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I - INTRODUCTION

Le compteur fréquencemdtre CF 3I5 est un apparell aux possiblités étendues
pour le laboratoire ou la plateforme. Les principales applications se rencontrent
en comptage et totalisation d'événements sur un temps quelconque, mesures fréquen=-
cemdtriques diverses, chronométrie et tachymétrie industrielles lorsqu'il se trouve
associé aux capteurs apmropriés 2 ces mesureS,ess

1.'essentiel des commandes sont groupées sur le pammeau avant, lequel comporte
le dispositif d'affichage par 6 tubes décimaux. Le panneau arritre comporte les
entrées de signaux amnexes ainsi qu'une prise pour transcription éventuelle sur
{mprimante ou perforatrice de bandes ¢ 1'incorporation du CF 3I5 dans un systime
de mesure plus ou moins complexe est grandement facilité,.

Sa technologie éprouvée fait appsl & des circuits intégrés DTL et TTL .ainsi
qu'a des semi-conducteurs au silicium. Il en résulte une grande f£iabilité et une
consommation faible jointes & un encombrement et un polds rédults.

Ie CF 315 peut ;'emplir' les fonctions suivantes
- Compteur totalisatewr commandé ou non par un ordre extérieur

- Préquencemdtre ( y compris mesure du rapport de 2 fréquences )

‘= Chronométre

- Périodembtre ( sur une ou plusiecurs péricdes )

1a vérification du bon fonctionnement du compteur est également possible, & diffé-

- rentes fréquences.

PRUKCIFE DE FONCTIONNEMENT

Le principe de mesure utilisé pour toutes les fonctions est le comptagé

‘a'impulsions de période inconnue ( ou conmnue) pendant un intervalle de temps connu

( ou non )3 ,

- La mesure de fréquence s'effectue en comptant le nombre de périodes du phéncmene
inconnu par unité de temps fournie par une base de teMPS.-y

- La mesure de périocde s'effectue en comptant le nombre de périodes d'un signal
fourni par la base de temps pendant un intervalle correspondant 2 une ou plu-
sieurs périodes du phénoméne incennu.,

- Los mesures chronométriques et les mesures de rapport de 2 fréquences utilisent
le méme procédé.

#
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L'appareil comprend done deux parties principales, un comptewr d'impulsions
& affichage numérigue muni d'une porte de commande,et une base de temps délivrant
des signaux de péricdes comues, varlables et trds précises. Un ensenble de circuits
annexes asswrent les llalsons entre les parties fonctiomnelles précitées par une
cormutation appropriée ainsl que certains signaux de servitude.

L'oscillateur a quartz délivre un signal de fréquence I [Hz + I Hz ( precision
* s 10-6 ), dont le coefficient de température est < I. IO"G/h C entre I0 ©
et 50 ° C.

Sept decades sont placées en cascade et permettent d'obtenir par le Jeu du
commtateur ! Frequenoes-Temps-Periodes de la face AV un signal de pdériocde
égale 2 I0° = I & IO/ fois plus grande que celle du signal d'entrée soit,
Ips, I0 PS,eee I S, I0 S,..e Ce dernier peut &tre, selon la position du

commtateur " Fonetions "

- le signal de l'oscillatewr ( en " Fréguencemttre " et " Test " )

- le signal & mesurer ( en " Périodemétre " simple ou multiple et " chronometre

f\:’

Q
o
[}

Compteur

Six degades de comptage sont disposées en cascade : la capacité du compteur
est I0¥ - I . L'entrée de la premidre regoit le signal provenant de la porte
et la sortie de la derniére commande le circuit de dépassement ( mémoire et
étage de liaison au voyant d'affichage ). La décade suivant la porte d'entrée
est équipée de circults intégrés rapides TTL. Les décades suivantes empleient
la configuration DTL.

Les transisters de commarde des cathodes des tubes d'affichage recoivent les
gignaux de sertie des décodewrs binailres-décimaux,.

En outre, les niveauz de sortie des 4 bascules bistzbles constituant chaque
décade sont disponibles par 1l'intermédiaire d’étages séparateurs ( configu~
ration logique DTL ) . Le code utilisé est BCD I 2 4 8 logigue positive.

