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Résumeé

Résumé

Les applications des multivibrateurs astable, m@ambbs et bistable sont
multiples, presque sont la base de tous les circéiectroniques. Les
multivibrateurs astables engendrant une onde casa#s aucun signal de
commande. Les multivibrateurs monostables, déitveane impulsion carrée,
apres application d'une impulsion de commande. rhebivibrateurs bistables
fournissant une brusque variation de tension, ohagis qu'une impulsion
d'entrée est appliguée. Ce travail présente unéeétwt simulation des
fonctionnements des multivibrateurs astables, ntabtes et bistables par
différents montages.

Mots clés multivibrateur, astable, monostable, bistable, Wwerich.

Abstract

Applications astable multivibrators, monostable &stable are many are the
basis of almost all electronic circuits .The asabiultivibrator generatinga
square wave signal without any control. The mormstamultivibrators,

delivering a square pulse, after application of néicd pulse .The bistable
multivibrator providing a sudden change in voltagach time an input pulse is
applied. This work presents astudy and simulatibroperations of astable

multivibrators, monostable and bistable by différ@ssemblies.

Key words :multivibrator , astable, monostable, bistable, vberikch
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Introduction générale

Les multivibrateurs sont des montages qui permiettien générer en sortie une tension
rectangulaire donc les niveaux hauts et bas sastql moins stables.

En fonction de cette stabilité, on distingue:

= Les multivibrateurs astables.

= Les multivibrateurs monostables.

= Les multivibrateurs bistables
Les astables sont des autos-oscillateurs, carilegoivent aucune impulsion de I'extérieur
alors que les monostables et les bistables sonbdeslateurs de déclanchement. Tout

multivibrateur comporte obligatoirement les orgasgisants:

= Un élément actif (le transistor, I'amplificateuréogtionnel, les portes logiques)

= Un organe accumule de I'énergie (le condensateur)

= Un organe qui dissipe de I'énergie (résistance)
En fonction de I'élément actif, on distingue ledtivibbrateurs a transistor ,les multivibrateurs
utilisant un comparateur a hystérésis(ou triggeXP®, les multivibrateurs a porte logiques a

hystérésis et enfin les multivibrateurs a circoiégré NE555.
Notre travail se divise en quatre chapitres :

= Le premier chapitre :On a exploré les multivibraseastables point de vue principaux
domaines de travalil, principe de fonctionnememhentages.

» Le deuxiéme chapitre :ce chapitre est consacréaxiéine type des multivibrateurs les
monostables ou nous avons étudié quelque montagasoir les monostable a transistor,
Ne555, ADI et portes logique.

» Le troisiéme chapitre : on a exploré les multivibtais bistables avec une étude de
guelgue montage.

= Le quatrieme chapitre :ce chapitre est consacaéartie simulation en utilisant

le logiciel "Electronic Workbench" destiné a lansiation des circuits électronique .On a

simulé quelgue montages étudiés dans les chapitéegdents a savoir Astable a NE555,

Monostable a NE555 et bistable a base de transistor

En fin et avec une conclusion générale et persgeoti termine notre travail.

IV
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Chapitre |

.1 Introduction :

Un multivibrateur est un générateur de signauxopégues non sinusoidaux, il est astable
lorsqu’il engendre les vibrations de lui-méme, s&@be déclenché par des commandes

extérieures.

On dit qu’il est du type RC quand le systeme wifiur le faire évoluer au cours du temps est
une cellule formée par un condensateur et un oésist
En fin il est dit a inverseurs logiques lorsqu'dntient des portes logiques « NON » qui

Les multivibrateurs astables

assurent les basculements de la tension.

Ainsi le multivibrateur astable oscille en permareentre 2 états logiques 0 et 1 sans aucune
intervention extérieure (on peut parler de sigaatéecou rectangulaire, par analogie a sa

représentation sur un oscilloscope). [1]

Multivibrateur
astable

U,
Vear

_VSAT T--""""""

s J

Figure I-1:Montage astable.

|.2 Principe de fonctionnement :

Considérons un circuit logique dont les états eptieeE et de la sortiprésentent 2

niveaux

(haut =1, bas = 0) et dont la fonction est degnaettre le signal d’entrée a sa sortie avec un

temps de retartt.

Retard
tr

., S
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On reboucle la sorti8 de ce circuit sur I'entrég a travers un circuit logique inverseur qui
esttel que si son entrée est a I'état bas (O)prsiee £st a I'état haut (1) et inversement :

Retard
E tr \

v
v
w
v
—_

h

[nverseur

On se place a un instatQ) ou la sortieS passe de I'état haut a I'état bas.

Juste avant cet instant , on av&it 1 donck = 0 (a cause de l'inverseur) et juste apgss,0
dondE= 1.

Cela correspond a une transitidr> 1de I'entrée. Mais la sortie du circuit a retardchange
qu’apres la durét : alorsS=1 et = 0.

Cette nouvelle transitioh -> 0de E n'apparait en sortie qu’aprés un nouveau retard
Alors Srepasse a 0 et on est revenu a la configuratiatetut {=0). Le cycle (un
basculement d8 aprés chaque durée va se reproduire tant que I'alimentation électeiq
n'est pas coupeée.

Le signal S a la sortie du montage est un sigralrké » périodique[2].

[.2.1 Réalisation du circuit a retard :

Le circuit a retard utilise la charge et la déckattyin condensateur.

La tensionVcaux bornes du condensateur est comparée a des detdnsion prédéterminés
(Vchetvch).

A chaque fois que la tensi®tatteint un seulil, la tension de sortie basculejwe pour effet
d’inverser le sens du courant de charge dans leecmateur, donc aussi la variation de la
tensionvc.

Selon la technique employée, la charge du condeumrspéut étre [2] :

[0 atension constantea travers une résistancéc(varie exponentiellemeny.
0 acourant constant(Vc varie linéairement).
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Chronogrammes :

Charge a tension constante a travers
une résistance

v
-

Veh-} oo ‘
Charge a courant constant

1
1
!
1
!
I
1
I
1
I
]
T
!
1
1
1

1
|
1
Veb- 2 - - bo----- i
1 1
' : > t
T 1 !
1 1
1 !
1 1
S 4 ! !
1 1
Etat haut _i E—' . .
! ! Signal de sortie correspondant
Etat bas i i
1 1 1

1.3

Technologies de réalisation :

Les multivibrateurs astables, ou oscillateurs axation, peuvent étre réalisés a l'aide de
circuits comparateurs a hystéreésis utilisant:

1.4

D'un amplificateur opérationn@l.O.P.

Astable utilisant u\.L

Directement a partir d'un circuit spécialisé agtaldtamment les circuitdetylN&555.
Les astables a transistor.

Des portes logique associées a des composantfspassi

Multivibrateursastable a based 'A.O.P(amplificateuropérationnel):

Un A.O.P. est un composant actif qui renferme woudi intégré comportant des transistors,
des résistances, descondensateurs et des diogesteletion. Il est alimenté par une tension
extérieure continue symétrique * Vcc.[8]
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.4.1 Schéma:

Le montage de base de cet oscillateur est le suivan

—
I
[ | —, e
. 1 .
| AOP A
'l--
4 R Ve
i(-‘
A —C
= =

Figure I-Astable a base d'A.O.P

|.4.2 Fonctionnement:

a t=0,on qu'ol¥, = +V,,; suppose que le condensateur C est initialemehbdgéy ~

Vo = +Vsae = V¥ = o= Voar = Vi, -
La loi des mailles autour de I'A.O.P donne
V, — R, — V~=0, or i:c%d’ou : P R Vs
le
V- +RC —V =+V,q¢,dont la solution s’écrit v
__, . le
%4 :AeRc +Vsqt OU l L

V‘(t:O):O:}, + Voot = A = —Viqr
t

Finalementl7 ™~ (t)=Vs,; (1 — eﬁ)

Donc le condensateur se charge exponentiellemieaveérs R pour atteindre/y,;.

V= (t) Croit, lorsqu’elle attelnllfh— Vsat,V+ <V~ etily abasculement déa ;.
Soit cet instant,; ce pendant la nouvelle valeur #e& devient V *=- RR1 Veat=Vs
1+Rp

La loi des mailles donné:—Ri -V~ =0,0r i:c%—d’ou

av- . )z _ (t=t1) N
V- +Rc——V -Vsat,dont la solution s’écriv "=A.e rc — Vg, OU

(t—tl)

V=(t=t))=Vp,=A — Vgqr = A = V+Vy,, . FinalementVi = (t)=(V,+Vsqe)e RC Vg,
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C’est une décharge du condensateur pour atteintndidi - V.
Mais lorsquéd/~(t) atteinV/,= —RLVM VT >V~ et la sortie bascule &%, a l'instantt,.
1+Rp

R
Ce pendany t=—=
Ri+R

Vsat=Vn, €t C se charge via R pour atteindrg;.

2

av-_
dt

t
V™ +RC. Ve=+Vy,4:, dont la solution s’écriif “=A. erc + V,,; OU

Vo (t=ty) =VyA+Vsqy > A =—Vyy + V. Finalement :

(t— tZ)

V=(t) = (_Vsat + Vb)e RC + Vgge.
V= (t)Croit, lorsqu’elle atteiny;, = RLVS(M,V+ <V~ etilyabasculement déa — V.
1+R2

Soit cet instant; ; ainsi un nouveau cycle peut recommencer.[3]

Chronogrammes :

Y

'\/TSM

. Calcul de la période T de I'astable :

L’état bas du signdlsdet;at,:

(t2-ty) tp—t Vb + Vsat
V=(t,) =, + 7V, RC — =V, = — =1 (—)
( 2) ( h sat)e sat b RC Vh + Vsat
Ry
V. + V. —Vsat + Vsat 2R
t, —t; = RCIn (u) = RCIn R1+RR2 = t,—t; =RCIln (1 + —1)
Vo + Vsar - _1Vsat + Vsar R,
R1+R>
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L’état haut du signal;det, ats :

_ (t3—t2) 2R,
V=(t3) = (—Vsqe +Vp)e RC + V0 =V, > t3 —t, = RCIn (1 + R—).

