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Btude ot rélisation d'un détecteur de coincidences de plusizurs

impulsions dans l~ tonmps.

1 - GUUERALITES

L2 montags étudié a pour but de détactsr las impulsions qui lui
crrivent par doux voins différmntes;se produisant dans le temps avec
en &écart inférisur ou égal 2 20 nanosccondes.

Chagque fois que cot &vénsment se produira il devra délivrer un

signal calibré prrume~ttant de commandsr des circuits annnxns.

~ > dtecteour e
L T ) ] "
Voif? 7, de > SlSl‘\Ql CCI.\I;JT‘C
3 s e coincidences L

IZ - CARACTERISTICUES TACHENIQUES

Les impulsions & l'eantrée du détecteur sont caractériséas par
1las valaurs numériques suivantas:

Amplituds compriss entra 0 -t 8 V,

Temps de montéa: ~nviron O, ps

Tomps de descontes environ 1 ps

Fréquencs d-~ récurrsnca: ~n mbynnna 105 coups par seconds,

Trwps d~ résclution du montage: 20 ns,

Impulsion calibrésa de sortiss 4V,

Largeur 700 ns .

IIT - RTALISATION

Lo montage sera réalisé sur une carte de circuit imprimé équi-
pén dr pastillns & scudnr,au moy~n de circuits & transistors.Les

; : : + -
sourc~s dn t~nuion ¢isponibles sont: -12V , - 6 V .



IV - UTILISATION

Ce circuit de coincidences nst destiné & 1l'étude des rayonnements
X émis par les corps radicactifs.Ces rayonnemontsty'transformés en
impulsions 8lectriques sont »~n coincidences lorsqu'il s'agit d'une
décomposition ~n chafne du noyau de cm corps et 1l'étude de ces coln-

cidences pormet 1l'étude de la structure du noyau.



ETUDE DU DETECTEUR DE COINCIDENCES

S e — e ——

Lorsqu'une fonction variable est représentén par des impulsions
on ».ut séleoctionnsr ces impulsions en déterminant les instants ol el-

les 5e produisent:
Txemple 1
Un bruit est caractérisé par un certain nombr- d'im-

pvlsions dont l'amplitude est quelconque et dont las temps sont aussi

arbit2iras.

1
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igitation thermique das électrons.

Jxemple 3 ¢
Particules radioactives dont 1'énorgie peut Atre

transformée en impulsions.

UTILISATION du DETECTEUR de COINCIDENCES

Le détectour de mincidences est destiné & 1'étude des ra-
yonnements 2{ dmis par les corps radioactifsocqslrayonnemqnts ¥
transformés nn impulsions 8lectriques sont ~n coincidences lorsqu'il
s'agit d'un~ décomposition on chaine du noyau de ces corps =t 1l'étude
t» ¢c»s coincidances prrmet 1'étude de la structure du noyau.0On psut
réaliser de nombreusss nxpériences par la méthou~ des coincidences st
cbtenir des rensnrignements sur le mode de désinte - ration des noyaux

atomigqueas.

PRINCIPE de la LWTHODE des COINCIDENCES

On dit qu'il y a coincidence entre plusi~urs &véneu~nts
le2gg '~ Gouv—ci sont"simultands".

Cas événements peuvent consister on une émission de particult
por exsmple.la simultanéité est définie par la précision des circuits
¢lectroniques de détnction »t chacun des événements s~ traduit,a la
sortir du détecteur,par 1'éwission d'une impulsion.La précision des

circuits élactroniques ds détection nst donnée par 1l- temps de réso-—

Aution, temps qui liwite 1'écart de doux ou plusieurs inpulsions issues
de voies différentez.S5'il ~st bien choisi,on dit qu'il y a détection

(vu plutét il y a possibilitd de détection).



DEFINITION de la PUSITION d'une IMPULSION dans le TEMPS

Pour déterminar uns impulsion,on prut s!intér-sser:

19/ & 1'instant t, ol nlle franchit un s~uil donné @y

1
2°/ a l'instant t2 ol elle atteint son palier,c'ast-a-dirs son maximum Vﬁ
Vv
V;lh
e -/
! L
bI r’?.

La premiére méthode est & rnjetnorisi on fait travarser le cireuit
PAr une des impulsions & déterminer dans 1o tomps,son temnps de montée

varinyet le niveau qui définissait 1o s~uil & %, le fera & un instant

différent,plus ou moins grand suivant qua la tq;ps de montdée 2 augmen—
té ou diminué.la variation du temps de montée de 1'impulsiom est dfle
& la déformation.Cnrlla—ci st causénr par los capacités parasites qui
int~rviennent dans le circuit et qui créent ¢-s cellules de dérivation
ou d'intégration avec las autres éiéments du circuit.

La méthode int~rmédiaire de JOHANSSON .+ WTINZIERL élimine cet
inconvénient.Le princips est le suivanb: . _— I
A \Y s%gqéux das On considdr~ des impulsions isucs
ganoyatonit, de deux ou plusisurs génératrurs;
cos impulsiohs d'amplitudes qurl-

conqu~s sont d abord retardéas.A

>

- 7 7 A d'elles upa . un
mAmes signaux chacun~ d'elles on superposc

/ rotardés. échnlon négatif, proportionnel a
)
? lour amplitude.Avrés addition des

-/ .l ; :

= ~ ~ P~ échelons ~t des impulsions,l'on

-

- J
7 n] . . ; romarqus que l-o niveau de eifolen—
Gchelons négatifs proportionnels 4 4 -

aux amplitudes des signaux. chemont » s'eff-ctus & un instant

=] - t1 qui e~st lea whme Qunllo qu~ SCit

=
\\\¢__________"______:5;}7 ~, l'amplitude de 1l'impulsion conei-

dérée.

e - llais son inconvénient est 1l'utilim-
> £ tion ¢~ diodes ot de circuits en

i e &, LT iy .
/ N
B / t \X =
B i i T . courant continu ol l'influence dn

e = niveau dé déclenchement la tempérzture entra ~n Jeu »t la

4



dériva dle au courant continu également.

C'ast pour cola qu'on préfern adopter la leuxilme méthode:

Pour pouvoir caractériser des impulsions a: mdéme instant qualle
qQue s0it leur amplitude et quel que soit leur tarmys de montée,on uti-
liss le princips suivant:

4 1l'instant ol un~ impulsion attsint son naximum, sa dérivés s!

annuls. \/m T_V_ ol

Vv
{"r.

