Chapitre 3

Génération d’impulsions (signaux)

. Généralités
Les 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:
Les multivibrateurs astables.
Les multivibrateurs monostables.
Les multivibrateurs bistables
Les astables sont des autos-oscillateurs, car ils ne regoivent aucune impulsion de I'extérieur alors que les
monostables et les bistables sont les oscillateurs de déclenchement. Tout multivibrateur comporte
obligatoirement les organes suivants:
Un élément actif (le transistor, I'amplificateur opérationnel, les portes logiques etc.)
Un organe accumule de I’énergie (le condensateur)
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 et enfin les multivibrateurs a circuit intégre (NE555 ; 74121).

. Les multivibrateurs astables
Un astable ou horloge est un dispositif qui charge 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
période T et sont rapport cyclique RB=T+/T
Ta: durée du niveau haut.
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11.2 Astable a NE555

a- Structure et fonctionnement du NE555

La NE555 est un circuit de 8 broches, sa tension d'alimentation varie entre 4V et 16V. Il est donc compatible
avec les TTL e les CMOS. Il peut fournir un courant allant jusqua 200mA.
LA broche 8 est reliée a I'alimentation et la broche 1 est reliée a la masse. La broche 2 est reliée a I'entrée
inverseuse du comparateur Az, alors que I'entrée non inverseuse de A2 donne une tension de référence égale
a 1/3Vcc. Lorsque e*1>e% la tension Vs passe au niveau haut et la sortie de la bascule est mise a 1. Si e

2>e*5 la sortie du comparateur reste au niveau bas.



La broche 6 est reliée a I'entrée non inverseuse du comparateur Az alors que l'entrée inverseuse sert de
tension de référence et on a 2Vcc/3. Lorsque e*1>e71 la sortie Vr passe au niveau haut et la bascule est

remise a 0.

La broche 7 est reliée au collecteur d'un transistor commandé par la tension de sortie Q de la bascule RS.
Pour Q , le transistor est bloqué et le circuit de sortie du transistor est ouvert. Pour Q =1 le transistor est
saturé et le circuit de sortie se comporte comme un court-circuit, c'est sur cette broche que sera raccordé les
condensateurs utilisés dans les applications du NE555. La broche 4 constitue la remise a 0 de la bascule. Elle
a la priorité sur toutes les autres entrées. La broche 5 est souvent inutilisee, la broche 3 est la sortie.
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b) Description et fonctionnement
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firure2: Astable 4 NE 555, schéma interne

T1=0,7(Ra+Re)C et T2=0,7RsC T =T+ T2=0,7(Ra+2Re)C

b- Fonctionnement:

Nous nous plagons en régime établi (permanant), le condensateur subit une succession de charge et de
décharge évoluant entre Vcc/3 et 2Vcc/3.

Lorsque Q=1 ; Q =0, le transistor est bloqué et le condensateur se charge jusqu'a la valeur de 2Vcc/3 &
travers les résistances Ra et Rg. Lorsque la tension Vc veut dépasser 2Vcc/3, la sortie du comparateur
A1 passe & "1" et entraine Q=0 et Q =1, le transistor se sature et la broche "7" sera mise & la masse. Le
condensateur va se décharger a travers Rg jusqu'da Vcc/3. Lorsque Vc veut aller en déca de Vcc/3, le
comparateur Az passe a 1. Et fait basculer Q=1 et Q =0 et le cycle recommence.

1. Les multivibrateurs monostables



C'est un circuit ou montage qui posséde 2 états (un état stable et un état instable), celui-ci étant a I'état stable
une impulsion de commande ou de déclenchement le fait passer a I'état instable. La durée T de cet état
instable est indépendante de la forme et de l'intensité de I'impulsion de commande mais dépend plutét d'un
réseau RC. Le monostable réalise une fonction de temporisation utilisée chaque fois que I'on souhaite
déclencher un dispositif avec retardement. Suivant les montages ou les besoins de temporisation, la
temporisation peut aller de quelques micros secondes a quelques heures.