2

La période T est:T#¢ — t,) + (t, — t;) = 2RCIn (1 + le)_

Ry

Remarque:Dans ce cas le rapport cycligue % = 50%.[3]

Vs

L
|
1
1
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
1
1
|
r 1
v ]
|
1

R, -
= . = =
=1 AOP T &

— -
- P
A% D-

Figure I-4Astable a fréquence fixe et rapport cyclique vdgab

1.5  Astable utilisant un A.L(amplificateur logarithmiqu e):
La structure astable seratie a partir d'un A.L.&8blé en comparateur a hystéerésis (bascule de

Schmitt) associé a une cellule RC.L'A.L. fonctiomloec en commutation (régime saturé ).
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Le schéma structurel d'un tel dispositif est le/goi :

Bascule de Schmitt

Figure I-sMontage astable a A.L.

Notre objectif est le suivant :

« Démontrer que ce dispositif génere bien un sigéebdique rectangulaire.
e Calculer la frequence du signal de sottijeen fonction de la valeur des composants
Ry, Ry, R; et C.[4]

|.5.1Etude du multivibrateur :
Démontrons qué, est un signal rectangulaire il convient de rapptut d'abord que :

e Puisque I' A.L.fonctionne en commutation , la tendile sortid/; ne peut prendre que
deux valeurs +V,,; et—V,;.

 L'A.L.compare les tensiori$.etU; ;U étant appliquée a I'entrée de I'A.L.etU; a
l'entréeE*, on a:

UC > U3 = US = _Vsat

UC < U3 = US = +Vsat
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a. Deéterminons I'expression de la tensiol; :

L'intensité du courantt étant pratiquement nulle , les résistarRgst R; forment un pont
diviseur de tension tel que :

Rs

U, =
TR, +

OrUs = 1V, ,de ce fait, la tensioli; peut prendre deux valeurs correspondant aux deux

points de basculement haut et bas (nBtést Ty ) de la bascule de Schmitt :

Uy =Ty = —2—V,,,0u; =Ty = —

" Ry+R3

R3
Ry+R3 Sat

Ty et Tgsont les valeurs particulieres tg pour lesquelles la tensidfn bascule (effectue une

transition).

¢ FEtude a l'instant t=0:

L'instant t=0 correspond a la mise sous tension du disposgitdndensateur est donc

totalement déchargé , la tension a ses bornesidst, on al/, = 0 volt.

Par contre , il n'est pas possible de détermitiershant t=0 ,la valeur de la tensioli.

R3

HypothesePosonsUs = +Vsq, ,on aalord/; = Ty = —=
2 3

Vsat

Dans ce cafl/; = 0) < (U3 = Ty) = Us = +V,, Hypothése validée

b. Deécharge du condensateur :

PuisqueUs = —V,,;,le condensateur se décharge a travers la résstarfou se charge vers

le potentiel négatif-V;,; ).

Lorsque qu'il est totalement déchargé , on a tegjdl,. = 0) > (U; = Tg) ,le condensateur

se charge négativement (la tensifndevient négative ).
LorsquelU, atteint et devient inférieure a la valeur de fstenTy, on alU; < (U; = Tg) ,
L'A.L.cesse sa décharge , il bascule de nouvedankion de sorti&s vaut :Ug = +V,;

Le fonctionnement se reproduit ensuite de mandastique ,le signdls est périodique .
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c. Représentation graphique des variations des tensisi/s et U, en fonction du temps :

Les variation des tensiog et U, en fonction du temps se résument comme suit :

U. Us

Viar

R

¥ S
~t
5]
-t
(9]

—Vgar

d. Calculons la période T du signalUs :

On aT = t. + tp. Les durées, et t, correspondent aux durées de charge et de déatharge
condensateur C . Il faut déterminer leur expression

Il convient de rappeler I'expression de la valestantanée de la tension aux bornes d'un
condensateur ,on démontre que :

—t
Uc(t) =V + (Vi — Vy)e™

Avec V; la tension initial aux bornes du condensateuréautide l'instant considéré .
V¢ la tension finale aux bornes du condensateursi-cepoursuivait sa charge (ou sa
décharge )jusqu'a son terme .Cette valeur est appsiée "Tension asymptotique”.

Cette relation est parfois donnée sou la forme :

t

Avec A=V:etB = (v, — Vf)- Uc(t) =A+ Bew

* Calcul det. :

Utilisons la relatiorU(tc) = Vs + (V; — Vy)e =
Il faut remplacer les variablé&: (tc) , V; et V¢ par leur valeur dans le contexte d'étude:

0 alafin de la durée. ,la tension aux bornes du condensateur Vaut Ty .
0 au début de la durégg ,la tension aux bornes du condensateurliyautly .
0 sile condensateur se chargeait completementauy@itVy = +Vs,, .
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-t

Cc
La relation de départ devienty = Vg, + (Tg — Vsgr)e @

_ R3 _ __ _Rs
Or Ty= P Vsat et Tp= Foife Vsat

. R R —C
De ce fait , on aﬁvsat = Vear + (—3 Veat — Vsat) e
2 3

Ro+R3
En simplifiant paW,,, ,on a:—2— =1+ (— Rs _ 1) e%
sat Ry +Rs Ry+Rs
P R,+2R
Enrésultat,onat; =tln=—— = tc = Ry In22t2Rs
Rz RZ

En posa tc =R;CIn3

» Calcul dety :

On at, = t. puisque la constante de temyes charge est la méme que celle en décharge
.Nous pouvons quand méme le vérifier par le calcul

De méme , utilisons la relatiotic (tc) = V¢ + (Vi — Vf)e = ,en remplagant les variables
Uc(tc) ,V; et Ve par leur valeur dans le contexte d'étude ,on a:

—tb ~ R R

Ty = —Vsar + (TB - (_Vsat))e = demémdy, = RZTgR3Vsat et Tp = _Rz__f&vsat

; . R3 R3 i)
Decefait,ona: — mvsat = _Vsat + (m Vsat + Vsat) er
En simplifiant pai,,, ,ona: — —— = —1 + (— Bs 4 1) =2

P PaVsat " Ry+R3 Ry+Rs3 €

En résultat ,on a biem, = tln RZ;—ERs:a tp =R,Cn TR,
Soit encore ,en posaRt = R;,0n a : tp =R Cln3

e Calcul de la période T

OnaT =t; +tp ,soitencoreT =tIn3+7In3 = T=2tln3

* Rapport cyclique ¢ du signal Us :

On appelle rapport cyclique d'un signal astable le rapport de la durée dat Iketut du signal

sur la période . _tc
=7

10
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Dans le cas particulier de I'astable étudié ,leaifs a pour rapport cyclique :

o t t t 1
Or ,comme, = t, , @ S'écrit: ¢ =?C——C——C =314

T tcttp | 2tc

1.6 Multivibrateur a base de circuit N555:
Le 555 est un circuit intégré utilisé des que laarode temps est importante dans un
montage.
Le 555 est un circuit intégré a la fois trés coehtrés simple. Il s'agit d'un timer en
boitier DIL 8: il comporte donc deux rangées daattgs. Le 555 fonctionne aussi bien en
astable ou monostable et ne requiert que trois osards périphériques, deux résistances et
un condensateur.
Il est cependant disponible en diverses versioost(i& réference ICM7555 en technologie
CMOS). Le 556 est un double 555 en boitier DIL 34.[

La masse , Décharge [~ Vee
] 8| Vee l 14
DéclenchememI2 I7 D Comparateur Iz Il %
echarge (o 3| Décharge
1 £ ontrole de £
T wn T . 1 1
. ' ‘ fension
Sortie | 3 6| Comparateur 3 12
Reutie L I Coutiile d Remuse a I4 2 % Controle de
elused | 5| Controle de own -
, 7610 tension
7610 T T tension 1 1
Sortie | 3 1§ Remiseazéro
1T T
Declenchement f 91 Sortie
1T T
Lamasse | 7 § |Declenchement
T T

Figure 1-6 :Brochage des 555 et 556.

On retiendra d'abord que le 555 peut étre alimemiié une tension continue comprise
entre 4,5 et 16 V et qu'il peut débiter un courrisinant la valeur, tres confortable, de 200
mA. En mode astable, il est capable de fonctioaname fréequence maximale de 500 kHz.

La précision (timing error) est tres bonne, surerumode monostable (temporisateur). [3]

11
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[.6.1 Le schéma interne du Ne555:

Soit la figure suivante qui représente le schértearne du Ne555

Figure -7 :Schéma interne de N555.[3]

1.6.2 Description et fonctionnement du N555 en mode asthh

La NE555 est un circuit de 8 broches, sa tensiimEntation varie entre 4V et 16V. Il est
donc compatible avec les TTL et les CMOS. Il pewirfir un courant allant jusqu'a 200maA.
LA broche 8 est reliée a l'alimentation et la bedhest reliée a la masse. La broche 2 est
reliée a l'entrée inverseurs du comparateyiabors que l'entrée non inverseurs gelénne

une tension de référence égale a bE\orsquee; > e;la tension ¢ passe au niveau haut
et la sortie de la bascule est mise a 2SSk e, la sortie du comparateur reste au niveau bas.
La broche 6 est reliée a I'entrée non inverseurdiparateur Aalors que I'entrée inverseurs
sert de tension de référence et on a@¥. Lorsquez; > e; la sortie \k passe au niveau haut
et la bascule est remise a 0.

