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A23- Etude d'un circuit monostable

But : on veut réaliser un dispositif logiqgue générant une impulsion de sortie déclenchée par le frot
montant d'une impulsion d'entrée. On veut en outre que la durée de l'impulsion de sortie sc
constante quelle que soit la durée de l'impulsion d'entrée.

1ére partie : Fonction retard

. +5V
1. Réaliser le circuit | ci-contre. Utiliser la sortie TTL/CMOSCircuit |

du GBF, position CMOS (bouton tiré). Regler le rapport 0,1 pF 471Q

cyclique du signal de sortig(t) aa = 0,25 et sa fréquencef a
= 250Hz. Régler son amplitude a 5V. |

—>
GBF CD Va Ve Vp
1.1. Imprimer (oscilloscope FLUKE) les signauxy{, vp}

et {va, V). Echelle: X: 1 ms/div;Y : 2 V/div. s

1.2.0n rappelle que I'équation d'un arc d'exponentielle est :
t

u(t) = (U; -U.).e T +U,,
ou :U; = condition initiale U, = valeur asymptotiquet; = constante de temps. En déduire les
équations numériques des courbes observées. NB : on adoptera une origine des temps séparée

chaque phase de fonctionnement.
1.3. Préciser dans quelle phase de fonctionnement le condensateur se charge et dans quelle p

il se décharge.

1.4. On compléte le circuit | comme indiqué ci-dessous (circuit Il). Le circuit intégré CMOS
utilisé (4001) est une quadruple porte NON-QNOR) a 2 entrées.Vérifier que sa tension
d'alimentation est bien égale a 5V.

+
Circuit Il >V
0,1 puF 4,7 kO
=12 p I
GBF CD veT vaT Ve Tvb
— O & @ W o W I

1.4.1.Rappeler la table de vérité d'une fonction NON-OU.
1.4.2.Vérifier que les signaux obtenus sont a peu prés les mémes que précédemment.

2. 0On complete le circuit Il par une deuxieme porte NON-OU (CIRCUIT Ill). Sur chaque entrée du

circuit est intégré, par construction, un réseau de protection a diodes (voir schéma).
Les caractéristiques du signal d'entnégt) sont maintenuesf (= 250 Hz ;a = 0,25).
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+5V

Circuit Il @
0,1uF | | 47k entrée N )
vers CIircul
=1 b | ; [FH———+4+—
e 21 o— qq 100 Q
GBF (D veT Vg Ve o |Vp J: TV 7
S

2.1.Relever (imprimer) les tensionsd, Va} , { Ve, Vp} et{Ve, vs}. Echelle : X : 500us/div ; Y :
2 V/div.

2.2. Relever la valeur (approximative) de la tension de basculement de la deuxieme porte Ol
Expliquer les phénomenes observes.

2.3.Démontrer que la durée de limpulsion de sortie est de l'ordrder:In2| . Comparer a la
valeur expérimentale.

2.4.Soitf = 2500 Hz, méme rapport cycliqae= 0,25. Relever les tension&{ vy} et {ve,
Vs}. Que constate-t-on ? Quel est I'inconvénient de ce montage ?

2eme partie : fonction monostable  (circuit IV)

3.1. Pourf = 250 Hz puid = o
2500 Hz, imprimer les Circuit IvV +5V
chronogrammes des tensions
et vs en boucle fermée (circuit 0,1 uF 4,7 IQ
IV). Conclusion ? Echelle : X : 31 b [|

v, 7V 1 M Da—

100ps/cm ;Y : 2 V/icm. > 4

3.2. Il existe plusieurs types GBF CD VeT Va, V¢ Vb J: TV
de dispositifs monostables. Quel S
est le type du monostable étudié —t—
?

b
a 0 0
> >
déclenchement sur un front montant déclenchement sur un front descendant
d
¢ 0 0
- - >

non redéclenchable redéclenchable

4. Application : réaliser un convertisseur
fréquence/tension (schéma ci-contre). I I

Expliquer le fonctionnement du montage. Ve —P _:lT

(f variable)T T TVS

ISBN 978-2-9520781-1-5 http://www.syscope.net © G. Pinson, 2011


http://www.syscope.net

G. Pinson - Physique Appliquée Fonction Retard A23-TP /3

Commentaires

1- Circuit en boucle ouverte
+5V

R=471Q

C=01p
T I
P I 31 o——

GBF CD veT VaT Ve Tvb I Tvs

* Notations :

* On pose 1 =RC= 0,47 ms, constante de temps du circuit RC.

*vgq= 2,5V, seuil de basculement d'une porte logique.