On voit que l'impulsion dérivés a une pente prasque raidey
ainsi pour plusieurs impulsions primitives dont les temps de montée
sont assez voisins et dont les amplitudes sont différontes,les impu-
lsions dérivées arrivent & la véférence O coproximativement au mAme
instant:on peut alors définir la position de 1'impulsion dans 1le temps
par tO (ratour a 0).

I1 suffira alors de trouvar un circuit délivrant un signal &
1'instant to pour caractériser 1'impulsion.Le trigger de Schmitt rem-—
plit cette conditionjsi l'on choisit de le décleniar par 1'impulsion,

son seuil de décleanchement retour @5 peut Atre choisi assez voisin de

z2Ero. T \/




BLOC—DIAGRALM™

L

Pour la réalisation pratique,on a adopté un diagramme dans le-
quel chaque bloc a une fonction bien définis.C'est un ~nsemble com-
portant cing circuits trés simplas & réaliser ot qui n'offre pas de

difficultés pour son étudn.

Comme le montre le schéma ci-dessus,;les cellules de dérivation
ont pour but de transformer le signal regu en impulsions lesquelles
sont utilisées au déclenchement du trigger cu du monostable.™ ce qui
concerne la trigger,la dérivation permet . l'instant t de s~ rappro-
cher le plus de to(douxiéme figura de la page 5).

Le limiteur,qui constitue le deuxiéme bloc,fixe 1'amplitude des
impulsions de déclenchement,compte tenu du sruil supérieur e, du trig-
gor qui ~st fixe.

Le triggor ~st le circuit qui nous permet d~ délivrar un signal
a l'instant to pour caractériser l'impulsion.

Les monostables ont pour but de donner des signaux carrés ou
rerctangulaires calibrésd.

“nfin,la porte "ET" est un circuit logique qui n'a d'autre

fonction quo celle d'un interrupteur.
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A CBLLULE deDERIVATION
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Une cnllul~ d~ dérivation RC s~ présernt~ dr la mpnidrs suivanta:

. CI
oe) (1w o (2)
i u(t) = 7 +HR (3)

5 PR -8

Dérivons (3) par rapport au tempa:

d u(t) 1de Rdi 1 4 Radi
—_— — —— 4 — = = + —_—
at c dt dt ¢ dt

i
]i (4)

L'équation (4) nous montr~ gue 8i 1l'on pr-nd RC faible:

s T si bien que O “(t #%
RC dt RC
et v RC d u(t)
R at
d u(s)
La tension aux bornes de R nst s-~nsiblement égazl~ & RC 5
at

donc la t~nsion v ~st proportionnelles & la dérivée dg la tension

d'!~ntrées par rapport au teomps.

Choix de la constante deo fomps

.

et T 'ﬂﬂ =
Btant donné que l'lmpulvlon d'entrér a los caractéristiqunrs sui-

vantrs au point de vum tomps:



t, = 0,1 ps 3 t e 1 PS’

on comparononé\RC & 1l'une de ces doux grand-urs.
On conv1pnt de prnndrp RC#% 0, 2;40 étant donné la forme de 1'impulsion.
Les gg&eurs normallsep
ce Qui donne:RC = 0,18

nous engagrnt & prendre R = 180 Ohms et C=1 uT,

S -

Plus RC ost grandjplus 1l'amplitude de 1'impulsion dérivée est
grande. AV /J\U'
impwlsion d'entrée 1 impulsion dérivée

— e L

1

MISURES EFFECTUEES SUR LA CELLULE DE DERIVATION

A. Signaux rectangulaires:

1°/ Signal de sortie du générateur
Amplitudes 7TV
Largeur : 4 ps

2°/ Signal dérivé:

a/kmplitude positive 4V
b/Amplitude négative 3,5 V
G/Largnur a 10% de 1'ampli-
tude maximum
0,6 ps pour la positive

0,2 p8 pour la négative.

B. Signaux d'un générateur d'impulsions guclcongues

1°/ Signal de sortie du générateur
Amplitude 4,8 V

Temps de montés 0,2 ps environ

Temps de descente 0,8 ps environ

Durée de 1l'impulsion & moins de 10% de son amplitude
maximum: 144 Ps.

2°/Signal dérivé

Amplitude de 1l'impulsion positive 2,6 V

négative 0,8 V



- 10 -

On voit que pour ces mesures,il y a uns atténuaticn de

A 7 amplitude impulsion du générateur
= = 1,75

4 amplitude impulsion positive dérivé-

B.
ZR:

— = ;87 soit,en prenant une atténuation de 2,un affai-

2,6 blissement de 20 log 2 = 20.0,3 = 6 dB .
Vérifications MnJiLL“"“h’“'

90 % +——

On sait que la pente d'une courbe

ast égale a %a dérivés lorsque cotte

3 0% \i“(

courbe représente la variation d'une ° ——f
] “\‘_\;:' S
fonction.Tlle est égals aussi & tg o =t e >
D'aprés ceciyon a
du 80% V du 0,8.7 5,6 6
— i 12 tg & = -5 TE = 56:10
dt t dt 0;1.10 ~ 0,1.10
% du 2 6
ce qui donne v = RC = 0,I8.10 ~.56 10 =10 V
dt

Cette méthode n'est pas officace,mais nlle donn- cependant un ordre
de grandeur.

51 l'on astime que 1l'atténuation soit de 2 _u maximum,la limita-
tion en amplitude des signaux du génératour qui étcit de 0 & 8 V se
trouve modifiée.Wn effet,la suite du montage contient un trigger de
Schmitt dont le ssuil e, est situé a4 1 V ,il faudrc donc que le si-
gnal minimum du générateur ait une amplitude de 2 V pour qu'il y 2it
foncticnnemantjalors la limktation devient 2 34 8 V .

Pour réaliser une bonne dérivation et compenser l'affaiblissement
on utilise un étage amplificateur qui séparera les deux cellules de
dérivation.La seconde cellule de dérivation,situde aprés 1'étage ampli-
ficateur permettra au sauil ey de se @mrodu/re & l'instant t 1~ plus
rapproché possible de tO puisque la pente de 1l'impulsion aura ét¢ en-

core plus raide.

