alors a I’état O pour (1)00.000.

Le dispositif comporte une
bascule JK maitre-esclave (1/2
SN 7473), préalablement
remise a zéro par RAZ (-),
dont la sortie Q passe de | a
0 lorsque le front descendant
du comptage 99.999/100.000
apparalt sur lentrée T (K
étant réuni a la masse, soit au
potentiel 0 logique).

Le circuit a 4 NANDs SN
7400 étant monté comme sur
la figure, les sorties de I et IV
sont respectivement 1 et 0 et
la sortie du basculeur 11/111 en
8 est 0.

A I'application d’une impul-
sion positive de transfert,
[’état des sorties de T et IV est
inversé, si ’'entrée (pin 1) est
a 0, c’est-a-dire s'il y a dépas-
sement. Cette inversion de
courte durée entraine celle de
la sortie 8 qui devient | logi-
que en permanence.




En se reportant a la
figure 13, on voit que le tran-
sistor T; (BF 179B ou simi-
laire, prévu pour haute ten-
sion) devient conducteur, ce
qui allume le néon de dépas-
sement. Cet allumage restera
permanent jusqu’a ce
qu’'aprées un comptage, le
dépassement ne soit plus
atteint. Le néon s'éteindra
alors par le retour de la sortie

[ Q a I’dtat 1 aprés remise a
ZEr0.

On notera que les impul-
sions de remise 4 zéro doivent
étre positives pour [’efface-
ment des décades et négatives
pour le rebasculement du
dépassement. On génére
donc, dans la base de temps,
des signaux négatifs que 1’on
inverse ensuite par le transis-
tor T, 2 N 2222).

Toute ['alimentation des
circuits intégrés de CL, a
CL,s se fait a partir de la
source de tension régulée a
+5V.

Un certain nombre de
déco plages, destinés a annu-
ler s influences mutuelles,
est révu. Pour la simplicité
du ,chéma nous n’avons pas
représenté ces condensateurs
qui seront figurés sur le des-
sin de la disposition des com-
posants sur les cartes impri-
mées (voir plus loin).

L’alimentation des indica-
teurs numériques et du point
digital se fait au moyen d’une
tension non régulée de 180 V

environ,

L'unité de comptage et
d’affichage est répartic sur
plusieurs cartes imprimées
dont la description sera don-
née plus loin.

——

CIRCUIT DE BASE
DE TEMPS
ET LOGIQUE
DE COMMANDE

Ces circuits, représentés
sur la figure 15, sont destinés
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i ENTREE SORTIE Fig. 15. — Base de temps et logique de commande.
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a fournir tous les signaux
fonctionnels :

— créneaux de sélection,
— impulsions de remise a
Zéro,

— impulsions de transfert.

La référence est fournie par
un oscillateur a quartz de
I MHz dont la fréquence peut
étre ajustée finement sur une
faible plage au moyen d’un
condensateur variable.

Le circuit de loscillateur
est classique. Il utilise un qua-
druple NAND CL, dont
trois sections sont prévues
pour 1'oscillateur et une pour
une sortie test 1 MHz (1V
eff.) qui pourra étre utilisée
sur un montage extérieur ou
servir a la calibration de
I'appareil.

La sortie de 'oscillateur est
envoyée vers une séric de
6 diviseurs par 10 (SN 7490)
de CL,, a CL,;.

Comme l'entrée est a
106 Hz, la sortie sera donc a
| Hz, avec la possibilité de

e ol

prelever les fréquences 103,
104, etc. sur les bornes 11 des
circuits. Mais chaque diviseur
par 10 est, en réalité un divi-
seur par 2 puis par 5 de sorte
que 'on peut également pré-
lever les fréquences 5.105,
5.10%, ... sur les bornes | et
12 réunies.

Les prélevements retenus
se feront de la fagon sui-
vante :

— 1 kHz de récurrence sur
la sortie 11 de CLy,,

— 500 Hz de récurrence sur
la sortie 1/12 de CLys (créneau
de sélection de | ms),

— 5 Hz de récurrence sur la
sortie 1/12 de CL,; (créneau
de 100 ms)

— 1 Hz de récurrence sur la
sortie 11 de CLj.

