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Introduction générale

Dans tous les laboratoires d’électronique, on doit trouver nécessairement les appareils
de base suivant :

Tout d’abord une alimentation stabilisée, un multimetre (amperemetre, voltmetre,
ohm-meétre), un oscilloscope et pour finir un générateur de fonction qu’on appelle
communément GBF pour générateur basse fréquence.

De ce fait, il est bien clair que le générateur de fonction occupe une place primordiale
dans tout laboratoire d’électronique car ce dernier permet en fait de grandes possibilités
d’investigations.

En fait le générateur de fonction ou GBF est un appareil qui, comme son nom
I’indique, permet de générer au choix une tension sinusoidale, triangulaire, rectangulaire
ou carrée variable aussi bien en fréquence qu’en amplitude.

Cependant, rappelons que ces GBF ne délivrent en fait pas des créneaux a tres faible
temps de montée ou de descente et il est bien rare de descendre en dessous du seuil de
50ns et le plus souvent, le temps avoisinent ou dépassent les 100ns.

Notre travail, a donc consisté a concevoir un générateur d’impulsion pouvant générer
des oscillations électriques en cycle rectangulaire.

C’est ainsi que notre travail a fait ’objet de trois chapitres :

Le présent mémoire est formé de trois chapitres et des annexes décrivant notre projet :

v’ Le premier chapitre consacré a quelques généralités sur les multivibrateurs,

v" Le deuxiéme chapitre aborde 1’étude théorique de quelque multivibrateur,

v' Le troisiéme chapitre consacré a 1’analyse du circuit et présentations de notre
générateurs et des résultats obtenus du générateur d’impulsion rectangulaire
ainsi réalisé avec une gamme de fréquence variable qui peu allez a 1 MHz et un
rapport cyclique ajustable.

Ainsi le schéma synoptique de notre générateur est celui de la figure 1 qui suit :
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Schema bloque

A limentation stabilise
+5v +15v-15v

| |

——= 51 Rapport
Bascule Cyclique
———— S'ﬁ. f
Oscillateur
RC

Figure 1 : Schéma synoptique de notre générateur

Ou: Sf estle signal de sortie d’amplitude fixe et fréquence ajustable

Svs est le signal de sortie d’amplitude et fréquence ajustables

S. est le signal de sortie a rapport cyclique ajustable

Ce générateur se compose ainsi d’une alimentation stabilisée, bascule, oscillateur

gue nous présenterons dans la suite de ce mémoire.
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CHAPITRE 1

GENERALITES
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1.1. Historique

Le professeur Heinrich Rudolf Hertz fit une expérience en en 1888 prouvant
I’existence réelle des ondes électromagnétiques prédites par Maxwell. Hertz réalise un
oscillateur a I’aide d’une bobine et d’un condensateur composé de deux sphéres. Les
oscillations du courant électrique dans ce dispositif sont a I’origine d’une onde qu’il détecte
avec un petit résonateur composé d’un anneau métallique presque refermé. Le courant créé par

I’onde dans cette antenne provoque une étincelle.

=

%
%
%
%
&

Bobine
de Ruhmbkoff

10a 15 métres
File .

Eclateur ,.-'J

o . b

Figure 1.1 : Principe de P’oscillateur

Pour mieux comprendre 1’origine des oscillations parasites qui se produisent
spontanément dans les amplificateurs a trés fort gain, Abraham et Bloch réalisent un circuit
simplifié, ou les couplages entre lampes successives sont renforcés, et qui va les conduire au
multivibrateur. En 1917, Abraham et Bloch inventent le multivibrateur, oscillateur
¢lectronique d’un type nouveau, qui aura de multiples applications, parce qu’il permet de
produire un grand nombre de fréquences fy multiples de sa fréquence de base fy
(fn = Nfo, ou N est un nombre entier) ; et aussi parce que sa fréquence de base f, peut étre
facilement « synchronisée » sur la fréquence fgs d’un oscillateur de référence, en sorte que fy
= fis .1ls utilisent ces multivibrateurs pour inventer une nouvelle méthode de mesure des
fréquences par comparaison de multiples et de sous-multiples — méthode toujours actuelle. Les
compteurs de fréquence, couramment utilisés dans nos laboratoires, sont les descendants
directs des ancétres imaginés par Abraham et Bloch ; avec les lasers, nous appliquons
aujourd’hui les mémes méthodes aux fréquences des ondes lumineuses. L’ondemeétre, qu’ils
construisent pour la télégraphie militaire en 1918, permet de mesurer les longueurs d’onde
A=l/c des émetteurs radio avec une précision inégalée (la fréquence était alors inusitée dans le
langage courant) ; et il porte cette étiquette, digne de la tradition militaire : « Longueurs

d’ondes rectifiées, 1918 ».
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1.2.0scillateur

Un oscillateur est un circuit électronique qui génére un signal périodique. Ces signaux
sont de deux types. Tout d'abord, il existe des signaux sinusoidaux utilisés dans les techniques
de radiocommunication. C'est I'onde porteuse du signal radio et du signal T.V.. Ce type d'onde

est généré également dans les synthétiseurs de notes musicales, dans la technologie du radar...

Le deuxiéme type de signal qui nous intéresse plus particuliérement ici, est le signal
rectangulaire, propre a la technologie numérique. En effet, ce signal se caractérise uniquement
par des transitions d'un niveau Haut « H » & un niveau bas « L » et vice-versa a une fréquence
déterminée par le circuit générateur. Ce circuit est généralement appelé multivibrateur. Ce
circuit posséde deux états logiques L et H instables. La sortie bascule périodiquement d'un état

logique a l'autre état complémentaire.

M tEmps

y -

Figure 1.1. Signal rectangulaire.

T est la période du signal rectangulaire déterminée par les caractéristiques propres du montage.

T est le temps a I'état haut dans une période.

Le rapport cyclique c¥ est défini comme le rapport de la durée d'une pulsation T par la période

T du signal rectangulaire soit alors :

Apres avoir donné trés brievement des généralités sur I'apparition du premier oscillateur et présenté
le type de signal pouvant étre délivré par les astables, on propose de donner le mode de
fonctionnement des multivibrateurs astables.
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CHAPITRE 11
FONCTIONNEMENT

DES
MULTIVIBRATEURS




Générateur des impulsions rectangulaire avec rapport cyclique

11.1. Introduction [3]

Les générateurs d’impulsions rectangulaires ou multivibrateurs sont des montages qui
permettent de générer en sortie une tension rectangulaire donc les niveaux hauts et bas sont

plus ou moins stables. En fonction de cette stabilité, on distingue:

o Les multivibrateurs astables.
e Les multivibrateurs monostables.

o Les multivibrateurs bistables

Les astables sont des autos-oscillateurs, car ils ne recoivent aucune impulsion de I'extérieur
alors que les monostables et les bistables sont les oscillateurs de déclanchement. Tout

multivibrateur comporte obligatoirement les organes suivants:

e Un élément actif (le transistor, I'amplificateur opérationnel, les portes logiques etc.....)
e Un organe qui accumule de I’énergie (le condensateur)

e Un organe qui dissipe de 1’énergie (résistance)

En fonction de I'élément actif, on distingue les multivibrateurs a transistor, les
multivibrateurs a porte logiques, les multivibrateurs a amplificateurs opérationnels et enfin
les multivibrateurs a circuit intégré (NE555) .

Dans notre projet en s’intéresse a généré des impulsions rectangulaire les plus stable que

possible. Pour cela on va étudier les multivibrateurs astables.

11.2.0scillateur RC [9]

11.2.1. rappelle de quelgues notions fondamentales de condensateur

« Dans un condensateur, chaque armature porte la méme quantité de charges électriques,
de signe opposé (rappelons qu'une charge positive représente un défaut d'électrons...).

e L'intensité du courant électrique circulant dans le circuit est le débit des charges
transportées, c'est a dire qu'on a i = dg/dt.

En effet, un débit s'exprime comme le rapport d'une quantité transportée, ici des charges

électriques, par unité de temps.