Ie synopitigue de fonctionnement en compteur est représenté figure 5I.II2,.
Troils positions du commutateur " Fonctions ® s'y rapportent @

- Cde E}'."t.
- [arche
- Arrég

- En " Cde Ext. ", les impulsions appliquées & l'entrée A de 1'appareil sont
comptées penuant le temps de fearmeture d'un contact extérieur, ce qui ouvre
la porte d'entrée du comptour raccordé aux 2 douilles carrespondantes de la
face AR ( une est reliée au chassis ).

Ixre édition CPF 315 12/68
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Ce " contact " extérieur peut 8tre réalisé asussi par un transistor NEY
se saturant ( et présentant une résistance équivalente trds faible ).

- En " Marche ", la porte d'entrée est ouverte en permanence.

- En " Arr@t ", elle se trouve fermée et les impulsions appliquées 2 1'entrde
A ne sont pas tronsmises aux décades,

1a porte d'entrée du compteu*: transmet les impulsions appliquées & la voie A
pendant son’. t.emps d'ouverture. Celui-oi est réglable par bonds decimaux de
Ips aI0 s gréce au commutateuwr " Frég. Temps-Péricdes ". Le temps d'ouver-
ture de parte est cholsl en fonction du signal mesuré de fagon & obtenir le
plus grand remplissage possible du comptewr : la préeision de la mesure s'en
trouve améliorée ( voir paragraphe 5 ).

Un ensemble de circuits de cadence assure A partir de trois modes de déclen-

chement la séquence : remise & zéro du compteur - ocuverture de porte - durée
d'affichage = ctCess

- déclenchement automatique ¢ le génératewr de cadence rc.glable par le po=
tentiomdtre " Cadence " délivre un signal de période 0,I s &2 I0 s emviron
qui déelenshe la séquence., la valewr est choisie de fagon telle que la
durée de lecture soit convenable sur la gamme utilisde,

- déclenchement manuel : le génératewr de cadence es:t hors cirecuit. L'action
sur le poussoir " Zéro " déclenche une séquence d'opérations et 1'apparell
affiche le résultat mesuré jusqu'’i la mrochaine action sor le poussoir,

- déclenchement extéricur s le génératewr de cadence est hors circuit. Une
impulsion positive appliquée A l'entrée " Déclenchement Ext. " déeclenche
une séquence d'opérations.,

Dans les troils cas, une impulsion de " Fin de mssure " est délivrée dds la
fermeture de la porte d'entrée du compteur, soit au début de la période d'afe
fichage du résultat. En déclenchement automatique, ce signal déclenche 1le
générateur de cadence afin d'assurer la contimuité du cycle.

Le synoptique de fonetionnement en frégquencemdtre est remésenté figure
51.I13,

Chronomdtre

La porte d'emtrée du compteur est ouverte pendant le temps de fermeture d'un
contact extériew ( ou pendant le temps de conduotien d'un transistor NPV ext. )
ragcordé aux 2 douilles correspondantes de la face AR. La frécuence du signal
mrovenant de la base de temps est choisie entre I MHz et 0,I Hz par bends
déoimaux. Le compteur affiche le nombre d'unités de temps s *écoulant pendant
1l'ouverture de porte,
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Le compteur aura €t¢é préalablement remis & zéro par le poussoir de la face
AV ( réglaze de cadence en position " Manuel " ) et le générateur de cadence
est hors service., La totalisation de temps partilelss'effectuera sans mises &
zéro intermédiaires .

Le synoptique de fonctionnement en chronométre est représenté figure 5I.1II4.

Périodeméire

La porte d'entrée du compteur est ouverte pendant un temps égal 2 I ou I0 N
périodes du phénoméne mesuré et transmet alors les impulsions en mrovenance
de la base de temps. '

= lorsque 1'on mesure la durée d'une périocde, la fréquence des impulsions
comptées est choisie entre 0,I Hz et I MHz par bends décimeux,

- lorsque 1l'on effectue la mesure de période sur un nombre de IO N périodes
( afin d'en obtenir la moyenne ) la fréquence des impulsions comptées est
I Miz, Le compteur de IO N périodes est alors constitué par l'ensemble de
décades constituant précédemment le divisewr de fréquence de la base de

Temns.

Ies circults de cadence et de déelenchement assurent un fonctiomement iden=
tique A& celui du fréquencemdtre { automatique, manuel ou extéricur ).