Cette derniére sortie est
également utilisée pour la
génération de créneaux de
sélection de 1 sec., apres divi-
sion par 2 dans la deuxiéme
bascule JK maitre-esclave
contenue dans CL..
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Fig. 17. - Alimentation.
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La tforme des signaux est
indiquée sur la figure 16 pour
le fonctionnement sur la
gamme kHz.

Le quadruple NAND CL
est destiné & former les impul-
sions de remise a zéro. Le
NAND 1I regoit un créneau
de 1 sec., inversé sur sa sortie.
On réalise la combinaison de
ce créneau inversé et des
impulsions & 1Hz (largeur
0,5sec.) pour produire des
impulsions RAZ (-) larges de
500 ms, se répétant toutes les
deux secondes, calées juste
avant chaque créneau de
sélection.

Ces impulsions combinées
par le NAND IV avec le cré-
neau inversé donnent a leur
tour.des impulsions négatives
de 0,5 sec se répétant toutes
les deux secondes juste aprés
chaque créneau de sélection.
Par une inversion dans le
NAND 1, on trouvera des
impulsions positives de sélec-
tion des impulsions de trans-
fert,

Ces dernieres sont géné-
rées par le circuit CL,. Le
NAND T regoit des impul-
sions de trés courte durée
obtenues par différentiation
RC de créneaux de 100 ms.
Seules les impulsions positi-
ves (une toutes les 200 ms)
sont a considérer. Le créneau
de sélection de transfert, large
de S00 ms laissera donc pas-
ser deux impulsions de trans-
fert, consécutives toutes les
deux secondes. Les impul-
sions négatives obtenues sont
inversées et réparties en trois
sorties distinctes au moyen
des NANDs I, Il et IV dont
I'une des entrées est au poten-
tiel 1 logique, En mettant ¢es
entrées provisoirement a la
masse (0 logique), on sup-
prime les impulsions de trans-
fert, ce qui bloque les mémoi-.
res et fait apparaitre un affi-
chage permanent correspon-
dant au dernier comptage.
Les décades continuent
cependant a fonctionner.

Comme le créneau de sélec-
tion de transfert est plus large
que la durée séparant une
impuision de transfert de la
suivante, ainsi qu’'on I’a vu, on
envoie deux impulsions de



t)‘ansfert consécutives : ceci
'a absolument aucune inci-
ence sur le bon fonctionne-
ent puisque I’état des déca-
es a la fin d’un comptage ne
varie plus.

On pourrait faire un raison-

ement identique et une pré-
entation de signaux sembla-
%Ies pour la gamme MHz.
ans ce cas, les créneaux de
¢lection de signal ont une
urée de 1 ms, les signaux
AZ ont 500 us de large.
Comme,pour des raisons
ge simplicité, les caractéristi-
ues des impulsions de trans-
&ert sont les mémes pour cha-
ue gamme, le transfert inter-
viendra toutes les 200 ms, soit
Finq fois par seconde, ce qui
correspond a 100 comptages.
La aussi, il n’y a pas d’incon-
vénients particuliers a ne pas
faire un transfert par comp-
tage, d’autant que la variance
de la fréquence du signal
I‘mesuré est, généralement, fai-
ble.
L’arr€t du comptage peut
,se faire en position STOP par
la suppression de tous les
signaux fonctionnels. Dans ce
| cas, I'affichage du dernier
lcomptage reste permanent
méme si le signal a comple-
tement disparu.

L’ALIMENTATION
(voir figure 17)

Elle comprend trois sour-
ces :

— une source + [2V
(200 mA), non régulée pour
I’alimentation de circuits
d’entree,

— une source +S5V (1 A
régulée pour Il'alimentation
des circuits logiques,

— une source + 180V
(15 mA), non régulée, pour les
indicateurs numériques.