Ro
L'amplificateur opérationnel r_AfvuﬁL__
cssédera las caractéristiques sui-
vantes: — G {
Forte impédance d'entrée S
Gain en boucle ouverte trés R‘%

élevé.



CALCUE du GAIN d'un AMPLIFICATRUR OPERATIONNEL

i

¥R 8= ieg
+ = 0
5 Ry Ba
S = Geo ) B pmermm—— avac G = gain en bouclr ouverte
G
| ™n remplagant o, par sa valeur on fonction de S ot de G ,on obtient:
| ! v v 1 1 1
§( = —— t— J oo et e T
GR, R GR R
1 2 2 1 GR GR R

1 2 2

yd'oll 1le gain ~n boucle farméem g

Rg R1
S R2
g“ FE— = —
v R1

REALISATION DE L'AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL A L'AIDE DE 2 TRANSISTORS

+ + On peu’ utiliser deux transistors

différonts: un NPN ot un PNP:cerci

~—~1 l nous prormet d'utilis-~r une s-ule
_g_{:j ____#fi source dA polarisation.
S




= 4P

Lr deuxiém~ transissor ~st mon¥é ~n collnctour commun pour réalisar une
adaptation d'impédanOQ(chargn dr sortin faible pour la suite des ocir-
cuitel.Lr dispositif nous prrmettant d'utiliser una secules Source nst la

suivant:
=2

—|
11 -.f-

AN/ 1/ AN

R #+ R

Lo montagr d3¥3i111lé d» notre amplifieateur nst 1~ suivant:

i AN SN
L~ gain résultera du choix de RQ si R1 ast déja fixé puisque
R2
g = -



TTUDE du LIMITETUR

Probléme:

4 la sortin de la c~lluln de dérivation,nous avons des signaux

impulsionnels dont la form~ ~st la suivantes

A Ve

/r\\\‘///’,,~— 7 t EEiELEE

C~s signaux doivent nous s~rvir pour 1l'étage suibant;i savoir

le Trigger d~ Schuitt.0r c~lui-ci déclenche pour un seuil continu
bien déterminé ~t nous 1le choisirons le plus faible possibla pour
nous rapprocher d~ la référonce O.Ttant donné que 1l'amplitud~ des
signaux dérivés vatrir d» 0 & 8 V on les limite(on évits ainsi la sa-
turation de~ T1).D'autro part,now n'utilisons pas 1'impulsion négati-

Ve dn la figure 1:nous pouvons la supprimer.

Le circuit limibour s~ présecnts de la forme suivapte:

| tige AL
VR R 12 K S
#?Oﬂ en 5 -~ 1 Vit—ssn
/\ 1..,._D2, D1 E—"Whe L (V. /\ >
i §x + >
k//’_ 4000

~—4

a°/ La diod~ D1 limit~ l'amplitud~ positive du signal & la valsurs

® . 100

—_—

470 + 100

= 17V environ

Cotte limitation st réalisés gréce & la résistance R = 12 K.
La valeur de 1 V ast arbitraire,nous l'avons choisie compte tenu de

1'amplitudr du seruil du Trigger qui lui »st au plus égale.



Sourg- do_polarisation: 6V

Pour réelissr la limitetion la oathod~ doit Atrs 3 um poteptiel
fixze dn 1 vold ~nviron. 6 R

V-—-&- w1 sV

o
R1+ R2

T Ry 4ey. R Byt RamRy ob Ke 3Ny
e AN e L'on voit qun 1'on paut pialiser dnle

avao dna réaistanc-s:
\Q 123 R2 » 100 Ohup et R1 = 500 Qlhms.,

Log valours normalisdes nous ebhligent
7L_ & prondrnt

R, = 100 Qhms % R1a 470 Ohme,

d'ou l- montage d~» la figur~ 2.

h2 ;

La valeur de R nst pris~ d'uns fagon tella qun 1@
B, 2 12 = R.
d &

ou: Rd = résistance de la diode conductricn

Rj_ a " " n blogquée .
car lorsqus la diods conduit?Rd est treés faible ot le ceurant,qui
ast intense;peut la détruire 2i l'on n'intercale pas R.D'autre part,
R nst inférisur~ & Ri pour qu'au bloecage on ratrouve pratiguement

aux bornes des la diode lo signal appligué a l'entrée.



M™SURES EFFECTUEES SUR LE LILITEUR

1°/ Amplitude des impulsions données par 1l» génératour

8V
Largeur 3 ps
2°/ Amplitude de l'impulsion positive(aprés dérivation)
55V
3°/ Signal 1limité s son amplitude est de
1V

Remarques

I1 y a @ieu de noter l'existence u~ signaux parasites.®n
effet;toutes les diodes ont des capacités propres at cotte capacité est
variable suivant le typede diode.

Du signal d'entrée aux impulsions,;il y a un~ atténuation

— = 1,45 soit 20 log 1,45 = 3,24 4B.
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L'intérAt de ce montage sst le suivant:il peut passer de l'un de

ses deux états stables & l'autre quand le potentiel

d'une électrod-~ fran-—

chit un certain seuil.ll repassera de ce second état au premier quand le

potentisl de cette élesctrode franchira,en radescendant,un autre seuil.Wn

général de tels montages sont doués d'un~ propriété
résis des matériaus magnétiques.Cette propriété est
4 celle des relais élactromécaniques qui s» ferment
tensité du courant dans la bobine et ne s~ rouvrent
~st tombé en—-dessous d'un second souil,dit seuil de

au seuil de collage.

qui rappelle l'hysté-—
égal~ment comparable

pour un~ certaine in-—
que lorsque ce courant

décollaga,trés inférimur

Do t~ls montages seront utilisés principal~ment pour transformer

~n variation brusque de tension uns variation lente.Ils seront donc par-

faits pour mettre ~n forme un~ t-~nsion quelcongue »~t permettra d'obtenir

a4 partir de la t~nsion de sortie a front raide,des impulsions fines par

dérivation.Ce sont ainsi les étages intermédiaires parfaits pour passer

d'un~ tension d'attaque quelconque & la tension d'impulsion nécessaire

pour synchronissr des multivibrateurs,déclencher des univibrateurs ou des

bascul~urs bistables symétriques.

Une réalisation possible du trigger de Schmitt est indiquée par

TZ T de T1 a la base de T2;

couplags est continu.

