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CONSTRUCTION D’UN FREQUENCEMETRE DIGITAL

’ARTICLE précédent
L nous a permis de

décrire le fonctionne-
ment de chacun des circuits du
fréquencemétre. Les schémas
¢lectriques ont donc été
publiés dans le dernier
numéro. Nous examinerons
maintenant tous les détails
technologiques qui permet-
tront de réaliser physique-
ment les cartes imprimées de
’appareil : sa structure modu-
laire le met 4 la portée de la
compétence de |’amateur
moyen mais adroit qui sait réa-
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FREQUENCEMETRE

liser des circuits en céiblage
Imprime.

Certains de ceux-ci pour-
ront paraitre délicats aux plus
timides : nous conseillons
vivement [’utilisation d’un
style marqueur spécial équipé
d’une pointe neuve pour ’exé-
cution des tracés trés fins.

Un controle trés strict est
absolument indispensable
avant tout céblage et, a for-
tiori, avant toute mise sous
tension. Il est tres délicat, en
effet, de dessouder un circuit
intégré de 14 ou 18 broches (si

MEMOGIRES
HBONS SERVICE

§

I'on ne regarde pas trop a la
dépense, on pourra monter
des supports appropriés).

Le circuit sur plaque
d’époxy de 1,6 mm d’épais-
seur est recommandé, mais
non indispensable et une
magquette utilisant des circuits
sur bakélite fonctionne parfai-
tement depuis de nombreux
mois.

Le texte descriptif sera
assez court et ne se bornera
qu’aux indispensables com-
mentaires et conseils relatifs a
I’exécution des circuits.

PRESENTATION
D’ENSEMBLE -
INTERCONNEXIONS

L’appareil comporte 10 car-
tes imprimées :
— une carte circuits d’entrée,
mise en forme, sélection
— une carte base de temps
— 5 cartes de comptage/affi-
chage
— une carte point décimal
— une carte dépassement
— une carte régulateur de
tension.
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Tg = 2N2222
Cette structure modulaire REALISATION Le circuit magnétiquea60x | trouver un transformateur
permet de réaliser I’essai indi- DU BLOC 60 x 21 mm (toles en E et I). | dont on aura pu retirer le ou
viduel de chaque ¢irchit, ce qui D’ALIMENTATION Des dimensions peu différen- | les secondaires qui seront
facilite grandement la mise au tes de celles-ci peuvent évi- rebobinés pour les besoins

point et le dépahnage éven-
tuel.

Les interconnexions corres-
pondantes sont présentées sur
le diagramme de la figure 18
qui se passe de commentaires.
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Le transformateur est un
petit modele de 25 VA dont
les caractéristiques ont ¢&té
données antérieurement. On
pourra le réaliser soi-méme 3
partir d’une récupération.

demment convenir, mais il est
recommandé, pour des rai-
sons d’encombrement de ne
pas dépasser 60 mm de lar-
geur.

Le mieux est sans doute de

présents. Si I’on ne connait pas
le nombre de tours par volt on
le déterminera par la méthode
expérimentale suivante: on
bobine 30 tours de fil isolé et
I'on mesure aprés remontage



CIRCUIT DE 80x80mm
+180V

+- cote
composants

Fixation du NIXIE”

LECTURE [:>

lj /\

039 =4

ge

A\

Gy

2 ? 9 ¢ v F
SN74141
s 3 295 ¢ RY

50 7e t®

0e 4e

8e 10

(cote composants)

Branchement du"NIXIE”

» —a—f [0 SN7475

—
o——4

~

Fig. 21 ~ Carte décade affichante.

rn_.._n__._-ﬂ

A
@]
M
15V
12 :
<] g o
J=L"
o r‘q :
T O
+ C
RAZ(-)

dépassement

des tdles la tension a vide ainsi
disponible au secondaire. Soit
V, cette tension. Le nombre
cherché sera donc N = 30/V,.
Si, par exemple, V., =3V, on
aura N = 10 spires/V.