Les synoptigues de fonétionnement en périodemétre sont représentés figures .
51.II5 et 5I.IIG.

e e ) — — — e fSem Ssea

La fréquence f4 est appliquée & l'entrée A ( haute sensibilité ), la fré-
quence fp & l'entrée B ( faible sensibilité ).

les impulsions & fréquence fj sont enregistrées dans le compteur & affichage
pendant un temps d'ouverture de porte égal & I0 N périodes. N est choisi de

0 4 7 afin que la période du sisnal A soit la plus petite possible devant le
temps d'ouverture de la porte. '

Les circults de cadence et de déeclenchement sont utilisés selon les {rois
modes déja cités,

i

Le synoptique de fonctionnement en " Ratilomdtre " est représenté figwre

51.II7.

Circuits d'entrée

2.7.1 = Le circuit d'amplification et de mise en farme de l'entrée A ( entréde
principale, 2 haute impédance P comporte un adaptatewr d'impédances
( étage avec transistor & effet de champ suivi d'un émidyne ) et un

comparatewn .
Itre édition CF 315 12/68
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2.8.2 =

L'entrée de l'adaptatewr est protégé. par un limiteur symétrique 2
diodes polarisdes et le seuil du comparateur est cholsi selon la
nature et la polarité des signaux d'entrée ( impulsions positives,
négatives, signal sinuso¥dal ). Le réglage de sensibilité s'effectue
des l'entrée, avant l'adaptateur,

La sensibilité maximale est une fonction croissante de la fréquence
entre 5 et I2 MHz ( voir 3.I.I ).

Le signal de sortie du comparateur est dirigé vers les circuits
logiques de commutation des fonections et vers la porie d'entrde
du cempteur.

Le circuilt de l'entrée B comprend simplement un limiteur & diodes
non polarisées et un comparateur. La sensibilité est fixe ( voir
F:ZsX ¥o

— St S G SRy e W Sm

Togique de comtation des fonctlons ¢

Le commutateur de fonctiens coemmande un ensemble de portes laogiques
destinég 3 assurer la continuité des différents cireuits de mesure

( voir synoptigque par fonction ) entre les signaux extéricurs A et B,
la base de temps, 1'entrée C et la porite d'entrde du compteur.

Le signal d'ouverture de porte déclenche un circuit temﬁdrisateur
qui assure l'allumagze d'une ampoule témoin " Porte " pendant une
durdée suffisante quel que solt le temps de comptage.

le signal de fermeture de porte cemmande un autre circuit tempori-
sateur qui délivre une impulsion de durée IO ms environ destinée a
déelencher un processus d'enregistrement éventuel ( imprimante,
perforatrice,sss ). Cette impulsion assure en Cutre le démarrage

du circuilt de cadence. :

Circuits de cadence et de déclenchement @

Le circuit est un temporisateur de durde ajustable ( réglage Y Durde
d'affichage ¥ ). Le délal obterm permet la lecture de l'affichage
puis la mise & zéro du compteur et de la base de temps. Le déclen-
chement de la mesure suivante est assurée ( £in de 1'inhibition de
la porte d'entrée pendant 1l'affichage.

En position " Manuel ", le temporisateur est hors service ct le
poussoir " R & Z " ou une impulsicn de déelenchement cxtéricure )
assure la Succession des opérations selen la fonetien choisie (mise
3 zéro du comptewr avec ou sans ocuverture de la parte du compleur,

Itre &dition CF 3I5 12/68
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5 = CARACTERISTIQUES et PERFORMANCES

Je1 = Généralités

e o o G

Sel.I -~ Entrée A ( enirée principale, & haute impédance )

< 75 oV eff. Jusqu'd 5 IHz

=

= Sensibilité

< 100 mV eff. de 5 & IO iHz

®0 ee e av

< I25 WV eff, de I0 & I2 }MHz

Sensibilité aux impulsions =< I20 oV Jusqu'd 5 Iz

( amplitude )

= J50 nV de 5 & I0 }MHz

0 48 oD es om o

< 200 n¥W de IO & I2 Mz

Impédance d'entrée t IM2 et 22 pF ( couplage capacitif )

- Iréquence de 5 Hz & I2 Miz en sipnaux alternatifs

:
.
e
H

du continu a2 I2 }Hz en impulsiens

Choix de la polarité des signaux appligqués par commitatowr s
- impulsions positives
- impulsions négatives
= signaux sinusoidaux

- Réglage de sensibilité par potentiomdtre :

- sensibllité maximale ( réglage vers la droite ): max 3 V eff,
- sensibilité minimale ( réglage-vers la gauche ): max I0 V eff