1~ schéma ci-contrn.Ce montage présent~ beau-

+E i coup d@'analogi~s avac un univibrateur.Il y a
(IQ, an offat un couplage entre leas deux transistos
R E; par les émn~ttours ~t un couplage du collecteur

tout~fois ¢~ dernier

—
1 . \i\ Supposons que~ la tension d'sntrés ~ étant
% trés faible ( par ~xemple nulle ),1e transistor
e F% EL ﬂH soit bloqué.La chalfne d» résistances R1,R2,
-JT R3,portnra donc la base de Ta(en négligeant la
T consommation ds courant bass de ce transistor)



au potenti-l: R

3
Bg. R.+ R
Bk R By
La base du transistor T, étant & cr potrntiel(~n réalité un p~tit

2
pru plus bas ~n raison de saconsommation propre),son éme~tteur s~ trou-
Vera & un potantiel légérament inférieur.Ceci suffit & bloguer le tran-—

sistor T1.

Augm~ntons maintenant la valsur de la tension e de la base de T1.
Quand cette deorniére arrive & un potantisl suffisamment él~vé pour que
T1 commence a débiter,l'abaissement du potentirl collacteur de T1§trans—
mis & la bhas~ d-~ T2 par l- pont Rz R3,provoquara par ~ffet cumulatif 1le
basculement du systémn:T1 débit~ra alors tandis que T2 sera bloqué.

Si les valeurs des résistances sont corrrctes,nous pourrons diminusr
le potentisl base de T1 en—dessous de la valeur qui a provoqué l= basculm
mont (seuil montant) sans que le basculsment inverse intervisnne immédia-—
tement.Ce n'~st qu~ pour une valeur plus faible de e que ceo second bas-
culement inteorviendra:nous aurons franchi le seuil "descendant" ou seuil
inféri~ur.

Pour rendr~ compt~ plus clairement d~ tout c» qui s~ passn aans le
montage précédent le minux ~st de tracer,comme ci-aprés des "cyclogrammes'.
I1 s'agit d~ courbes représ~ntant,~n fonction
F de la tension d'entrée - , les variations des

Eilrms cnas e sl summimre s . - .
% . f . ~————= ‘tonsions des différeonts électrodes du monta—

gr.Mllas se présantent sous la form~ dn cyclo-
grammes puisque~ pour uns valeur donnés d» la

t~nsion ny1~ montage peut se trouver dans deumx
€tats différents,suivant que e ~st arrivé- a =
la valeur ~n gquestion ~n montant ou ~n descen-—

dant.Ds mAme gques pour la valsur de l'induction

dans un matsriau magnétique ~n fonction du

champ gqu'on lui applique ne prut Atre roprésen=—

té~ par uns seuls courbe,mais par un cycla,de

I
s . 1
Ner - I ! mAme il faut des cyclogrammes pour raprésentsr
|
|

g1 1les variations des tensions en différents
-

o € ey points du trigger de Schmitt.



~mux souils correspondant au basculam~nt sont reaspactivement -

17}

4

i
sruil supérisur (ou s-uil montant ) ot e ,;seuil inférieur (Qu desc-ndant).

Si o est supdrieur a ey s 1~ montagr s~ trouv~ obligatoir-ment dans

1'étasv qui correspond au blocags de T. ~t & la conduction de T1;récir:o-

2

gqurmsnt,si » ast inférieur a n» glzagt T ui ~st blogué ~t T ui con-—
’ o 1 4 2

e e e =

duit.

Supposons qu~ nous partidns de ce dernior état »t que nous fassions
croitrs ~:pour pouvoir commarar le poton.i»l base de T1 au potenti~l de
son ém~ttour,ncus avons tracé la variation de ~ ~n ordonnés (droite
pointillés maigrn):la droite corr~spondante -~st tout simplerment la bis-
s~ctrice dns ax~s d~ coordonnéss.

Quand ~ attaint la valsur a1,trés légér~m-nt supérirurs au poten -
ti~l d~ repos drs émntteaurs(courbs inférieurc »~r trait ploin),il ¥y a
bascul~ment.lL~ transistor T1 se mettant & débiter 1ls potentinl de son
collactrur(courb~ supéri~ure ~n trait plein)diminu~ brusquement,sntrai-
nant une varia.ion proportionnsll~ du potentisl d- la base deo Te(cour-
“b» inférisura an trait discontinu).

51 ve s augmentons encore o, ,1la potentiesl du collscteur de T, du-

1 1

mivoora oreoraytandis que celui des émetteurs augmentora.
Dir“nuons maintenani ~» :nous franchirons d'abord le s~uil 2y sans

gu " ., ne 8n passa,la potontiel d~ la base de T.; 1 train de ramonter

29
étant toujours inférirur & ceolui des émntteurs.

L~ potentisl dre émett~urs diminue,tandis gu~ celui d= la basa i- 52

sgugmenteiquand » arrive a la val-ur Ao la base de T2 arriv-~ & un po-
Tentisrl légére~mont supérirur a4 crlui dos émnttours.Il y a robasculrment.
un potentinsl collecteur én T1 remonte briisqu-ment jusqu'a sa valeur ma—
ximaln.Crlul drs émettours en fait autant tandis que le potentiszl coll-e-
tour de T2 diminu ~ brusquement.

Les cyclegrammes qu~ nous avons tracés -~ sont ~n réalité distincts

& l'allar nt au rotorr(pondant la montée ou la lescentn d» ~) qu~ pour
las valeurs de o couprises entre ~, ot o 5 .
Sl P 1 2.Nous ¢ ons représonté crs cy-—

-

clogramm~s tres légéer~ment dédoublés pcur l-s va. urs s eoxtérinsurns 3
1'int~rvalle ﬂ1wn2,afin d'aid~r & la compréhrnsion de c¢rs courbsas.C'est
pour l=s mAm~s raiscas que nous n'avons pas tracé -xactament l~s un-~s

sur L3 autres 1l~s parties verticale~s des cyclogramu~s,correspondiant
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aux vas. 1~ ~.nts. Wﬂs flech~s tracé~s indigu~nt dans qu~l s~ns évolueraient l-~s
tonsions des différnnt-~s élrctrod-s p-ndant l~s r~l~vés.