La broche 7 est reliée au collecteur d'un trans@mmandé par la tension de sortigR

(Qrarre Q barre) de la bascule RS. Pouyk 0, le transistor est bloqué et le circuit de sorti
du transistor est ouvert. Pougs=1 le transistor est saturé et le circuit de s@ti€omporte
comme un court-circuit, c'est sur cette brochespra raccordé les condensateur utilisés dans
les applications du NE555. La broche 4 constitueraise a 0 de la bascule. Elle a la priorité
sur toutes les autres entrées. La broche 5 esesbinutilisée, la broche 3 est la sof¢

12
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= 5kO
+
i
SlT N DM Re set
5 AOP1 + s
i
3
Q
1
L
> "
AOP2 R T

Figure -8 Description et fonctionnement du N555 en mode é&stab

1.6.3 Les différentes sorties du NE 555:

Soit la figure suivante qui représente le différsmtties du Ne555 :

o ok~ w e

GND/]1 U 8] vee
TRIG[|2 7/|DIscH
out[]a 6| THRES
RESET|4 5] CONT
Figure 1-9 :Les différentes sorties du NE555.[9]
GND: Masse.

TRIG : Gachette, amorce la temporisation.
OUT: Signal de sortie.

RESET :Remise a zéro, interruption de la temporisation.

CONT :Acces a la référence interne (2/31g9.

THRES :Signal la fin de la temporisation lorsque la tensiépasse 2/3 dg..
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7. DISCH :Borne servant a décharger le condensateur de tesapon.

8. VCC :Tension d’alimentation, généralement entre 5 eé¥ 15

1.6.4 Etude de l'astable a NE555 :

Soit la figure suivante qui représente |'étude'adble a Ne555 :

Vee
Raf]
. Yo
Rgl |
A 0.01pF
o=
/; AT

Figure I-10'étude de l'astable a NE555. [5]

Chronogrammes :

‘T‘"s =%Vo

-t T o

T, = 0,7(RA+RB)C eth= 0,7%C
T=T1+T,= 0,7(RA+2RB)C [5]

14
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[.6.5 Fonctionnement:

Nous nous plagons en régime établi (permanantphridensateur subit une succession de

. 2 \4 2V, .
chargeet de décharge évoluant entf§9 et% lorsque Q=1Q, 4+ = 0, le transistor est
z . s 2V, N s
bloqué.et le condensateur se charge jusqu'a Iar\m;e% a travers les résistanéggtR.

Lorsque la tensidr:veut dépassé‘gila sortie du comparatedypasse a "1" et entraine Q=0
etQ, .o = 1, le transistor se sature et la broche "7" sera &ilg masse. Le condensateur va
se décharger a través jusqu'&,./3.Lorsqué/-veut aller en déca é?i le

comparatewt,passe a 1. Et fait basculer Q=10¢t,.=0 et le cycle recommence.

Soit le schéma du 555 en mode astable :

A ol T =
Voo E‘T i Reser
3 D Ry o L] AR — s
J i
NE 555 Vs M ‘
— I Q
i, D?“
i " ) of pom 4 B
b -
i} Al
| Viaoey
C I
U l B
T T linF
i =

Figure 1-11 :Schéma du NE555 en mode astable.

Le condensateur C est supposé initialement déchdr§é) = 0.

_ 2
Véiorty = Uc(0) = 0 < Viappyy =5 Vee 25 =0

) 3 5Q=0V ="V,
Viaor) =§Vcc > Viaory =Uc(0)=0=>R=1

SiQ=0= Testbloqué = 1. = 0.

15
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Etant donné que les AOP sont considérés commeitsgrédorsit =i~ = 0.

Alors le condensateur se trouve dans le T,
circuit suivant : . X .
E——— L= -
Le condensateur se charge RijatR, LB | e ey
Suivant la loi : —
_t T 2
Uc(t) = ]/CC. (1 - e(R1+RZ)C) _— ] . }Jc- T T g e
Lorsque la tension aux bornes de C atteint - -
2
EVcc-
+ 2 + — 2
V(AOPl) =U.(0) = §Vcc > V(A0P1) = 3 Yee =>5=1
1 2 = Q =1>= Vs =0
V(;OPl) = §VCC < ViaorUc(0) = 3 w=>R=0

SiQ=1= Teststuré = Viggqr = 0.

La sortie du premier comparateur passe a 1 et cowhenia bascule sur "set". La sortie
de cette bascule qui, a l'origine, était a 0, paskeCe qui rend le transistor passant. Ce
transistor court-circuite alors le condensateun@erivant vers la masse son courant de

charge. Le condensateur se décharge via la broeh®,7 la tension a ses bornes diminue.

. .1
Lorsque celle-ci aura attelns{VCC.

1 _ 2
V(;0P1) =U.(0) = §ch < V(A0P1) = §Vcc =55=0
=2Q=0=V, =V,

Uy

1 —_ —
Viaor1) = §Vcc >V aop1y = Uc(0) = §Vcc >R=1

SiQ=0= Testbloqué = 1. = 0.

La sortie du second comparateur passera a 1, @tijomnera la bascule, dont la sortie
passera aussitot de 1 a 0. Conséquence: le tarssstbloqué et ne s'oppose plus a la charge
du condensateur. Le condensateur recommencedat@ugger et nous nous retrouvons dans la

situation initiale.

Lorsque la tension aux bornes de C attieh‘gg

16
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.\ 2 2
V(AOPl) =U.(0) = §Vcc > V(AOPl) = §Vcc =5=1
1 5 >Q0=1=2V,=0
Viror1) = §Vcc < Vaopy = Uc(0) = §Vchr =R=0
SiQ=1= Teststuré = Viggqr = 0.
D’ou un nouveau cycle peut recommencer. [3]
Chronogrammes :
Vs
F 3
Vee
‘ t
t ta t1 1. i g
Uc a k : 1 ;4 ;
S S A B
% VCC _______ : ______ 1:-___ - i____ G,
TVeelff/ =777 77" ’i """""""""""""" t

Dans cette configuration, la période T des crénelusignal Vs est donnée par la

formule: T =R, + 2R,) C.In (2)

La durée du niveau haut (ou 1) vdyt:(R; + R,) C.In (2)et la durée du niveau bas (ou 0)
vaut Tz = (R,)C.In (2)

Il en résulte que le rapport cyclique (dutype cyele anglais),défini comme le quotient de la

z . z 2 R1+R N ..
durée du niveau haut par la durée totale du cgskegdonné pﬁ.ll sera donc trés voisin
1 2

de 50 % (d'ou un signal quasi symétrique};sest beaucoup plus
petite quer,. [3]

Remarques :

A noter que la résistan@g est souvent remplacée par un ajustable, ce quipearaire varier
tres aisément la période du signal, et par consdepaefréquence. [3]

17
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N oo

7 TH=R1.C1n2

NE SSS TB = R2C1n2

i
I
—
q
n
"
i
L
0
H

N

7 8 “ TH:(R1+R2).C1n2

-~ TBZRZ.CII’IZ

_ R4+Ry

= rirzr, rapport fixe .

c |-
= Uec , .
[ 10nF T = (R, + 2R,).CIn2 :période
- I variable .

)
)
4

s a2 TH:(R1+kP2).C1n2
. Ty = (1 —k)P,.CIn2
° : — RatkPe. apport cyclique
S @ = ih, pp ycliqu
. - variable.
L - 1 T = (R, +P,).Cln2
T Période fixe
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|.7 Les astables a transistor :

1.7.1 Rappel sur le fonctionnement du transistor en commtation:

On dit gu'un transistor fonctionne en commutatmsdu'il n'est en équilibre durable qu'a
I'état saturé ou a I'état bloqué. Cela signifie lgugqu'il passe de l'un a l'autre des états, la
transition est trés rapide. On définit généralengientx temps pour la commutation du
transistor.

ton : temps de passage de I'état bloqué a I'étatqtassa

{off: temps de passage de I'état passant a I'étatébloqu

Ces temps sont faibles de I'ordretge=60nS et {=450S pour les transistor ordinaires et

{on<20ns et,<40ns pour les transistor de commutation. [5]

Soit le schéma ci-dessus, le transistor T estatlir§ si les jonctions "base-émetteur” et "base-

collecteur” sont polarisées en direct ou d'une grarpratique.

W oo

| =T

Figure I-12Montage du transistor en commutation

o 1g>lc/Bmin
e lesat= (Vee Vegsar)/Re.
o OV <Vegsar< 0,2V.
Or Vegsqrvarie de 0 & 0,2V pour les transistor ordinairgseelt atteindre 1V pour les
transistors de puissance dWuy,.=0.
Iz = (VBe-VeE)/Rs
Plus R est petit, plusgl est grand. On définit lg Ide juste saturatiojs
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IB3s = Isat /Bmin = Veo/ReBmin

Pour une bonne conception, il faut gg&dls;s On appelle facteur de saturation de rapport de
IB sur IB de juste saturation. Ce rapport doit 8trpérieur a 10 pour une bonne conception.
Le transistor T sera blogué lorsque les jonctidrase-émetteur” et "base-collecteur” seront
polarisées en inverse. D'une facon pratique paqudr le transistor, il suffit d'annuler le
courant IB pour cela il faut appliquer entre ladbas|'émetteur une tension inférieure au seulil

Vge=0,7V pour le cas de notre schéma, il faut que<0,7V. [5]

|.7.2 Etude du montage de base:

On suppose que au début les condensateurs sorirgéstau moment de la mise sous
tension, les deux condensateurs se chargent rapidentravers R et R-; et les jonctions
"base-émetteur”. Les deux transistoyel T, tendent a ce saturer mais un va se saturer avant
l'autre. Supposons que se saitglii se sature le premier. Si 3e sature cela signifie que
Uce1=0 I'armature positive de;@st mise a la masse et on @MJgeg2=0 ; Uggz=-Vc1.

