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TACHYMETRES, CHRONOMETRES ET PERIODEMETRES
ELECTRONIQUES A COMPTEUR D'IMPULSIONS

GENERAL PRINCIPLES OF
ELECTRONIC FREQUENCYMETERS, TACHOMETERS,
CHRONOMETERS AND PERIODMETERS WITH PULSE COUNTER

L'existence des compteurs électroniques d'impulsions, dontl'une
des caractéristiques essentielles est la brieveté du temps de réponse,
permet de concevoir aisément la réalisation de fréquencemeétres, tachy-
metres, chronomeétres et périodemetres de haute précision dont nous
exposons, ci-aprés, les principes généraux.

| - FREQUENCEMETRES

Le principe d'un fréquencemétre électronique a compteur
d'impulsions, découle de la définition méme de la fréquence, & savoir :
le nombre d'alternances d'un phénomeéne périodique pendant
I'unité de temps.

Nous admettrons, pour la clarté de I'exposé, que ce phénoméne
se traduit sous la forme d'une tension électrique.

Dés lors, sa fréquence s'exprimera en '* cycles/seconde '’ ou
‘* périodes seconde '’ ou encore ** Hertz'' (Hz).

De méme, nous admettrons que les compteurs électroniques
utilisés sont du type ** Décimal '’ ou a base 10 (Décades).

Nous dirons donc qu'un compteur électronique comporte
n décades (5, 6 ou 8), sa capacité de comptage étant 10" 1,

Dés lors, pour qu'un fréquencemetre électronique permettre
d'effectuer la mesure du nombre d'alternances d'une tension électri-
gue pendant I'unité de temps de 1 seconde, cet appareil doit néces-
sairement comporter :

a) Un compteur a décades.

b) Un générateur chronométrique, terminé par un relais sans
inertie, laissant accéder les impulsions au compteur pendant un temps
exactement défini, égal a 1 seconde.

Cet organe porte la dénomination de ** base de temps .

c) Un amplificateur-normalisateur d'impulsions destiné & rendre,
dans de larges limites, le fonctionnement rigoureusement indé-
pendant de I'amplitude du signal regu.

Généralisation

Les intervalles de temps définis par le générateur chronométrique
ne seront pas, obligatoirement, égaux & 1 seconde et peuvent, suivant
certains iypes d'applications, avoir des valeurs trés différentes, infé-
rieures ou supérieures.

Dans le cas général d'une base de temps définissant des inter-
valles de temps égaux & T, la fréquence F et le nombre lu N seront liés
par 'expression : =

i=

Précision de mesure

On peut déduire de I'expression précédente celle de l'erreur
commise dans une telle mesure.

On a: e e

L'erreur AN commise sur la lecture du nombre N est, par prin-
cipe, égale a = 1. o

Le nombre lu peut, en effet, s’écarter de = 1 unité du nombre
vrai, suivant la phase du phénoméne mesuré avec l'instant du déclen-
chement de la base de temps.
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The existence of electronic pulse counters, one of the main
features of which is a short response time, has made possible the
development of high accuracy frequencymeters, tachometers, chrono-
g1elters and periodmeters based on the general principles expressed

elow.

I - FREQUENCYMETERS

The principle of an electronic pulse counter frequencymeter is
derived from the definition of the term « frequency », namely: the
number of alternations of a periodical phenomenon during a time
unit. .

We shall admit, for the clearness of our description, that this
phenomenon appears as an electrical voltage.

Therefore, its frequency will be expressed in *“cycles/second"”
or "'periods/second”, or ‘*Hertz'' (Hz).

Furthermore, we shall admit that the electronic counters used
are of “Decimal” type (decades).

We shall say that an electronic counter includes n decades
(5, 6 or 8), its count capacity being 101,

Therefore, in order that an electronic frequencymeter could
measure the number of alternations of an electrical voltage during
a time unit of 1 second, it should include necessarily:

a) A decade counter.

b) A chronometric generator, terminated by a relay without inertia,
which lets pulses reach the counter during a time defined exactly,
equal to 1 second.

This element is called *“time base'.

c) An amplifier-pulse shaper which makes, to a large extent,
operation independent of the amplitude of the signal received.

Generalization

The time intervais defined by the chronometric generator will
not be necessarily equal to 1 second. They may, according to the
type of application, have quite different values, lower or higher.

In the general case of a time base defining time intervals equal
to T, the frequency F and the number N will read as follows:

S
i

Accuracy

. From the above expression can be deducted the expression
giving the error committed in such a measurement.

AF _ AN AT

FEiestig N SeeT
; 1The error AN, committed on reading N is, in principle, equal
o +1,
As a matter of fact, the number read can be different by = 1 unit
fom the real number, according to the phase of the measured pheno-
menon with the moment of start of the time base.




3 AT " 4 N .
Par ailleurs, T représente l'erreur relative existant sur la
détermination du temps T.

) AT
Soit 4 ¢ = — cette erreur relative.