a- Monostable a I'ampli opérationnel
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Etude de la figurel:
Etude de I'état stable:A t=to ; on a V=0 ; le courant i=0 e"=Viet et Vs=Vsa et Vc=Vsa-Vret
Etude de I'état instable:A t=t1 ; Ve=Vo ; Vs=-Vsat car Veds=Vrer-V0<0. La charge initiale du condensateur
est Vci=Vsat-Vret

i= Vref + Ve + Vaat

B2 G i Rl + R2
A %:l'* _ . Vref+ + Ve + Vsat
Rl g+ = Vref - R1.1 = Vref - R1 TS
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Le condensateur va se décharger en visant la valeur -Vsa-Veer. Cette décharge se passe a travers les
résistances R1+R> tant que <0 ; Vs=-Vsa la fin de I'état instable correspond a e*=0(instant t3). A cet instant
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= Etude de la phase de récupération:

a t=t3 il y'a basculement et on a VS=VSat. Le condensateur C va se charger a nouveau a la valeur
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Fonctionnement:
Q =0 T bloqué, C se charge Q =1 T saturé, C se décharge.

= Etude de I'état stable: & t=to, le condensateur C est complétement déchargé, Vc=0, Ve=Vcc et S=0;
R=0, le transistor étant saturé Q =1 et Q=0

= Etude de I'état instable: & t=t; on applique une impulsion Ve=0V ; S=1 et R=0 ; Q=1 et Q =0. Le
transistor se bloque, le condensateur se charge a travers R. Apreés la disparition de I'impulsion a l'instant
t=t, on aura Ve=Vcc ; S=0 R=0 d'otl Q=1 et Q =0, le transistor reste bloqué. L'état instable va prendre
fin lorsque Vsc=2Vcc/3

«  Etude de récupération: & t=t3 on a VVC est légérement supérieure 8 2VCC/3 R=1 et S=0 Q=0 et Q =1, le

transistor se sature et la patte 7 est mise a la masse, le condensateur se retrouve en court-circuit et se

décharge donc tres rapidement et on se retrouve a I'état initial.
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Multivibrateurs bistables

T = 1.1R.C



C'est un systéeme qui posséde deux états stables. On passe d'un état a l'autre par I'action d'une impulsion de
déclenchement. Les multivibrateurs bistables tres utilisés dans les calculatrices, ils jouent le réle de relais a 2
positions.

Bistable a ampli opérationnel
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Aprés la disparition de l'impulsion dhorloge i linstant t=t2 on aura:
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C'est la porte NAND a 2 entrées qui et la porte logique de base de la famille TTL. Pour la série TTL
standard (74xx), les caractéristiques sont les suivantes.

VoHm VoLm ViLm Viem | loum | Tiem | hiHL | loHwm
2,4V 0,4V 0,8V | 2V 16mA 1,6mA 40pA 400pA

La caractéristique de transfert idéalisée Vs=f(Ve) Pour les caractéristiques d'entrée et sortie ainsi que les
modeles équivalents.

Circuit CMOS
La porte inverseuse est la porte de base de la logique CMOS
IE Avs
’-‘ ’ Yo
Ve Vs - = = Ve

Le courant d'entrée | est trés faible de I'ordre de 110PA. 1l sera donc souvent négligé, mais lorsque la tension
Ve<Vpou Ve<0. Ce courant croit rapidement, il sera important d'adjoindre a I'entrée inverseuse, une
résistance en série pour limiter le courant Ie. La caractéristique de transfert est la suivante.

Pour les caractéristiques d'entrée et sortie ainsi que les modéles équivalant.

Les astables a portes CMOS

A @ T

Vs=Vs2
i i

Hypothese de départ:Vc=0 et Vs=V44 S=1

Fonctionnement:
Pour to<t<t; ,a t=to Vc=0; Vs=Vdd ; S=1; Ve1=Vdd ; V1=0V ; S1=0V

Le condensateur C se charge a travers R jusqu'a l'instant t; en visant la tension Vpp avec une constante de
temps P=RC juste avant le basculement (il y'aura basculement)
Pour ti<t<t> , at=t; il y'a basculement

A= [¥We
Ve =0, Vel = Vdd;, Ve :1‘%1 . Ve2 = Vel + Ve Z%‘-j’dd Vel c_:}
RI:I Vel
Le condensateur va se décharger en visant -Vgd. v R g
S Earaars

A t=t>-X, c'est un instant tout juste avant le basculement, on aura:



Ve2 = YoVy4q et Ve = -Y2Vyqg

Pour t2<t1<ts, a t=t; il y'a basculement:
Vs =Vud et Vs1=0V ; Vc=-%Vad

Le condensateur se charge d
cycle recommence.

onc en visant la valeur Vdd. Mais a t=t3, il y'a un nouveau basculement et le
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Les astables a porte TTL
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Fonctionnement:
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Le condensateur se charge en visant la valeur Vo a travers la résistance R. Avec une constante de temps

p=RC.

