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1 - GENERALITES

Le fréquencemetre FH 2521 est un compteur universel "haute-fréquence'

réalisé 4 partir de circuits intégrés TTL série 74 et ECL II et III,

Il utilise :

- soit une porte intérieure et assure alors les fonctions de base sui-

vantes :

. fréquencemeétre :

. périodemetre

0 - 160 MHz avec une base de temps calibrée de

100 ps & 100 s, par multiples décimaux,

tiples décimaux),

. quotientmeétre

- s0it une porte manuelle,

- soit une porte extérieure,

Trois types de pilbte, de précisions différentes, peuvent équiper le

: mesures sur N périodes (N =1 & 107, par mul-

compteur qui peut également étre commandé par programmation,

Ces différentes possibilités définissent les options suivantes :

OPTIONS Pilote type3| Pilote type 2|Pilote type 1 Brogrammaiio]
5.10-6/mois 10_8/jour 5.10-10/j0ur
2521/1 X
2521 /2 - %
2521/3 x
2521/4 x X
2521 /5 p
2521/6 : x

1 - 1, Présentation

L'appareil est présenté en coffret portable de forme parallélépipé-
dique. Deux béquilles escamotables permettent de surélever 1'avant de 1'ap-

pareil, facilitant ainsi la lecture sur les tubes indicateurs.

1



1 -2

2, Principe de fonctionnement
Le schéma de principe du compteur est représenté par la figure 1,
Il fait apparaftre les circuits suivants :

- un compteur électronique C,

- un basculeur B,

- une porte de comptage P,

- un oscillateur OSC suivi d'une chalne de diviseurs D1,

- une chaime de diviseurs D2 recevant soit le signal divisé par DI,
soit le signal présent sur l'entrée ''Période',

- deux ensembles amplificateurs-formeurs "AF1" et "AF2",

1 - 2,1, Fonction fréquencemétre

-

La mesure de la fréquence d'un signal consiste & déterminer
le nombre de périodes de ce signal pendant 1 seconde ou multiple ou
sous-multiple de 1 seconde,

Si (t) est le temps de comptage et (n) est la lecture du comp-
teur, la fréquence mesurée est :

fx =

|5

Si (t) = 1 seconde, (n) représente fx en Hz,

Les inverseurs de la figure ci-dessous sont alors placés dans
les positions I (HF') ou II (BF).

La fréquence a mesurer, appliquée sur F (B) (ou F (A)) et
mise en forme par "AFI" (ou "AF2'")est envoyée sur la porte P, Celle-
ci est commandée par le créneau de comptage élaboré par le basculeur B
attaqué par 1'un des diviseurs de base de temps.

f(B)
Le compteur C est donc  §(A) r\vr\ur\\_//\\_/mj\
attaqué par un train d'im- AF 1 |
pulsions de récurrence fx Af2 s
et pendant un temps t.
Cde B | | |
Sortie B | l [ ! 1
Entrée C
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1 - 2,2, Fonction périodemétre

La mesure d'une période s'apparente a la mesure de fréquen-
ce, mais alors qu'en fréqiencemetre, on effectue un comptage d'impul-
sions de récurrence incoanue pendant un temps connu, en périodemétre,
on effectue un comptage d'impulsions de récurrence connue pendant un
temps inconnu,

On intervertit donec simple-

|
ment les réles respectifs Période L | —|— 5‘\“ | 7‘/
| i
| |
I [
|

du signal et de la base de =711
temps.

Cde B

Si (f) est la fréquence de la
base de temps, (n) le nom-

bre lu sur le compteur, la Sortie B
période mesurée est :
Entrée P
= i
BE
Entrée C

Les inverseurs de la figure 1
sont alors placés dans la po-
sition III,

La fréquence de la base de temps est envoyée sur la porte P,
Celle-ci est commandée par le créneau de comptage élaboré par le bas-
culeur B, lequel est attaqué par ''D".

Le compteur C est donc attaqué par un train d'impulsions de
récurrence f et ce, durant un temps P,

> = BaBs FOTIRRAUET B Rorte CXiCHTeNTe

En porte extérieure et porte manuelle, le principe est le
méme qu'en périodemetre, Le basculeur est directement commandé
par un état provenant soit de 1'entrée "Porte ext.", soit du commu-
tateur en position ""Porte manuelle'. De plus, il est possible d'envoyer
sur la porte P, non seulement une fréquence quelconque de la base de
temps, mais aussi les fréquences F (A) et F (B).

1 - 3, Dualité des mesures

La fréquence d'un signal peut étre mesurée soit par la méthode fré-
quencemetrique, soit par la méthode périodemetrique, Le choix de la métho-
de utilisée est effectuée en fonction de la précision obtenue dans chacune de
des deux-méthodes.



Cette précision est meilleure en fréquencemetre pour les fréquences
élevées et en périodemétre pour les fréquences basses,

Pour un appareil de caractéristiques déterminées, il existe une fré-
quence critique pour laquelle la précision est la méme en périodemetre et
en fréquencemetre,

Cette fréquence de transition est ainsi déterminée :

- Erreur relative en fréquencemeétre :

F = fréquence a mesurer
AF 1 £ R =
— # o + ol t = temps de comptage
€ = précision de la base de
temps.
- Erreur relative en périodemetre :
f = fréquence étalon
AR . i 1 IR -3 ot T = période & mesurer
T — NfT - — N N = nombre de périodes
€ = précision de la base de
temps
e = erreur du seuil de dé-
clenchement.