Le transistor T se bloque, le condensateyr\v@ se charger jusqu'a la valeug;¥10-

0,7=9,3V. Une fois gchargé, la saturation dg &st maintenue a travergR

Le condensateur st lentement chargé en inverse a travers laaasis R, la tension \¢;
passe d'une valeur positive a une valeur négativa &ndre vers -10V mais cette tension ne
va jamais atteindre cette valeur. Pougi30,7V, le transistor 7va se mettre a conduire et va
se saturer, ceci va entraine queX0 ; Use1+Vc2=0 ; Uge1=-V: et le transistor Tva se
bloquer, le condensateur €a se charger rapidement jusqu'a la valeur de.9J8¢ fois G
chargé, la saturation de €st maintenue a travergR

Le condensateurf&st lentement chargé en inverse a traveislR tension ¥, passe d'une
valeur positive a une valeur négative, lorsque=\0,7V. T, va se remettre a conduire et le

cycle recommencg]
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Voee=10V
Rcl
4 2
| I W l/
TU.:]-:l | | UGEET
r/;IBEl UBE;\‘"
Figure I-13:Etude du montage de base.
Chronogramme:
‘-Ve
|_| |_| Lt v

“‘vS:vCEz

ee J—

N I ~C - - . ™
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1.8  Multivibrateur astable a une porte logique :
1.8.1 Les astables a portes CMOS :

. U
En technologi€MOS, une porte standard bascule;%)—
Par exemple pour un inverseur.
AUs (V)

. SilU, <7225 U = Upp.

U
« U >R U =0

Ue(V)

Upp
2

Contrairement a une porte standard, une porte TERKEGa pas 1 seuil de basculement, mais
2 seuils de basculemetitzy etUyp, tel quelpy < Uyg.[6]

Dans le cas d'un inverseur TRIGGER, les conditidm®asculement de la sortie sont les
suivantes :

e il faut queU, > Uygpour quels;=0 .
e il faut quelU, < Ugy pour quels = Upp.

1.8.2 Symbole d'unTRIGGER inverseur :

Ue \_\ Ug

Exemple de valeur des seuils pour les circuits 4093

Upp (V) 5 10 15
Ups (V) 2.9 5.2 7.3
Up (V) 2.2 4.2 6

Les seuild/yz etUgy dépendent du circuit utilisé, de la tension d’'@irtation, et du
fabriqguant

du circuit (par exemple si on prend 2 circuits 40@38fabriqué par Texas Instruments et
I'autre par Motorola les seuil$y etUpy peuvent étre différents Multivibrateur a porte
logique TRIGGER.
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Figurel-14:Multivibrateur a porte logique TRIGGER.

Chronogramme :

A w
Upp

En utilisant les résultats du multivibrateur a 2®@n trouve :

Lorsque le condensateur se décharge pendant laBuné aT; = RC log (—UHB_USB)

Upy—Usg

Or dans le cas de cette porte logidiyg = 0 doncT; = RC log (Uﬂ)

Upy

Lorsque le condensateur se charge pendant la @ueaT, = RC log (W)
HB—YSH
Or dans le cas de cette porte logiglye = UppdoncT, = RC log (w) [6]
Un—Upp
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1.8.3 Multivibrateur astable a deux portes logiques :
Les portes logiques utilisées dans le montagestantards donc chacune posséede une seule

. U
tension de basculemél;,h% :

o P =P

7777 7777 M 7777

Figure I-1Montage astable a deux portes logiques.

On donne le chronogramme tg,

bdu,

>

On déduit alors le chronogrammeldg :

AW

4
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N.B : la résistance Rp, suffisamment élevée, permet giegeé le courant d'entrée du second
inverseur devant celui qui traverse le circuit R@&rticulierement lorsqué,, < OouU,, >

Upp

LOlS de ma.”lel]Sl = Uez + UC ,état |n|t|al (t:O) USl = UDD et UC == 0 = Uez = UDD .

1¢T¢phase :

Circuit de charge du condensateur:

Condition initialeU, = 0 etU,, = Upp.

i c
© R
A | | ! B
; .ilgl: UDD | | C /[uefz Ur ' Ugj =0
/77 /777 i

2™ephase :
Circuit de décharge du condensateur :
Condition initialeU; = % = —U,,
i
¢
% R
A | | I B
Z
| fc”
/ C 44— \
ug;= 0 Ue2 UR Us, = Upp
/777 7777 7777
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3“m¢phase :
Circuit de recharge du condensateur :
Condition initialdJc = — =22 et U, = Us, — Uc = =22 [6].
)
C
<
R
A | | I B
A | [c”
LY 3 ‘— FiAl o
us;= Upp ., W Us2=0
VL4 Vi Y FS

.9 Conclusion :

Le montage astable ne posséde aucun état stahla,due deux états instables ,ce systeme
fonctionne sans tension de commande, uniquemert deges tensions de références qui
permettent le basculement de la tension de sdd@s bascules trouvent de nombreuses
applications dans plusieurs domaines étant donradlegi permettent de rythmer le temps,

telles les horloges dans les circuits a horlogemyeut les trouver dans l'ordinateur ( Le

microprocesseur) et dans les appareils programmsable

Il existe d'autrestypes demultivibrateurou nousellomontrerau deuxiéme chapitre est

"LesMultivibrateurMonostable".

26



Chapitre ||

Les multivibrateurs
monostable



Chapitrel | Multivibrateur Monostable

1.1 Introduction :

C'est un circuit ou montage qui possede 2 étatgt@trstable et un état instable), celui-ci
étant a I'état stable une impulsion de commandidealéclenchement le fait passer a I'état
instable. La durée T de cet état instable est imndgnte de la forme et de l'intensité de
I'impulsion de commande mais dépend plutét d'uean@fRC. Le monostable réalise une

fonction de temporisation utilisée chaque fois bpre souhaite déclencher un dispositif avec

retardemen}5]
VE® 4
Ve Vs
—| Monostable — ‘
o | t
Vs(r) 4 i i
T T
0 t

Figures Il -1:Montage monostable.
1.2 Types de monostable :
Il existe deux types de monostable:

* Les monostableedéclenchabléouretriggerable) :a chacun des fronts de méme polarité
sur le signal d’entrée, le signal de sortie estmeténché pour une durég, méme s'il n'est
pas encoreevenu a son état initial

* Les monostablesonredéclenchablegu no retriggerable) : tous les changements

d’état de I'entrée pendant I'état excité de lais@bnt sans effet sur la dungg. [2]

ET_\H I Ki ETT Nt
ol | o :
S4 ! SA i i

T

ot s
U ! tm ; " _U. Iy 1 1 m |
monostable redéclenchable monostable non redéclenchable

Figurels-B: Types de monostable.

27



Chapitrel | Multivibrateur Monostable

1.3 Principe de fonctionnement:

Le circuit monostable a une entféet une sorti&s a 2 états (haut, bas).

A partir de I'état de repok(et S stables) une transition (haut > bas ou bas >hautedtrée
provogue un changement d’état de la sortie querd\a son état initial apres une dutge
calibrée a I'aide de composants passifs (résistaurelensateur).

La duréet, de I'excitation n’influe pas tant queg<t,,.

R,C S 0 te

La sortie prend deux états :
e étatstableau repos
« étatexcitéde duréd,, programmeée, déclenché par un « front » du sigeatme. Cet

état n’est pas stable puisqu’il s’éteint a la fatgl . [2]

1.4 Technologies de realization

On peut réaliser des circuits multivibrateurs moaloles a I'aide:

* Les monostable a transistor.

e D'un amplificateur opérationnél.O.P.

» Directement a partir d'un circuit spécialisé moabkt notamment les circlES55
» Des portes logique associées a des composantfspassi

« monostable utilisant A.D.I.
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[1.5 Le monostable a transistor :

11.5.1 Principe et Fonctionnement:

En absence de I'impulsion de déclenchement duéat $table, le transistop €st sature, la
saturation de Fentraine le blocage de Tar le colleteur du deuxiéme transistor est milse a
masse. Le condensateur C se charge rapidemenesasti@; a une valeur ¥=V¢c-
Vee=9,3V. La saturation de;lest maintenue a travers la résistange R

Lorsqu'on applique une impulsion d'amplitude safiie a la base de,Te transistor Tse
sature et la saturation de Bloque T, car le collecteur de;lest mise a la masse et on aura
Vc+Vee2=0. La saturation de;lest maintenue aprées la disparition de I'impulsidravers les
résistances & et Rs;. Le condensateur C va se charger en sens invéraecas R,. La
tension \& va donc passer d'une valeur positive a une valégative. Lorsque y/sera égale
a 0,7V ; \ke2=0,7V, le transistor Tsera de nouveau bloqué, le systéme revient atabn é
initial T=0,7Rs,C. [5]

Yee = 10V

Figures Il -Blontage monostable a transistor .

Remarque:

Pour régler T, on peut ajustegfet C, mais i, doit étre inférieure a 500K (il faut pouvoir

saturer ) et C<100uF (décharge destruction dans la ba3e)dees temporisations pour les
monostables a travers sont donc limitées a tramssnt donc limitées a quelques dizaines de
seconde .[5]
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Chronogrammes :

‘Ve

WVee J—

‘Vc
9.3 X } '/--—
|
|
| |
1 ] P,
0T+ ———— |> ______ BJ_ ________ . ‘_\1\ - t

1.6 Monostable a base d’A.O.P(amplificateur opérational) :
Un A.O.P. est un composant actif qui renferme woud intégré comportant des transistors,
des résistances, descondensateurs et des diogesteetion. Il est alimenté par une tension

extérieure continue symétrique * Vcc.[8]
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[1.6.1 Fonctionnement:

Soit la figure suivante qui représente le Montagmostable a base d'A.O.P :

>

—e :
€ l AOP ]
-+

== |R1
L

Vi >0

Figure Il -Monostable a base d'A.O.P.