11
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e Il en découle (par une intégration sur le temps et en supposant que la charge a t=0 était
nulle) que la charge Q d'un condensateur par un courant | au bout d'un temps t est égale
aQ=1t

e A chaque instant de la charge ou de la decharge d'un condensateur, la différence de
potentiel entre les deux armatures est proportionnelle a la charge d'une plaque. Le

facteur de proportionnalité est C, la capacité du condensateur, d'ou I'on peut écrire
g=C.u.

e Au cours de sa charge, le condensateur accumule de I'énergie, qu'il libére lors de la
décharge. Le condensateur est un réservoir d'énergie électrostatique.
L'énergie stockée par un condensateur est E = (1/2).C.u? ou encore, en considérant

I'égalité ci-dessus, E = (1/2).q%/C . E s'exprime en joule.

11.2.2. Dip6le RC série excite par signal rectanqulaire

Nous allons étudier I'excitation d'un dipble RC série par une suite d'échelons de tension, ¢’est-

a-dire par un signal rectangulaire :

Voie 2

H U

‘ ‘AJ ‘ Voie 1

Figurell.1:Dipole RC série est connecté aux bornes d’une génératrice basse fréquence
(GBF)

Le dipdle RC série est connecté aux bornes d’une génératrice basse fréquence (GBF), qui

délivre une tension U qui varie périodiqguement entre -VVO et +V0.

12
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11.2.3. Principe de fonctionnement

Pour simplifier notre étude, on va se limiter a examiner ce qui se passe pendant une
période quelconque du signal d'excitation, sachant qu’il se reproduit périodiquement. Voici la

forme de signal qu'on obtient aux borne du condensateur avec un signal d’entrée rectangulaire:

50 L L 1 = J —

4.0 H
3.0 4

2.0+

Tension (V)
2 o
o

-2.0
-3.0J

-4.04/

-5.0 |
T T T T T T 7 : ;
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100
Temps (s)

Figure 11.2 : Allure du signal de sortie.

v' Pendant la premiére demi-période c'est-a-dire que le signale est au nivaux haut :Le
condensateur est soumis a une tension positive V0. Des charges circulent provenant du
générateur a travers la résistance R pour étre stockées dans le condensateur. Le
condensateur se charge en accumulant de I'énergie.

La rapidité avec laquelle il se charge dépend de sa capacité C et du courant qui circule
et donc de R. On peut donc en déduire raisonnablement que la charge sera d'autant plus
rapide que R est petite (le courant sera plus grand) et C plus petite aussi (moins de

charges a accumuler pour "remplir" le condensateur).

Un autre facteur limitant la charge est la durée pendant laquelle la tension
d'alimentation est positive, c'est a dire la durée du créneau positif. La charge compléte ou

incompléte du condensateur dépend donc aussi de la fréquence du signal d'excitation.

v Pendant la seconde demi-période c'est-a-dire que le signal est au nivaux bas :
Le condensateur est soumis a une tension négative -VO. Il se décharge a travers la
résistance R et perd de I'énergie. Le condensateur se décharge en fournissant de I'énergie

au reste du circuit.

13
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v La rapidité avec laquelle le condensateur se décharge dépend essentiellement de sa
capacité et de Résistance a travers laquelle il se décharge. On peut donc en déduire tout
aussi raisonnablement que la décharge sera d'autant plus rapide que R est petite (le
courant sera plus grand) et C plus petite aussi (moins de charges a évacuer pour "vider" le

condensateur).

v' Un autre facteur limitant de la décharge est la durée pendant laquelle la tension

d'alimentation est négative, c'est a dire la durée du créneau négatif.

v Modifier la fréquence de ce signal revient a modifier la durée de charge ou de décharge du

condensateur qui est en relation direct avec la constante de temps RC.

II.3. Les multivibrateurs astables

Un circuit est un dispositif qui change d'état spontanément sans qu'il soit nécessaire de

lui appliquer une impulsion de commande. Il délivre a sa sortie un signal rectangulaire

caractérisé par sa péeriode T et sont rapport cyclique a.

I1.3.1.L es multivibrateurs astables a transistor [1]

11.3.1.1Rappel sur le fonctionnement du transistor en commutation

On dit gqu'un transistor fonctionne en commutation lorsqu'il n'est en équilibre durable
qu'a I'état saturé ou a I'état bloqué. Cela signifie que lorsqu'il passe de I'un a l'autre des états, la
transition est tres rapide. On définit généralement deux temps pour la commutation du

transistor.

t; : temps de passage de l'état bloqué a I'état passant.
fp: temps de passage de I'état passant a I'état bloqué.
Ces temps sont faibles de I'ordre de ty =60ns et t, =450ns pour les transistors ordinaires et

t; <20ns et t,, <40ns pour les transistors de commutation.

14
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Figure 11.3 : Transistor en commutation.

Le transistor T est dit saturé si les jonctions "base-émetteur™ et " base-collecteur” sont

polarisées en direct ou d'une maniére pratique.

I B> | C/ Bmin
lcsat=(Vee-Veesar)/Re
0V<V(Esat<0,2V

Or Vcesa varie de 0 a 0,2V pour les transistors ordinaires et peut atteindre 1V pour les

transistors de puissance d'ou Vcesa=0
Is=(Vee-Vee)/Rs
Plus Rg est petit, plus Ig est grand. On définit le courant 1g de début de saturation lg;s par .

I8ss=lsat/Bmin=Vcc/RclBmin

Pour une bonne conception, il faut que le facteur de saturation qui est le rapport de 1B
sur IB de juste saturation soit supérieur a 10. Le transistor T sera blogqué lorsque les jonctions
"base-émetteur™ et “base-collecteur” seront polarisées en inverse. D'une fagon pratique pour
bloquer le transistor, il suffit d'annuler le courant IB pour cela il faut appliquer entre la base et
I'émetteur une tension inférieure au seuil Vgeg=0,7V pour le cas des transistors au siliciumde

notre schéma, il faut que Vgg<0,7V.

15
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11.3.1.2. Les astables a transistors

U
Rel

i
| [
o
VB

Fl VpE?

Figure 11.4 : Astables a transistor

La sortie de T, est reliée a I'entrée de T, par une liaison capacitive et réciproquement.
Les résistances des collecteurs sont beaucoup plus faibles que les résistances des bases. On
suppose que T se sature : son potentiel de collecteur passe brutalement de U a 0. Le potentiel
de base de T, passe de 0,6V a (0,6V — U) car la charge du condensateur C1 n'a pas le temps de
varier pendant la transition. Ceci bloque T, dont le potentiel de collecteur tend vers U car C, se
charge rapidement avec la constante de temps T, = RC,xC, a travers la charge de T, et la
jonction base-émetteur de Ti.Le potentiel de base de T; reste positif ce qui maintient la
saturation. Pendant le méme temps, le condensateur C; se charge avec la constante de temps
T1 = Rg2.C, atravers Rg; et I'espace collecteur-emetteur de T, : le potentiel de base de T, croit
de (0,6V-U) a 0,6V avec la constante de temps Rg,.C;. Lorsque Vg, atteint le seuil de
conduction de la jonction base-émetteur, le transistor T, se sature et le systeme bascule dans
son autre état : la diminution du potentiel de collecteur de T, induit (via C;) une tension
négative sur la base de T; qui se bloque ... Le circuit oscille en permanence entre ces deux

états. L’évolution des potentiels sur les électrodes des transistors en fonction du temps.Un

calcul simple montre que la valeur approchée de la période du multivibrateur est égale a :
T= 0,7(R82XC1 + R81XC2)-

1
f —_—
0.7(Rg,*C; = Rg;*C;)

16



Générateur des impulsions rectangulaire avec rapport cyclique

e ~— r_ u
‘l Lol

’/ V, VEE

i)

Ve [ r.;
Ty o
. >
Vi

Figure 11.5 : Chronogrammes aux nceuds des bases et collecteurs des deux transistors

constituant ’astable.

11.3.2.Multivibrateur astable a bascule de SCHMITT [4]

11.3.2.1 Schéma de base d’une bascule de SCHITT

Une bascule de Schmitt, aussi appelée trigger de Schmitt ou bascule a seuil.