La fréquence critique est donc déterminée par :

1
— + i
t soit

Zlo

1
NfT

En faisant abstraction de 1'erreur de déclenchement et pour 1l'ap-
pareil considéré

2 - Ni . Nf
AR et -

Dans le cas présent =

f max = 10,,; Hz

N max =10

t max =100 s

F = 1012 = 1 MHz,

La figure ci-apreés indique la précision pour différents cas de mesure
et permet de déterminer la fréquence critique pour chacun d'eux.
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NOTA : 4 la précision donnée par ce tableau, il faut ajouter :

- en fréquencemetre : la précision du pilote,
- en périodemaéire : la précision du pilote et l'erreur de déclen-
chement /N,

1 - 4, Caractéristiques métrologiques

1 - 4,1, Affichage

. Capacité de comptage : 9 décades,

. Affichage : numérique en ligne, mémorisé ou non,



. Durée d'affichage : réglable de 0,2 25 s
. Cadencement : automatique ou manuel

. Unité d'affichage
- en fréquencemeétre : kHz et MHz
- en périodemétre ou
en porte manuelle
— ou extérieure :ms,

. Virgule : positionnement automatique,

- . Indications diverses
- phase de comptage : par voyant lumineux
- dépassement de la
= capacité du compteur: par voyant lumineux
- mise en température
de la base de temps : par voyant lumineux,

1 - 4,2, Définition des entrées-sorties

. Couplage : alternatif
- . Sensibilité : 50 mV eff, (20 mV typique)

. Bande de fréquence :del al60 MHz (200 MHz typique)
. . Impédance d'entrée : 500

. Tension d'entrée ma-
- ximale : 2 V eff,

. Utilisation : fréquencemetre HF, périodemeé-

tre, quotentiometre, porte ma-
nuelle et extérieure,

1 - 4,2,2, Entrée BF (entrée A)

. Couplage : alternatif et continu
. Sensibilité : 50 mV eff,

. Bande de fréquence : - continu : 0,01 Hz & 20 MHz,
- - alternatif : 10 Hz 4 20 MHz
(en période : 15 MHz),

. Impédance d'entrée : 1mn// 15 pF (8,5masi V<<2 V c.c.

. Tension d'entrée
maximale 220 V eff, jusqu'a 1 MHz
i 35 Veff, a 20 MHz



1 - 4,2,.4,

. Possibilité de rat-
trapage :en alternatif
rattrapage continu de + 0,5V
correspondant 2 un décentrage
possible de l'amplificateur dif-
férentiel a F.E, T,

en continu

rattrapage d'une tension continue
d'environ + 1 V superposée au
signal d'entrée,

. Précision de la me-
sure sur une période :=<+0,3 % +1 + précision de la
base de temps.

. Précision des mesures en fonction des bases de temps

- avec base de temps
type FA 2527 :

. stabilité dans le temps :=5. 10_1_01/ jour
" en température:<<l .10 ~/°C

- avec base de temps
FA 2528

. stabilité dans le temps = 10-8/jour
- en température ;= 2.10-9/°C

- avec base de temps
type FA 2529 : 6
. stabilité dans le temps :=5.10 _/mois
" en température :=2,10 ~ dans la gamme
0 a 50°C.

- Fonctionnement : par court-circuit

- Résistance parasite
max. du court-circuit: 1000

- Consommation 1==3 mA

- Temps minimum
mesurable : 1 ps

- Tensgion sur la borne
en circuit ouvert :#£5 V sous 4,7k0



. Pilote b MHz

1) Entrée extérieure

. sensibilité : 100 mV eff, (2,5 V eff, max)
. forme d'onde : carrée ou sinusoidale

. Impédance d'entrée: z = 50 a (entrée alternative)

2) Sortie pilote intérieur

sensibilités et im-
pédance : voir annexes,

. Entrée "Remise & zéro externe'

- Fonc tionnement : par court circuit

- Régistance parasite
maximale de court-

circuit : 1000
- Consommation t=3 mA
- Durée minimale : 50 ns

- Tension en circuit
ouvert :#% 5 V sous 10kn

. Sorties 10 MHz et 1 MH=z

- Impédance de sortie :500Q
- Forme de signal r earré

- Tension 3V e, dc.

. Sorties diviseurs A/N

- Signal B i i

- Charge maximale

équivalente : 3 portes TTL gérie 74,



1 -9

1 - 4,2,9, Sorties numériques codées

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
i 1 = X % X X
2 X X X | x
\" 4 ¥ x| 2 | %
. : 8 b4 X
i - Niveaux : "1" logique :==+ 2,4V z = 2kn

"0" logique :=£+ 0,4V z = 2Kn
- Signal de début de

{ AN
|

transcription : créneau positif,
L Durée du signal :=5fk 1,5 us b |
- Niveau : compris entre 0 et +5 V max,

#

niveau 0 : I - 10 mA max,
niveau + 5 V : Z#IOKQ

- Signal ''fin de trans-
cription : créneau négatif TTL,
‘ - z entrée : 1 porte série 74
- durée max :3 2 ps.

- Blocage du transfert
en mémoire : par court-circuit,

= - Résistance maximale
parasite : 500

£ b= Wl S0 RSO o
- Profil : 16 bits
7 Chacun d'entre eux est considéré
comme une charge TTL, série 74.

- Strobe : créneau positif
- compatible avec 1 entrée de
porte TTL gérie 74,
- largeur minimum : 100 ns,



1-10

- Caractéristiques d'une
porte TTL gérie 74 :

Parametres min max
V entrée (1) 2V
V entrée (0) 0,8V
I entrée (1) Ve =2,47V 40 pA
Ve =5,5V 1 mA
I entrée (0) Ve =0,4V -1,6 mA

1 - 4,3, Fonctions

1 - 4,3.2,

Mesure d'une fréquence,

entrées utilisées : voie A : BF
voie B : HF,

temps de comptage : 100 us & 100 s par multiples
décimaux,

précision de la me-

sure : + 1 + précision de la base de -
temps.
- Couplage : voie A : continu et alternatif,

voie B : alternatif.

Périodemeétre

——— e

7
Définition : Mesure de N périodes avec N =1 3 10 par
multiples décimaux,

- entrée utilisée : voie A
- résolution : 100 ns, 1us, 10 s,
- précision de la me-
sure : + 1 + précision de la base de temps
+ erreur de déclenchement du trigger
N
- Couplage : alternatif ou continu avec centrage

continu



1 - 4,3, 3, Quotientmetre

- Définition

- Entrées utilisées

- Définition

- Résolution

1 - 4,3,.5, Fonctions diverses

!

