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Avec 1'évQlution de la technique des circuits intégrés nous pouvons dispo-
ser de circuits destinés & des fonctions qui étaient souvent réalifles avec des
composants discrets, mais le nombre de composants étaient trds important et le cir-
cuit imprimé devenait compliqué et de dimensions relativement importantes. Ainsi

1'utilisation de ces petites "b&tes noires" nous simplifié énormément les montages.

Lo et Le but de ce présent travail consiste & 1'étude d'un de ces boitiers noirs:
le circuit intégré temporisateur 555 (noté par C I 555)« Par 1a suite, une maguette
de démonstration du fonctionnement de ce circuit intrégré servant pourl:les travaux

pratiques des étudiants de la filiére clectronique a été réalisde.
La présentation de 1'étude czt la suivante :

Dans le chapitre I, sont données la constitution et 1'organisation interne

du C I 555, ainsi que ses caractéristiques électriques.

Dans le chapitre IT sont dornées les commections et 1'étude théorique du
C I 555 fonctionnant en monostable.

Les chapitres III et IV décrivent successivement le fonctionnement du C I

555 en multivibrateur astable et les générateurs de signaux que 1'ont peut réaliser

avec ce C I.

Le chapitre V illustre 1'utilisation du C I 555 pour réaliser des circuits

d'alimentation ou des convertisseurs dc—=dc.

L'étude d'autres C I destinés aux mémes fonctions que le "555" est faite
dans le chapitre VI. Une analyse du C I 555 par rapport & ces C I est présentée & la

fin de ce chapitre.

Le chapitre VII illustre la conception de la maquette et la rdalisation
—et—ta-réatisation pratique proprement dite.

Dans le chapitre VIII sont présentées les expériences démontrant le fonc~

tionnement du C I 555, et les résultats expérimentaux obtenus,
Une conclusion générale est présentée dans le chapitre IX,

En annexe au projet un fasciculc de travaux pratiques sous le titre :

(( TRAVAUX PRATIQUES UTILISANT IE C I 555 ))
a été réalisé.
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I - INTRODUCTION AU 555

Essentiellement, le "555" est un circuit intégré relativement peu
couteuss et trés st ble; capable de fonctionaer comue un générateur de temps de
temporisation précis ou comme un multivibrateur astable. L'orsqu'il est utilisé
comme uncgsillateur, la fréquence et le rapport cyclique sont déterminés par les
résistances et la capacité externes.

:'Cet ¢lément est originaire de SIGNETICS et est maintenant produit par

plusieurs fabriquants resumés dans la liste suivantes:

Fabriquant Types

Exar AR - 555
Fairchild Ne 555

Intersil SE 555/1E 555
Iithic Systems L C 555
Motorola MC 1455/MC 1555
National L M 555/Lil 555 C
Raytheon RM 555/RC 555
RCA CA 555/CA 555 C
Texas Instruments SN 52555/38 72 555
Teledyne D 555 (aual;555)

Le circuit intégré 555 se présente sous 2 types de boitier comme le
montre la figure I-1.
- forme circulaire : 8 broches.

- forme rectangulaires 8 broches &t 14 broches.

1. Masse

5. Tension de
commnande

2. Déclechemen 6. Seuil

3. Sortie 7. Décharge
4., R.AZ 8. Vee
lMasse [ e & vec
déclenchemen 0 Eij decharge
Sortie Iy T, Seuil
R.A.Z ] 5] Tension de
commsnde
lagse e gl Vce
N (F 3| e
Déclenchement = E’E Décharge
Sortie (@ 11 NC
g T Seuil
R.4.2 &l 3 lc
NC ¥ §) Tension de commande

Fig- I‘_1
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Recemnent plusieurs compagnies ont groupés 2 C I 555 indépendants en un
autre circuit intégré A 14 broches apoelé le 556 ou dual 555 et domné per la fig T2

décharpe ° A Vee
Seuil 3] décharge
tension de commande j’_’g Seuil
RAZ Eﬂ tension de commande
sortie il RAZ
déclenchementis] ' 3] Sortie
nasse %) déclenchement

fig. I-2

Le circuit du schéma interne du C.I 555 est équivalent & plus de 20
transsistors, 15 résistances et 2 diodes, tout dépend du constructeur. Nous
présentons i la figure I-3 la constitution interne du C.I 555 fait par signetics.