Ba=szcule
=H de

S chmidt _ N
enitrés sortie

w - enitrés
=B

sortie

Figure 11.6 : La bascule de schmitt

C'est une bascule a trois entrées V, SB et SH et une sortie Q. Contrairement aux autres
bascules, qui sont commandées en appliquant des signaux logiques a leurs entrées, la bascule

de Schmitt est congue pour étre pilotée par une tension analogique, c'est-a-dire qui peut prendre

n'importe quelle valeur (dans l'intervalle 0 - Vcc afin de ne pas dégrader le circuit).

Les entrées SB et SH (seuil bas, seuil haut, ce dernier étant a un potentiel supérieur a

SB) sont maintenues a des potentiels fixes ; ceci peut se faire par exemple grace a un diviseur
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de tension composé de 3 résistances placées en série entre Vcc et la masse ; SH et SB sont

reliés aux points intermeédiaires du diviseur.
Le fonctionnement de cette bascule est le suivant :

e supposons qu'au départ, V soit au niveau bas 0; QestalorsaO;

e quand V augmente, Q reste a 0 jusqu'a ce que V dépasse SH ; a ce moment, Q passe a
1;

e Qreste a1 jusqu'au moment ou V devient inférieur a SB ; & ce moment, Q passe a 0;

o Qreste a0 jusqu'a ce que V repasse au-dessus de SH.

A
v
SH
SB
-
A :
Q
-

Figure 11.7 : signaux en entrée et sortie de la bascule de schmitt.

La bascule de Schmitt sera ainsi utiliser afin de concevoir notre générateur d’impulsions

rectangulaires

11.3.2.2. Circuit astable en utilisant bascule de SCHMITT

R

+ oo

.
n-_,
]
]
]
=
m
o

i "L

Figure 11.8 : Astable a bascule de SCHMITT
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11.3.2.3 Principe du fonctionnement

A la mise sous tension ce de montage, la tension Vc est nulle et la sortie est
donc au niveau H. Le condensateur C se charge a travers la résistance R et a l'instant t1, V¢
atteint le seuil VT+ du trigger. La sortie bascule et passe au niveau L : le condensateur
entreprend sa décharge a travers R et a l'instant t2, V¢ atteint le seul VT- du trigger, et le cycle

recommence comme le montre Le chronogramme ci-dessous :

3
tension

ve o [T T . i“/i——?i——/ ————— WT+ seuil supérieur
7 ————t——— ==t — et WT- seuil inferieur
* tEMmps
t1 t2 ta
] - == i e E— H
tension
U
L » temps
-l T I

Figure 1.9 : Allure de la tension de sortie de I’astable.

La sortie repasse ainsi au niveau H et le phénomene se reproduit ainsi La indéfiniment. Période

d'oscillation T est définie par la relation :

T= _— =
f oscillation R.C. W - W+ A WT-

1 Voo - WT- | WT+ )
Ce montage est donc simple mais présente un inconvénient. En effet, les seuils VT+ et
VT- sont fonction de la tension d'alimentation Vcc ; ce montage ne présente donc pas une
stabilité absolue en fréquence, mais peut avoir des fluctuations liées aux variations de la
tension Vcc. Pour une variation de Vcc de 5 volts a 15 volts, la fréquence peut varier de 4 a 5
%.Néanmoins, ce montage peut étre employé pour des applications ne nécessitant pas une
grande stabilité et une grande précision d'ailleurs, I'emploi d'une alimentation regulée améliore

sensiblement la stabilité du montage oscillateur.
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I1.4 Multivibrateur astable avec amplificateur
opérationnel : [2]

On réalise le circuit dans lequel R2 introduit une réaction positive. L'amplificateur

fonctionne donc en régime de saturation.

11.4.1 Circuit de base

E
C —
||
| - L .
e W
Fq — Wy

Figure 11.10 Astable a amplificateur opérationnel

11.4.2 Principe du fonctionnement

L'entrée de notre astable est est connectée ici a un circuit R-C alimenté par la sortie de
I'amplificateur. Nous ferons I'hypothese que Vsat+ = [|Vsat-| = Vsat.
Supposons qu'a la mise sous tension, le condensateur soit décharge, et que Vs=+Vsat. La

tension aux bornes de V+ est donnée par la relation suivante:

_ 3%
Wiz Vi Fi+F,

La sortie alimente un circuit R-C, et C se charge selon la loi exponentielle suivante :
-t

Vo=V, = Vi (1-85 )

Lorsque V- = V+, le multivibrateur bascule, et on applique alors une tension -Vsat sur
le R-C qui devra se décharger de la valeur de I'hystérésis du multivibrateur avant que la sortie

ne bascule a nouveau, et ainsi de suite.
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Avec les hypotheses précédentes (Vsat+ = |[Vsat-| = Vsat), on aura en sortie du multivibrateur
un signal carré (rapport cyclique égal a 0.5), de fréquence égale a :

£ 1
ETLRCIH[I +253]

1
En pratique, le signal aura un rapport cyclique différent de 1/2 car les tensions de
saturation de I'ampli ne sont pas égales, et varient avec la température, la charge...

NV om

L

.

Figure I1.11 : Allure du signal délivré par I’astable.

11.5.Multivibrateur astable en utilisant les portes NAND [5]

Il est facile de passer d’un TRIGGER de SCHMITT a portes NAND a un multivibrateur
astable par I’intégration d’un filtre RC.

11.5.1 Circuit de base

A Voo 4 Voo PV
Mz
M1 e F
=, — >——~14 -
—
Rz
Fe2

Figure 11.12 : Astable a portes NAND
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11.5.2 Principe de fonctionnement

Pour comprendre le fonctionnement de la bascule astable a porte NAND en suppose

que la sortie VS est au niveau logique 1 (haut), ceci implique que la tension appliquée sur

I’entrée de la premier porte N1 était au niveau logique 0 (bas), implique que la différence de

potentielle au bornes du condensateur est faible. Le condensateur se charge a travers la

résistance R3 jusqu'a ce que I’entrée de la porte N1 atteigne le seuil supérieur VT+ qui va

bascule la sortie VS au niveau logique 0.A cet instant, le condensateur ¢ se décharge a travers

R3 jusqu'a ce que I’entrée de la porte N1 atteigne le seuil inferieur VT-, et le cycle

recommence comme le montre Le chronogramme ci-dessous :

L —— | ————%T+ =eulil supérieur
! |
| i = |
! I
- ——4:—— - —————1:————— ! ————+————%T- seuil inférieur
| | I ! ! |
1 | I | H ! i
I | l | | ! |
} t } * temps
Vs t1 itQ t3 ' | ;
Ve —_——— - —_————f— H
L
|
! ! ! ! ! !
o . .
! ! -
0 I = i » tempos
YN, i i
Vee b . H
I
> tEmMos

Figure 11.13 : Chronogramme aux différents nceuds de ’astable a portes NAND
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11.6.MONTAGE UTILISANT TROIS INVERSEURS [4]

11.6.1 Circuit de base

*—Dc - DD * s0rtie
Wl W1 W7 Wa

Figure 11.14 : circuit de base

11.6.2 Principe de fonctionnement :

Il utilise le fait qu'il existe un temps de propagation AT pour chaque inverseur.

Le chronogramme ci dessous permet d'en comprendre le fonctionnement.