Le secondaire a haute ten-
sion (mettre un fort isolement
entre primaire et secondaire)

comportera 175 N tours de fil
15/100e,

La basse tension sera obte-
nue par 11 N tours de 60/100¢,
au moins. (Pour loption a
diode 7 segments prévoir du
fil 80/100¢ ou 100/100¢ et sup-
primer I'enroulement H.T.).

On vérifiera que les ten-

sions secondaires ainsi obte-
nuessont,avidea + 5 %dela
valeur nominale.

La figure 19 donne toutes '

les indications pour l’assem-
blage du transformateur sur le
radiateur du régulateur 5 V au
moyen d’entretoises filetées.
Cette disposition suppose, évi-

demment, qu’il existe 4 trous
aux angles des toles du trans-
formateur. S’il en était autre-
ment, ce qui serait moins pra-
tique, il conviendrait d’étudier
une autre méthode d’assem-
blage.

Le radiateur est constitué
par une plaque d’aluminium
de 2 ou 3 mm d’épaisseur pliée
comme indiqué sur la figure.

Le circuit imprimé du régu-
lateur 5 V n’est a réaliser que
pour la version a 3 transistors.
Dans le cas de ['utilisation
d’un ou deux régulateurs inté-
grés, le montage est tellement
simple qu’il est inutile de pré-
voir de carte et ’on disposera
le ou les régulateurs directe-
ment sur le radiateur.

La carte régulateur est
maintenue au moyen de 2
entretoises de 12 x 4 assurant
également une liaison avec le
collecteur du transistor bal-
last. La figure 19B montre ce
détail.

Le circuit de redressement
haute tension, cidblé sur un
relais a4 5 cosses, est repré-
senté sur la figure 19C.

Enfin, une version d’ali-
mentation & régulateur a 3
transistors mais en céablage
conventionnel est présentée
plus loin sur la vue d’ensemble
de Pappareil ciblé.

CARTE CIRCUITS
D’ENTREE

Elle est présentée sur la
figure 20. Les dimensions de
la carte, de forme carrée, sont
80 x 80 mm. Ces dimensions
correspondent & celles des
décades affichantes et du
qui seront
assemblées en pile.

Cette carte dont le schéma
avait ¢été donné sur la
figure 12, doit étre réalisée
exactement comme l'indique
la figure 20 pour un fonction-
nement stable a large bande.
Larelative clarté du dessin sur
cuivre ne pose dailleurs
aucun probléme de réalisa-
tion.
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Le dessin de ce circuit, pré-
senté sur la figure 21, est un
peu plus compliqué que les
précédents ; ceci est di a l'uti-
lisation de 3 circuits intégrés
(dont 2 a 16 broches). Les
connexions sont assez fines et
rapprochées de sorte que les
courts-circuits sont a craindre.
Une inspection visuelle du
report sur cuivre, éventuelle-
ment complétée par un essai
de continuité et d’isolement,
est indispensable. Le grattoir
sera un précieux auxiliaire,
avant lattaque sur cuivre,
pour bien séparer deux points
trop voisins.

Le tube indicateur est fixé
directement a plat sur le cir-
cuit {(schéma de la carte et bro-
chage des indicateurs donnés
sur la figure 13). Les fils des
cathodes et de ’anode seront
garnis de gaines isolantes. Il
est impératif de bien orienter
le tube et de le disposer a la
hauteur indiquée au-dessus de
la ligne DC de fagon 4 ce que,
lorsque les 5 décades seront
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maintenu a la partie supé-
rieure par une bride de fil sou-
dée sur la carte.

Cinq cartes identiques
seront réalisées. Faire le per-
¢age des cingq circuits simulta-
nément.

DE DEPASSEMENT

Rien de particulier a signa-
ler sur cette carte représentée
figure 22 qui est un peu plus
simple que celle d’une décade

TR(+) 1sec O5sec RAZ RAZ
Fig. 22 - Carte dépassement. (+) ()
- . . , . 3
G pEcae | | i, b e s | T | e s e
AFFICHANTE ‘ INDICATEUR )

On réglera la position du
tube néon de la fagon indiquée
pour que ses électrodes soient
a la méme hauteur que celle
des autres chiffres sur les
décades affichantes (simula-
tion du chiffre 1).

esoscrm A

Vue d’ensemble des cartes assemblées en pile.