Entrée B ( entrée auxiliaire X basse impédance utilisde pour la mesure
du rapport de 2 fréquences ou pour une base de temps extiéricure )

- Sensibilité < I00 oV eff.

e &3  ap

<. I50 oV { amplitude d'impulsions )
- Impédance d'entrée : I X0 environ ( couplage capacitif )

- Fréquence de I0 Hz & 5 Miz en signaux alternatips

-
®
o
°
®
'

du continu & 5 Miz en impulsions

Itre éditien CF 3IS5 /68
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Entrées C ( face AR, entrédes " Chronomdtre " utilisdes en mesure
de temps et en compteur d'impulsions " Ext." )

= Comptage sur les 2 fonctions citées pendant le temps de fermeture
d'un contact extérieur. Ce contact peut Stre remplacé par un trane-
sister NPN & 1'état saturé ou par l'application d'ureimpulsion de
tension. '

= Dans cks 2 derniers cas :

niveau de comptage tenslon max. + 0,4V

$ courant ndécessaire <. I,8 mi

niveau d'arrét : tension min. + L v
: E

! tension max. + 8V

= Configuration du cirecult commandé @ &étage logique DTL

Js1.2 - Base de temps :

- Base de temps interne fréquense I Mz + I Hz (& 20 oC)
stabilité + I.100/° ¢ de 10 2 40 ° ¢

signal ézalement disponible sur fiche
BIC ( face AR ) amplitude ¢ environ 6 V

s 4% e %4 0% Ve = ow

impédance interne I0 k0 environ

signal de I00 iV eff, & IO V eff.

I Mz appliqué & l'entrée B, 1'inver-
sewr " Int-Ext " ( face AR ) en posi-
tion " Bxt Y.

= Base de temps extérieurs

o¢ me o8 o

3ele3 - Compteur ( 6 décades )
= Affichage non mémorisé par 6 tubes indicateurs déecimaux.

- Indication de dépassement de capacité par voyant.

-CodeBCD I248 (6 fois x 4 £ils )

Iare édition. CF 3I5 - I2/68 -
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« Niveaux loglques :

- niveau "0 " : tension Vg =max + 0,4V
; courant disponible 2 mA

- niveau " I " : tension Vg = +6V£I0%
: résistance interne 4 ) environ

- Etages séparateurs incorporés ( configuration logique DIL )

3,1.4 - Modes de déelenchement

- Automatique : duréde d'affichage réglable de 0,1
: &2 I0 s environ .

- Manuel : par action sur le poussoir "R & Z"
: ( face AV )

- Extérieur ! par poussoir & fermeture disposé &

1l'extérieur { entre broches 33 et 34
du fichier AR )

par impulsion positive { appliquée 2
la broche 33 du fichier AR )

o

niveau de repes 3 tension max + 0,4 v
: courant < I md

-niveau de l'im-
pulsion

LT ITY

tension min, + 4V
maXe + IZV

durée de 1'im- : min. 100 ps
pulsion

a0 oa 04 oo 08 Ge on ap 89

: temps de montée : max, 1 ps

-

Signal de £in de mesurc : ( commande d'impression )

- Impulsion positive intervenant 2 HS _ aprés la fermeture de'la. .
parte d'entrée du compteur. '

- Niveau de repos tension max + 0,4V

es o8 o

courant disponible 2. m

Itre édition CF 35 I2/68
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- Niveau de 1'impulsion

- Durée

- temps de montée et descente
a vide

3.I.5 = Température d'emplol :

- Utilisation

- Stockage

3,1.6 = Alimentation

- Réseau 50/60 Hz g

es wa ee

- Tension I27V / 220V ( + I0

- Choix par inverseur ( face AR

3ele7 = Caractéristiques mécanigues @

- Dimensions

- Masse

'

°s oo ©& ap

Une béaquille escamotable Dermet
facilite la lecture de 1l'affichage.

tension +6V+IV
résistance interne 3 X0 environ
I0 ms environ

0,5 ps environ

+5°%Ca+45°¢C

-10 °¢c 2+ 70 °C

% ) puilssance IS VA environ

)

hauteur 88 nmm
largeur II5 nmm
profondeur 250 mm
environ 4 kg

d'incliner 1l'appareil sur table et

La hauteur 88 mm ( soit 2 Unités de standard I9 " ) le rend aisément
logeable dans un ensemble de mesure.