H
W]
a
T » TAT A » tEmps
% il
|
" | !
s |
! I
' |
| *temps
F § AT I
| [ | o H
W32 | I |
L
R
L | L ierne
i i PAT | i > temnps
I
|
V3 i H
[
: a
[
I
; N p temps

Figure 11.15 : Chronogrammes aux différents neeuds du montage.
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Quand le signal au point VI (ou V3) passe du niveau L au niveau H, il apparait
clairement que la sortie correspondante bascule aprés un laps de temps égal a AT. 1l en est
ainsi pour les trois inverseurs. L'entrée VI rebascule donc apres 3 AT. La période du signal vaut
6 AT. Ce circuit permet d'obtenir un oscillateur a fréquence élevée car les temps de propagation
AT sont relativement courts. Si I'on veut réduire la fréquence d'oscillation, il suffit d'ajouter
d'autres inverseurs. Leur nombre doit rester impair. Si n est le nombre d'inverseurs, la
fréquence d'oscillation vaut 1 /2n AT. Avec ce montage, la stabilité est toujours fonction de la
tension d'alimentation, de la température et de la charge située a sa sortie, donc du circuit
logique qu'il doit piloter. Il est possible d'améliorer ce montage en y intégrant trois composants

passifs comme le montre le circuit ci-dessous :

Dc >€ + b‘ O sortie
=

Figure 11.16 Astable a 3 inverseurs

Le chronogramme relatif au fonctionnement est :

F 9
372 Veo

potentiel au | Wee A
point %1

R
2
o

/ wiemps

=V

|
|
|
i
|
|
I
2 I
I
|
|
|
|
|
I
|
|
I

F 3
Wi
sortie =

Btemps
ta |1 | 12

Figure 11.17 : Chronogramme a la sortie de I’astable a trois inverseurs
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A l'instant to, la sortie S est au niveau L et I'entrée de l'inverseur 1 est au niveau H. Le
potentiel du point V1 va donc décroitre et des que ce potentiel atteint le seuil de basculement
de l'inverseur 1, soit pour VVcc / 2, les trois inverseurs vont basculer en chaine. La sortie de
I'inverseur 2 passe du niveau H au niveau L a I'instant t1 soit une chute de tension de -Vcc et le
point V1 se retrouve au potentiel (Vec [/ 2) -Vec = -Veec [ 2.
Or, la sortie est passée au niveau H, donc le potentiel de ce point V1 va croitre jusqu'a + Vcc /
2 (instant t2) ou les trois inverseurs vont commuter simultanément. Le point V1 se retrouve
(Vee / 2) + Vee = 3/ 2 Vcec. Finalement, on assiste a une série de charges et de décharges du
condensateur C et chaque fois que le point V1 franchit le seuil de basculement de I'inverseur 1,

I'état de la sortie change. A titre indicatif, la fréquence d'oscillation est donnée par la formule :

1
0,405 R2
R1+ R2

fosc =
2916(

+ 0,653 )

Cet oscillateur est insensible aux variations de la tension d'alimentation Vcc et sa stabilité en
fréquence est d'autant meilleure que sa fréquence est basse. En effet, la fréquence dépend

principalement des trois composants R1, R2,C.

11.7.MONTAGE ASTABLE UTILISANT DEUX
INVERSEURS : [4]

11.7.1 Circuit de base

D‘: >o—o—o sortie S

R

R

]

Figure 11.18 Astable a 2 inverseurs
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11.7.2 Principe de fonctionnement

La fréquence d'oscillation est donnée par la formule

1

fosc = ————
22RI1C

La valeur de la résistance R2 doit étre au moins dix fois supérieure a celle de R1.Par
ailleurs, les valeurs de C et de R1 ne doivent pas étre trop faibles, car l'inverseur 2 ne peut
fournir un courant en sortie tres élevé.

Il est toujours possible de mettre une résistance R1 variable. Ceci permet d'ajuster la fréquence
de sortie de l'oscillateur. Il est également possible de faire varier le rapport cyclique du signal

rectangulaire par le circuit amélioré ci-dessous :

A
>c >o—u—o sortie S

H IL
F Y F1
01 02 3
F2 g -
|
—I:I-:* - —]}

Figure 11.19 : Astable a 2 inverseurs avec fréquence variable

Le chronogramme relatif au fonctionnement est :
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+%'ce H
sofie S
ptermps
F Y
+ %o — H
point A
B temps
+ oo H
charge de C
+%oe seuil de basculement
R de linvarseur 1
paint B > termps
=Yoo

7 E

décharge de C
Figure 11.19 : Chronogrammes aux nceuds S, A,B du montage..

A l'instant t1, la sortie S est au niveau L et le point A au niveau H. Le point B est alors au
potentiel -Vcc / 2, comme nous le verrons a la fin de ce raisonnement, Vcc étant la tension

d'alimentation du montage.

Le condensateur C se décharge donc a travers la diode D2 et une partie du potentiométre P1
puisque le point A est au potentiel + Vcc et le point B au potentiel -Vcc / 2.A l'instant t2, le
condensateur C est complétement déchargé. Le point B est au potentiel 0 volt. Le potentiel du
point B continue d'augmenter puisque le point A est toujours au potentiel + Vcc. Le
condensateur C se charge maintenant a travers la méme diode D2 jusqua l'instant t3. De
I'instant t1 a I'instant t3, seule la diode D2 conduit, la diode D1 étant polarisée en inverse. C'est
le méme courant IL qui décharge dans un premier temps le condensateur C puis le charge dans
un deuxiéme temps. A l'instant t3, le point B est au potentiel + VVcc / 2, donc l'inverseur 1
bascule ainsi que l'inverseur 2. Le point A passe au potentiel O et la sortie S au potentiel + Vcc.
Le potentiel de la sortie S a augmenté instantanément de + Vcc, donc le potentiel du point B
fait de méme et passe ainsi a + 3 /2 Vcc. De l'instant t3 a t5, les mémes phénomeénes que ceux

décrits ci-dessus se reproduisent ; mais cette fois-ci, c'est la diode D1 qui conduit et la diode
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D2 qui est polarisee en inverse. De t3 a t4, le condensateur C se décharge, puis de t4 a t5, C se
charge. Quand le potentiel du point B arrive au seuil de basculement de I'inverseur + Vcc / 2,
les deux inverseurs basculent. La sortie S qui se trouvait a + VVcc passe au potentiel 0 volt, soit
un front négatif de - VVcc qui est transmis intéegralement au point B par le condensateur C. Ce

point B qui était a un potentiel de + VVcc / 2 passe donc a :

YWCC IRy YWeo

Nous sommes revenus au point de départ de notre explication et un nouveau cycle peut
recommencer. En faisant varier la position du curseur du potentiométre P1, les constantes de
temps de charge et de décharge de C (celle relative a la période t3 - t1 et celle relative a la

période t5 - t3) varient. Ainsi, le rapport cyclique varie.

11.8. Multivibrateur Astable utilisant le circuit intégré NE555 [6]

11.8.1 Circuit de base

Ra T
— = 4 S
3 5
R
4+
— P L_I NESSS
E J—
PoL
62 1
A
C —

Figure 11.20 : Astable a Cl NE555
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11.8.2. Principe de fonctionnement

Configuration astable permet d'utiliser le NE555 comme oscillateur. Deux résistances
et un condensateur permettent de modifier la fréquence d'oscillations ainsi que le rapport
cyclique. Dans cette configuration, la bascule est réinitialisée automatiquement a chaque cycle
générant un train d'impulsion perpétuelle. Une oscillation compléte est effectuée lorsque le
condensateur se charge de 1/3 de Vcc jusqu'a 2/3 de Vcc. Lors de la charge, les résistances Ra

et Rb sont en série avec le condensateur, mais la décharge s'effectue a travers de Rb seulement.
C'est de cette fagon que le rapport cyclique peut étre modifié.

Tension (vaolt)

Tensibn de sortie

| Tansion du condansataur C

Temps (seconde)

Figure 11.21 : Allure des tensions aux nceuds A et S de 1’astable a base du NE555.