Lo fonctionn~ment du triggrsr de Schmitt ~st, comm- on 1~ voit, ass~z diffici
a compr-ndrr. L-s cyclogrammas qur nous avons definis pruvant trés bi~n s'oUserve

dans la pratiyur, ~n attaguant la bas> d~ T, par un~ t~nsion somm~ d'un~ t~nsion

1
contina~ ~t d'un~ composant~ alt~rnative & 50 Hz. On attaqu~ ~n mima t~mps 1l'am=-
plificatour d= déviation norizontal~ d'un ose~illoscop~ par un~ tonsion & 50 Hz en

hase av-~¢ la couposante alt-rnative a iguér & la base d-
phase a P A r appliguo= & Jla b Ti. “n connactant

1'~ntre=Y de 1l'oscilloscope aux ciffér-~nts points & obs~~— ~y on voit s~ tracer
sur l'écran d~ ce derni~r l»s cyclograumss d» la figur- 2 si la comosantes
continu~ de la t-onsion dr ease d» T1 est compris~ ~ntr~ los s~uils ~t qu~ la
composant~ alt~rn.tiv~ ait un~ amplitud~ suffisant~ pour fair~ franchir ces
sruils.

¥ Si 1l-s valrurs dn~s résistanc-~s ont été mal cuoisi~s (R3 ou R4 trop faibles
Ry ou R5 trop €l-vé~s). Il n'y aura pas basculow~nt, 1'-ns~mbl~ s~ comport~ra
simplem~nt comm~ un ampiificat~ur voisin du L.T.P. dont un~ réaction positiva

est insufisante pour arriv-~r au phénomén~ cumulatif

iE T4 travaille »n coll-act~ur comwun et T2 an
g montage bas~ commun~ attaqué p.r 1l'ém~tteur
/ : s Ty SRR S
Ry <f?3 Avantage : BP glevé~, plus élevée qu'av~c un
s~ul étage "mrttour Commun.
T 7 =

e IR
Lr -%-‘-" —r]rr Fig3

wontag~ LTP
Dans la réalistaion au montag~ on piace souvent un p~tit ¢ ndensat-~ur »n shunt

sur la résistance R, pour accélér~r l-s bascul-omgnts. Il n'est pas indisprnsble
au fonctionnement.

Dans la réalisation du Trigger avec des Transistors,; celui-ci a souvent tendancs
a4 entr-r en oscillations spontanées du fait d~s déphasages introdiits aux fré-
qu-nc~s élnvi~s par l-s d-~ux transistors. Lt4limination d~ gos oscilletions ~st
quelquefois adlicate. Parfois C ~n parall@le av-c R2 élimin~ 1~ déphasage¢ par
l'avance gu'il introduait.

Avec drs Transistors B.F.il n'y a pas d 'oscillations spontanées.



Il import~ de potesr,pour un trigg~r d~ Schmitt dont l»s seuils
sont r~lativem~nt éloignés (écart supéri~ur & 0,3 V) au courant hase
du transistor T1=En effet ,quand ce transistor ~st bloqué ( e prtibt),

1~ courant basn ~st prosques nul.7n rovanchry,gquand T, débite,son courant
p 9 ’

1
bas~ prut Atr-~ important.

La source de tension qui attaque la bass de T1 doit donc Atrs ca-
pable d~ débiter 1l» courant dr base nécrssaife sans qu~ sa tension s'an
trouve trop affectén.Tn particulisr si sa résistance interne a une va-—
lour talle qur le produit dr crtte résistance par le courant bas~ d- T1
(quand crlui-ci »~st conducteur) soit supérieur & l'écart des s~uils;le
trigger n~ bascule plus.

Si on attacue le trigger avec une source dont la résistance inter—
ne,sans awvoir la val~ur critiqu~ ci-d~ssus,~st trop él~vée;il en résulte
une diminution dr 1'écart des seuils.

Comm~ on le voit sur les cyclogrammes tracés,celul qui est le plus
r~rctangulaire est la représentation de la t-~nsaon du collecteur de T2.
C'~st donc sur c~ collecteur qu~ nous sortirons la t-nsion la plus voi=-
sin~ d~s signaux r~ctangulaires parfaits gquand nous attaquerons la base
de T1 par une tension alternative ( ajoutég & une composante continue
égal~ & la moy~nnn des s~uils ).

Tn 2ff~t;quand 2 est inféri-~ure au s-~uil was gz,la transistor T1
nst blogqué,~t ¢ ~st sans action sur le montage.lMais,si g =8t supéricu-

ro & 2y 1'état du transistor T, déprnd d~ ¢ comme le montrs,par exemple

1
1~ cyclogramms rrlatif & la tension de collmactrur de c» transistor.
Mais dans c~s conditions,l~ transistor T2 est bloqué,et le potentiel
d~ son collmctour est égel & +W:c'est donc ce potontiel de collecteur

qui sera insensible aux variations dr e ~n drhors des seuils.

Dans l~s calculs drs éléments du triggrr d~ Schmitt,il n'y a pra=—

tiqu-ment pas li~u de tenir compte de la résistance R_.Pour la plupart

5

des transistors,on sait ~n ~ffet que le courant collmctour ~st pratique-—

m~nt indépendant de la t~nsmon collaecteur.

Il gxiste d'autres réalisations de trigger d~ Schmitt,par exemple
celui qui est constitué d' un transistor p-n-p ( T1 ) et d'un n-p-n ( T2
on volit que si lg transistor T,1 ¢st blogué,il n'envoie pratiquement au-
cun courant par son collecteur,il n'y aura pas de chute de tension dans



s

N TR
R?’ nt T1 rrstrra birn bloqué.On voit que las
sransistors sont blogués a la fois ou conduc-—

t~urs a4 la fois.



CALCUL du TRIGGER de SCHMITT

—— = —lT = e =

déclenchement uu trigger 1 V.I1

-}F

F?2 donc celui de T2 soient polaris s

A & une tension légér-ment inférisu-—

7 T

l + &V Nous avons choisi comme seuil de

F% faudra donc gu-~ 1l'émettrur de T
157

re.0Or la base de T2 est 4 un poten-—

H 6

tinl légérement supéricur & son
suit Va5 o R =47V

]
1 émetteour.
¥ o
L
R, + R. + R 3

T Nous devons avoir V...=1 7V
WLT Viiaa
1 2 3

B2
Nous avons choisi comm~ transistor des 2N 706 qui,pour un courant

I de 10 milliampdres ont un B de 50.