Deux pitces formant corniéres de fixation se placent de part et
d'autre du panneau AV et permettent d'obtenir la cote I9 " 482 mm
( référence de 1'ensemble t 57TI.0F7 )

Igre &dition
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3.2 - Fonctions " COMPTEUR "

- Capacité 105 - I
- Fréquence : 5Hz 2 I2 Mz ( voir 3,I.I. entrée A )

- Commande : par commtateur " Fonctions " ( voir 2,2, )

3«3 = Fonction " FREQUENCEMETRE °

- Fréquence : 5Hz 2 I2 Mz ( voir 3.I.I entrée A )
- Durée d'ouverture de porte : I ps 2 I0 s en 7 sammes

- Lectwre : unité indiquée sur commtateur " Frég, Temps - Périodes ™
peint décimal positiomné -~

Précision absolue 3 + T unité + préeision de la base de temps

Précision relative selon les gammes ! voir paragraphe §

3+4 = Fonction " CHRONOMETRE "

- Durée d'ouverture de porte entrées C ( voir 3.I.I )

- Fréquence du signal compté t de 0,I Hz &2 I MHz en 7 cammes

- Gamme de mesure de 2 Ps & 9 999 990 s

Lecture unité indiquée swr commitateur
" Préq. Temps. Périodes "
point décimal positionnd

°s od oo

Précisien absolue

1
o

+ I unité + préeision de la base de
: temps

Préeision relative voir paragraphe 5

3¢5 =-Fonction " PERIODEMETRE "

3+5¢1 = Mesure d'une période unigue :

- Durée de la période
( entrée i, voir 5 P 550 1 )

de 1 pus & 9 999 990 s

Iere édition CF 3I5 2/68
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- Fréguence du siznal compté

- Lecture

Précision absolue

Précision relative

3502 = llesure sur Tol périodes

- Durée de la périocde

oo

~ Hombre de périodes mesurdées :
- Fréquence du signal compté :

- Lecture

- Précision absolue

vs  @e

- Précision relative :

Fonction " RAPPORT de 2 fréquences £, /

- I3 -

t de 0,I Hz 2 I MHz en 7 garmes

unité indiqude sur commmutateur
" Frég. Temps . Périodes "
point décimal positiomsé

e o9 oe

*+ I unité + précision de la base de
¢ temps

voilr paragraphe 5

de 0,2 us & 999 999 ps

de I00 =TI 2 107 , en 7 gammes
I Mz
en pus

+ I unité + mrdéeision de la base de
temps

voilr paragraphe 5

o i

“B

- Iréquence la plus grande H

-~ Fréquence la plus petite

*0

- Durée d'ouverture de la porte :

s

- Lecture 3

= Précision absolue

- Préecision relative H

I¢re édition CF 3I5

£, ( sur entrée A )
:B ( sur entrée B )

de I0T 3 107 fois 1a péricde I/fg
du signal B

de I0 29 999¢9

+ I unité de £; + I/nombre de périodes
comptées du signal B

voir paragraphe 5
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4 - DISTALIATION et MODE D'EMPLOI

4.1 - Raccordements @

- Vérifier 1l'adaptation de ll'inverseur I27/220 V ( face AR ) au réseau

- Vérifier 1'état des fusibles correspondants { face AR ).
- Brancher le cordon secteur et mettre en marche l'appareil par 1l'interrupteur

du potentiomdtre de réglage de sensibilité ( face AV ) : les tubes d'affi-
chage s'illuminent aussitét. . :

o “ 4,2 - ContrBles préliminaires @

- Placer le commtateur " Fonctions ® en position TEST et le réglage de durde
d'affichage & mi-course ( face AV ),

- Placer l'inverseur " Int/Ext " en position " Int " ( face AR ).

- Vérifier que lec comptewr fonotiomme par 1! affichage périodique de IO ‘+ I
unité , N varian'h de 0 & 7 selon la durde d'ouverture de porte révlee par le
eo"m‘bataxr ® Fréq. Temps. Périodes ". Ajuster la durde d'affichage afin
d'obtenir une lecture aisée.

Le compteur fréquencemétre CF 3I5 est alors prét 2 1'emploi,

4,3 - liode d'emplois »
- Placer le commutateur " FONCTIONS " sur la position désirde .