En I'absence d’une impulsion de commaride,= —Ri~ = 0, et a I'état stable aucun
courant ne circule dans le circ&f, R, et C = V* =V, .Alors selorV,¢, deux cas sont
possibles :

o SV >0,alorsV: >V =V = +Vq .

* SiVep<0,alorsV* <V™ =V, =~V .

Pour notre etudg.sr > 0 :
SiV™ = —Ri~ =0, alorsV* = V,tout le temps c’est I'état stable. Pour faire béestie

montage, il faut appliquer une impulsion sur I'éetinverseurs de I'A.O.P supérieurg.g

a tf, impulsion appliqués V* <V~ =V, = =V, Puis disparait. [3]

Remarque: On sait que le condensateur n’admet pas de i@ariatusque a ses bornes.

=0

Avant l'impulsioni = 0:

{ u= Vref — Vsat
Vc:-vant = Vréf
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Aprés l'impulsioni #0 :

U= Vier = Vsar

+
v Ri(Veep — 2V + RVer |77 _
aprés — Rl + Rz I

2R,
R1+R;

2R,

: ' + + —
Soit un échelof, — Vioant = — Roor, Vref

aprés Vier Alors at =t V" =V —
D’ou le courant circule dans le sens positif.
Le condensateur va se chargerRjat+ R,, mais lorsqué Tatteint 0 VvVt >V~ =V, =

+V,,+ @ ce moment de basculement :

2l V=47,
Avant |'impulsion
=X V Apres 'impulsion
b =i
I V'=02i= 2 I s 2R, ’
R R+R °
H=ﬂ~%VW+Vm=cfg v At

Figure Il -5 :Moment de basculementavant et aprés l'impulsion.

N . 2Ry + _
=V = réf—Rll=mVsat=>V >V =2 V=4V -
1 2

OnaV* > V.., = le courant i circule dans le sens invessée condensateur C se décharge
réf

via (R; + R,)pour atteindre 0.

LorsqueV *atteintV,¢ ,(i=0) le montage retrouve son état initial stafsg
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Chronogrammes :
Ve A
Vet
| | Lt
7t 1
n\'
.
R+R o 3
Vet
_t
5
© A Vg
+\'YSM
PR a
% > N t
'-\'rSar

Remarque:

Vs est revenue a son état stable aprés T, maistibttendre qué* ,V et Vs

soient revenues a I'état de départ pour pouvoindonne nouvelle impulsigy = 3a 5 1).

e Calcul de la durée du monostable :

. _ ~au ar+ du
Ona:= CE,anrs VT =V — RlCE .

vt
Or w="Vyer — (Ry +R)i —V, eti =L
1
d((R +R )Vréf_v+>
d(Vyer—(Ry+Rp)i—Vs) 1TR2TRy
=V* =V —RiC L dlt : = Vrer + R1C dt

SVt = Vigr — (Ry + R)CYS 5V + (R, + Ry)CE = v,
réf 1 2 dt 1 2 dt réf *

+
On posl: T = (Ry + R)C.Ivilnt quil :V+ + 75— = Vy; .
—(t—tq1)

d'ou: V¥ (t) = Ve + e =

X 2R
at=1t ;V+(t1):Vréf—mVsat=Vréf+/1 > A=-

2R,

Ri+R, Sat

—(t-t1)
S _ 2R —(t=t))
d'ou .V+(t) = Vréf _RlT:szsate T
R + 2R, —(t-ty)
On a T = tz - tl ,a|OrS a = tz ,V (tz) = Vréf - —Vsate T == O
R{+R;
2R;  Vsat

Finalement on obtientT =t, —t; = tln [— ] . [3]
R1+R2 Vréf
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1.7 Monostable a base de circuits 555

[I.7.1 Fonctionnement du 555 en mode monostable (one shot)

Le 555 peut tout aussi bien fonctionnemende monostable c'est-a-dire comme un
temporisateur. Une bréve impulsinégativesur son entrée 2 (trigger) va déclencher, en
sortie putput), un état haut dont la durée dépend des deux ceanf®R et C. En d'autres
termes, la broche 2 doit étre mise a la massdjmarmédiaire d'un bouton-poussoir ou d'un

signal externe adéquat, pour déclencher la tengimis[3]

R R =50
s 4 ;

6:
|7 4 Xi

}

Resaf

g Vo |01 aop o g

!

I 2 NE 555 i
A =
6 3 LE !
Ve ¢ :

1] A0R2 Vs

|
—
\/
I.

r
=

1( \TS

C Uc l Ve

10nF

1
| S

; °

Figure Il -6Schémadu 555 en monostable.

Etat stable :
C initialement déchargé.(0)= 0 ; etl/,,,= +Vcc.

B 1
Viaorz) = Ve > V(;opz) = §VCC >R=0
= mémorisation

: 2
Viaorr) = §Vcc > V(;om) =0 =5=0

S’agit-il de mémoriserQ =0ouQ=1:

Si Q = O=transistor bloqué et condensateur en charge, daiatidn de la tension, ce qui
n'implique pas la stabilité.

Alors Q = 1=le transistor est saturé et condensateur est etr@otuit, donc la tension a ses

bornes demeure a 0.
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Cet état reste tant qu’'on n’a pas donné I'impulsionla broche 2 du 555. |l faut que

. . 1 . . . .
I'impulsion descend en dessou%dgc pour pouvoir faire la comparaison suivante :

o .1
Viaorz) = (§ VCC) < Vaorz) =3Vec =R =1 {{Q = 0 = T bloqué
=

- 2 Vs = Vee
Viaor1) = §Vcc > V(;opl) =0 =5=0

L’impulsion est tres bréve, lorsqu’elle disparait :

1
— _ + _ _
Viaor2) = Vee > Viaorz) = 3 Vee = R=0 N {Q = O(mémorisation) = T bloqué.

- 2 + VS = O
Viaor) = §Vcc > Viopy =0 =5=0

Le transistor bloqué, favorise la charge du conaiens C, via R pour atteindre +Vcc.

. .2 s .
At =ty attemt;VCC ,d’oul la comparaison :

1
- _ + _ _
Viaor2) = Vec > Viaopz) =3Vec = R =0 {Q =1 = T saturé

- 2 + 2 VS =0
Viaor1) = §Vcc <Vaorn = (§ Vcc) =>5=1

La tension en sortie est revenue a I'état iniildrs que celle aux bornes du condensateur ne

I'estplus.ll faudra, attendrer§out = RC) pour que toutes les grandeurs reviennegtat |
stable. [3]

Chronogrammes :

-
A com

Y

A Uc

v

A Vs

Y
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1.8 Des portes logique associées a des composants passi

Les Monostables sont des temporisateurs de courée djui permettent de [3] :
* Rendre un signal furtif exploitable .

e Créer un signal a partir d'un front.

Ve T
Monostable . t

W =T L

Etat mstable

Y

Etat stable

lIs peuvent étre réalisés a l'aide de circuits@giglies (A.O.P) ou de circuits logiques
(TTL-CMOS).

11.8.1 Circuit 74121

Le 74121 est un monostable multivibrateur avecudasade SCHMITT en entrées.[3]

£
(U N)
=3
—
5 oo =
+ MNC MNC o [ o N
|14||13||12||‘11||1U||9 || BI Entrées Sorties
|—~|-I:II AL Al B Q Qo
1 —_ L X H L H
L 15
D X | H L H
= X x L L H
J H H X L H
H 1 H I | LI
HIEI BB EIEIEE T = o ml =/ T
T NG A1 AZ B o]
8 1 1 H T
121 .. Rint= 2K nom ¢ L x T N i S M O
P =
L1271 ... Rint= 4K nom % X L T Hal 1
[ .

Figure Il -Bchéma fonctionnel de Circuit 74121.
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Ce circuit possede 3 entrées de commande :

Les entréed; et A,permettent de déclencher le monostable sur detsétescendants

L’entrée B est suivie d’'un trigger de Schmitt gaermpet de déclencher lemonostable
sur une montée méme lente du signal appliqué en B .

Les différentes facons d’utilisation de 74121 stominées a la figure suivant :

i ‘ ~ Monostable 2 40ns 2 28ns Monostable sans utilisation de Riy
. Monostable a 121,35ns typique Ve
ce
- Vee Rﬂd Cexr
14 Fﬂ ’79—‘ —I 14 11|10 m
Rj_m }%DJ
T: durée de I'mpulsion calibrée T': durée de I'impulsion calibrée T durée de I'impulsion calibree
r= Rm' C“‘T hl(j) I= [ Reﬂ t le ) Cew hl(z) I= Re.\'t et hl(z)

Figure II- 8Les différentes facons d'utilisation de 74121

11.8.2 Circuit 74122 :

Ce circuit possede 5 entrées de commande [3]:

A; et A,actives sur un front descendant .
B1 et B2 actives sur front montant .

Remise a zero

Entrées Sorties

Al | A2

o

B~

sl
w
ol
1

== | W T T e
e O Bl S R N ot ot R ool P
I G G I R A A A
oot oot B ool Reod B o] B PR RS
et ot et ] ool e el (IR A

e
o el

Figure Il -9: Schémafonctionnel de Circuit 74122.
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De plus, ce circuit posséde la propriété d’étre

« Entree B »

0]
< T
- -
< >
-+ | T
T I —
A A L. —
TS
Fonctionnement Fonctionnement
redéclenché

normal

De pouvoir étre remis a 0 au cours d’'un cycle.