T
.AF gualg bosl
Onaalors'?fz Nt

Dans le cas particulier d'une base de temps de 1 seconde, on peut
écrire F = N (en nombre) et 'expression de I'erreur devient

AF=+ 14 Fe

Conclusion

. : Lo AF 195
Dans I'expression générale TTENT e, remplacons N
par:F.T., i ;
on obtient : FoEET = =

Ce qui nous montre que la précision de mesure est d'autant
meilleure :

1o que la valeur de = est faible (Base de temps de grande
précision),

20 que la fréquence mesurée F est élevée,

30 que la durée de comptage T est élevée.

Mode de réalisation des générateurs chronométriques ou « bases
de temps »

On peut concevoir la réalisation d'une base de temps de difté-
rentes fagons.

La méthode la plus couramment employée consiste & utiliser un
maitre oscillateur de haute précision (oscillateur électronique utilisant
un quartz étalon) suivi d’'une chaine de diviseurs de fréquence, permet-
tant d'obtenir finalement des impulsions électriques bréves d'intervalle
de temps T.

Exemple

Soit 4 obtenir une base de temps de 1 seconde.

On peut, par exemple, utiliser un quartz oscillateur thermostaté
de fréquence égale & 100 kHz, suivid'une chaine de 5 diviseurs décimaux
(10+® = 100 000).

Une telle base de temps donne facilement une précision meilleure
que

S5 1
£ 109.000)"
Bases de temps multiples

Il est aisé de disposer, surun méme générateur chronométrique,
de signaux de base de temps de valeuvr inferieure a 1 seconde.

Ainsi sur la base de temps & diviseurs décimaux, on obtiendra
les intervalles de temps de 1/10 s., 1/100 s., etc.

De méme, pour obtenir des intervalles de base de temps
supérieurs a 1 seconde, il suffira de compléter la chaine des diviseurs
par de nouveaux diviseurs décimaux, permettant d’obtenir des valeurs
suivantes :

1s., 10 s, 100 s., etc.

L'utilisation d'une base de temps prédéterminée permet d’'obtenir
des temps de mesure quelconques réglables, unité par unité avec
plusieurs chiffres significatifs.

Sil'on désire obtenir des précisions supérieures a celles que nous
venons de donner, il suffira d’utiliser des signaux étalons convenables.
(Par exemple : 100 kHz, de précision = 10~° ou = 10=7%).

Indépendamment de ces types de base de temps couramment
employés, on peut concevoir I'utilisation d'autres maitres oscillateurs
tels, par exemple, que les diapasons a oscillation entretenue.

1l - TACHYMETRES

L'emploi d'un fréquencemeétre électronique en tachymétre ou,
sil'on préfere, en compteurinstantané de nombre de tours, ne présente
aucune difficulté.

11 suffit, tout simplement, de créer un signal électrique périodique
de fréquence liée & la vitesse de rotation de I'organe contrélé (moteur
électrique, moteur d'avion, turbine, etc.).

Pour ce faire, on utilise des convertisseurs spéciaux, dénommés
couramment « capteurs d'impulsions » ou « transmetteurs d'impul-
sions », ou encore « génératrices tachymétriques », organes que I'on
monte directement sur une extrémité de I'organe en rotation (arbre
ou prise de mouvement).

Soit n le nombre d'impulsions délivré par le capteur pour 1 tour
de I'organe tournant et K le rapport de réduction de la prise de mou-
vement, on aura :

F=K.n.v.

Si v est la vitesse en tours par seconde (t/sec.)

Si la vitesse est exprimée, comme il est d’'usage, en tours par
minute (t/mn), on a:

V =60.v
K.n. V.
el -
Portons cette valeur dans l'expression : F= T
£ N _ K.n.V.
Se T 60
60 N
U Kn T

AT .
Besides, T represents the relative error existing on the deter-

mination of the time T.

A
If £e= T;l' is this relative error
Al
Fii =N

In the case of a time base of 1 second, F= N and the error
becomes

AF=+1+Fe
Conclusion
e i) .
In the general expression FTENT ¢, if we replace N by F.T,,
A
we obtain *FE = = .FJT * e

Therefore, the accuracy is as high as
10 ¢ is low (high accuracy time base).
20 The frequency F is high.

3° The time of counting T is high.

Design of the chronometric generators or ‘‘time bases”

The time base can be designed in differents ways.

The most commonly used method consists in using a high
accuracy standard oscillator (electronic oscillator using a standard
crystal) followed by a chain of frequency dividers, providing short,
electrical pulses of a time interval T.

Example

If we want to obtain a time base of 1 second, we can, for instance,
usea 100 ke s temperature-controlled crystal oscillator, followed by a
chain of 5 decimal dividers (10°= 100,000).

Such a time base will provide easily an accuracy higher than
o
= 107550 600"
Multipie time bases

It is easy to dispose, with the same chronometric generator,
of time base signals lower than 1 second.

Thus, with the decimal divider time base will be obtained time
intervals of 0.1 s, 0.01 s, etc.

In the same way, to obtain time base intervals higher than
1 second, it will be sufficient to use additional decimal dividers providing
the following times:

1s, 10 s, 100 s, etc.

The use of a preset time base permits to obtain any measuring
times adjustable unit by unit, with several significant figures.

If accuracies higher than those mentioned are required, it will be
necessary to use suitable standard signals.

(Forinstance: 100 kc/s, with an accuracy of = 10-%or+ 10°7).

Beside these types of time bases, which are currently used, it
is possible to use other oscillators such as, for instance, permanent
oscillation tuning-forks.