° Pour que Ic = 10 mA i1 faut que : vjcP = 10_2 soit
4 5
34 + R5 = 600 Ohms puisque Vcc =61V,
D'autre part, Ve = R4 Ic = 0,8V ,d'oh R4 = 80 Ohmejdonc
R5 = 520 Ohms et R1 = 520 Ohms
V_ = potentiel émetteur.
V; = VBE -0,2V=1-0,2V=0,8V 3 032 V = Tension base émeatteur

d~s transistors donnée
par les caractéristi--
qu"_‘su

Pour R4,un prendra 82 Ohms{valeur norualisée);de mAme pour R, ot R5,on

T
prondra 510 ou 560 Ohms suivant que 1l'on veuille s'éloigner un peu plus
do la valeur de 10 mi en diminuant Icou non.

On doit donc avoir:

6 R3
= 1 m— - 6R3='\‘q52+R2+R3
0352+R +R = 5
o+ Ry 5R, = 0,52 + R, 2
R .
3 1 = —
) R, = 5R, = 0,52

0,52 + R, + R 6



= 83

On choisit R, ~t on déduit R, .On aura c~rtainem~n} & r~toucher

2 3

R, pour obtenir une bonns~ saturation d- Tz(grécc au courant base de T2)

3

ou inversoment.
Romarque:
91 1~ triggsr ne marche pas conv-onabloment il n'y a lieu
d~ porter des modifications que sur R3 et H2o
Txomples
Si R2 = 8 K nous trouvons R3 =1,7TK
Cas valeurs obtrnues par 1le calcul ont été nssayérs ~t n'ont pas con-
Vvenu.Un a di arriver aux valeurs suivantas pour obtenir un bon fonec-

tionnam~nt du trigger:

+6V

Q,v_ 5'60 RS-: 560_0'_
Ry = 4,8 K
7;' INV—— g

P
< p:sz R,2 8L N

+r i

ﬁ2 = 1,8 X prrmnt d'accélérar los basculements du transistor T2e

TSSAT en STATIQUE

T1 blogué : quand B =1V , il se sature

T turé ¢ il s~ Dbl a1V,
satur oque &

BSSAT en IMPULSIONS

On applique la tension on impulsions & la bas~ du transistor T1
3 travers un~ résistance d~ 33 K pour limiter le courant basn.Quand
on augmnnte lr signal de sortie du génératour, un-~ impulsion appardt
au collect~ur d» T2=
Amplisude S5V

Largeur 4 FS




Signal du génératrurs

Amplitude 3,3V

Larg~ur 4 FS
L'état du transistor T1 scorrespondant & celui de T2 défini plus haut
~8t l» suivantsaux bornns de son collactsur on recur ille un~ impulsion
négative (par rapport & la tension collmcteur corr~spondant au blocage)

Amplitude 3V

Largeur 4.rs
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b E MURTIVIBRATEWYVR MONOSTABLE

— — — i e e e B i T e e e P T —— o ——— —— i — — —

Un montage monostable osi caraetérisé par le fait qu'il pesséde
inux évatbs:

1° Un état stable,dans leoquel il prut demrurnr indéfiniment;

2° Un éta%t "quasi-stablea",oe& on pout l'amen~r ~n lui appliquant
une impulsion d-~ décl~nchmment,dans lequ~l il dameurs un certain temps
(appr1é périods) ~t qu'il guitte spontanément au bout de ce t~mps pour
repass~r dans son stat siablna.

Un~ fois qu'il ~s% repassé dans cet état,on ne peut le faire rafonc—
tionner d'une fagon strictoment id-ntique au premior stad- qu'aprés un
crrtain t~mps dit "t-mps d~ récupération".

Un~ rélisation possible du montage monostable (ou univibrateur)

nst c~1lle qui ~st indiqué~ sur lr schéma suivant.On voit sur ce schéma

qu~ la transistor T1 a son collacteur

+E fs ! £ -
Q 5 ;R couplé a la bass de ‘I'2 par le condensateur C.
C, ' \

-

n
-y | | l] L~ collrcteur dem T2 nst couplé & la base de

T1 par un~ liaison continuer,formé- par las

<

—_ <
C—+— 3{ résistances R, »% R_.
< 4 5

+
jz \ L'T4at stable du montage ~st c~lui dans

lrquel 1~ 4ransistor T2 est saturé.Son potem

tirl dr collecteur ~st alors trés bas,n~t,par

la liaison continue R4—R5511 maintient la

vas~ do T, & un potentinl négatif,bloquant

1
ainsi ¢~ transistor.

La condition pour gus T2 soit saturé dans 1l'état stabls pst,comm-~

convrenu,ques la résistancs dn bas~ R, de c2 transistor soit inférieure

3
au produit ds R2 par 1~ gain P du transistor Tq.
[
Supposons que nous appliguions par le cond-onsatepr C, ~t la diode

1
D,un~ impulsion négative au collectsur de T1.Ld condensateur C transm-~t-—
tra cnttr impulsion & la base dea T2,commﬁn§ant 4 blogu~r c~lui-ci.L'élé—

vation du potentiel du collescteur de T.,retransmise par la liaison R _R

2"

; tendra adbloqurr ce dernier transistor.

4= 5

& la base de T1
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»a diminution de potentinl de collecteur de T, ( du» & la chute de tension
dans R1 )sretransmise par C & Teaccqntun l'afént de l'impulsion primitive:
le phénomén~ ~st cumulatif »t 1~ montag~ évolu~ trés rapidement pour s-
trouver dans un état od T2 s~ trouv~ bloqué( par 1l'impulsion transmise par
C ) tandis que T1 ~st saturé.