1 - 11

: mesure d'un rapport de fréquence

F (voie B)
F  (voie A)

x N

mesure d'un rapport de période
T (voie A)
T (voie B) % H

: A et B.

: mesure d'un temps

:100 ns, 1 s, 10 us, périodes

des voies A et B,

- Pilotage de la base de temps par un signal extérieur,
- Utilisation d'une remise & zéro extérieure.

Alimentation
Consommation

Dimensions

Masse

:110—127—220Vi10%50é400Hz

265 VA,

: largeur

: 448 mm
hauteur :

89 mm

profond. : 36 3 mm

: 8 kg,
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Fig:2 . FAGE AVANT



2 -1, Face avant
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Interrupteur secteur

Tubes d'affichage numérique

Embase "BNC' "entrée BF"

Commutateur -~ = de couplage de la voie BF
Potentiometre de centrage de la voie BF (R3)
Potentiomeétre de cadencement (R1)

Inverseur AUT-MAN de cadencement (S2)

Bouton poussoir de la remise 4 zéro manuelle (S1)
Commutateur de mise en service de la programmation
Commutateur 2 touches ''base de temps"

Commutateur 2 touches ''fonctions

Entrée HF

Voyants ''"MHz - kHz - ms' indiquant 1'unité d'affichage

Voyant '"prog' indiquant que 1'affichage fonctionne en
mode ''programmation"

Voyant "cpt'' indiquant la phase de comptage (DS 5)

Voyant ''th'' indiquant la phase de régulation de la base
de temps

Voyant '"dpt' indiquant le dépassement de capacité du
compteur :

Douille de masse électrique.
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VUE INTERIEURE

3 .

Fig
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2 - 2 Vue intérieure

Rep. 1 - Carte affichage
Rep. 2 - Carte alimentation
i Rep. 3 - Transformateurs d'alimentation
Rep. 4 - Filtre VHEF secteur
Rep. 5 - Carte "amplificateur HF"
Rep. 6 - Carte "amplificateur BF"
. Rep. 7 - Carte "programmation' (montée en option)
Rep. 8 - Pilote
. Rep. 9 - Quartz monté en enceinte thermostatée (FA 2527-FA 2528)
Rep.10 - Carte "Diviseurs"
Rep. 11 - Carte logique
Rep.12 - Commutateurs & clavier "Fonctions' (S4) et '"Fréquence"

(85)



Fig:4 - VUE ARRIERE
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Sortie ''étalon 10 MHz'"

Sortie,''étalon 1 MHz"

Sortie '"diviseur A/N" (J3)

Entrée ''zéro extérieur' (J2)

Entrée ''porte extérieure'' (J1)

Entrée ''programmation'’ (option)

Commutateur a 3 positions 'porte int-man-ext'' (S1)
Sortie transcription ''BCD"

Entrée alimentation secteur

Fusible 220V - 0,4 A

Fusible 110V, 127V - 0,8 A

Commutateur des tensions secteur 110, 127, 220V
Inverseur "EXT-INT" d'entrée/sortie ''5 MHz"
Embase "'entrée-sortie' base de temps ''5 MHz'"

Interrupteur de mémorisation de l'affichage,
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3 - FONCTIONNEMENT

3 - 1, Commutateur''fonction"

En position "Test 10 MHz'", la fréquence 10 MHz est envoyée par le
sélecteur de fréquencesd compter sur la porte. Le commutateur ''fréquence"
permet d'obtenir le temps de comptage.

En position ""Fréquence (A)'" ou "Fréquence (B)', le sélecteur de

fréquences a2 compter envoie les fréquences venant des formeurs des voies
(A) ou (B) sur la porte de comptage, )

En position "Période A x N'""0,1 us", "1 ps“ ou '"10 us'', une des
fréquences étalon 10 MHz, 1 MHz ou 100 kHz est envoyée sur la porte de
comptage, Le basculateur est attaqué par le signal issu des diviseurs déci-
maux,

En position '"quotientmétre B x N'", le sélecteur de fréquence a
A
compter envoie le signal issu du formeur de la voie (B) sur la porte de
comptage et le signal issu du formeur de la voie (A) sur les diviseurs dé-
cimaux (D2),

3 - 2, Commutateur '""Fréquence ou nombre de périodes"

Ce commutateur commande le groupe des diviseurs D2 et permet
d'envoyer sur le basculeur :

- un signal de fréquence correspondant & un sous-multiple de la
fréquence 100 kHz provenant du sélecteur fréquence-période,

lors du fonctionnement en fréquencemetre,

- une période ou un multiple de période issu du formeur de la voie
A, lors du fonctionnement en périodemetre ou en quotientmetre,

Ce commutateur commande également le positionnement de la vir-
gule et de 1'unité, en fonction fréquencemeétre,

3 - 3, Pilote 5 MHz interne ou externe (Annexes)

Le fonctionnement des différentes bases de temps qui peuvent étre
utilisées est décrit en annexe,

Lors du fonctionnement "interne', le signal issu de l'oscillateur
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est envoyé aprés mise en forme sur les diviseurs (D1), Ce méme signal est
également envoyé sur la prise arriére ''5 MHz'", Avec des précautions indis-
pensables, il est donc possible d'utiliser le signal issu de la base de temps
interne,

En fonctionnement "externe'', la prise arriérée's MHz' permet d'en-
voyer un signal extérieur de base de temps sur le formeur et donc de piloter
extérieurement 1'appareil.