* On note les tensions par une lettre minuscujee( les variables logiques par une majuscule (
%/e=0V = Ve=0 %/azov = Va=0

[Me =5V = V=1 [My=5V =V,=1

* Relations caractéristiques du circuit :

1) V, = \/_e fonction NON
2)
5=V, + Ri+V.H dv
i dv, OO Bgd—t°+ V.=5-v,  équation différentielle du ler ordre
“Tar Bow

On sait que, si I'on suppose queest une constantev, [ tEDoo -V, =5-V,
L'équation différentielle a pour solution :

t 0 _t_ VC‘/’(— 5V
H,=(v(0)-5e T+5 si v, =0V

Ve = (ve(0) =5+ va)e_T_+5—va - O° ng

E/c: «(Qe* Si V=5V Ck

3) Vp =Va + V¢ loi des mailles

L

- . |:{/b <Vg = Vs:O
4) Vs=Vy fonction NON, sachant quel
[Mp > Vg = Vs=1

* Etat inital :

On suppose que le circuit est au repos depuis longtemps. Il n'y a donc pas de circulation
courant ( = 0) et le condensateur est déchaxgé=(0). Des relations qui précedent on déduit :

5=va+Ri+ve=va+0+00 va=5V0O ve=0V

Vp=Va+tVe=Va+00 vp=5VO vg=0V
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 Cas d'une impulsion longue

état
initial )
-
0 T
>
>
Vb = Va + VC A
lllll
Vd
IIOII/
>
0
R
>
-+ 5V L—Dans la pratiqu®p n'atteint pas le pi
de tension indiqué ci-desst
entrée =100Q D2 L'existence de circuits de protecti
— I—'—Pvers porte mterr_1e_a fj|0(,jes sur c_haque ent_re_e
Vi ZSDl logique circuit intégré (sch. ci-contre) limit
Vp. La diode D2 conduit et décharge
condensateur dés que :
L vp>5+Vpp=6V

ot

Calcul de la duré8 de I'impulsion de sortie, sachant qug= (vC(O) —5)e t+5 avec(0)=0:
0

Vo=-5e T +5=v,=2,50 8= 1In2=0,32 ms

Remarques : cette valeur est obtenue pour un seuil de basculevgent2,5 V, valeur qui peut
varier selon le circuit utilisé.
- le front descendant dg n'a pas d'effet sur la sortie.
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 Cas d'une impulsion courte
état
initial ¢
>
oT
>
>
Vp=Va +Vc A
Illll |\
Vd
IIOIIJ
>
>

On remarque que la durede l'impulsion de sortie n'est pas conservée, mais se liflite On
n‘obtient donc pas la fonction monostable désirée (impulsion de durée fixe).

2- Circuit en boucle fermée

GBF (

D!

* Relations caractéristiques du circuit :
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La relation 1) devient (NON-OU) :

Va=Ve+ Vg A dans cette relation, le signe "+" désigne I'opérateur logiGué

« Etat inital : sans changement

On suppose que= 0 etv, = 0 depuis longtemps :
5=va+Ri+ve=va+0+00 va=5V0O Ve =0V ETvs=0V
Vp=Va+Vc=Va+ 00 vp=5V0O vg=0V également.

e Cas d'une impulsion longue : sans changement

L'état logique dé/s n'influe pas sur I'état dé, tant queVe = 1 carV, = 1+ V=0 quelque soit
V.
D'autre part, le front descendant\wden'a pas d'effet sur la sortg.

 Cas d'une impulsion courte

Tant queVs = 1 la sortieV, de la porte NON-OU reste bloquée a 0. Il faut attendrevguevy
pour que le systeme change d'état : on réalise bien la fonction monostable souhaitée.

Ve,
état
initial .
oT >
Va,
w_ quandVs passe a OV, repasse a 1
>
Ve,
\___ _

Vb:Va+VCA

N

lllll

Vd

ol "
|

0
t— P

-
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» Monostable non redéclenchable
On remarque qu'une deuxieme impulsion wuest sans effet sur le fonctionnement du circuit
pendant toute la duréeouvs =5V, carVs=10 V,=V,+1=0 quelque soiVe:

état
initial ‘
oT >
>
\_ _

Vb:Va+VCA

N

Illll

Vd

O/
»

0
¢— >

>
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* Application : convertisseur fréquence/tension

i"T'——>” _'E'T ¥

(f variable) c I

On suppose que la constante de temps du circuit intégrateur (filtrage passe-bas R'C’) est grande
devant la période du signal a convertir :

VeA
0 »{
|
/\ /\ _

T e B e
P A

- 06
La valeur moyenne dés est telle que v, = 5?: 50F .

0 étant constant, on obtient donc une tension de sortie proportionnelle a la fréquence du sig
d'entrée.
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