Il - TACHOMETERS

The use of an electronic frequencymeter as a tachometer,
thatis, as a counter counting an instant number of revolutions, presents
no difficulty.

It is just necessary to generate a periodical electric signal the
frequency of which depends on the rotating speed of the tested element
(electric motor, aircraft engine, turbine, etc.).

For this purpose are used special converters, called ,,pulse
transducers” or “pulse transmitters” or ,tachometer generators',
which are mounted directly on one end of the rotating element (shaft
or motion intake).

1f n is the number of pulses delivered by the transducer for 1 revo-
lution of the rotating element, and K the reduction ratio of the motion

intake,
F = K.n.v.
v being the speed in revolutions per second (rps)
If the speed is expressed, as usual, in revolutions per minute
(rpm),
V = 60.v
K.n.V
e
: ’ N
Let us apply this value to the expression: F = T
For N _ KnV.
S TR 60
or V= -



Cette nouvelle forme nous montre que, pour obtenir un nombre N
affiché donnant directement la valeur de la vitesse de rotation en
tours/minute, on doit avoir :

K.n. T =60

Entre autre, pour un capteur monté directement sur l'organe
tournant (K = 1) et une base de temps de 1 seconde, on prendra n = 60.
Inversement, pourn = 1, on choisira un temps de comptage de 1 minute.

Capteurs d'impulsions
Ces organes sont généralement de 2 types :

a) Capteurs magnétiques, ou ‘* a réluctance variable .

Dans lesquels une roue dentée, liée au mouvement de rotation,
fait partie d'un circuit magnétique comportant un aimant permanent
et une bobine concentrique.

On dispose finalement, aux bornes de cette bobine, d'une tension
électrique de fréquence liée & la vitesse oU n est le nombre de dents
de la roue dentée.

b) Capteurs photo-électriques.

Danslesquels on utilise les variations de la lumiére, recue surune
cellule photo-électrique & partir d'une source lumineuse a faisceau
concentré.

On peut employer :

— soit la lumiére réfléchie par un organe tournant présentant des
discontinuités de surfaces naturelles ou provoquées (capteurs a
réflexion);

— soit la coupure directe du faispeau par un organe auxiliaire ‘lié au
mouvement (roue dentée, disque perforé, etc.) - (capteurs a
obturation).

1l - CHRONOMETRES

Le principe des chronomeétres électroniques & compteur d'impul-
sions s'apparente intimement a celui des fréquencemeétres.

Mais, alors que, dans un fréquencemetre de ce type, on effectue un
comptage d'impulsions a temps constant, dans un chronomeétre on
effectue un comptage d’'impulsions de fréquence constante pendant
'intervalle de temps a mesurer.

On intervertit simplement les réles respectifs du signal et de la
base de temps.

Un chronometre électronique a compteur d'impulsions compren-
dra donc :
a) un compteur a décades;

b) un genérateur chronométrique délivrant une tension pério-
dique étalon de fréquence f;

c) des cicuits auxiliaires recevant les signaux extérieurs (impul-
sions ou signaux de tension rectangulaires) dont on désire mesurer
I'intervalle de temps ou la durée, reliés & un amplificateur commandé
livrant ou non passage au signal fourni par le générateur chrono-
métrique.

Expression générale

Si f est la fréquence de I'oscillateur étalon, N le nombre lu et t le
temps mesuré, on a, comme précédemment :

N =
t

Précision de mesure

On voit également que la précision de mesure est d'autant
meilleure :

1° que la valeur 3 est faible (signal étalon de grande précision);
2° que la fréquence étalon f est élevée;
3° que le temps mesuré t est élevé.

Nature des mesures chronométriques

Les mesures chronométriques généralement rencontrées dans
la pratique courante, sont de trois types :

1° mesure de l'intervalle de temps séparant deux impulsions
provenant de 2 voies différentes (balistique - mesure d'un déphasage);

2° mesure de l'intervalle de temps séparant deux impulsions
provenant d’'une méme voie (balistique - mesure d’une période);

3° mesure de la durée d'un signal continu appliqué et interrompu
(mesure du temps de réponse de relais électromagnétiques).

This new expression shows that, in order to display a number N
giving directly the rotating speed in revolutions per minute, itis ncees-
sary giving directly the rotating speed in revolutions per minute, itis
necessary to have:

K.n.T. = 60

Therefore, for a transducer mounted directly on the rotating
element (K = 1) and a time base of 1 second, we shall take n = 60.
Inversely, for n = 1, we shall take a counting time of 1 minute.

Pulse transducers
These transducers are of two different types:

a) Magnetic reluctance”

transducers

transducers, or ‘‘variable

In these devices, a cog-wheel associated with the rotation, forms
a part of a magnetic circuitincluding a permanent magnetand a concen-
tric coil.

Finally, we dispose, across the terminals of this coil, of an electric
voltage the frequency of which depends on the speed, n being the
number of cogs of the cog-wheel.

b) Photo-electric transducers.