Prise 5MHz

? - appareil
73
ext. Tiﬂr
Pilote interne

3 - 4, Diviseurs décimaux

3 - 4.1. Diviseurs DI (Planche 1)

Ils sont constitfués de deux décadeg (IC 3 et 4) et d'un doubleur
(Q2 - IC2) commandés par le signal 5 MHz issu du formeur de la base
de temps (IC 1 - Q1),

Le doubleur permet d'obtenir la fréquence 10 MHz,
Le premier diviseur monté en diviseur par 5 permet d'obte-
nir la fréquence 1 MHz, le second 100 kHz,

w3, DEESGUE DR (Flalche B)

Constitué de 7 décades (IC 1 a IC 7) montées en diviseurs par
5 suivis par un diviséur par 2, il permet d'obtenir soit des sous multi-
ples du 100 kHz pour le fonctionnement en fréguencemeatre et des multi-
ples de la période & mesurer pour le fonctionnement en périodemétre,

3 - b, Sélecteur des fréquences & compter ou du nombre de périodes & mesu-

rer et sélecteur de temps de comptage (planche 1)

Ils sont constitués par un systéme de portes commandées par les com-
mutateurs ''fréquence'’ et ''fonction'’,

Chaque porte est attaquée :

- sur une des entrées par un signal de base de temps ou un signal en
# - 2 I
provenance des entrées ''fréquence'” ou "'période’,



- sur l'autre entrée, par une tension de commande continue en pro-
venance des commutateurs "'fonction" ou "fréquence'’,

3 - 6. Amplificateur et formeur BF (Planche 4)

Celui-ci monté sur une carte indépendante, est un amplificateur a
transistors du type différentiel, entrée haute impédance, Un décalage possi-
ble du niveau, égal 4 celui d'une des entrées permet un réglage du seuil de
déclenchement du trigger (IC 1),

3 - 7. Amplificateur HF (Planche 3)

Celui-ci est constitué par deux portes (IC 1/1 et IC 1/4) du type ECL,
montées en gérie, qui possédent un centrage automatique. Devant
cette porte un écréteur a diodes (CR 1 & CR 4) permet une protection contre
une surtension possible a l'entrée.

3 - 8. Sélecteur HF /BF et basculeur-porte (Planche 3)

Cette logique se trouve elle aussi sur une carte indépendante. Il
s'agit d'une logique ECL,

Le commutateur fonction agit de facon continue sur la porte IC 1/2 et
permet d'envoyer le signal venant soit de 1'amplificateur HF soit du formeur
BF sur la porte de comptage IC 1/3,

Celle-ci est commandée par les deux bascules IC 2 et IC 3, la pre-
miére ouvrant la porte, la seconde la refermant,

3 - 9. Compteur

Le signal issu de la porte de comptage est alors envoyé dans
un diviseur par 10 constitué par 4 bascules (IC 4 &4 IC T), bouclées.
(Figure 6).

Les signaux codés 1 - 2 - 4 - 8 issus de ces bascules sont
transformés par le groupe de transistors Q 11 2 Q 18 montés en diffé-
rentiel en niveau TTL compatible avec le systéme d'affichage.
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De méme, le signal ECL issu de cette premiére décade est
transformé en signal TTL compatible avec les diviseurs suivants, et ce,
par l'intermédiaire d'un montage différentiel suivi d'un monostable a tran-

sistors (Q 20 a2 @ 23).

3 - 9.2, Décades suivantes (Planche 3)

Les décades suivantes (IC 19 & IC 26) sont montées en divi-
seur par 2, suivi d'un diviseur par 5, ce qui permet d'obtenir une infor-
mation codée 1 - 2 - 4 - 8,

De plus, chaque décade comporte une entrée de remise & zéro.

La sortie de la derniére décade commande le circuit d'indica-
tion de dépassement par l'intermédiaire d'un bistable constitué de 2 por-

tes intégrées (IC 27),

Aux sorties 1 - 2 - 4 - 8 d'une décade, est associ€ée un ensem-
ble de 4 bascules-mémoires dont les sorties ne représentent 1'état de la
décade qué si 1'on applique un potentiel positif a ses entrées d'horloge,
En 1'absence de ce potentiel, les sorties des bascules ''mémoires' res-
tent constantes quels que soient les signaux appliqués aux entrées, Cette
mémorisation est assurée par les 9 circuits intégrés (IC 10 2 IC 18).



Le décodage a pour but de transformer les informations 1 -
2 - 4 - 8en 10 informations de 0 & 9 destinées & commander les affi-
cheurs numériques décimaux,

Les neuf décodeurs remplissant cette fonction sont consti-
tués par les circuits intégrés IC 1 & IC 9.

Neuf tubes d'affichage numérique V1 & V9 transforment les
10 informations électriques provenant des décodeurs en informations
optiques.

Chaque tube est pourvu d'un point lumineux & commande
électrique, Ce point est exploité dans les tubes V3 a4 V6 pour figurer
la virgule, '

10, Automatisme (planche 3)

3 - 10,1, Génération des différents signaux de commande

L'ensemble assurant 1'automatisme est constitué par les
transistors Q6 & Q10 et les circuits intégrés IC 7, 8, 13, 1%,
18 , 19 et 20,

I1 a pour but de générer a partir de l'information 'fin de
comptage'' délivrée par IC 3 (Planche 3) un certain nombre de signaux
utiles pour les différents cadencements de 1'appareil :

- la commande de transfert mémoire,

- la commande de début transcription,

- la commande de remise & zéro des décades de comptage :
signal Z1,

la commande d'inhibition.du basculeur et des diviseurs
décimaux : signal Z2,

La figure 7 représente synoptiquement le fonctionnement
des circuits d'automatisme.

3 - 10,1,1, Remise a zéro automatique

Le clavier (S2) situé sur le panneau avant gauche per-
met de positionner 1'appareil en fonctionnement automatique ou ma-
nuel,

Le potentiométre R1 permet le cadencement de 1'ins-
trument, c'est-a-dire le réglage de la durée séparant la fin de comp-
tage et le début de remise & ''0'", Cette durée varie entre 200 ms et
5 s environ,
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Séquence
automatique
normale

= 10.3.2. DEdise o B0 Wagelly

Le bouton poussoir S1 (face avant gauche) permet une
remise 3 zéro manuelle de 1'appareil, Cette remise 3 zéro (done le
début de comptage puisque ces deux opérations sont liées) a lieu au
moment ol 1'on appuie sur le bouton (on peut le constater par 1'ap-
parition.des zéros sur le compteur et 1'allumage du voyant comptage),
La mesure s'effectue alors.