PYur qu~ T, soit saturé lorsqu~ T, »st bloqud,il faut que les résis-

1 2
tancers R4 ~t R5 (rrlativement important~s par rapport & Rg) soi~nt dans
un rapport t-~1 qun,pout T2 bloqué,le point commun de R4 ot R5 ait t-ndance

& Atro positif.Il nr~ 1~ s~ra que treés prus;car leo transistor T, consomm~ra

1
sur s& bas~ un cortain courant.D-puis leo + W,;il arrivera & c~tt~ bas~,a

travers 1l-s résistances R2 ~ R4 y1le courant

a0

9il part du point commun de R, ~t R. un courant

4 5

a travers la résistapce R

égal a P .
R
5

C'~st donc la différ-~nc~ dr c»s deux courants (le premi~r devant Atre su-

5

péri~ur au s~cond ) qui donneora l~ courant bas~ do T1 .Ce courant dervra 32—

tr~ suffisant pour maint~nir dans l~ transistor son courant collect~ur ma-

ximumyc~ qui v~ut dire que

o D E
R, + R, Ry B, R,

On pout reproduir~ un~ figur~ qui montr~ las form-os d'ond~s qu~ l'on
prut obs~rver sur l-~s différrntes él-rctrodes du montagr.L'instant to est
c~lui ofl 1'impulsion dn déclenchemany ~st »nvoyés par la diode sur le col=-
lrctrur dn T1 : & c~t instant 1~ potrntinrl collerctrur de T,1 tombr de + T
& zéro ou presqur.La variation corr~spondant~,intégral-omrnt transmis~par
C parce qu'~lls ~st rapidem,amén~ la bas~ du transistor T2,primitiVamnnt a
un potenti~l presque nul,& un pot-nti~l négatif voisin d~ — ®.Au mém~ mo-—
mernt 1~ pot-ntiel,d~ ¢r drrnier transistor romonte trés rapidement vers

un~ val~ur positive.
Cott~ valrur ~st inféri-urr & B :dés que la bas~ d- 'I‘1 devient 1légére-—
ment positive,tout’ s~passe comms si 1l'rxtrémité inférisur~ do la résistan—

cr R 8a trouvait court—circuités & la masse.
4



= 2 =

] L~ collact~ur du transistor T2 ~8% alim~nt

B _ par lr eivis~ar d~ %~nsion R2—R4.Son poOH~r-

bi~1 mon¥~ra donc au maximum & la valeur:

T:&C - hLR4 R

0 E Rig 4 By

C'ost cette augm-ntation;r~transmise a

A Ves

la base d~ T1 par ln divisour R4~R5,qui P v

5~ crlle—ci & mn potonti~l nul ( qui s~ <

1
I rait positif en l'abs~nce du transistor qui
' consomm~ du courant de base ).

!

A pardir de l'instant t.,1le potentinrl de

03
v | ' la bas~ dr T2 étant négatif,il n'y a plus
7
ﬁ?iﬁ_c ' - d~ courant bas~ dans ca d~rni~r.Les courant
4B/ ﬁ( qui *rav-rsait la résistance R, va fair~ ro-

3
monter le pot-ntil de base,~n déchargrant

i
v <~

(=

: le condrnsateur C.Ce courant se r~f~rmera

i
VBﬁ : : par la masse en passant par le fransistor

' T1 qui,fonctionnant & la saturation , jou~
t 1~ r8le d'un court—-circuit entre son collab-
=

tour gt son émetteur.
Le potentiel de la base de T2 va donc remonter suivant une courbs suivant
un~ courbe zxpon.ntielle dont 1l'asymptot~ correspondrait a + M.

A 1'instant t1, 1> potentiel de cette base passe par la valaur zéro
T, se remettant & débit~r, le systéme rebascule ¢t tend & roprendr~ 1'état
primitif.

Lo phémormeéne n'est pas entiérem~nt terminé ; il faut ~n effet qu~ I
condrnsat~ur C se reochar_e. Il le fait & travers la résistance R1 et 1'~s-
pac~ base—duetteur de T?. La résist-nc~ He cet espace étant trés faible
C s~ recharge suivant une exponentieslle av-c ung constante de t-~mps CR1.
Au bout d'un t-mps egal & trois fois ctt- constante de t-~mps, 1~ con—
densateur est rechargé & 95 % de sa val-ur liwite § on peut considérer
qQu'd ce wow~nt k- temrs de récuperation est écoulé, et que le montage
vev’ fonetionn~r, si on lui applique alors un~ nouv~lle impulsion de
déclench~m~nt, dans des circonstances trés voisines de c~ll~s du fonc—

tionnement précéd-nt-



Si on désirait diminuer dans une importante proportion ceg t-mps d-
rdcupération, ou si on désirait augmenter beaucoup la période d~ 1l'uni-
vibratour, on pourraii interposer un étage Darlingtomn, antra la bass ds
T2 nt 1o pont commun do R3 ~t C, son émetteur irait v-rs la base d» ’I’2,
son collecteur allant au + T. Dans ces conditions, on pourrait assur~r
1~ fonctionneom~nt a la saturation du transistor T2 malgré 1l'utilisation
d'une résistance R3 boaucoup plus grande (d'ou la possibilits d'aug-
menter la périod~ de l'univibrat»sur). On pourrait £g8lemsnt assurer &insi
une recharge de= C beaucoup plus rapids, =n choisgisssnt, pour une périods
déterminde, un valeur faible dg C et une valsur relativement élevée de R3.

Un calul tout & fait parallele & celui des durédzs des dewi-périodes
du mamltivibrateur nous wontre que la pfriode de l'univibrateur est tout
simplgment ¢ 0,7 CR}'

Le condensateur 02, gucique non indispensable au fonctiunnement de
l'univibrateur; permet a'accéldrer 1= basculement de= ce dernier gt de le¢
r~ndre plus facile, en transmettant wimux & 1la base de T1 le front raide
de variztion de tension apparaissént sur 1s collaSt-ur de T2.