In these devices are used the variations of the light received
by a photo-cell from a cencentrated beam light source.
It is possible to use:

— either the light reflected by a rotating element presenting natural
or artificial surface discontinuities (reflection transducers);

— or a direct cut of the beam by an auxiliary element associated with
the motion (cog-wheel, punched disc, etc.) (obturation transducers).

il - CHRONOMETERS

The principle of electronic chronometers with pulse counter is
very similar to the principle of frequencymeters.

However, with a frequencymeter of this type, pulses were counted
over a constant time, whereas with a chronometer are counted
constant frequency pulses during the time interval to be measured.

The respective functions of the signal and the time base are
inverted.

Therefore, an electronic pulse counter chronometer will consist
of:

a) A decade counter.

b) A chronometric generator delivering a periodical standard
voltage of frequency f.

c) Auxiliary circuits, receiving the external signals (pulses or
rectangular signals) the time interval or the duration of which is to be
measured, connected to a controlled amplifier giving or not access
to the signal delivered by the chronometric generator.

General expression

If f is the frequency of the standard oscillator, N the number
displayed and t the time measured, we have, as before:

Accuracy

|
=

H
]

H-
3

I
It

Zi

S s
R

Therefore, the accuracy is as high as

12 3 is low (high accuracy standard signal).
2° f is high.
3° t is high.

Nature of chronometric measurements

The chronometric measurements met generally are of three
types:

1° Measurement of the time interval between two pulses coming
from 2 differents channels (ballistics, phase difference meastrements).

2° Measurement of the time interval between two pulses coming
from the same channel (ballistics, period measurements).

3> Measurement of the duration of a direct signal applied and
in’ierrL;pted (measurement of the response time of electro-magnetic
relays).



IV - PERIODEMETRES

L'utilisation d'un chronometre électronique en périodemetre,
découle du deuxiéme mode d'utilisation précédemment cité.

Il est toutefois & noter que, dans ce cas précis, il est possible
d’augmenter la précision de mesure en ne se limitant pas a la mesure
d'une période unique, mais en totalisant plusieurs périodes successives.

Si k est le nombre de périodes totalisées, on a alors :

1 N At 1

T W R

¢’ = erreur relative du trigger d'entrée.
L'erreur due au compteur est elle-méme réduite dans le rapport k.

Exemple

Soitun chronomeétre électronique possédant un oscillateur étalon
de 100 kHz permettant d'effectuer la mesure des intervalles de temps
au 1/100 000 de seconde.

Si ce chronométre posséde par ailleurs un diviseur décimal apé-
riodique interposé entre les signaux d'entrée et le compteur, il est clair
que I'on pourra ainsi mesurer la durée de 10 périodes successives d'un
signal incident.

La précision obtenue est alors de de seconde pour

1
100 000

1 Bt
1000000 de seconde pour 1 période.

La période est ainsi mesurée artificiellement, en micro-secondes,
et la précision finale décuplée.

10 périodes, ou de

Dualité des mesures de fréquences et de temps (ou de périodes)

L'expression de I'erreur des mesures fréquencemétriques nous a
montré que la précision relative était d'autant meilleure que la fréquence
mesurée était élevée.

Inversement, I'expression de I'erreur des mesures chrono-
métriques nous a montré que la précision relative était d’autant meilleure
que la durée mesurée était élevée.

Si donc I'on dispose d'un équipement mixte, fréquencemetre-
chronometre, permettant d’effectuer les 2 modes de mesures, il est clair
qu'en dessous d'une certaine fréquence on aura intérét & fonctionner
en périodemétre.

Cette fréquence seuil au-dessus de laquelle il y a intérét a
fonctionner en fréquencemétre et au-dessous de laquelle il y a intérét
a fonctionner en périodemétre, est déterminée exactement par les
caractéristiques technologiques de I'appareil et sa valeur fixée par le
point d’intersection des 2 courbes d'erreur (toutes deux exprimées en
fonction de F, par exemple).

Ce point d'intersection donne la valeur maximum de I'erreur
fournie par I'appareil dans le cas le plus défavorable,

Voyons comment est déterminée cette valeur critique Fc dans le
cas type d'un équipement mixte fréquencemétre-chronomeétre-période-
metre ayant les caractéristiques suivantes

a) Oscillateur 100 kHz suivi de 5 diviseurs décimaux donnant
des intervalles de base de temps de 1 seconde.

Précision de I'oscillateur : + 10-?

Le méme oscillateur sert d'étalon de temps pour les mesures
chronométriques (e =39).

b) Un diviseur décimal apériodique supplémentaire permet,
en fréquencemeétre, d'effectuer des mesures sur une durée de
10 secondes, en périodemétre, d’effectuer la totalisation de 10 périodes
successives.

L'expression de I'erreur relative en fréquencemétre donne :

e—*—1
f S 0E

b

€

105 Pl
en périodemetre
1 e et
ep—:wlt.f_:.:s:s (ici e = 9)
¢’ = erreur relative du trigger a’entrée

£

mais t= E
) el .
d'olr : ep—tﬁf_s~e

la valeur critique est donnée par /es/ = el
ou encore :

1 Fc

0 FeT. = 0% (¢' étant négligeable dans la plupart des applications)

f 3
Fct = Fe={\/=
5 Vs

puisque f = 100000 et T = 1
Fc £ 320 Hz
Pour cette valeur de F I'erreur de mesure est donnée par la valeur :

1
e

3100

IV - PERIODMETERS

The use of an electronic chronometer as a period meter is derived
from the second type mentioned above.