La courbe de charge du condensateur est donnée par la formule suivante

Ve = Vee(l — e 7

ou Vce=E.
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Puisque la charge du condensateur commence a t=0, il suffit de résoudre I'équation précédente

pour t

y
t= _RCOWn(1- Y
“( V. )

oo

Puisque la durée du niveau haut tH estla période ou le condensateur se charge de 1/3 de Vcc

jusqu'a 2/3 de Vcc nous avons :

ty = —(Ra + Ry)CIn(1 — 2/3) + (R, + Ry)CIn(1—1/3)
ty = —(Rq + Ry)Cn(1/2)
tr = 0,693(R, + Ry)C

Puisque la décharge ne se fait que par la résistance Ry I'équation pour tr est:

t, =0,693(R,)C

A partir de ces deux équations, il est possible de déduire la fréquence ainsi que le rapport

cyclique de la fagon suivante :

PR S 'Y
“tg+tr (Ra+2R)C

tH Rb

{— — %
tg +1tL (Ra+ 2R)

o =

Apres avoir présenter différents montages Astable, on présente dans ce qui suit notre GBF que

nous avons réalisé a base d’un astables réalisé a base de portes NAND, et du NE555.
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CHAPITRE III

REALISATION PRATIQUE
GENERATEUR
D’'IMPULSION



Générateur des impulsions rectangulaire avec rapport cyclique

I11.1.Présentation du GBF réalisé pratiguement

Le but de notre projet a été de réaliser un générateur d’impulsions rectangulaires avec
rapport cyclique variable (ajustable) dans une gamme de fréquences qui peu aller jusqu’a 1

MHz. On présente dans ce qui suit un générateur a base du NE555.

111.2.Générateur des impulsions rectangulaires a base du

NE555
111.2.1.Circuit a réalisé
Vee
e
| Pl
R
w Sattie 1k
2 dr g el
=
C Do —
ol | | 5
1] 1 ° R2
10n 1k
= 1R % TH =
) =
— [] 100K
& | SN
I - ;
? 9
7 ] 5 4 Z3 Z2 i
1n 4.7n 10n 20n 47n O1u 0.3535u
-|| & & & L &

Figure 111.1 : Astable a Cl NE555 avec fréquence variable.
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111.2.2.Liste des composants

Description Référence |Quantité valeurs
Circuit intégré NE555 1

Résistance R1, R2 2 1KQ
Potentiometre P 1 100 KQ
Condensateurs C,C5 2 10nF
Condensateur C1 1 0,33puF
Condensateur C2 1 0,1puF
Condensateur C3 1 47nF
Condensateur C4 1 20nF
Condensateur C6 1 4,7nF
Condensateur C7 1 InF
Switch SW 1 7 positions
Alimentation stabilise DC |Vcc 1 +15V
Oscilloscope Sortie 1

Tablelll.1 : Liste des composants utilisés pour la réalisation du GBF

a base du NE555.

111.2.3.Résultats

Pour pouvoir vérifier nos résultats pratiques visualisé sur oscilloscope que
nous présenterons par la suite, nous avons du faire des calcules théoriques en se
basant sur les formules ci-dessous permettant ainsi de déterminer la fréguence de
I’astable a base de NES555, ce calcul a été réalisé pour chaqu’un des

condensateurs utiliseé :

Fe 1.44
- (Ry + 2R)C
o=1— —Rb
(Ra+ 2Ry)

Avec R, =R; et Ry=R,+P
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Les résultats ainsi obtenus sont regroupés au tableau 111.2

Résultats Pratiques

Résultats théoriques

Condensateur

foin(HZ2) | frax(HZ) | @min Omax | Thin(HZ)| fhax(HZ) | &min Omax
0,33uF 21,28 | 1,48x10% |52,63% | 66,67% | 21.5 | 1,45x10% |50,25%| 66,67%
0,1pF 67,43 | 4,66x 10°|50,00% | 63,64% | 70.9 | 4,80x10% |50,25%| 66,67%
4TnF 156.2 |9,97x 10° [ 50,00% [ 60,009 | 151 | 10,2x10% |50,25% | 66,67%
20nF 351,38 | 20,7x 10° | 48,28% | 60,00% | 355 24x10%  [50,25% | 66,67%
10nF 734,34 | 453x 10° | 57,14% [ 66,67% | 709 | 48x10%° [50,25%| 66,67%
4,7nF 2650 | 168x 103 |53,33% [ 66,67% | 1510 | 102x10% |50,25% | 66,67%
1nF 7100 | 481x10° [50,00% | 75,009 | 7090 | 480x10% |50,25% | 66,67%

Tableau I11.2 : Résultats de calcul pour un astable a base de NE555 pour

différentes valeurs du condensateur

111.2.4.Interprétation sur les résultats

Nos résultats théoriques seront alors comparés aux résultats pratiques que

nous présenterons a la suite de ce chapitre.

L’allure des signaux prise par oscilloscope a la sortie de I’astable NE555 en fonction de la des
différentes valeurs du condensateur c et du potentiomeétre P sont resumes comme suit.
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C

PMAX

C

PMAX

0,33pF

P=100KQ

0,1pF

P=100KQ

-

I
47nF P=100KQ | 47nF P=0Q | 20nF P=100K 20nF P=0Q
NERE N VR IPEE R B O S N oy P [y [ |
I LA LR R
10NF P=100KQ | 10nF P=0KQ | 4,7nF P=100KQ | 4,7nF P=0KQ

1N | i

|
___|

! - |
¢ i b
i | ! |
@ ims EDGE @ 18us EDGE @ Satus EDGE F @ Sus EDGE  fC
T34, 3435Hz 43, 3FETkHz 2. 64732kHz 167, 7PadkHz
1nF P=100KQ | InF P=0KQ
@ mrgs ]

EDGE fC
F.18187kHz

EDGE ]
481 .49ckHz

Figure 111.2. Chronogrammes a la sortie du GBF a base du NE555
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Les signaux ainsi  visualisés  sur oscilloscope sont des signaux
rectangulaires d’une fréquence maximale pouvant arriver  jusqu’une valeur
maximale de 200Khz. Au dela de cette valeur, le signal commence a se
déformer. Nous utilisons pour pallier a ce probleme un astables a base de des
portes NAND. Il existe alors deux types de CI a portes NAND soit a technologie
CMO (C.14011) soit TTL (C.1 74S00).

111.3.Générateur des impulsions rectanqulaires en utilisant
les portes NAND a base du ClI 4011

111.3.1.Circuit réealisé

=Vee

" ﬂ ’ I

I

N _}—D‘ i, I_DJ

CI 4011

R

— = R Sortie variable
B P :

W

/6011
et
09 Ik

o Los Leoo Low Leon

Figure 111.3 Astable a CI 4011 a fréequences variables.
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111.3.2.Principe de fonctionnement

Au départ, le condensateur est complétement déchargé Ov ; donc nous disposons d’un
niveau bas au niveau de la premiere entrée de porte NAND N1 et la deuxiéme e est soumise a
niveau logique haut 1, qui va nous donner un niveau haut 1 a la sortie de la porte N1.La sorte
de N1 est reliée a la premier entrée de N2 (niveau logique haut 1) avec un niveau 1 a la
deuxiéme entrée qui va nous donner un niveau bas 0 a la sortie de N2 .La porte logique N3 est
soumis a deux entrées ; une est a 0 et I’autre est a 1 qui va nous donner un niveau haut 1 a la
sortie de N3, le condensateur se charge jusqu'au seuil qui va change 1’état de I’entrée 1 de N1
qui va bascule la sorte de N1 (0) et la sorte N2 (1) et la sorte N3(0). Le condensateur se
décharge a travers Rg t Rv; jusqu'au seuil qui basculera 1’entrée de N1 ainsi que les sorties des
3 portes NAND est le cycle se répete. La quatrieme porte N4 a pour role d’inverser le signal

de sorite.
v’ Sorte fixe (sorte CMOS) : les signaux de la sorte ont la mene amplitude.

v’ Sorte variable : Le potentiomeétre Rv, permet de faire varier la tension de sorte suivant

la relation suivante :
Rv,= RV2++ Rv,,

Vsna: sorte de la 4°™ porte NAND

| 29 +RT3_

Sorte variable — xVany

R.p +R‘.'g+ R—E

v" Le Switch permet de changer les valeurs des condensateurs qui vont nous permettre de

changer les gammes des fréquences.

v Le potentiométre Rv; permet d’ajuster la fréquence demandée dans une gamme de

fréquence déterminée.