Au lieu de déclencher ls monostable par une impulsion appligude zu -
coll=cteur de T1 & travers une dioue; on suploie guelguefOis le montage
dit "pull-ov-~r", Il s'agit d'un troisidwe transistor, dont 1le collsct=ur
atl'émnttour sont relids respectiv-lent au collscteur et & 1'$mett-ur
de T1 3 sa bas~ est polarisse négativemsnt pour 1lr blogusr ot l'on &ppli-
que a cett= base Une iupulsion positive,

Les durées maximales gu~ 1l'on peut malissr ave€ les univibrateurs
a transistors sont surtout fonction d-s vel-urs de C @~ 1l'on Psut utili-

5 -
ser. Avec un gtage Darlington de coumande du transistor T on peut arriver

2’
& des résistancrs R3 dépassant 100 k . Avec un conaensateur C de fuite
suffisamment faible (p;r'gxempl@ un él-rctrocuimwiqu~ au tanﬁ&l@). On pourrait
utilis-r un~ capacité un 100_gF. La constante® d~ temps corr<spondante CR3
serait alors de 10 s et la psriode de l'univibFateur d'#nviron 7 s. Il
s'agit 13, tout de wfur, d'un cas axtrne, ot il #6t rare qu= 1l'on dépasse
des piriodss de 0,1 s. Du c0té des auréess courtes, si la fréquence d»
coupur~ des transistors leg peruety; on p-ut trés facilenent dascandre a

une centalne de NanOS=LCNUESe
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MESURES EFFECTUEBES SUR LE IMONOSTABLE

Le montagn qui nous a parmis d» réaliser 1le monostable et de rnle-

Ver des8 Hesures ost le suivant:

V. # 6V.
A R, =60 ol
Rz:tSOC q....___q
; - R3=43K
. — —C-=
2 (Ry= 56K x‘ Tc»r,;,,‘f—'
1 i
Z .
Rr:fﬂk
Llps-sv.
v/
cecl ayant été dét-rminé par la rnlation
voc P >> vcc
- —— v é£#6v
R R R - ¢
Bt By 5 Bt —p =5V

Périodr du monostable:

rst saturé et T1

L'état stable du montage ~st celui ou T2
(calcul analogue

bloqué.La période du monostable ~st égales & 0,7 CR3

3 cnrlui ~ffactué pour l» multivibrateur astable).

// A la sortie du collecteur de T2?nous devons recucillir une
7/ impulsion d~ largeur 20 nanosncond=s (t-~mps de résolution du circuit);
dens 0,7 CR, = 20,1077 avec Ry = 18 X
20.,‘10_9
¢ = ﬁg 1,6 pF
18.10310,?

Pour C on dispose d'une capacité ajustable de trés faible valeur.
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1°/ MTSURES en REGILE STATIQUE

Ayant réalisé le montage,ncus avons relavé les résultats suivants

VB1=—1,5V )

vc1#6v 3

L'état corrnspondant de T, st celui ou 1l'on a

2
VB2 = 0,7V )

| ) T, ost saturé
Voo 30 ¥ ) 2

T

1 ~st alors bloqué

2°/ Régime variable

Tn A,on applique unc impulsion négative dlamplitude 6V:T2 ast
alors bloguéjaux bornes de son collecteurson rnléve un~ impulsion po-

sitive définme par les caractéristiques suivantes:

Largﬁur: #¢ 20 ns
Amplitudn: — 1,57V

Remarques
On voit qu'il y a une forte atténuation.L'existence
des capacités paracites duers surtout au cédblage déforme l'impulsion
de sortie du monostable.
5i l'on veut dns basculements rapides ~t une bonne trars—

mission du front raide des impulsions,on met un condensateur C. =n pa-

2
ralléle avec R, ,jmais cncl n'rst pas indispensable.

4
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wTUDE de 1la PORTE "ET"

A l &
2 Ry R
Ry T vc’:c
Vi__T_';

IF

Lz figure nontrs un conditionn-ur "BT" & transistors;du type
séri=.Les transistors T1 =t T2 sont polarisés de wmaniére & Atre en
régimn de coupur~ par la tension négative V1o

Lorsqu'on =ppligus des impulsions positives aux bornes A ot B
AN mAne temps;les du¥ transistors sont amsnés dans la région de sa-
turation,t la trnsion de sortir & la borne C s'abaisss jusqu'a una
valaur presque nulls.Toutenfois des impulsions appliquées séparément
a la borne A ou B n'auraient aucuns action sur la tension de sortie
en C puisque l'un drs transistors reste dans la région de coupure.

Si l'on inverss la polarité d~ la source de polarisation V1
de maniére & appliquer une polarisation positive aux bornas des
transistors,;le circuit séris de la figure du haut st transformé en
conditionneur "OU".Les sources délivrant les signaux applicables en A
et B doivent zvoir un~ résistance interneassez faible pour que le

courant fourni aux bas~s soit suffisant pour saturer les transistors.



CONCLUSION :

La rdéalisation pratique nous a p-riiis de constatsr que dans car-—
tains cas las résultats pratiques n» corrnspondent pas aux résultats
$héoriques.Ceci rst dl au fait que 1lns éléments (transistors,diodns)
ont des parametirns souvent dispersés nt qu'il faudrait les mesurer

dans chaque cas avant de faire les calculs thdéoriques.

Ainsi,aprés aveir réalisé le circuit étudié pour la trigger
nous avons constaté que ceolui-ci n~ déclenchait pas au seuil voulu.
Pour obtenir ce seuil nous avons &té amnnés & rotoucher la valeur de
certaines résistancrsjde wAu~ dans la rdéalisation du limit~ur,nous
avons constaté,en utilisant des diodes du type OA7 1'apparition a'im-
pulsions parasites duns & la capacité propre de ca type de diodes
dont nous n'avions pas donu comptejen utilisant des diodes OA65 do

capacité plus faible nous gvons supprimé cns impulsions parasites.

Lns mnsuras sur les circuits ont &té réaliséns sur des maqunrttes
simples »% il aurai® fallu ~ncore beaucoup de temps pour faire une
réalisation coupléis.Ces circuits,utilisés pour dns impulsions trés
rapides doivent &irs e~n effnt réalisds avec brzucoup de soins pour
évitar lss capacités parasides en particulier;un~ solution valable

gtant les circuits imprimés.

Lns conditions d= %ravail n'étai~nt pas favorablas,car il fallait
s» déplacer de 1'7cole & 1'Institut d'Ttudes Nucléaires souvent plusinurs
fois par s~maine.De plus,nous n'avions pas la formation pratigue nécns-
sairn pour $xécutor un~ telle réalisation ~t 1» temps alloué au pro-—
Jet nous a paru tcut & fait insuffisant pour 1l» mener & bien,parallé-—

lement au r-ste du travail.

“nfin, et c'est 1~ plus important;aucun~ qu-stion de matdériel ne
s'nst posée.lipus avions & notr~ disposition tout ce dont nous avions
bagoin ~t ceci gréoe & l'Assistanc~ d» notre Dir~cteur konsieur LOT
dont les ~fforts nous ont été plus qur fructu-ux pour que lo travail

ait pu Atre le plus profitable.
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