- Placer 1l'inverseuwr " Int/Ext " en position " Ext " pour la mesure c{uf__a_gp_m_j_
de fréquences, '

Raccorder le signal étudié a l'entrée A, choisir par l'inverseur de face AV
1a nature et la polarité du signal et placer le réglage de sensibilité vers
la zauche,

Positiormer la durde d'affichage & mi-course et augmenter progressivement
la sensibilité jusqu'd l'obtention d'une lecture répétitive.

Agir swr le commtateuwr " Fréq. Temps.Périodes " pour obtenir le plus
grand nombre pgssible d'impulsions enregistrées dans le compteur & affichage.

Idre édition CF 35 1I12/68
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Netice d'emplos

I{'.l# -

Remargues 3

4.4.I - En fonctionnement " COMPTEUR " et"CHRONOVMETRE ", actionner le poussoir

2’1‘.4.2 e

4.4'3 -

- I5 -

de R 2 Z ( réglage de durée d'affichage encliqueté vers la gauche )
avant d'effectuer toute mesure par les 2 fiches d'entrées C ( face AR )

Dans le cas de 1'emploi d'un contact & fermeture racc— % aux borres C,
déceupler celui~ci par une capacité I00 nF,

En durée d'affichage " Manuel ", 1l'affichage de la mesure précédente
subsiste jusqu'au prochain déelenchement par le pousscir "R a2z ®,

Le signal de commande d'impression apparait aprés®chaque ferficture de
la porte. Dans le cas d'une transeription, 1'utilisateur velllera 3
régler la durée d'affichage ( donc la cadence de mesure ) pour 1a
rendre compatible avec la vitesse d'erregistrement.

Itre édition CF 3I5  12/68 N
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Notice d'emplol e

5 = Note sur la précision des mesures de fréguences , périodeS, se.

Les mesures fréquencemdtriques effestudes & 1l'aide d'un:appareil mmérique sont
entachées d'une erreur provenant principalement de 2 drigines 3

- 1'ambiguité inhérente au principe de mesure par comptage d'impulsions. L' asynehro-
nisme existant entre le signal compté et le signal de commande de la porte d'entre
du compteur fait qu'une impulsion 2 compter arrivant 3 1'instant a' une transition
de 1'état de la porte puisse ne pes etre enregistrée, Le nombre N d'impulsions
effectivement cemptées et affichdes s'dcarte done de + I unité du nombre vrai N.

- la préeision de la base de temps qui détermine la durée d'ouverture de la parte,
cetie base de temps pouvant Etre incerporde, extérieure ou constifuée par un
signal auxiliaire lorsque.l'on mesure un rapport de 2 fréquences,.

Ia préeision relative de mesure dépend de l'imterprétation dans chaque cas -des

phg~-ménes cités plus haut. Neus distinguerens successivement @

5.1 - Précision en " COMPTEUR 7

Le temps n'intervient pas en général dans 1& précision. Seule subglgte L
1l'erreur de + I unité, L'emreur relative s'éerit : : :

= I - k

Ia précision est d'mutant meilleure que le nomore 4! impulsion“ comntees ast
plus grand

- ":’5'."."...i.‘.l......l

5.2 = Précision en " FREQUENCEMETRE "

Par définiticn, la fréquence est le nombre de périodes du phénoméne par unité
de temps :

F = /7T

.

|

A
oy e
B

f
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Notice d'emplei

Smmm s G — S

AN = +1I N~ N

F

— =

4 I ! DT
F +F'Z; * 2

1a précision relative augmente lorsque la fréquence mesurde et le temps

de comptage augmentent et lorsque la préeision de la base de temps augmente.
Cette dernitre fixe la préeision de la durde d'ouverture de porte 7T puisque
le diviseur de fréquence numérique n'apporte aucune erreuwr supplémentaire,

Application.numérique ( CF 3I5 )

— S —— es = o=

Fréquence d'horloge ¢ Iz + IHz _AZ = + LI0®
Z

Temps d'ouverture de : de I0-0 s 5 I0 s de I0 en IO
porte

jusqu'a I2 1Mz

106 -1

Fréguence mesurée

]
o

Capacité du compteur

3

Les courbes de la figure 5I.IT9/I indique les variations de 1l'errcur relative

en fonetion de la lecture pour différemtes valeurs du temps d'ouverture de
la porte.