En position "'manuelle", 1'action sur le bouton poussoir'S1"
ne déclenche qu'une seule mesure, Lorsque le bouton poussoir est
relaché, l'affichage reste figé,

Par contre, en position "Auto', 1'action sur le poussoir
S1 recale dans le temps le début de la mesure avec le moment ol
1'on appuie sur le poussoir (Fig. 8),

Si on relache celui-ci en t' avant le moment ou doit
avoir lieu la mesure suivante (==200 ms & 5 s suivant le réglage du
cadencement par R1), cette mesure a effectivement lieu au moment
déterminé par le cadencement. La nouvelle référence de temps est
alors le temps t colhcidant avec l'appui sur le poussoir,

Si on relache celui-ci aprés le moment ol aurait du
avoir lieu la mesure suivante, celle-ci est bloquée et n'est déclen-
chée qu'au moment t'' ol 1'on relache le poussoir. t' constitue alors
la référence de temps de la nouvelle séquence automatique normale de =

mesure.
mes, attente de

0.2 525 5 gy N

I | | 1 |
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Fig. 8 : Tiagramme de remise 4 zéro manuelle,



Un systéme anti-rebond (figure 9) constitué par une
bascule RS (IC 22/1 et IC 22 /2) permet d'éliminer les informations
paragites dues aux rebondissements du poussoir,

La remise a zéro peut également &tre effectuée a dis-
tance, a l'aide d'une impulsion appliquée sur la prise J2 située a

l'arriére de l'appareil, La remise a zéro est effectuée sur le front
négatif de cette impulsion,

%-
7

bouton pousseir —D)__

. Commande

L 5

Remise & zéro
extérieure (J2)

+—AWWW—e——0O
4

Fig. 9 : Circuit anti-rebond

3 - 10,2. Séquences utiles

N

Les différents signaux commandant la remise & zéro sont
envoyés sur une porte ''OU'" et le premier d'entre eux apparaissant dé-
bloque, au moyen d'un circuit différenciateur, le basculeur IC 18, Ce-
lui-ci commandé par le signal 1 MHz géné&re au moyen de la porte IC 10/3
une information Z2 de 1 us qui sert & inhiber le basculeur de comptage (IC2,
IC3);:lanche B et Aremettre a 9les diviseurs de téte (D2 dans la figure 5).
Le premier front provenant du 1 MHz ou de la période déclenche la nou-
velle mesure,

De plus, le front avant de Z2 déclenche un monostable (IC 8)
qui génére Z1, signal de remise & zéro des décades de comptage.

A la fin du comptage, 1'information ''fin de mesure'' commande
un monostable (IC 7) qui donne le signal de ''transfert mémoire'’, ampli-
fié par Q3.
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Le signal Z2 commande, par l'intermédiaire du circuit IC 20
le "transfert mémoire'' lorsque 1'on effectue une remise & zéro manuel-
le, Les tubes d'affichage visualisent alors celle-ci,

Le circuit IC 13/3 assure 1'inhibition du cadencement automa-
tique lorsque 1'on est en "REMISE A ZERO'" manuelle,

Le circuit IC 12/1 assure l'inhibition du "transfert mémoire"
lorsque 1'on est en ""'sans mémoire'',

3 - 10.3. Synchronisme des mesures
La figure 10 indique les différentes séquences de l'automa-
tisme. Il est & remarquer qu'en position '"fréquencemetre' il s'écoule

un temps constant de 1,5 11s entre le début de la remise a zéro et le
début du comptage et ceci quelle que soit la base de temps choisie,

Aussi, il s'écoule un temps compris entre 1,5 us et 2,5 us
entre une commande de '"RAZ EXT'" et le début du comptage, Ce temps
peut étre parfaitement constant et égal a 2 yus si le signal extérieur de
commande est synchrone du front montant du signal 1 MHz délivreé &
1'arriére de l'appareil (ceci en fonctionnement fréquencemetre),

Remise a2 zéro
extérieure J

Débit camplafe . e e e i

‘1, 5 ps<T=2,5 1S

§ = 104 Jpdhenbion 4 Corapiage & 99 defnpRemant

Un voyant lumineux (DS 5 - face avant gauche) indique 1'ou-
verture de la porte de comptage, Quand ce voyant est allumé, la porte
de comptage est ouverte,

Le voyant DS 4 indique le dépassement de la capacité du
compteur : cette indication est ou non mémorisée suivant que 1'affichage
1'est ou pas.



Nans le cas ol le comptage est mémorisé, le voyant s'allume
au moment ol se produit le dépassement (bien que la mesure n'apparaisse
pas forcément & ce moment 13 sur les tubes). Il ne g'éteint qu'au moment
oll I'appareil affiche une mesure qui n'a pas dépassé la capacité du comp-
teur,

3 - 10.5. Porte manuelle et porte extérieure

Le commutateur arriére S1 permet d'ouvrir en permanence
la porte de comptage (Position ''porte manuelle') ou de l'ouvrir pendant
la durée d'un court-circuit appliqué sur 1'entrée ''Porte extérieure'' J1
(Position "porte extérieure'’).

Ceci est réalisé en bloquant le basculeur de comptage (IC 2,1IC 3)
planche 3, par les circuits IC 9, IC11, IC 12/2, IC13/1,

3 - 11, Prise de transcription & distance (planche 8)

On retrouve sur cette prise :

- les 36 sorties codées,

- la sortie ''début transcription'’,

- I'entrée ''retour transcription' qui est une remise & zéro & dis-
tance,

- 1'entrée '"blocage transfert mémoire' qui permet, par court-cir-
cuit, de bloquer la mémorisation, donc 1'affichage & une valeur
donnée et ceci pendant toute la durée du court-circuit,

- un rappel de la masse électrique.

3 - 12, Sortie diviseur A /N

La sortie diviseur A /N (J3) située a l'arriére, permet de disposer
des signaux qui attaquent le basculeur de comptage.

Ces signaux sont les suivants :

- En mode '"'porte intérieure' :

= - Fréquencemeétre : les différentes bases de temps (de 10 kHz a
0,01 Hz) définissant le temps de comptage,

- Périodemetire : F (A)/N, N étant le nombre de périodes affiché,

Dans ce mode, le signal continu A /N est perturbé a chague mesure
par la remise & 9 des décades D2 (figure 5).