A t=t;-X juste avant le basculement on a: Ve1 =Vc = 1,6V =Ve VrR=2,4V =Va
Pour t1<t<tp, a t=ty, il y'a basculement Vs=0 ; S=0 et S»=1; Vs2, Vc = 1,6V = Vg
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ST

Va =24V vo =4V, Vg = 1,6V VS‘ R
Vel = Va2 + Ve

=Vo + VR
=4+ 1,6 =5,6V="Vp
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52

Le condensateur se décharge en visant la valeur -Vo a travers la résistance R. A t=t-X ; juste avant le

basculement Ve1=1,6V=Vg ,Vc =Ve1-V2=1,6-4=-24=-Va
Pour to<t<ts, a t=t2 il y'a basculement Vs,=0 ; Vs=Vo ; Vc=-Va

Le condensateur se charge a nouveau en visant la valeur Vo. A t=tz; il y'a un nouveau basculement et le

cycle recommence.
F W

Monostable a portes logiques

Monostables a portes CMOS

Fonctionnement:

HH o o
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o Etude de I'état stable:
Le condensateur est complétement déchargé, le courant i=0, la tension Vc=0 ; Ve2=Vdd ; Vs=0 ; Vs1=Vop
o Etude de I'état instable:
A t=t1 on applique une impulsion de déclenchement positive: Ve=Vop ; Vs1=0 ; Vc=0 ; Ve2=0 ; Vs=VbD
Le condensateur se charge en visant la valeur Vppavec une constante de temps égale a RC.
A t=t>-X juste avant le basculement Vc=Ve2=%2Vpp
Etat de récupération: A t=t2 il y'a un nouveau basculement

Voo R
R

1'i";r:l:l]::l &2
+
C
+C 31 |[Ve2
Vel=Vr¢ _
Vsl=V
3V,
Vs =0; Vsl=TYpp : Ve2 =Vpp + Ve =="75

Le condensateur se décharge a travers R avec une constante de temps RC. Vg2 décroit de 3Vpp/2 a Vop, on
revient a I'état initial.
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T=0,7RC
Monostable a porte NAND CMOS
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VoD
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Monostable a portes TTL
et -
! Vo =4V
H T‘JTEE VS -t‘n'TB - ]_.)flv
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Fonctionnement:

o Etude de I'état stable: a t=to; Ve=Vo le condensateur est complétement déchargé: i=0 ; Vc=0 ; Vs1=0 et
Ve:0 d'Ol] VS:VO

o Etude de I'état instable: a t=t; ; Ve=o ; Vs1=Vo = Ve2=V2 car Vc=0 d'ou Vs=0

+ ﬁ — o2
*—
Ve

Vsl = Vo R

Vel

s

Le condensateur se charge a travers la résistance R en visant la valeur Vo avec une constante de temps RC.
Cette phase prend fin a l'instant t=t>-E ; Ve1=1,6v=Vz ; Vc=2,4V=Va Vs1-Vc-Ve2=0;Vc=Vsi- Ve =
4-16 Vc=24V

o Phase de récupération: a t=t. il y'a un nouveau basculement. Vs=0 ; Vs1=0

13
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Le condensateur se décharge a travers R jusqu'a la valeur Vc=0
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I1- Le multivibrateur monostable

11-1 avec Pampli-op(figure 1) 11-2 avec le NE555 (figure 2) 11-3 avec les portes logiques(figure 3)

Monostable a porte NAND CMOS
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Chronogrammes :
AVe
tl, 2 I3 "
Ave 1 | : :
| ! |
2Vee | _ oo _ . ! ______ |
1 t |
| |
i ; —
1 | I
Ao | : X :
| | | I
N o I .
-
>,
T=11R.C
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- ¢ 111
Monostable a portes TTL
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