However, it should be noted that, in this case, it is possible to
increase the accuracy by totalizing a number of successive periods,
instead of measuring only one period.

If k is the number of totalized periods, we have:

1 N At 1

t= =~ = re=sd ——u L 54 ¢

ki i Ot ktT
¢’ = relative error on the input trigger.
The error due to the counter is thus divided by k.

Example

Letus take an electronic chronometer having a standard oscillator
of 100 kc's permitting to perform time interval measurements with an
accuracy of 10-° second.

/ If this chronometer has an untuned decimal divider between the
input signals and the counter, it will be possible to measure the duration
of 10 successive periods of an incident signal.

The accuracy obtained is then 10-° second for 10 periods, or
10-® second for 1 period.

Thus, the period is measured artificially in microseconds, and the
final accuracy is multiplied by 10.

Duality of frequency and time (or period) measurements

The expression of the error in frequency measurements showed
that the relative accuracy was as high as the measured frequency was
high.

Inversely, the expression of the error in chronometric measure-
ments showed that the relative accuracy was as high as the measured
duration was high.

Therefore, if we dispose of a mixed instrument, thatis afrequency-
meter-chronometer, providing both types of measurements, below
a given frequency, it will be preferable to use it as a periodmeter.

This limit frequency above which it is preferable to use the
instrument as a frequencymeter, and below which it is preferebable
to use it as a periodmeter, is determined exactly by the technological
characteristics of the instrument, and its value is fixed by the point of
intersection of both error curves (both expressed in relation to F, for
instance).

This point of intersection gives the maximum value of the error
provided by the instrument in the most unfavourable case.

Let us see how is determined this critical value Fc, in the case
of a mixed instrument, a frequency-time interval-period meter having
the following characteristics:

a) 100 kc/s oscillator followed by 5 decimal dividers giving time
base intervals of 1 second.
Accuracy of the oscillator: + 10—

This oscillator is used as a time standard for time interval
measurements (¢ = 3).

b) An additional untuned decimal divider permits, in frequency
measurements, to perform measurements over a duration of
10 seconds, and in period measurements, to perform the totalizations
of 10 successive periods.

The expression of the relative error in frequency measurements
gives:

. 1
ST
in period measurements
¢ 1 = =
EaTEEie LR e
¢’ = relative error of the input trigger.
1
but t= 3
therefore: Lol ete
erefore: e; =+ ;pm et
the critical value is given by /e;/ = /eg/
or else
St e e (¢ being negligible in most applications)
. Fc.T  10¢

f f
2 = _ = -
Fc T or Fc \/T

since f= 100,000 and T =1
Fc « 320 Hz
For this value of F, the error is equal to:
TRy 1
€= = 3300 ~ 100,000 ~ 3100
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L'ancienne dénomination de cet appareil était A. 1360,
La préesente notice utilise cette ancienne appellation.

st SCHLUMBERGER

ROCHAR ELECTRONIQUE se reserve le droil de modifier sons preavis les caracteristigues. performonces dimensions et
presentotion du materiel cilé dans la presente notice, que des brevelts ROCHAR ELECTRONIQUE. deposes en Fronce et @ I'etranger. sont
susceplibles de proteger en tout ou portie
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1o IS BN SERVICE

Vérifier que la position du commbateur secteur gitué sur la face arridre de 1'eppareil
oorrespond & 1o tension locale du résesu (% 10 7)

Vérifier lo ealivre du fusible situé sur le pannceu avant de 1'appareil (0,25 A non
retardé pour 115 et 127 V - 0,16 A mon retardé pour les positions 220 et 240 V).

Une orveur importemte de tension (par exzemple, réseau 220 V ot distributeur en position

woies d'alime

Rageorder l'apraveil, au réseeu et mettre 1'interrupteur secteur situé sur le pennesu
avant en position marche MM . Lop tubes d'affichage nunérique doivent es'ét:lz.m:irer5 et 1l'ep-
pereil est immédiatenent utilisable avec la précision du pilote intérieur ( 5 1072)
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2. JESCRIFEION (plan  048)

L'appareil est de forme paraliéldépipédique (190 » 305 z 230 mm), et la poignée de trans-
port peut servir de béguille en position utilisation ,

2,1 P
Le pannean avent comporte les éiéments suivants @

= 5 tubes d'affichage nmumcrique en ligns,
= l'interrupteur secteur (4/11),
= le fusible secteur,
= le bouton~poussoir de répétition mamuelle,
= le potentiomdtre & interrupteur de répétition automatique,
- le voyant indiquant la phase "mesure” ,
- lo commmtateur de *FONCTION (1) ",
= le commutateur de "FREQUEICE®,
- 1'inverseur de "niveau" Ei (faible/fort),
= la prise d'entrée "EI®,
= la prise d'entrée "E27,
= la prise d'entrée “chrono C"
= le commutateur de "FONCTION Za)n,
= le commitateur "N",
= les 2 inverseurs de "Front",
= les 2 potentiombtres de réglage de "Hiveau",
- la pris¢ d'entrée “chrono A - Durde - Période",
= la prise d'entrée “chrono B*,
= la prise de'sortie A"
2.2 Ponnesu grriere