Clear

« entrée B »

o

«sortie Q »

Remise a zéro

Fonctionnement normal
automartique

11.8.3 Circuit 74123 :
C’est un double monostable redéclanchable actipané front montant du résultat de

(A.B.CLR).
* CLRa « 0 » provoque une remise a zéro R de la bascule.
* Les entréesC,,; et R.,+/Cex:SONt NON lOgiques et servent a relier les compeg#terminant la

durée du monostable.[3]
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>
w
2 @ o~
+ _ = 10 Wlas B 2a
m m FI Fl Iﬁl |7| m Ig_l Entrées Sorties
J:] IiCLEAR CLR A B Q Q
D 5 0 L X X L H
cenml 1 X H X L H
T |- x x L L H
! |_2||_3| 4 I_alli”_?“i‘ H L T |
& 1B =< T 0 ™ Lk
%.; E § H l H I | L
3 & °© N T L H [T |1
w
o

Figure Il -10: Schémafonctionnel de Circuit 74123.

[1.8.4 Circuit 4528 :

Le 4528 est un double monostable-multivibrateupmeision. C’est un circuit CMS.
Ce sont les quantités R et C qui vont détermindulé&e de I'impulsion en sortie. On alimente

le circuit en 5V aux bornes 16 et 8 (5V en 16 eted\8).[3]

EXTERMAL
COMPOMENTS
T
o TRIGGER
= 1™ IMPUT OUTPUTS
—
= =B IR =2om
=] (= o ~ — = (b=
16 H1s H14 H13 H12 H11 H1o Ho

Entrées Sorties
cw T A B CLR Q (@]
r CxiRx R T o Olr
H T H | r(ar
X X L L H
= il IE Durée de I'impulsion
o — _ -~
¢ | . ) T = kR,C.,
= | TRIGGER ouTPUTS o
— = IMPUT 5v 10v 15v
EXTERMAL k 0.42 0.32 0.3
COMPOMNENTS

Figure Il -11: Schémafonctionnel de Circuit4528.
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1.9 Monostable utilisant aA.D.l(Les amplificateurs différentiels
intégres):
11.9.1 Montage A.DI:

Soit la figure suivante qui représente le montagesstable a A.D.I :

. R]_ R‘: C‘

Ug

Uper

Figure 1l -12: Montage monostable a A.DL[7]

11.9.2 Principe de fonctionnement :

L'A.D.l.fonctionne en régime de saturation,:= +V;,; selon le signe de, .
Hypothéseu, = 0 ,condensateur déchargeé (i=0Vet; > 0 :
= V" = Ups etV = 0 alorsuy > 0doncus = +Vgq,.
e Expression deu.(t) :
La loi des mailles donneuy = —u, — (R; + Ry).i + Urgy -

D’ouVsqr = —u. + Upgy cari=0.
Soit  u, = Uyer — Vsqr CE qui correspond |état stable .

A la date t=0 ,on impose une impulsion positivergibtude supérieur &,,rsuru, :
V.~ devient supérieur &doncu, = —Vq; -

» Expression deu.(t) :

la loi des mailles donnews = —u, — (Ry + Ry).i + Uper .

du,
dt

D'oU —Viqr = —(Ry + Rp)C = — Ug + Uy .
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Soit (R, + Rp)C =+

+ U, = Uréf+Vsat .

t

La solution de I'équation différentielle est dudyp,.(t) = u, + (uy + Ux)e T
avea = (R, + R,)C .D'ou(t) = (Veae + Urer) + ((~Vsae + Urer) = (Voar + Urer) ) €
U(t) = Uper + Vsar (1 — 2e"£)c'est une exponentielle croissante qui tend Vgss.
» Expression deV{ (t):
la loi des mailles donn&,f (t) = —Ry.i + Uy -

du(;

SOitVe*(£) = —RiC =L+ Upgy .

Vsat —_

e T] + Uref

2.
V() = ~RyC | ==
2R _L

Ve+(t) = ref _lzvsate T

C'est une exponentielle croissante qui tend Ugrs ,SiUyer < == Vsar, Mais lorsqué,*

Ry R

Atteint la valeur 0/;F redevient supérieurild™ et doncu, = +V,,; .C'est tat instable .
* Calcul de la durée de relaxation T :

t
Aladate t=TV," = 0 = Uy¢r — L —V.e =.douT=1.In (M)[?]

R +R (R1+R2)Uréf

Chronogrammes :

1.
U

- s
+NgaT S

-Vsar

2R Vsar/ (R Ro)| s

UreFeeo 1

Ugrer-2R 1 Vsar/(R1+Ra2)
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Evolution apres la date t=T :

» Expression deu.(t) :

_%1n< 2R1V5at, ) R
At=Tu(T) = Uréf + Vsar (1 —2e i) ) = Vsar — R_iUTéf .

du,
dt

Et la nouvelle loi des mailles donneVse, = —(R; + R{)C—=— U, + Uper .
dau,

Soit(R, + R,)C ”

+Uc = Urer — Vsar -

t
D’ou uc(t) = (Uréf - Vsat) + ((Vsat - i_iUréf) - (Uréf - Vsat)) e .

t

Soit u.(t) = (Urer = Vsar) + (2Vsar = Upss)e e .

R1+R;
1

c'est une exponentielle décroissante qui tendgls— Vg -

» Expression deV{ (t):

. . ) . AU,
La loi des mailles donneV,t (t) = —R;.i + U¢f ,S0it V7 (t) = —RiC—=+ Upey

Rq+
2Vsat Ry Uréf t

Vi (6) = —R,C [%e l + Upes -

2RV,
Veh (£) = Upes — (R11+Zt - Uréf) er .

C'est une exponentielle décroissante qui tendl¥grs,On revient a état stable .

e Calcul de la durée de récupératiorfy:

L'état stable est retrouvé a partir®fle,dond’y, = 5(R, + R;)C .D'ou deux impulsions

consécutives doivent étre séparées par une duréeate del” + Ty . [7]

42



Chapitrel | Multivibrateur Monostable

a. Réduction de la durée de récupération :

Y - =00
+
N t
i
R[] 3T
1. R] R. 2 C
=
Uper D

2=

Figure Il -13 : Réduction de la durée de récupération

La diode en parallele s&, permet de diminuer le temps de récupérationevleht
Tg = 5R;C

Car lors de la décharge du condensateur le copease dans la diode et non dahs.[7]

[1.10 Conclusion :

Le monostable doit son nom au fait qu'il ne possgden état stable ,I'autre état étant
métastableCes bascules trouvent de nombreusesatpls dans plusieurs domaines étant
donné qu’elles permettent de rythmer le tempsgddits horloges dans les circuits a horloge
guon peut les trouver dans lordinateur ( Le mpmacesseur) et dans les appareils
programmables.

Il existe d'autres types demultivibrateurou nowsel montrerautroisieme chapitre est

"LesMultivibrateurBistable ".
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Chapitre 111 Les Multivibrateurs Bistable

[11.1 Introduction:

Un multivibrateur bistable est un type de circuihtlla sortie change d'état lors de la
modification de I'état d'une de ses entrées egjgge cette position jusqu'a ce qu'un nouveau
signal vienne rétablir la sortie a son niveau dlos.

Ce type de circuit possede deux entrées et unewusbrties. Les entrées sont nommées Set
et Reset. L'activation de Set modifie I'état dedgtie, alors que l'activation de Reset la
renvoie a son état d'origine.

Tous les multivibrateurs possedent un état intectist-a-dire un état dans lequel le
multivibrateur ne doit pas étre. Cet état est twesgjue I'entrée Set et I'entrée Reset sont

actionnées en méme temps. [10]

[11.2 Fonctionnement:

VEelt)
Ve Vs
—»| Bistable —» :
0" | | | t
oy
0 t

Figure II-1 : Montage bistable

C'est un systeme qui possede deux états stablgsag3a d'un état a l'autre par 'action d'une
impulsion de déclenchement. Les multivibrateursabies trés utilisés dans les calculatrices,

ils jouent le role de relais a 2 positions. [10]
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l11.3 Technologies de realization

On peut réaliser des circuits multivibrateurs tikta a I'aide :

e D'un amplificateur opérationnél.O.P.
e Les bistable a transistor.
e Multivibrateur bistable a portes logiques:

» Directement a partir d'un circuit spécialisé biaimtamment les circiNtES55

l11.4 Multivibrateur Bistable a base d' A.O.P(amplificateur opérationnel):

Un A.O.P. est un composant actif qui renferme woudi intégré comportant des transistors
des résistances, des condensateurs et des diogestetion. Il est alimenté par une tension

extérieure continue symétrique * Vcc.[8]

[11.4.1 Fonctionnement:

Soit la figure suivante qui représente le montagjable a base d'’A.O.P :

Ekl

Figure III - 2 :Bistable & base d'A.O.P

1 1 H - R V
At =t, en l'abscence d'une impulsign= 0 et e* = Rl'TSR“t

1 2

o Vs = Vsar

. . . i, R4V, R, V.
A t = t; ,on applique une impulsion positiVe= E, > *—%etV,; = =% - E, <0
R{+R; R{+R,
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—R1 Vsat

La sortie va basculer et on alia= —V,,cet e™ = —=
1 2

Apres la disparition de I'impulsion d'horloge adtantt = t, on aura :

—R, V. . , .

L,=0 oV, = #;“” — E, < 0 la sortie de I'A.O.P reste au niveau bas.
1 2

. . . , —R, V, .