Ia capacitdé du compteur limite la fréquence maximale mesurable lorsque 1'on
cherche la précisien maximale ( 1;2.10“5 de la lecture )3

porte ouverte I0 s maXe 105 Hz
Is @ 100 Hg
8,1 5 " 107 Hz

Itre édition CF 3I5 I2/68

E.R.C.M. P



CF 315

— e e m—

505 =

Seb -

w18

Précision en " CHRONOMETRE "

Le temps mesuré est égal au rapport du nombre d'impulsions enregistrées
dans le compteur & la fréquence de ces impulsions.

ot
i

i
|

I

~ X tf‘\+[

44

T

g4
N

AOf

I

-+

21
£

e terme AF/f est égal 2 A.’Zz/’c( cas du fréquencemétre ) puisque la base
de temps est identique dans les 2 cas, L'erreur relative sera minimzle lorsque
le produit tf. sera maximal, compte tenu de la capacité du compteur,

fréquence d'horloge : I IMHz & 0,1 Hz
capacité du compteur : 1061

la figure 5I.I39 mntre les variations de .4 t/t pour les 7 valeurs possibles
de la fréquence utilisde.

E)i

fréquence maximale d'horloge I MHz limite le temps minimum mesurable lorsqud
on cherche la précision maximale,.

-

1

Précision en " PERIODEMETRE " ( période simple )

Conclusions analeogues aux vrécédentes, le temps mesuré détant égal 2 une
période :

‘3_71 T I 4
= . E .
& T f _f

Les erreurs respectives en " Fréguencemétre " et en " Périodemdtre " varient
de facgons contraires en fonction de la fréquence, On définit une fréquence
eritique £, en déga de laquelle la mesure de période donne ung errewr mi-
nimale et au delh de laquelle la mesure de fréquence domne aussi une erreur
minimale,

Itre édition CF 3I5 12468
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o e S Sem

55 =

= 30 =

Puisque la base de temps®est identique dans les 2 cas t

A7 Af ol
g = = &5
L'ézalité des 2 erreurs de mesure est obtenue lorsque @

1 £
3 tc T

w

= - ST soit
F 0

Puisque, pour la fréquence critique 3 f, = I/tc

£
= z

— e Comp s s e mmm

fo = Pr = 320Hz

N Hy
i
[
o)
4]

53
0

fa = I Xz

™
U

[

[4)]

[}
B
-+
s
N

fc =

r
d

I
H
=
\]
Nt Nn” St St St St

= 3,20 Kz 2lCaee

Ces points caractéristiques sont parmi les points de eroisement des ccurbes
d'erreur en frégquencemétre et en périodemetre.

Précision en " PERTIODEMETRE " ( périodes multiples )

Lorsque la mesure est effectuée sur IOV périodes, 1l'erreur relative s'éerit

-41—3"— = I + Af
T I00 T¢ 3

N varie effectivement de I & 7,la fréquence comptée est toujours I Mz et le
produit ION Tf est 1imité de 105 par la capacité 706 - I du compteur,
L'erreur relative due au premier terme est ION fois plus faible, comparée & la
mesure d'une seule période.

On peut ainsi mesurer un phénoméne de période de I ms ( en comptant IO péricde
avec une précision égale & celle obtenue en mesurant une péricde simple de Is,

Itre édition CF 315 I2/68
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5.6 = Précision en " RAPPORT de FREQUENCES "

Ie rapport p = fA/fB est mesuré avec une précision relative,

£R=ﬂg+£_m=3‘q+85
b fa g

En sunposant 1'un des 2 termes conmu { le second par exemple ) et en dési-

gnant par IOV le nombre de périodes tg = I/fy pendant lesquelles on compte
le signal £, 1'erreur s'éerit :

22 I & B 3 £
= . = +
p £y ION 4 B TN B

Le terme vapilable de l'erreur est inversement proportiomel au produit ol p
limité & I00 = I par la capacité du compteur,

N sera chosi le plus grand possible,

5.7 - Remargues ¢

5.7.I - Les formules d'erreurs relatives précédentes ne tiemment pas compte
des termes additifs provenant de la superposition de hruits aldatoire
aux signaux mesurés et de leur influence sur 1'instant du déclenche=
ment des circults d'entrée.

5,7.2 - Dans tous les cas et toutes choses égales, la précisiom optdmale est
obterue lorsque le nombre d'impulsions enregistrées dans le compteur
tend vers sa capacité 300 = T &

Itre édition CF 35 - I2/68
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