37



Générateur des impulsions rectangulaire avec rapport cyclique

111.3.3.Liste des composants utilisés pour la réalisation de
I’astable a portes NAND a technologie CMQOS

Description Référence | Quantité Poids
Circuit intégré Cl 4011 1
Résistance Ri, Ry, R; 3 5,6KQ
Résistance R, 1 330Q
Résistance Rs 1 4,7KQ
Résistance Rg 1 680Q
Résistance R7, Rs, Ro 3 100Q
Potentiomeétre RV, RV, 2 1 KQ
Condensateur C 1 100nF
Condensateur C; 1 4TuF
Condensateur C, 1 22 pF
Condensateur C; 1 10 pF
Condensateur C, 1 2,2 pF
Condensateur Cs 1 0,68 puF
Condensateur Cs 1 0,33 puF
Condensateur C, 1 0,1 pF
Condensateur Cs 1 47 nF
Condensateur Co 1 20 nF
Condensateur Cio 1 10 nF
Condensateur Cu 1 4,7 nF
Switch SW 1 11 positions
Alimentation stabilise DC Ve 1 +15V
Alimentation stabilise DC Va4 1 5V
Oscilloscope a mémoire Sortie 1 2 Sorties

Tableau I11.3 Listes des composant permettant la réalisation du GBF a base des portes
NAND
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111.3.4. Résultats

Résultats Pratiques
Condensateur

frin(KHZ) | fna(KHZ) | @min | @max

ATuF 0.105 0.294 0.473 | 0.441
22 pF 0.416 1.176 0.437 | 0.470
10 pF 1.176 4.166 0.470 | 0.458
2,2 uF 1.428 4 0.3 0.46
0,68 pF 2 5.55 044 | 045
0,33 pF 2,985 8.333 0.447 | 0.458
0,1pF 9.52 25.97 0.452 | 0.454
47 nF 20 54.05 0.44 0.473
20 nF 47,619 117.647 | 0.452 | 0.470
10 nF 83.33 200 0.416 0.44
4,7 nF 151.51 317.460 | 0.469 | 0.476

Tableau I11.4 : Résultats de calcul pour un astable a base des portes NAND pour différentes

valeurs du condensateur
Nous présentons dans ce qui suit 1’allure des signaux prise par oscilloscope a la sorte de astable

a porte NAND (en utilisant le circuit intégré 4011) en fonction de la variation de condensateur
c et le potentiométre P.
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C PMAX C I:,MAX C PMAX C PMAX
C=47F C=47yF C=22yF C=22yF
@ 1 86us ELG @25us EDG @ 566u= ELGI @ 258us EDG
4 26Hz {26Hz £ 28Hz {26Hz
C=10pF C=01pF C=2,2uF C=2,2uF

@ lns ELGE @2.5ms EDG @258y EDG @ 588us EDGE
{28Hz {2BHz {28Hz {28Hz

C=0,68yF

C=0,68uF

C=0,33pF

EDG

C=0,33yF

@ 58us

C=0,1pF

C=0,1pF

C=47nF

C=47nF
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i - i ‘ ‘ — l I i
| | | S {—
@ Sus ELG @ 25us EDGH @2.5us EDGE| @ 16us EDGE]
<28Hz {26Hz {28Hz <28Hz
C=20nF C=20nF C=10nF C=10nF
LT 1 TS U e 9 1 ]
| . 1 L
@ lus EDG
<28Hz
2. 5us EDGE
< 28Hz o lus EDGE F @ 2.5us EDGE
123, 136kHz < 28Hz
C=4,7nF C=4,7nF
[ b 1

G SB8ns ECGE @ lus EDGE  FDI
133, 7EekHz| 141.638kHz

Figure 111.4. Chronogrammes obtenus pour le GBF a base de portes NAND CD4011

111.3.5.Interprétation sur les résultats

On a remarque que notre générateur donne les resultats attendus, les signaux
rectangulaires dépassent la valeur maximale comparé aux résultats obtenus par 1’astable
utilisant le circuit intégré NE555 qui est de 200kHZ sauf que les balayages des fréquences dans

les gammes des fréquences est petit qui nous a donne un calibre de 11 position pour y arriver a
une fréquence de  317,5 KHZ.
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111.4.Générateur des impulsions rectanqulaires en utilisant le

Cl 74500 :

Le méme montage a pu étre realisé en utilisant cette fois ci un astable a base de portes
NAND TTL soit alors le 74S00.

111.4.1.Circuit a réalisé

L 1

I
(]
-3
|
A
Il
I
[}
=
|
1

L c8

=
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Figure 111.5. Astable a Cl 7400 avec fréquence variable
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111.4.2.Principe de fonctionnement :

Le Schéma complet du générateur a circuit intégré 74S00 est le méme que celui de 4011, sauf
qu’il utilise 8 positions au lieu de 11 positions pour y arriver a une fréquence de 769KHz .Le

principe de fonctionnement est le méme.

111.4.3.Liste des composants

Description Référence Quantité poids
Circuit intégreé Cl1 7400 1
Résistance R, Ro, R3 3 5,6KQ
Potentiomeétre RV, RV, 2 1 KQ
Résistance R4 1 330Q
Résistance Rs 1 4,7KQ
Résistance Rs 1 680Q
Résistance R+, Rs, Ry 3 100Q
Condensateur C 1 100nF
Condensateur C: 1
100uF
Condensateur C, 1
33uF
Condensateur Cs 1
4,7uF
Condensateur Cy 1
0,68uF
Condensateur Cs 1
0,22uF
Condensateur Ce 1
0,1uF
Condensateur C, 1
0,022uF
Condensateur Cs 1
0,01uF
Switch SwW 1 8 positions
Alimentation stabilise DC Ve 1 +15V
Alimentation stabilise DC Vd 1 +5V
Oscilloscope a mémoire Sortie 1 2 Sorties
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Générateur des impulsions rectangulaire avec rapport cyclique

Résultats Pratiques
Condensateur

frin(KHZ) [ fma(KHZ) | amin | &tmax
100pF 0.0185 | 0.06666 |0.592 |0.566
33pF 0.0526 0.185 |0.605|0.588
4,7uF 1.639 6.06 [0.573]0.545
0,68uF 5.555 20.408 | 0.555]0.530
0,22uF 10.81 40 0.594 | 0.560
0,1pF 41.66 192.307 |10.479 | 0.577
0,022pF 105.263 | 416.666 |0.549(0.541
0,010pF 222.22 769.23 | 0.578]0.538

Les différents chronogrammes obtenus a la sortie du GBF & base de [1’astable a
porte NAND en fonction de la variation de condensateur ¢ et le potentiometre P sont donnés

dans ce qui suit.
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C PMAX C IDMIN C PMAX C I:)MIN
C=100pF 1KQ | C=100pF 0KQ | C=33pF 1KQ |C=33pF 0KQ
. Lt | L
@ 2. 5m= EDGE] D 16m= EDGE @ ims ELGH @ Sms EDLGE]
<28H=z {2B8Hz < 2EHz <2@8Hz
C=4,7yF C=4,7pF C=0,68yF C=0,68yF
0 258ns EDGE] @ 1lus EDGE @ 25us EDGE 0 186us EDGE
<Z2B8H=z <28Hz <Z2B8H=z <2BHz
C=0,22yF C=0,22pF C=0,1pF C=0,1pF
[ S (O (R A R
0 168us EDGE @ 25us ELGE @ Sus EDCGI @ 25us EDGH
<28Hz <2BHz <2BH=z < 28Hz
C=0,022yF C=0,022yF C=0,01pF C=0,01pF
e — TR - = R s |3 S i e —
L_ 158 e B e (e R S
m1lus EDGE @ Sus B S500ns EDGH 2. 5us EDGH
< 2BHz £ 28Hz £26Hz £ 28Hz

Figure 111.6 : Chronogrammes obtenus a la sortie du GBF a base de portes NAND TTL
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111.4.5.Interprétation sur les résultats

Le générateur réalisé a donne les résultats desirer :
v’ La qualité du signal obtenu est bonne
v/ On a pu Augmenter le balayage des fréquences qui peut aller de 185Hz a 769 KHz.

Pour améliorer le temps de charge et de décharge de condensateur on a prévu un montage a
transistor collecteur commun ou la sorte de 3°™ porte NAND et injecte a la base de transistor et
I’émetteur est connecté avec le potentiométre RV1.