A t = t; ,on appliqgue une impulsion négatie= —E, & V.4 = #;“t + E, > 0 la sortie
1 2

. R4 V.

de bascule au niveau haut et diya Ve < et = Rl'TSR“
1 2

At =t, I'impulsion disparaitl, =0 & V,; = % — E, > Ola sortie de I'A.O.P reste au
1 2

niveau haut .[5]

Chronogrammes :
“Je
EO+---———---——-———k e  _—_—— .
t3 td
tl t2 >t
| |
El}+ ———4-— ———LJ_ _————— -
| ! |
| ! I
AVs | ! i
|
Veed - - - - | . : — .
oy
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[11.5 Multivibrateur bistable a transistor:

[11.5.1 Fonctionnement:

Soit la figure suivante qui représente le montagjable a transistor :

o = >

Figureslll -3 : Montage bistable a transistor

Au début en absence d'une impulsion de déclenchiemetransistor est bloqué et I'autre
saturé. Supposons que Joit bloqué et Tsaturé.A l'instant;ton applique la premiére
impulsion, le transistorTse sature, ce qui met le collecteur d&Ta masse et entraine le
blocage de 7.

Apres la disparition de I'impulsion a l'instagtla saturation de ;Test maintenue a travergR
et Rs1. La tension ¥ est sensiblement égale adVA l'instant t= on applique une impulsion
négative a la base de Le transistor Tse bloque et le blocage de@ntraine la saturation de
T,. Aprés la disparition de I'impulsion, la saturatie T est maintenue traversRet Rso. La

sortie \Ve=0.[5]
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Chronogramme:

AVe

VeeJ—

‘Vc
9.3 i | :

0,7+ —— —— P -— o~ ____ o ?\_\L >

[11.6 Multivibrateur bistable a portes logiques:

Parmi les bistables, on définit 2grandes catégtasges sur le type de déclenchement [11]:

1. Déclenchés par niveaux ou "latches".
2. Déclenchés par flancs ou "flip-flops".
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[11.6.1 Deéclenchés par niveaux ou "latches":

Les "latches” pour lesquels les changement d'étd¢sverrouillage dans un des deux états de
sortie dépendent des niveaux logiques aux entodeparle de déclenchement par niveau ou
"leveltriggering”). [11]

a. Bistable R-S avec entrée d'activation :

E "gated S-R latch™
S— , .S
N IR s )"
t E —

1

v

w
v_
b

v
P

o\

t R—

i
o1 [~

S . s 2
vV,
N

Lo X |x [q

F__ HI |LO |LO |Q,
HI [HI |10 [HI
HI |10 |HI |10

HI | HI |HI |??

L@’
#

1l

J

@
g
B I N M
Ie
¥

FiguredIll - 4 :Bistable R-S avec entrée d'activation.

On peut ajouter au bistable RS deux portes powueiddébloquer les entrées par un signal
appelé E ou EN (pour "ENable™) qui est donc unaligkinhibition/activation.Ce bistable
reste dans la catégorie des latches:le signal &&tsur son niveau Hl,comme le confirme la
table de vérité.l'intérét principal d'une telleréetest de permettre un fonctionnement
synchrone.

En logique synchrone,on n‘autorise les changenu#itst entrées logiques qu'a des instants
précis, déterminés par des impulsions, généralep@itdiques, appelées impulsions
d'horloge ou "clock pulses”.

La premiere partie du chronogramme illustre ce tioneement avec I'horloge connectée a
I'entrée E. lorsque le signal E est inactif (L@} entées R et S ne sont pas prises en compte
J'activation de I'entrée S n'a d'effet que lorskjogulsion d'horloge passe a Hl, la porte

NAND d'entrée change alors d'état apres un tempsap@agatiort,,la sortie Q aprestg et
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Q'apres 3,, ce qui verrouille le bistable .on en déduit quesieurs conditions temporelles
doivent étre respectées pour un fonctionnemenécborr

0 Le signal S(ou R) doit étre actif un peu avantdad¢ montant de I'horloge , pour que I'on
puisse garantir que le changement d'état du béstadil bien synchronisé sur I'horloge (temps
d'application ou "setup-time).

O Les signaux S(ou R) et E doivent rester simultaméraetifs pendant au moins,2pour

gue le signal interne S'(ou R') n'ait pas dispaanaque Q'(ou Q) ne verrouille le bistable .
[11]

b. Bistable D ou D latch :

Un moyen simple d'éviter la condition R=S=HI esfalee en sorte que les deux entrées
soient toujours des compléments logiques ,on abdilens un bistable & une seule entrée de
commande appelée D(pour DATA).

L'entrée d'activation porte le nom de LE ("LatchBeg). [11]

=
I

i -
‘ y J IF L0 |X |Q,
| t HI [L0 | LO

HI [ HT [HI

Figureslll -5:Bistable D ou D latch .

La table de vérité est simple :

0 Tant que I'entrée LE est active ,la sortie Q reed@piau temps de propagation prés) : le
bistable est dit "transparent " .
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0 Lorsque I'on désactive LE est inactive ,I'entrégedient inopérante ,la sortie est
verrouillée ("latched") dans le dernier état pias P avant la désactivation de LE .
* "hold time" :
il faut éviter une condition de course entre D eiulEmoment ou l'on désactive LE ,on impose
donc un temps de maintien ou "hold timgetjui assure la stabilité de D pendant la
désactivation de E .[11]
o "Setup time":
deux types de fonctionnement sont possibles :

1) On désire que les changements de la sortie sgiralhnisés sur le flanc montant de
LE (1ére impulsion sur LE dans la figliie-6 ).

2) On désire que le latch soit transparent , saufilegd'on désactive LE (2éme
impulsion sur LE dans la figuiél—6) .

Dans ce cas, le temps d'activation ou "setup tsee'€fere au flanc descendant de LE . [11]

E
| | . —
. 5
D > l—:ﬁ |II'|—>| |<iL’— E f,ﬁf
Ty | Sh R {40
{ IR S ED
|
|| {1
| L]
I T
Q | :|| || J,-"| Qn+1
v ad L0 | X |Q,
- St HI [ L0 | LO
HI | HT | HI

FigureéH -6 : Le flanc montantde LE .
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111.6.2 Deéclenchés par flanc ou "flip-flops” :

les "flip-flops"” pour lesquels les changementsatiééa la sortie sont gouvernés par le flanc
montant ou descendant d'une entrée spécifiqueéppetioge (on parle de déclenchement
par flanc ou "edgetriggering”). [11]

a. Bistable D sur flanc ou D flip-flop :

En reprenant le D latch et en rellant I'entréel& sortie d'un détecteur de flanc actionné par

le signal d'horloge CLK, on obtient le D flip-flop

N <
11 F 359
CLK CLK |détect, EJ FT
- flanc - _[ﬁ@
| T 5 LR 4
E| . : t B |.,'->°_—2/ T
| échantillonnage
| — n CLK [ D |Q,,
D| | HI | X |Q,
| L0 | X |Q,
[
| t v X |q,
A LO | LO
Q
| Lt * | HI | HI

Figureslll -7:Bistable D sur flanc ou D flip-flop

Son fonctionnement idéalisé est le suivant :

O A chaque flanc montant de I'horloge, le détecteufiahc ouvre brievement les portes
d'entée du bistable pour pendre en considéragatrée D, qui est transférée sur Q.

O Juste apres le flanc montant de CLK, la sortievesbuillée et n'est susceptible de
changer qu'au flanc montant suivant de I'horlog& CL
Le flanc montant de I'horloge réalise donc un éthamnage de l'entrée Q.
La table de vérité montre explicitement que ledlamontant de CLK est I'événement de
déclenchement du bistable .
Le fonctionnement correct du D flip-flop est assditne ensemble de conditions temporelles

dont nous allons maintenant évoquer les raisod$. [1
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[11.7 Multivibrateurbistable a NE555 :

[11.7.1 Fonctionnement:

Le terme bistable signifie que le timer possedexdgats stables, 0 et 1.
Le passage d’'un état a un autre ne peut s'opétat’gide d’'une action extérieure
comme l'actionnement d’'un bouton. La bascule estxemple de composant

électronique bistable.[12]

Chronogramme:

l—+ Trigger Button Pressed

l—+ Reset Buttor Pressed

Qutput (pin 3)

[11.7.2 Une bascule a base de NE555:

Il ya deux types de bascules que vous pouvezsegaivec le NES55 en mode bistable. Pour
vous expliguer brievement ce qu’est une bascul ole composant ou un montage
électronique qui possede une ou deux entrées etantie. Pour la bascule a deux entrées, la
sortie devient active quand on active une entriégedent inactive quand on active I'autre

entrée (une entrée pour chacune des deux foncibnst OFF).

Pour la bascule a une seule entrée, la sortiemteactive quand on active une fois I'entrée,

et devient inactive quand on active une deuxiérnsedette méme entrée. [12]

a. La bascule a deux entrées:
Soit la figure suivante qui représente le schémidEg55 de bascule a deux entrées :
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KK
]
b

=] 555 =

M

) =
o
TOUCH ON-OFF

Figure III-8 : Schéma de NE555 de bascule a deux entrées.

Un contact entre les deux plaques du haut enteaimerétat haut (1) a la sortie 3 du 555, la
led s’allumera. Au contraire un contact entre legxdplaques du bas entrainera quant a lui un
état bas (0) sur la sortie, la led sera donc @&@ewbus pouvez facilement recréer ce type de

plaque ou utiliser un simple bouton (présent darist). [12]

b. La bascule a une entrée :

Soit la figure suivante qui représente le schémidEg55 de bascule a une entrée :

DB wr
|
= =1
e =
==
=
_I_ E
4 o E—— 1 —IE*n:n—. T

LI CH Sl T CH

Figurelll-9 : Schéma de NE555 de bascule a une entrée.

Vous pouvez remarquer la présence ici d'une séldech Plate”, un appui sur ce plaque
entrainera un changement d’état sur la sorti&tsitlétait haut il devient bas et inversement.