3 -10

- En mode "'porte manuelle' ou "'porte extérieure' :

les mémes signaux sont disponibles. Toutefois, le signal F (A)/N
n'est plus perturbé puisque la remise & 9 n'a plus lieu.

3 - 13, Commande du compteur

Le compteur peut &lre commandé de deux fagons différentes :
- commande manuelle depuis la face avant de 1'appareil,
- commande par programmation a partir d'un calculateur ou d'un

ordinateur,

Les deux commandes agissent en paralléle par 1'intermédiaire d'un
circuit "'"OU",

CLI.Z_]

- a1 B

N + } B
Commutateur signa

de 1'appareil

o'

vers programmation

La porte A constitue une commande "OU'" négative. Le signal est
disponible & la sortie de la porte B si:

- OU le commutateur met 4 la masse le point "a"
- OU la programmatior met au niveau bas le point '"b".

Cette logique est appliquée a chaque commande réaligée par com-
mutateur,

Dans le texte, chaque fois que l'on parle d'un commutateur, il
faut sous-entendre une commande paralléle venant de la programmation.

3 - 14, Programmation (option)

3 - 14.1, Définition_

La programmation consiste & commander l'instrument & par-
tir d'ordres générés par un calculateur ou un ordinateur, en mode paral-
l12le ; l'ordre de commande est composé d'un mot de 16 bits et d'un signal

2



3 - 11

de prise en charge appelé "strobe'. Ce mot de 16 bits, codé enl, 2, 4,
8, et présenté & l'entrée de 1'appareil, est pris en compte par celui-ci
pendant la durée de 1'impulsion "strobe'., Le mot se décompose de la fa-
con suivante : 4 bits d'adresse, 12 bits d'information,

3 - 14,2, Décodage d'adresse

L'instrument posséde une adresse repérable par un nombre
compris entre 0 et 15, nombre qui est celui défini par les positions don-
nées aux 4 cavaliers situés sur la carte programmation, (Planches 6et 14),

L'appareil ne prend en compte l'ordre de programmation que

dans le cas ol l'adresse contenue dans les 4 premiers bits du mot est
identique & 1'adresse de l'appareil (voir figure 11),

@?D_

Uii
© )Urare de prise en compte
?D_ des informations
0"

@ ?D— Strobe

Fig. 11 : Diagramme de la reconnaissance d'adresse

3 - 14,3, Commandes

Les 12 bits restant du mot définissent la configuration de
1'appareil,

Le tableau ci-aprés détaille les différentes fonctions possi-
bles,



Il est &4 remarquer que les 4 premiers bits E-F-G-H déter-
minent les modes de fonctionnement suivants :

avec ou sans mémoire, standgrd ou porte manuelle, stan-
dard ou porte extérieure, remise & zéro automatique ou

manuelle,

les 4 bits suivants I-J-L-M représentent le commutateur
"fonction'' dont le repérage de la position est codé 1,2,4, 8,
la touche n° 1 étant celle de test, la n° 7 celle du quotient-

metre,

les 4 derniers bits N-O-P-Q représentent le commutateur
"fréquence'' dont le repérage de la position est codé 1, 2,
4, 8 (N° 1 étant la touche N = 1, le n° 8 la touche 100 s,

N = 107).

Mot A

Mode de fonctionnement - (E F' G H)

Mémoire Porte Remise a zéro
E r G H
Avec Sans interne [manuellie}interne l|extérieuy auto man
0 i 0 1 0 1 0 1




- Fonction fréquencemeétre

L&

3« 13

i
Fréquence I J L | M CHITR U8 N Q
! comptage
Test 10 MHz | 1 0 0 0 100 ps 0 0
Fréquence A| C i 0 0 1 ms 1 0
Fréquence B| 1 1 0 0 10 ms 0 0
100 ms 1 0
ls 0 0
10 s 1 0
100 ¢ 0 i
- Fonction périodemeétre-quotientmetre
Période A I J L | M N N Q
Résgolution o lo 1 0 100 1 0
100 ns
Résolution 1; 0 1 0 101 0 0
1us
2
Résolution 0|1 1 0 10 1 0
10 s
T (B)
& N 1 (1 |1 (o0 10° 0 0
104 L 0
105 0 0
lO6 i 0
107 0 1

"0" d'une porte TTL.

NOTA : Les niveaux ""1'" et "0" correspondent aux niveaux "1" et



Lors de 1'intégration de 1'instrument programmable, il se
peut que les mesures doivent étre continues, L'appareil est alors po-
sitionné en mode ''Raz auto''. Le potentiométre de cadencement est
alors réglé pour obtenir le cadencement désiré,

Par contre en fonctionnement synchrone ou le calculateur
impose le cadencement des mesures, l'instrument est mis en mode
"Raz manuel",

Pour déclencher la mesure, on peut utiliser :
- soit le front arriére du strobe,
- soit la prise Raz a distance,

- soit le signal retour transcription,

Puisque 1'appareil est programmé, le bouton poussoir ser-
vant & la Raz manuelle est inactif.

Strobe Information "+1", lorsque l'on
.‘"‘L est en remise & zéro manuel-
womed fes le (H=1)

L RAZ extérieure
---L_ Retour trans- ou
cription

Commande de

déclenchement

Bouton poussoir J_

H=1 H=0

T Programmé

/

Cadencement

Figure 12 : Fonctions programmeées
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4 - MISE EN SERVICE - UTILISATION

4 - 1 Mise en service

Vérifier que la position du commutateur secteur (figure 4-Rep. 12)
correspond a la tension ''secteur',

Vérifier le calibre des fusibles 220 V- 0,4 A et 110V - 0,8 A (figure4 -
Rep. 10 et 11).

Brancher le cordon secteur et placer l'interrupteur secteur (figure 2 -
Rep. 1) sur la position "marche'",

IMPORTANT

La base de temps interne est mise sous tension dés que 1' on branche
le cordon secteur ; l'interrupteur secteur n'agit pas sur son alimentation
propre.