Le panneau arritre comporte ¢

= la prise secteur,

- le distributeur de tension secteur,

~ une embase d'intercomnexion & 12 broches, comportant toutes les sorties de fréguences,
étalons (1 Hz & 100 kHsz), ainsi que la commande de zéro & distance,

~ éventuellement, une embase d'intercomnexion & 25 broches pour liaison avec un trans-
cripteur,
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3¢ UZILISATION
5.1 Yérification
- Hettre le pomtiombtm de répétition en position de répétition “manuelle®,
~ Positionner le commbateur "FONCTION (1)" en position "F.0,0l s x N ™,
- Pogitiomer le commtateur "FOUCTION (2)" en position “Frég, x I™,
- Positionner le commubateur "FREQURNCE"en position "100 Hs®,

‘= Brplorer successivement les 12 positions du commtateur "I en actionnant le bouton de
répétition manuelle aprds chague positicomnement. L'indication du compteur doit &tre le mfme
que celle du commubateur "H", soif @

Commitatour "I ~ lLecture

r\:-'oﬂhumw
R‘Joooa-w:\}w

- Positionner le commmtatepr “FONCTION 21;" en pogition "F,1 s x N¥,

« Pogitionner le commitateur "FONCTION (2)" en position "Prég. x IV,

~ Positiomner le commtateur "NY en position "1,

= Explorer successivement les 6 positions 1 He & 100 Kiz du commtabeur “FRECGUTHCE" en ac-
tiomnant le bouton de répéiition manuelle aprds chague positionnement.

L'indication du compbeur doi% 8%tre conforme au teblean oi-aprds s

Commutateur "FREQUENCE™ Lecture
1z 00001
10 Hz 00020
100 Hs 00300
1 kHe 01000
10 kis 10000
100 ¥z 0RO0O
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Tne errvour de * 1 unité ne doit pas 8tre considérée comme un défaut.

- Vérifior que le voyant "mesure" s'allume pendent tout le temps du comptage,

- Vérificr que le potentiomdtre de répitition autonatique donne bien des tempas d'affichage
eroiscants lorequ'il est tourné dans le sens des siguilles d'vne montre.

- Vérifier que les positions "F.0,1 8 x I et "F. G,00 s x " du commutateur VFONCTION (1)®
dorment des lectures respectivement 10 et 100 fois plus faibles que la position "F.ls x v,
le commitptour WFREQUENCE" étant sur la position 10 Kilz, par exemple.

- Positiomer le commitateur de "FONCTION (1) sur Wehrono C", le commbateur de MFONCTION(2)"
dtant en position queleongue.

- Pogitionnor le commtateur de WFREQUINCE" sur la position 100 Kiz. le court-circuit 3 1a
messe de l'entrdée “chrono C" doit proveguer 1tavence du compteur et 1l'ellumsge du voyanty
fmesure",

- Positionner le commbateur WFOHCTION (1)* sur la position "Durée~Pér.chrono AR
- Positionner lo commtateur WPONCTION (2)" sur la position "Pér. = m

~ Positiomner le commtateur W™ sur la poasition "17,

- Positionner le comrmtateur "FREQUENCE" sur la position w100 Wiig", Le franchissement du
seuil O Ju potentiomdire de “niveau" de la voie 4, dans le sens contraire & celui des ai-
euilles dhune montre (du + vers le =), doit provoquer le démarrage du compteur. Un second
franchissement dans le pfme sens doit provoguer l'arrdt du compteur.

- Positiomner le commtateur "FONCTION (2)* sur la position "Durée SL “. Le ooupt doit
8tre ddelenchd dans le sens ddcroissent du potentiordire de *niveau” de la voie A (du +
vers lo =), alowe quo 1'arr8t est provogué dans le sens croissant (du - vers lo +)

= Pogitienner le commutbateur WFONCTION (2)* sur la position "Durde 1I". Le comptage doit &tr
adolonchB dane le sens oroissant du potentiomdtre de niveau de la velo A (du - vers 1o +),
almml'mmétestmoquédanslesensdéemissant(m+wmle-). :

- Positionner lo commbatenr TROHCTION (2)* sur la position "chrono A3%, Les inverscurs de
#ront? Stant positionnds sur _3 le départ et 1'arr8% seront obtenus par la variation -
deme 1c sens dderoissant (+ vers le =) des potentiomdtres de “niveau" des ¥oies A et Bc
Los inversours de "Front" &tant positiocunds sur L, 11 faut agir dans le sens eroissant
(= wors 1c +) pour obtenir le mSme résultat.