Ce type de bascule est le plus simple a mettréame @t ne demande presque pas de
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composants. Vous pouvez améliorer considérablelaeansibilité en ajoutant un transistor
de type BC547 ou PN2222A. [12]

[11.8 Conclusion :

Les multivibrateurs bistables est un systeme qas@de deux états stables. On passe d'un état
a l'autre par l'action d'une impulsion de déclenudra. Ils trés utilisés dans les calculatrices,
ils jouent le role de relais a 2 positions.
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CHAPITRE IV Résultat de simulation

V.1 Introduction :

Dans cette partie pratique on présente les réswuleasimulation de quelque montage qu'on a
étudié dans les chapitres précédents ( montageastdase de NE555,montage astable a
base de transistor , montage monostable a bas&®&5\montage ).En utilisant de logiciel

de simulation de circuit "Electrique Workbench".

Electrique Workbench (EWB) est un logiciel de siatign des circuits électroniques qui
permet de tester et d'analyser des circuits sdiseutes dispositifs ou des composants réels.
Les outils ainsi que I'interface d’utilisation pegttent une édition rapide, facile et flexible
pour la mesure et le traitement de circuits éleitpaes.

L'utilisateur a la possibilité de changer les pagtmes et les valeurs des composants sur une
grande plage de variations. EWB offre aussi laipd&é d’analyser un circuit soit en régime

statique ou dynamique avant de passer a la réahqas3]

V.2 Interface et outils de base de workbench :

L’interface comporte un espace de travail dansdelutilisateur peut simuler le circuit
électronique et une barre d’outils principale contguat : [13]

» File : pour la gestion des fichiers (création d’'un nounviehier, sauvegarde, importation
de fichiers, impression............)

« Edit: édition des fichiers (suppression des élémentsecou couper des composants,..)
e Circuit : pour le changement de la topologie du circuitgadrssement des composants,

rotation, pivotement horizontal et vertical......... )

* Analyses :permet de lancer I'analyse du circuit afin de messtoutes les grandeurs
misent en jeux, notamment les tensions et les otarde stopper I'exécution de la
simulation, de fixer les tolérances (erreurs) deunes et de faire une analyse spectrale par

transformée de Fourier de tous les signaux darnegdes branches du circuit.
e Windows : pour mettre une description du circuit simulé, agex le circuit.

» Help : pour accéder au guide d’utilisation de n'importelgcomposant.
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V.3 Simulation:
IV.3.1 Montage astable a base de NE555 :

Soit la figure suivante qui représente le montag@aBle a NE555 simulé par le logiciel

Workbench (Voire la section suivante)

GNDEqmc A —1l
- &r B 6.8 k Ohrm — =5
L— RE= ==0] —
1 [
0.01 uF
B2
— 2.3 k Ohm
|
- -
[ B _II_ 1
— j 0.1 uF

Figure IV - 1Montage astable a base de NE555

Nous nous sommes tout d’abord familiarisés avéagieiel Workbench. Puis nous avons
réglé l'alimentation VCC a 5 volR; a 6.8 K2, R,a 3.3 K2, C; a 0.01uF(C,a 0.1 pF, eten fin

a travers l'oscilloscope on peut voire les deuxribes concernant la tension de sortie Us
illustré dans laFigure IV-2 en couleur rouge, delasion au borne de la capacité C2 (couleur

bleu).

555-1.ewh

Voltage

T\

2

615m

—277m T T T T T T 1
223.9157775.373871.3328321.85872902.44174582 .9962063 .55060644 . 105122m

Time (seconds)

Figure IV—2la courbe de simulation astable a base NE555.
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* Calcule la période T pratiquement :

t; =2.9316-2.2305= 0.7011 ms

t, =3.1635-2.9316= 0.2319 ms

T=t; +t, =0.7011 + 0.2319 = 0.933 ms

» Calcule la période T théoriquement :

On a La valeur des intervallegett,est :

t; = 0.69(R, + R,)C, ¢ t; = 0.69(6.8 + 3.3)0.1 = 0.6969ms
t,=0.69.R,.C, & t,=0.69x33x0.1=0.2277ms

La période totale du cycle sera donc :

T=t1+t2=0,693x (R1+2xR2)xC1

T =t +t,=069(R, +2R,)C, & T =0.69 x (6.8+2(3.3)) x 0.1 =0.9246ms .

IV.3.2 Montage astable a base de transistor :

Soit la figure suivante qui représente le montagalde a transistor simulé par le logiciel

Workbench (Voire la section suivante).

= | f

L

Figure IV -3Montage astable a base de transistor

Nous nous sommes tout d’abord familiarisés avéagieiel Workbench. Puis nous avons
réglé l'alimentatiorV,, a 15v et GBF (générateur base fréquence) f a 1ddux transistors
Q.etQ,(2N2222) , Rb1=Rb2 a 18)Rcl1=Rc2 a 1&®, C1=C2 a 4.7uF, Ca 0.01 pF, eten

fin a travers l'oscilloscope on peut voire les deoxrbes concernant la tension de sortie Us
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illustré dans la Figure IV-4 en couleur rouge aetdnsior’/,.(tension base émetteur, couleur
bleu).

- astable transistor.wep.ewb
18 4
g 4—
E —-T48m
o
o
_1|:| -
_19 -
_29 T T T T T T 1
232 . 1286232, T28E2353.3288233.9291234.5292235.1293235.7295236.32%643m
Time (seconds)

Figure IV-4 : la courbe de simulation astable a transistor.

» Calcule la période T pratiquement :

T=t,—t; =234.3423 — 233.3385 = 1ms

e Calcule la période T théoriquement :

T = 0.69(Rp,C; + RpzCy)

T = 0.69(150 X 4.7 X 107 + 150 X 4.7 X 107%) = 0.97 ms
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IV.3.3 Montage monostable a base de NE555 :
Soit la figure suivante qui représente le montagaeastable a NE555 simulé par le logiciel

Workbench (Voire la section suivante).

s

j=lst=)
— END

= ﬂ I

El

3%
|

#8

T =

Figure IV - 5 :Montage monostable a base de NE555.

Nous nous sommes tout d’abord familiarisés avéagieiel Workbench. Puis nous avons
réglé l'alimentatiorV,, a 15v et GBF (générateur base fréquence) fa 1 RHzA &, C1 a
0.5uF, C a 0.01 pF, eten fin a travers l'osciltgmeon peut voire les deux courbes

concernant la tension de sortie Us illustré darisdare 1V-6 en couleur rouge, et la tension

d'entrée (couleur bleu).

monostable nesss5s EWB oy

F 24

5
() 25exo

-1z

-6 T T T T T
365 .8Y82368.6053371.53323'374.059437Y6. V8613725135138 .2405384. 9675950

Time (seconds)

Figure 1V - 6 la courbe de simulation monostable a base ne555.
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» Calcule la période T pratiquement :

t; =56.7500-53.4533=3.2967us

t, =57.4789-56.7500= 0.7289us

T =t,+t; =3.2967 + 0.7289 = 4.0256 us = 4.0256 X 1073>ms
» Calcule la période T théoriquement :

La période totale du cycle sera donc :

T=11XR,C; ©T=11x6x%x05=33us=33x10"3ms

IV.3.4 Montage bistablea base d'A.O.P:

Soit la figure suivante qui représente le montageble a base d'A.O.P simulé par le logiciel

Workbench (Voire la section suivante).

R1
10 k Ohrm

- R2
10k Chm

Figure IV-7 : Montage bistable a base d'A.O.P.

Nous nous sommes tout d’abord familiarisés avéagieiel Workbench. Puis nous avons
réglé l'alimentation GBF (générateur base fréquehad kHz,R; = R, a 10KQ, et en fin a
travers I'oscilloscope on peut voire les deux cesrboncernant la tension de sortie Us illustré

dans la Figure 1V-8en couleur rouge, et la tensientrée (couleur bleu).
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bistable a A.O.P.ewb

41 ~ - 20
25 o - 13
10 ~ F 5

Voltage (4
|
:
(g) aFeo

-2z - 11
=37 - -19
_53 T T T T T T _26

53.1203555.20559558.29083455.376058558. 46133 53.5465755. 631832558, 717065m

Timne {(seconds)

Figure IV- 8 la courbe de simulation bistable a base d'A.O.P.

» Calcule la période T pratiquement :
T=t,—t; =58.291 —58.2070 = 0.084 ms

IV.4 Conclusion :
I'Analyser des trois montages Astable MonostabRistable nous méne a conclure qu'il ya

une légere différence entre la théorie et la sitiarigpour le calcul des caractéristiques

mathématique (Période, fréquence,....) .
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Conclusion générale

Conclusion génerale

Dans ce travail on a présenté les Multivibrateumnip de vue Types, montages et
caractéristiques. Un multivibrateur est un os@llatélectronique dont un seul élément stocke
les charges qui circulent dans le circuit.

Le multivibrateur astable oscille toujours entrexdétats jamais stables. Si I'on néglige les
temps de montée, le signal de sortie produit pardkivibrateur est un signal carré.

Un multivibrateur monostable peut avoir en sorteux états : haut ou bas. Une courte
impulsion sur son entrée active la sortie a I'etait, qui va revenir a son état initial apres une
période de temps déterminée par le temps de chdugeondensateur. Si, toutefois,
I'impulsion négative est maintenue, la sortie nar@opas revenir a son état initial. Elle y
retournera une fois l'impulsion négative arrétée.

Un multivibrateur bistable est un type de circudntl la sortie change d'état lors de la
modification de I'état d'une de ses entrées eggude cette position jusqu'a ce qu'un nouveau
signal vienne rétablir la sortie a son niveau dlos.

Les multivibrateurs se présentent presque dans tingsit électronique,. Avant toute
implantation de circuit électronique on doit toujtaire la simulation, méme il ya une légére
différence entre la théorie et la simulation paarcalcul des caractéristiques mathématique

(Période, fréquence,...) et les courbes.
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