4 - 2 Vérifications - Tests

S'assurer que l'inverseur ''5 MHz' (figure 4-Rep.13) est positionné
sur 'int'"' et que le commutateur ''porte' (figure 4-Rep.7) est sur la po-

sition ' int'',

Positionner le commutateur de fonction (figure 2-Rep.1ll sur "TEST
10 MHz",

Mettre 1inverseur "AUTO-MAN" (figure 2-Rep. 7) sur "AUTO" et
régler le potentiomeétre de cadencement (figure 2 -Rep. 6 ) au minimum .

Vérifier :

- Qu'en exploitant successivement les Tpositions du commutateur
"Base de temps (figure 2-Rep.10) le compteur affiche 10 MHz.

- Que le voyant "COMPT'" s'allume au rythme du comptage.

- Que l'inverseur ''mémoire' (figure 4 -Rep.15) permet d'observer ou
non le défilement des chiffres sur le compteur,

- Que le bouton de réglage du cadencement permet d'augmenter le
temps entre chaque phase de comptage, que le bouton poussoir
de remise 4 zéro manuelle (figure 2-Rep. 8 ! permet de remettre
le compteur & zéro et de commencer une mesure quelle que soit
la position du cadencement,



- Qu'en position "man' du commutateur 'porte', le compteur fonc-

.tionne en permanence et que l'on a le méme résultat, le commu-
tateur "porte" étant en position "ext" et l'entrée ''porte ext'
(figure 4 -Rep.5) étant court-circuitée.

4 - 3 Utilisation en fonctionnement autonome (Hors programmation)

4 - 3.1 Position des commutateurs

Selon le type de mesures & effectuer, choisir le mode de fonc-
tionnement avec le commutateur 'fonction' (le commutateur 'porte'
fig.4 - rep, 7 - étant sur la position "int"),

- Mesure de fréquence : position 2 - 3
- Mesure de période : position 4 - 5 - 6
- Mesure de quotient 3 position 7

Le commutateur de fréquence détermine soit le temns de comp-

tage, soit le nombre de périodes ou de quotients & mesurer.

4 - 3.2 Cadencement et mémoire

Dans tous les cas de fonctionnement excepté en ''porte manuelle"
et en 'porte extérieure', le systéme interne de cadencement auto-
matique et la mémorisation de l'affichage peuvent étre utilisés

- En cadencement automatique, les mesures sont répétitives a
une cadence plus ou moins rapide, déterminée par le bouton
"auto' R1.

- En cadencement manuel, la remise a zéro et la mesure sui-
vante sont déclenchées par l'action sur le bouton poussoir
"manuel" S1. Cette manoeuvre provogque d'ailleurs la remise
a4 zéro quels que soient le mode de fonctionnement et l'état
de la mesure a ce moment,

- En position "'mémoire'’, le compteur n'affiche la mesure
qu'une fois celle-ci terminée, ce qui permet de profiter du
cadencement maximal sans étre géné par le défilement des
chiffres sur le compteur,

- En position "sans mémoire', 1'état de la mesure est affiché
4 chaque instant.

- En fonctionnement ''porte manuelle' et ''porte extérieure', la
mémoire et l'automatisme ne sont pas utiligég,
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Ces mesures sont donc cumulatives et il est nécessaire entre cha-
cune d'elles d'utiliser la remise & zéro manuelle,

Cette mesure s'effectue en utilisant les entrées A ou B (figure 2-
Rep. 3 et 12) (voir caractéristiques au paragraphe 1 - 4.3,1).

Placer le commutateur ''fonction' sur la position "Fréq. A" ou
"Fréq.B''. Les positions 2 32 8 du commutateur ''fréquence'’ permettant
alors de choisir le temps de mesure désiré et de lire 1'unité corres-
pondante,

Le centrage continu de la voie A (figure 2-Rep.3) permet d'éliminer
une porteuse continue sur ce signal,

Cette mesure s'effectue en utilisant l'entrée A (voir caractéristiques
paragraphe 1 - 4,3.2),

Placer le commutateur ''fonction' sur PER A x N et choisir la ré-
solution (100 ns, 1 ps ou 10 }15)_

Placer le commutateur 'fréquence' sur le nombre de périodes
désirées., Le temps qui est alors affiché représente :

N x T(A), N étant le nombre de périodes et T (A) la période
du signal A,

L'appareil offre la possibilité de mesures quotientmeétriques,
On utilise les entrées A et B.

Positionner le commutateur 'fonction' sur QUOT x N et le com-
mutateur ''fréquence'' sur le facteur multiplicatif désiré,

Le résultat _FJ& x N s'affiche directement.
F (A)
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La position '"'manuelle" du commutateur S1 ''Porte" correspond
a l'ouverture permanente de la porte électronique du compteur.

4 -3.6.1 Fréqﬁence extérieure

Le commutateur "'fonction' étant mis soit sur "FREQ A" soit sur
FREQ B", on compte toutes les impulsions envoyées sur les voies A
ou B.

4 -3.6.2 10 MHz, 1 MHz, 100 kHz

Le commutateur 'fonction'' est positionné sur "PER A x N'" "100 ns",
"1 us", 10ns" de fagon a envoyer respeciivement sur le compteur

2

du 10 MHz, 1 MHz, ou 100 kHz.

I1 est a remarquer que dans ces deux modes de fonctionnement
(4 -3.6.1let 4-3.6.2) la position du commutateur 'fréquence’ n'a
aucune influence. Toutefois, il est bon que l'une des touches de ce
commutateur soit enfoncée, et cela pour avoir l'affichage de l'unite
de temps.

4 - 3,6.3 Fréquences de 10 kHz & 0,01 Hz

I1 est possible d'avoir une fréquence dite A/N sur la prise arriere
(figure 4-Rep.3) (voir paragraphe 3-13.).