Toutes ces sources sont
obtenues a partir des deux
secondaires d’un transforma-
teur de 25 VA, 220 V/10 V et
175 V efficaces.

La section + 180V com-
porte un redressement a une
seule alternance, suivi d’un
filtrage RC avec condensa-

teur de téte de filtre de 1 uF.
Compte tenu du faible débit
de cette source, cette disposi-
tion est suffisante.

La source basse tension
non régulée est obtenue par
un pont de diodes moulé ou
4 diodes distinctes montées
en pont. Un filtrage sommaire
est réalisé par un condensa-
teur de 2 500 uF. Comme
cette tension sera finalement
régulée a 9V sur la carte
d’entrée, elle peut varier sans
probleme de 11 a 14 V.

La tension régulée a une
sortiede + 5V £ 0,2 V. On
obtient cette régulation par un
systeme classique a trois tran-
sistors depuis le + 12V non
regulé.

La tension de référence du
régulateur est prise sur un
pont de résistances aux bor-
nes d'une diode Zener de
6.4 V. Cette tension (3,2 V),
filtrée, est comparée avec une
partie de la tension de sortie
par Ty qui commande le cou-
rant base de I’ensemble To/T ),
montés en Darlington. Le bal-
last T, est disposé sur un
radiateur.

Une meilleure solution est
procurée par un régulateur
intégré du type SFC 23098
(Sescosem) qui offre, dans un
boitier TO;, tous les circuits
de régulation, de limitation du
courant de court-circuit et de
protection contre [’élévation
de température. Un deuxiéme
circuit de ce genre pourra étre
disposé pour alimenter des
circuits indicateurs a diodes
électroluminescentes S seg-
ments qui seront présentes
plus loin en option.

Les condensateurs de
022uF et 047uF dans la
version intégrée sont indis-
pensables pour assurer la sta-
bilit¢ du montage.

J.C.

(a suivre)

toujours d
- NOUVEAU!

R.DUVAUGHEL vous présente :

ZEVA
“VARIOMATIC”

Fer a souder Thermostaté

Température stabilisée au
degré exact de chauffe
désirée.

Sans transformateur ni
régulateur.

Systéme de réglage de
température par cran, a
I'intérieur du manche.
Trés fin, pratique, léger.
Sa puissance, 65 watts le
rend indispensable pour
un travail en chaine
sans perte sensible

de chaleur.

220 volts

ou 24 volts,

ZEVA
“DESSOUDEUR
SOUDEUR”

de 35 watts, d'une précision
remarquable, est
parfaitement adapté pour le
soudage et dessoudage des
composants.

Léger, pratique,
fonctionnant d’une seule
main, donnant une
aspiration juste et douce
sans danger pour les
circuits délicats.

RENSEIGNEMENTS
ET DOCUMENTATION :

PRO-INDUSTRIA

SOUDEUR
“WAHLISOTIP”

a mini batterie incorporée
Fonctionne sans fil,

sans courant, partout.
Eclairage du point de
soudure sans ombre.
Léger, pratique, maniable.
Poids : 150 g

Longueur : 12cm
Température : 350 °C
Puissance : 50 watts
Sécurité : 2,4 volts

Vendu complet

avec son

chargeur.

POMPE
DESSOUDEUSE
“PROINDUSTRIA”

Trois modeéles :
dont la plus petite pompe
dessoudeuse du monde.
MAXI SUPER
sans recul
pour I'atelier,
laboratoire etc.
MAX! MINI
pour le dépannage
a l'extérieur etc.
MAXi MICRO
pour le
dessoudage
miniaturiseé,
micro
soudage etc.
8 Longueurdela
. pompe:160mm
. Largeurdela
pompe :
@ 12mm
@ INTERIEUR
de I'embout :
. 1,5 mm
Poids : 27 g

EN VENTE CHEZ VOTRE DISTRIBUTEUR

(R. DUVAUCHEL)

3 bis, rue Casteres 921 10‘CLICHY 737.34.30 et 737.34.31
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