3.2 liesure d‘une frégquonoce

Choisir 1'entrde Bi om B2 en fonction de la mature du signal b mesurer, 1lentréé B1 (ni~
voau faible) correspondent b l'utilisation la plus gdnérele. |

Positionner le commutateur FREQUANICE" en Ponction de l'entrde choisie,
besitionner le commbateur WFOHCTION® (2) sur la position "Prdg. x 1Y

Choisir 1o temps de mecure eu moyen du commtateur "PONCTICH (1) (0,01 8 x N0l 8 2 N
m}szﬂ)etd&;mtateur'ﬁ“flhw)ahw@sdacomptageeatégalwpmdtﬁtdel'm
_téohoiaieparlenombmm
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L'appareil ne comportant pas d'affichage d'uhité, ni de virgule, la lecture de 1la
fréquence se traduit simplement de la facon indiquée dans le tableau ci-aprés @

Temps de comptage Affichage en
10 s dixismes de Hz
1 8 Hz
0,1 s dizaines de Hz
0,01 s centaines de liz

Une sortie est prévue sur le normalisateur, voie A, pour les mesures de fréquences.
Le signal 4 mesurer sera envoyé sur l'entrde A, dont les seuils permettront d'élininer
d'éventuels parasites, la "sortie A" du normalisateur étant ré-injectde & llentrde 12,
le mode de fonctionnement de 1l'appareil en fréquencemétre E2 étant inchangé.

llota ¢ lorsque 1l'on fonctionne en répétition automatique sur un temps d'affichage long,
et que 1l'on veut effacer une mesure erronée, il suffit d'actionner le bouton=poussoir
de "répétition manuelle®™, celui-ci étant toujours actif.

3.3 Hegure de période

- Positionner le commmutateur "FONCTICH (1)" sur la position "Durde-Pér—chrono AB"
- Positiommer le commtateur "FONCTION (2)" sur "Période"

“ Po;;.itionmr le commutateur "I" sur le nombre de périodes : considérer pour la mesure (1 &
12

- Positionner le commtateur "FREQUIEICE" sur 1'unité désirde (10 ps & 1 s)
-~ Envoyer la fréquence & mesurer sur l'entrée "Durde-Période—chrono AB" et rdgler le
potentiométre de niveau correspondant
3.4 Hesure do durde
Mise en oeuvre identique i celle du paragraphe 3.3, sauf en ce qui concerne le com-
mitateur "FONCTION (2)" qui sera placé sur "Durde 7L ™ ou "Durde LI ™.

3.5 Megure d'intervalles de temps

Positionnement identique des commutateurs, sauf en ce qui concernme le commtateur
"FONCTION (2)" qui sera placé sur “chrono AB".

Le signal de déclenchement sera envoyé sur l'entrée "Durde-Période-—chrono A", le
signal d'arrét sur 1l'entrde "chrono B", Régler les potentiométres de "lliveau"™ corres-
pondants en fonction des niveaux injectés.
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Lorsgue 1l'intervalle de temps & mesurer est issu d'une m#me source, il est ndcessaire

de réunir les 2 entrdes en paralllle, et de rézler les 2 potentiomdtres de "iveau" sur
la m8me graduation.

Si 1'on envoie, sur les entrdes "Durde - Période - chrono A" et "B", deux trains
d'impulsions & méme fréquence, mais retardés 1'un par rapport & 1'autre, le retard
s'affiche en permanence en position "automatique®. On peut également obtenir le résultat
sous forme de déphasage en utilisant une base de temps extéricure, multiple de 360,
appliquée 4 1'une des entrées "E1" ou “E2",

3.6 Mesure des temps de fermeture

Positionner le commutateur de "FOICTION (1)" en position "chrono C", le commitateur
de "FONCTION (2)" étant dans une position quelconque.

Relier le circuit de commande (interrupteur &lectrique, électromécanique ou électronique)
a 1'entrde "C". Le compteur totalise alors le temps de fermeture, qui s'affiche dans
1'unité.choisie par le commutateur "IREQIEIICE".

liota : Pour les mesures mentionnées dans les 4 derniers paragraphes (3.3, 3.4, 3.5 et 3.6),
les unités de lecture sont celles indiquées dans le tablean suivant :

Base de temps utilisée (commitateur "FREQUENCEY) | Unité de lecture
1 Hz 1s
10 Hz 100 ms
100 Hgz 10 msg
1 kiz 1 ms
10 kilz 100 us
100 kii= 10 ps
-

3.7 Quotientmdire

Le fonctionnement en périodemttre, avec comme unité de mesure ume fréquence extérieure

appliquée & 1l'entrée E1 ou 52, équivaut i une mesure de rapport représentant :

F (51 B2 ou

(BA) désizant 1'entrée "Durde - Période — chrono AY.

3,8 Tr iption du résultat {plan J 223)

Relier la prise de transcription du fréquencembtre i l'entrde correspondante du -
transcripteur A.1170, celui-ci étant par ailleurs, relid i la machine imprimante A.766 B.
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En fonctionnement automatique, il est ndécessaire de régler le potentiométre d'auto-
matisme sur un temps de lecture plus long que celui ndécessaire & la transcription. Ce
temps minimal est de l'ordre de 1 seconde si le transcripteur est utilisé 4 sa cadence
maxinale,

3.9 Commande % distance (plan J 223)

I1 ect possible de déclencher les mesures A distance, grfice X une renise & zéro
extéricure.