Aussi, lorsque l'on veut compter une fréquence étalon entre 10 kHz
et 0,01 Hz, il suffit d'envoyer la sortie A/N sur l'entrée A ; de posi-
tionner le commutateur ''fonction' sur "FREQ A" ; de positionner le
commutateur 'fréquence'’ sur la résolution désirée :

Position du commutateur fréquence Fréquence comptée

100 ps 10 kHz

1 ms 1 kHz

10 ms 100 Hz
0,1s 10 Hz
I = 1 Hz
10 s 0,1 Hz
100 s 00,1 Hz

Aprés avoir positionné le commutateur porte (figure 4 -Rep. )
sur la position 'porte extérieure', relier le circuit de commande (in-
terrupteur électrique, électromagnétique ou électronique a l'entrée
"'sorte extérieure''. Le compteur totalise alors pendant le temps de
fermeture les impulsions comptées de la méme fagon qu'en simple
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compteur, c'est & dire nne fréquence extérieure (4 - 3.6.1) ou une
fréquence étalon (4 - 3.6.2 et 4 - 3.6,3). Dans cette fonction, mé-
moire et automatisme de remise a zéro ne sont pas utilisables et il
est nécessaire de faire initialement une remise & zéro manuelle.

Si l'on désire piloter l'appareil par un étalon extérieur, basculer
l'inverseur (figure 4-Rep.13) sur 'ext' et appliquer un signal 5 MHz
sur l'entrée(figure 4-Rep. 14) (voir caractéristiques au parag, 1 - 4,2, 5),

L'inverseur (figure 4-Rep.7) étant sur '"int'" on dispose sur la

prise 5 MHz (figure 4-Rep.14), de la fréquence interne de la base de
temps qui peut alors étre utilisée sur un autre appareil (voir para-
graphe 1 - 4,2,5), Sachant que la charge & vide est de 50n , on
trouvera les variations de stabilité, en fonction de la charge exté-
rieure ramenée dans les annexes sur les bases de temps.

Pilote

l

| |

l : |

| interne 500 | .
| |

| |

Si 1l'on désire déclencher des mesures a distance, effectuer les
opérations suivantes :

- Positionner l'inverseur AUTO-MAN (figure 2-Rep. 7) sur
"manuel'.

- La mise en court-circuit de la prise "RAZ'" située a
l'arriére de l'appareil (figure 4 -Rep. 4), permet alors de
remettire le compteur & zéro et de déclencher la mesure
suivante,

4 - 4 Utilisation en fonctionnement ''programmation'

Pour programmer l'appareil, il suffit ( lorsque cette option est pré-
sente sur l'appareil) d'appuyer sur l'interrupteur '"PROG'(figure2 - Rep. 9)
Le voyant (figure 2-Rep.14)doit alors s'allumer,



A ce moment, seuls sont encore actifs :
- Le potentiomeétre (figure 2-Rep. 6) définissant le cadencement
en fonctionnement automatique.

- L'inverseur (figure 2-Rep.4) et le potentiométre (Figure 2-Rep5)
définissant le couplage de la voie A,

- L'inverseur (figure 4-Rep.13) définissant la base de temps
interne ou externe,

Tous les autres commutatewr s ou inverseurs sont inactifs et ne peu-
vent donc en aucun cas définir un mode de fonctionnement.

L 'adresse de l'appareil a été définie dans le paragraphe 3 - 14,2,
Pour modifier celle-ci, il faut

- Retirer l'un des- flasques latéraux enle faisant glisser vers
l'arriere,.

- Retirer une des poignées latérales en démontantles 4 vis
qui la maintiennent,

- Retirer le capot supérieur en le faisant glisser latéralement.

- Repérer sur la carte programmation les 4 cavaliers définissant
cette adresse.

- Positionner ces cavaliers, suivant 1'adresse désirée, Les bits
A, B, C, D sont repérés sur le circuit imprimé ainsi que

les positions 0-1,
O O
1
Exemple : . j z:l
o O

A B C D

Adresse :- ou 6

Caow»
1o
(ol o ol =)

Remonter alors l'appareil.

-



I1 faut alors, pour que l'appareil puisse étre programmeé, que
les 4 bits d'adresse du bus soient respectivement égaux aux 4 bits
qui viennent d'étre positionnés (Réf. A B C D)sur la prise "pro-
grammation',

Les 12 autres bits (Ref. EF GHIJL M N O P Q) permettent
de positionner l'appareil suivant le mode désiré (voir paragraphe
3 - 14.3).

Pour un fonctionnement synchrone (commande extérieure de
mesure), on positionne la programmation sur "RAZ manuelle' ., Le
front arriére du signal "strobe', le signal'RAZ ext'' J2 (arriére)
ou le ''retour transcription' sont les trois signaux utilisables dans
ce mode de fonctionnement,

Dans ce mode de fonctionnement , on programme la "RAZ ay-
tomatique' et on régle le cadencement sur la face avant par le
potentiometre R1.

On peut toutefois effectuer une "RAZ extérieure' par la prise
"zéro ext' (figure 4-Rep.4) J2 ou le 'retour transcription”. La
nouvelle référence de temps de cadencement correspond & la fin
de la nouvelle mesure effectuée.
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5 - MAINTENANCE

L'utilisation des semi-conducteurs silicium et des circuits intégrés

permet une bonne fiabilité de 1'ensemble et évite d'effectuer un entrefien
préventif périodique.

Le processus ci-dessous est destiné a faciliter la localisation d'un

éventuel défaut, mais ne saurait a lui seul assurer l'identification du com-
posant défectueux. Il est nécessaire avant tout dépannage, d'avoir préala-
blement pris connaissance du mode de fonctionnement de l'appareil et de
disposer du matériel suivant :

B s

contréleur universel,

générateur BF,

générateur HF,

oscilloscope 30 MHz,

cordons et cédbles coaxiaux nécessaireg au fonctionnement,

1., Alimentation

L'utilisation d'alimentations intégrées indépendantes permet de loca-

liser plus facilement une panne., Les différentes tensions redressces sont
fournies par la carte alimentation.

5 - 1,1, Alimentation générale

—— —— —— — . — — — -

Les 4 tensions utiligées étant +200V, +12V, +5et - 5,2V,
on trouvera sur la carte ""alimentation'' les tensions non régulées néces-
saires,

5 - 1,2,