En supposera que la sortie de la 3°™ porte NAND est au niveau 1 (5v) le transistor amplifiera
I’intensité de sortie de I, a B.lp (100 Iy,) ; le condensateur se charge rapidement jusqu'au seuil
qui permettra de bascule la sorte de I’état de niveau 1 au niveau 0 (Ov).Le condensateur se
décharge rapidement a travers RV jusqu’au seuil qui permettra de bascule 1’état de niveau 0 au
niveau 1 est le cycle se répete. Le potentiometre RV, et le condensateur permettre de

commander la fréquence d’oscillation

111.4.6.Circuit amélioreé:

Notre montage a pu étre amélioré par I’insertion du transistor 2N2222.le circuit ainsi obtenu

est celui de la figure qui suit :
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A

=V

e —

] R7 Sortie TTL
. 4 o e
T D CI|7400 J

o Ve )”

i INTI22
Ve |F~!'_'.
- FZ
Sortie variahle
[} :
W
9
R
, — [ R
—0
4[ 1
i Lo L3 _‘704 _‘Vliﬁ s Lor LGk

Figure 111. 7 GBF amélioré a base de I’Astable a fréquence variable a Cl 74S00

111.4.7.Liste des composants :

Les mémes composants plus un transistor 2N2222 et deux résistances R10=R11=220Q).

111.4.8.Interprétation sur les résultats

On a pue ameliorer la qualité de notre signal; le seul souci qui reste ¢’est comment commande
le rapport cyclique.Ceci a pu étre obtenu en injectant le signal & la sortie du condensateur
(la charge et décharge) au niveau de I’entrée d’un comparateur et 1’autre entrée est relier a un
potentiométre polarise a ces extrémités par deux tensions contenues +15v et -15v.

Nous avons alors constaté que le signal aux bornes du condensateur était assez faible
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(Vc =0.35v créte a créte) et accompagné par une composante contenue (1.425v) comme le
montre le signal visualisé sur oscilloscope ci-dessous :

G INSTEK

w3 BEEms
o

-

@ 25m=

SLop % ™

f .

< 2BAH=z

CHI1
Coupling

P

Inwvert
Off
BW Lirnit
Off

Probe
¥l

EDGE fDC

Figure 111.8 : signal de sortie du condensateur additionné a une composante continu.

Pour résoudre le probléeme de la composante contenue nous avons utiliseé un

condensateur de couplage .Nous avons pu ainsi amplifier notre signal a 1’aide , avant lequel

nous avons ajouté un suiveur pour résoudre les problémes d’adaptation d’impédance .

On injectant le signale délivré par le condensateur (et amplifier de 5,6 Vc) a une entrée de

comparateur et 1’autre a un potentiometre polarisé a ces extrémité de +15v et -15v. Le balayage

de potentiomeétre entre les 2 crétes de signal amplifier (5,6 V¢) fait varie le rapport cyclique.

111.4.9.Circuit de commande de rapport cycligue

“Veeo ‘1‘;‘3 “Vee
- 02 U3
. o L1 - Signale de sorne
Smmaled’eniee - ; 3 -
- +
€] HE 2 + 5 R-- ; L o z
YV 2 L f - VL
c 1" i
Lkl
T |0}
Rv,
veo Vee
Nee
| S
Ry v

Vee

Figure 14 Circuit de commande de rapport cyclique
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111.4.10.Liste des composants

Description Référence Quantité Poids
Am,pllfl_cateur LE356 3
operationnel
Résistance R12 1 1KQ
Résistance R13 1 5,6KQ
Potentiométre RV3 2 1 KQ
Condensateur C9 1 22 uF
Alimentation stabilise #Vee, -Vee 1 +15V, 15V
DC
Oscilloscope a mémoire Sortie 1 2 Sorties

En fin on a pu réaliser un circuit qui peut générer un signal rectangulaire avec une gamme de

fréquence variable de 18.5Hz au 769.23KHz et un rapport cyclique ajustable
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ANNEXE 1 : 1.’alimentation Stabilisée

1.But de realisation :

On désire réaliser une alimentation stabilisée +5 v continu pour pouvoir polarise les
circuits intégrés et d’autre part une alimentation symétrique de + 15 v et -15 v pour polariser le

générateur d’impulsion et les tensions de seuil injecte au comparateur.

2.Schéma de principe

Transformatenr 1’“1"'5
5 . ] de dicdles Régulateur
D Dl Intégré
T “ Iy l " I3
220V Mm D, = Cl ‘9—"1—
"
) I
- "'-"C "'-"S R
1 & |

Schéma de principe d’une alimentation stabilise

3.Fonctionnement du montage

L’alimentation stabilisée se compose :

— D’un transformateur : nous permettre d’adapté la tension de secteur qui est 220v avec la
tension d’alimentation de circuit (dans se cas en utilise un transformateur qui réduit la tension
d’entrée a +15v et -15v).

—D’un pont de diode : Le redressement permet de transformer une tension alternative en une

tension toujours positive

.t'/‘

Signale de livre a la sortie du transformateur Signal redressé double alternance
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— une condensateur de filtrage : le redressement a permis d’obtenir une tension positive mais

avec de tres fortes ondulations.la charge et décharge de condensateur permet de minimise de
ces ondulation avec de tension de seuils.

Signale redresse Signale filtré

— un régulateur intégré : Un régulateur de tension est un élément qui permet de stabiliser une
tension a une valeur fixe Il en existe de multiples sortes, mais les plus courants sont de la série
LM78xx et LM79xx . LM = préfixe utilisé par le fabricant.

78 = signifie qu'il s'agit d'un régulateur positif

79 = signifie qu'il s'agit d'un régulateur négatif

XX = tension de sortie fixe
Ici LM 7815 donne une tension de +15v
LM 7915 donne une tension de -15v

LM 7805 donne une tension de +5v
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3.Circuit a réalisé

g [1 g
S -
I I
11 11
e W
zlv u Eh v 5_
! aho aho ! ! Lh
= = =
g [1 i
= =
= % 3 3 C =
= = =

-
|-'_'ll.'ll'.ll'_l I

Alimente stabilisée +5v, +15v, -15v
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Annexe 2 : Circuit intégré 4011 et 7400

11 existe plusieurs familles d’opérateurs logiques : les TTL, les CMOS.

Famille TTL :La technologie TTL est la plus ancienne. La tension d’alimentation de ces
circuits est de 5V a 5% pres. Le temps de propagation d’une porte est de I’ordre de 10 ns. La
puissance dissipée par porte est de I’ordre de 10 mW.

Famille CMOS :La tension d’alimentation de ces circuits est de 3 a 18 Volts, ils ont une faible
consommation, et la méme sortante qu’un circuit TTL. Ils sont moins rapides que les TTL.

Caractéristiques technique des circuits intégré 4011 et 7400 :

Portes logique TTL Transistor Transistor Logique

Portes logiqgue CMOS

Plusieurs technologies :

Plusieurs technologies :

TTL standard 74 00
TTL Low Power 74L 00
TTL Schottky (Rapid) 74S 00
TTL Low Power Schottky 74 LS 00
TTL Advanced Schottky 74 AS 00

TTL Advanced Low Power Schottky 74 ALS00

Série 4000 :

40 00 B  (sorties bufférisées : amplifiées)

40 00 UB (sorties non-bufférisées)

Série 74 :

74 C00 (identigue a la série 4000)

74 HC 00 (High-speed CMOS : CMOS rapids)

Caractéristiques de fonctionnement :

Caractéristiques de fonctionnement :

Gamme d’'alimentation: 5V  +/- 5%.
Gamme de température : de 0 °C a + 70 °C.
Puissance dissipée : environ 2 mW par porte
(série LS).

Fréquence de fonctionnement : jusqu’a 3
MHz. Sortante : jusqu’a 20 (série LS).
(Nombre d’entrées que I'on peut relier a une sortie
de porte)

Faible immunité aux bruits

Gamme d’alimentation : de 3V a 18 V.