L'appareil ¢étant utilisé en "répétition manuelle®, un court-circuit sur la prise
arriére 12 broches provoguera le déclenchement de la mesure de la fagon suivante :

= fonctiomnenment en "fréquencemotre™ : le début de comptage s'effectuera entre C et 1 &
apros la fin du court-circuit si 1%on est en comptage 1 s ; ce temps sera divisé par
10 ou 100 en position 0,1 ou 0,01 s

- fonctionnement en "chronometre™ : le compteur sera sensibilisé entre O et 5 ms aprés
la fin du court—circuit

Le court=circuit doit &tre effectué entre la™roche &" (masse) et la "broche 11"
(point chaud) de la prise précitde.
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4. CARACTERISTIQURS DETATLIFES

4.1 Intrdes
41,1 Entrde "EA" (alternatif)
- Garme d'utilisation & 5 Hz & 2,2 Mz
Fiveau faible t 25 mV & 100 V eff., % = 100 kn//100 pF

- Sensibilité d'entrée g
Wiveau fort 3250 mV & 100 V eff., Z = 1 Mn//10 pP

441.2 Entrde "E2* (continu)
- Garme d'utilisation : 0 & 2,2 MHz , Z = 2,2 kn//10 pF
~ Sinusofde sans tension eontinue superposée ;3 500 mV & 10 V eff,
= Impulsion nézative, pied niveld & zéro & 700 mV créte si la durée du créneau est au moins
égale & 100 ns. = : 2 : L A e

Ie pied de 1l'impulsion peut, sans inconvénient, 8tre positif, & condition de respeeter la
valour négative minimale de orféte.

Dietance minimale entre impulsions (en régime récurrent) ou

~ benps de résolution en paire d'impulscions 7 0,4 ps
- tension contimue meximale admissible ¢ £ 15V,

4123 Intrdes "hurée = Période = chrono A" = "chrenp B"

- gamme de fréquences ¢ 0 & 100 Kiz
- sensibilité : 200 oV eff. Z = 150 kn//50 pF

« niveau de déclenchement péglable emtre =100 V et +100 V. Pente indifférente. Largeur
dtimpulsion > 5 us.
~ losure do durdo

lesure dirocte des 2 derdepériocdes d'un signal rect :
Termps minimal mesurveble 3 50 ps (unitds de mesure de 10 pe & 1 8)

lesure de 1 & 12 périodes par commtateur,
Unités de mesure de 10 ys & 1 s, ,
Précision sur 1 période s £ 0,5 % + 1 unité & oV eff. et £ 0,1 % + X unité 2 1 V eff,,
Préeision sur "H" périodes = Précision s ] :

liota 3 le potentiombire de nivean correspondant & la voie A doit 8tre réglé sur zéro,
- Jegure dlintervalle de temps

Intervolle de temps minimal mesurable 3 50 ps par unité de 20 ps , et = 1 Jour par unité de
1 seconde,

Choix du front do déclenchement (avant ou arridre) par inverseur,
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4.1.4 Chrono €

- Tension sur la borne "C" en circuit ouvert * - 7 V environ
~ Résistance parasite extérieure admissible au moment du court-circuit : = 500 o

4.2 Commtation fréquencemétre
Les commtateurs "FOLHCTION {1)“ et "II" permettent les temps de comptage suivants :
10 ms & 120 ms par bond de 10 ms

100 ms :‘_1 1200 ms par bond de 100 ms
=g 12 s par bond de 1s

Ee

fﬂ‘

4,3 Sorties

4.3.1 Friguences étolons (plan J 223)
- 1 ¥z, 10 Hz, 100 Iz, 1 k¥z et 10 kiz 3

Signaux carrés, niveau == 5 V créte ) créte, Z # 20 kn

= 100 kKiiz @

Signaux trapézoidaux, niveau 2> 5 V crfte & cr8te, Z - 20 ko

4.3.2 Sorties nunérigues coddes (plan J 223)

Sur demande l'appareil est muni des sorties pour transmission en code 1-2-4-C

0(1i{2(3|4/5/6[/7(8|9
1 X X x| |x %
& X|x x|x
4 XX |x|x
8 ¥
-~ Miyeaux ¢ 1.2.4.C = =10V
o e

- Signal de transeription : front positif 10V, 2 £ 10 ko
4.3.5 Sortie A

iy

Signal carré de récurrence égale B celle du signal injecté & 1'entrée chrono A, en
phase ou non selon la position de KS.

- Amplitude + 3,6 V & 4,2 V environ
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4.4 Base de temps

Oscillateur & quartz : 200 Kiz
Stabilité & long terme ¢ % 5 1

4.5 Limites de température
Utilisation entre O et 50° C

4.6 Alimentation

Consommation : 15 VA environ
4.7 Dimensions
Hauteur : 180 mm

Largeur : 305 mm
Pronfondeur : 230 mm

Largeur : 483 mm
Hauteur ¢ 221,5 mm

4.8 Iasse

T+5 kz environ
5. EXTEUSIONS

transcripteur A.1170 (sorties coddes 1-2-4-8),

NOTICE
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- Impddance 3,6 ka (pour la demi-période positive)
4,5 ko (pour la demi-période négative)

0=2 entre 0 et 50° ¢

115 = 127 = 220 - 240 V eff, + 10 %, 50 & 400 Hz

Sur demande, l'appareil peut 8tre fourni pour montage en rack 5 unités :

Sur demande, le fréquencemétre A.1360 Cl peut &tre muni d'une prise de raccordement & un

permettant 1'impression de la mesure au moyen

d'une machine imprimante A.766 B (ADDO X 41 ES).
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