CARTE BASE
DE TEMPS

Cette carte, dont le ciblage
est représenté sur la figure 23
est, sans conteste, la plus déli-
cate a dessiner, aussi, un soin
tont particulier sera apporté a
sa|réalisation.

La difficulté réside plus par-
ticuliérement dans la finesse
du tracé, notamment pour la
cascade des 6 diviseurs par
10: seul, un stylo spécial a
pointe fine permettra de dépo-
ser la mince largeur de vernis
sur le cuivre. Les plus coura-
geux et les mieux outillés
pourront réaliser un dessin a
’échelle 2 puis le réduire a

I’échelle 1 par projection sur
une surface de cuivre photo-
sensible.

Le controle minutieux est
évidemment indispensable.

La figure 24 représente la
disposition des composants
sur la carte. Le schéma corres-
pondant a €té donné sur la
figure 15.

Le quartz 1 MHz est fixé au

moyen d’un cavalier de fil
soudé sur la carte et sur le boi-
tier du cristal. Si les fils de sor-
tie sont soupléds, ils seront cou-
dés pour étre introduits dans
les trous correspondants du
circuit. S’ils sont rigides, on
leur soudera de petits raccords
de fil.

Le condensateur ajustable
(8-25 pF) est un modéle a céra-
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mique. Il pourra étre d’un type
différent (4 air, par exemple).
Le condensateur de 0,47 uF
est au tantale.

CARTE POINT
DECIMAL

C’est une carte de dimen-
sions réduites (figure 25) qui
porte un néon midget, fixé par
ses fils de sortie et un court
cavalier, ainsi que sa résis-
tance d’alimentation.

Le montage sur carte de ce
dispositif est commode mais
non indispensable. On peut
simplement utiliser un relais
de céblage.

ADAPTATION
1’ AFFICHEURS
A DIODES LED
A 7 SEGMENTS

La figure 26 représente le
circuit correspondant a lutili-
sation d'un afficheur de ce
type.

Si 'on choisit cette version
on pourra fixer un afficheur,
son circuit décodeur SN 7447
et les résistances séric corres-
pondantes sur une mini-carte
de 80 x 20 mm.

Dans ce cas, la compatibilité
avec une carte affichante nor-
male est possible a la condi-
tion :

— de supprimer f[’alimenta-
tion + 180V et la résistance
de 27 k2,
— de supprimer le tube n¢on
et le circuit décodeur/driver
SN 74141.

Les connexions de liaison
ABCD sont alors branchées
dans les trous correspondants
du circuit SN 74141 retiré,
comme I'indique la figure.

La mini-carte sera disposée
perpendiculairement 4 la carte
80 x 80 mm a laquelle elle sera
assujettie au moyen de deux
points de colle araldite.

En utilisant des circuits affi-
cheurs a diodes, il est inutile
de prévoir de carte point déci-
mal puisque ce circuit permet
de le représenter en disposant
une résistance appropriée sur
la carte X100 (voir figure).
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Fig. 26. — Version utilisant un afficheur a diodes LED 7 segments.

La carte dépassement sera,
elle aussi, adaptée a la basse
tension au moyen d’une sim-
ple diode LED de @4 mm
branchée a travers 15002
entre la sortie 8 (+) de CL 13
et la masse. On aura €videm-
ment retiré ’alimentation
+ 180V, le transistor T, et la
résistance de 1 000 2.

L’adaptation d’un affichage

a diodes LED peut sembler
attrayante puisqu’elle sup-
prime la source de +HT. Elle
nécessite cependant la disposi-
tion d’une seconde source
régulée 5 V ou ’'adaptation de
la régulation existante a un
débit deux fois plus éleve, car
'intensité parcourant chaque
segment allumé est de 'ordre
de 20 mA.

Cette solution est un peu
plus onéreuse que la solution a
afficheurs néon qui présente
des chiffres plus lisibles et
assez lumineux.

La solution & cristaux liqui-
des qui consomme peu d’éner-
gie a été rejetée car la lumino-
sité nous a paru insuffisante.

J.C.

(A SUIVRE)