Gamme de température : de — 40 °C a + 85 °C.
Puissance dissipée : environ 10 nW par porte.
Fréquence de fonctionnement : jusqu’a 12 MHz.
Sortance : jusqu’a 50 (série 4000B).

(Nombre d’entrées que 'on peut relier a une sortie de
porte) Excellente immunité aux bruits.

Caractéristiqgue d ’Entrée/Sortie d’un inverseur

Caractéristique d ’Entrée/Sortie d’un inverseur

V a4
VCC
Vonl= 74 LS
\ \Y/ vV
o[ | & b—s
Vou >\
0 Vit Vi Vee

v
<

0 VDD/ 2 VDD
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Brochage

TTL 7400 CMOS 4011
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Annexe 3: Le Circuit intégré NE555

Le NE555 est un circuit intégre utilisé pour la temporisation ou en mode multivibrateur.

Le NE555 a été créé en 1970 par Hans R. Camenzind et commercialisé en 1971 par Signetics

(maintenant NXP Semi-conducteurs).

Le NES55 existe aussi en version double avec I'appellation NE556.

Brochage
GND[]1 . 8] vce
TRIG[|2 7(] DiscH
ouT (|3 6(] THRES
RESET([|4 5{] conT
Broche | Nom Description
1 GND Masse
) TRIG Gachette, amorce la temporisation - Détecte lorsque la tension est
inférieur a 1/3 de V¢c
3 ouT Signal de sortie
4 RESET | Remise a zéro, interruption de la temporisation
5 CONT | Acces a la référence interne (2/3 de VCC)
6 THRES | Signale la fin de la temporisation lorsque la tension dépasse 2/3 de VCC
7 DISCH | Borne servant a décharger le condensateur de temporisation
8 VCC Tension d'alimentation, généralement entre 5 et 15V

Principe de fonctionnement

G R1
THRES i } = | "; 3 ouT
—=

[H P ! DISCH

Schéma bloc simplifié du NE555
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On peut voir a partir du schéma bloc les différents composants du NE555, soit :

e 2 comparateurs (jaune et rose pale) ;

o 3 résistances configurées en diviseur de tension. Les deux tensions respectivement de
1/3 et 2/3 de Vcc servent de références aux comparateurs (vert) .

o 1 bascule SET-RESET contrélée par les comparateurs (indigo) .

e 1inverseur (fuchsia) .

o 1 transistor pour décharger le condensateur de temporisation (cyan).

L'opération du 555 suit la logique de fonctionnement du schéma bloc présenté et peut prendre 4
états différents.

e Lesignal RESET est a un niveau bas : La bascule est remise a zéro, le transistor de
décharge s'active et la sortie reste impérativement a un niveau bas. Aucune autre
opération n'est possible.

o Lesignal TRIG est inférieur a 1/3 de VCC : la bascule est activée (SET) et la sortie
est a un niveau haut, le transistor de décharge est désactivé.

e Lesignal THRES est supérieur a 2/3 de VCC : la bascule est remise a zéro (RESET)
et la sortie est a un niveau bas, le transistor de décharge s'active.

e Lessignaux THRES et TRIG sont respectivement inférieurs a 2/3 de VCC et

supeérieurs a 1/3 de VCC : la bascule conserve son état précédent de méme que pour la
sortie et le transistor de décharge.
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Annexe 4 : Montages a Amplificateur Opérationnel
LF356

Brochage LF356

Off=et [ [] rC

E- [0 ] -+
- ] [] Offset

Circuit équivalent

in

! @ +Vgg
(Jj BALAMCE
18] A 1]
[:1
13 71} il pF ¥ I8l
""'I:‘ % | our
L '

vt [tttk

< -VEE

Amplificateur opérationnel parfait

Dans le cas ou I'AOP est parfait, on considere que v+ = v- = 0 et I+ = |- = 0. Les résistances
d'entrées sont infinies, la résistance de sortie est nulle. Le gain est infini. La tension de sortie

est limitée par la relation : -Vcc < -Vsat <Vs < +Vsat < +Vcc.
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AOP inverseur

L'AOP est parfait : v+ = v- = 0 et les courants sur les entrées - et + sont nuls. Comme la tension
entre les entrées - et + est nulle, la loi des mailles appliquée aux bornes de R1 donne : ve =

R1.1. La loi des mailles appliquée aux bornes de R2 donne : vs = -R2.1. Le schéma est donné
avec les N° des broches de I'AOP LF356.

On a donc vs/ve = -R2/R1.

AOP non-inverseur

Comme la tension entre les entrées - et + est nulle, la loi des mailles appliquée aux bornes de
R1 donne : Ve = R1.1. La tension vs est égale a:

Vs = (R1 + R2).l. Donc, Vs/Ve = (R1 + R2) / R1.

On a donc vs/ve = (1+ R2/R1)
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AOP monté en convertisseur courant-tension

Le courant d'entrée est converti en tension par le montage suivant :

L
A
L&
-—
Onavs=-R.I

AOP monté en comparateur

L'objectif est de comparer une tension par rapport a une référence et suivant le signe de la
comparaison, de délivrer un niveau 0 ou 1.

Dans le montage ci-dessous, la tension d'entrée est comparée par rapport a une tension nulle.

= Ta

AOP monté en comparateur avec entrée de comparaison

Dans le montage ci-dessous, la tension d'entrée est comparée par rapport a la tension V1.

-— . -Vioo
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AOP monté en comparateur avec hystéreésis

Les montages précédents présentent I'inconvénient d'avoir une indétermination de la sortie au
voisinage de la tension de comparaison. Cela est résolu sur le montage ci-dessous par ajout

d'un hystéreésis; pour avoir basculement, il faut que la tension comparée soit bien supérieure au
seuil.

Le seuil est: V1 =Vcc.R1/(R1 + R2)
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Annexe 5

I.Circuit imprime générateur des impulsions rectangulaires en
utilisant le NE555 :

LY OSRYOE S A AV T aTAD

I1.Circuit imprime générateur des impulsions rectangulaires en
utilisant le CI 4011 :

MOk oldsizA HUuoO
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I11.Circuit imprime générateur des impulsions rectangulaires a

fréquence et rapport cycligue ajustable en utilisant le ClI
74S00 :

1.Switch gui commande 8 condensateurs :

2.Circuit imprime générateur des impulsions

rectanqulaires en utilisant le CI 74S00 :

LIz

J1

3 +

-1

SYTOSNREYTOS antoupoa il o0 Musisnons o oD
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3.Circuit imprime de commande de rapport cyclique :

] I'“i

TENE NAAZGIE D WSiEans
STORLTON ahdaineN asupioyanogaen

4.Circuit imprime alimentation stabilise +15v,-15v,+5v :

STOTAR T O aovisina e Q hwao)d
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IVV.Générateur d’impulsion rectangulaire avec frégquence commande

et un rapport cycligue ajustable :

Amplitude  Fréauence Rapport cyclique

Sf avec transistor
Gamme des fréquences

S¢san transistor
Secteur
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Conclusion générale

Notre travail a consisté a réaliser un générateur d’impulsions
rectangulaires a amplitude et rapport cyclique variables. Pour cela nous
avons essayé plusieurs configuration de I’astable. Nous avons tout
d’abord utilis¢ le NES55, puis les portes NAND en technologie CMOS
puis TTL.

Les résultats pratiques que nous avons obtenus permettent de
mettre en évidence la variation de ’amplitude et du rapport cyclique
obtenus avec la variation du condensateur.

Le fait d’avoir utiliser trois types de multivibrateurs astable, nous
a permis de faire une synthése sur ce type de montage et d’y connaitre
les avantages et inconveénients par cette étude comparative.

Nous avons pu ainsi constater que |’astable a base de portes
NAND permettait d’obtenir une meilleure excursion en fréquence
comparé au générateur congu a base du NE5S55.

Il est aussi a noter que bien que simple ce projet de Master
instrumentation nous a permis de nous familiariser avec les notions de
base de I’électronique fondamental et de nous familiariser avec les
montages pratiques de base.

Pour finir, nous espérons que ce projet sera utile a notre

laboratoire d’¢lectronique.
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