Chaque constructeur dorme un schéma équivalent différent des autres, mais
en aucun cas, un de ces circuits équivalents . peut 8tre plus, simplifié que le bloc
diagramme de la figure 1-4 et se compose de:

— d'un controle FLIP/Flcp.

~ d'un étage de sortie

- d'une décharge

- d'une R.A.Z

~ de 2 comparateurs (1'un de seuil 1l'autre de déclenchement).

Le comparateur est un am:pli opcratiounel gqui compare la tension appliquée
par rapport & la tension de référence et indique si l'entrée est plus élevée on plus
basse que le potentiel de référence. Lorsque 1ltentrée varie legérement au dessous
de la vale:r de référence, la sortie de 1'ampli opérationnel va vers 1la saturation
(était logique 1) . A cet instant 1l'sntrée baisse au dessous du niveau de référence
la sortie de 1l'ampli-opératiomnel va vers le blociage (état logique 0).

La sortie ch nge d'dtat lorsque l'entrée azugmente plus haut ou diminue plus bas que le n
le niveau de la tension de référence par seilement quelques centaines de microvolts.

La figure I-3 nous montee que le comparateur servant au déclenchement est
constitude des transistors Q2 & Q5, le comparateur détectant la tension aux bornes
du condensateur de temporisation utilise les transiitors Q1 a Q9.
la valeur maximum Gu courant d'entrée de ce comparateur est de 250/LL4 . Clest
ce courant qui limite la valeur de la résistance de temporisation.

La bascule R-S est constituée par Q11,Q12 et la résistance de 4,7 ki: . Lorsque

le signal. de déclenchement rend G2 et Q3 conducteurs, 10 est saturé, Qi1 blocue,
Q12 saturé, la sortie est alors % 1'état haut: quand le signal de déclenchement .
disparait Q12 reste saturé jusqu'aumoment ol la tension appliguée sur l'entrée scuil
est suffisante pour rendre conducteurs Q6 et Q7, le réflecteur Q15,014 injecte
alors un courant dans la base de Q11 qui se sature. Q11 se bloque, la sor'tie
revient & zéro. S 1'on azit simultanement sur les entrées déclenchement et seuil,
Q10 est conducteur et court circuite la source de courant Q14, la sortie se

maintient & 1. L'entrée déclenchement est donc prioritaire.
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La table suivante nous donne les caractéristiques électriques du € I 555
qui sont valables pour tous les types du 555.
T, = 25°C

Vee = + 5v, + 15v.

! ! |
1 SE 555 ! NE 555
: i i D B 1
Parametre j Conditions ! Min | Typ | Max Min Typ i Max |Unités
.1 des tests e i Lo
: Lo L
Tension d'alimentation! 14,5 118 | 4,5 116 1 v
1 !
Courant Fourni ou 225 1225 1 A
absorbe ! ! !
Courant d'alimeatationI Vee = 5V E 3 5 3 i 6 | A
R, =p0 ! !
| S
1 Veec:= 15V 110 12 10 1 15 mh
i ;
Ry, = po
Note 1
Tension de seuil 2/3 2/3 zVce
i
Tension de rewise & 0,4 0,7 1,0 1 0,4 0,7 140 v
Zéro 1 i
: , ?
Courant de R A 7 ! C,1 ! 0,1 ! mh
1 ] 1
1 ] !
{ Tension de déclenche- ! Vec = 15v ! 4,8 5 | %2 | 5 !
: e !
ment Vee = 5v 11,45 1,67 11,9 11,67 v
i
Courant de déclonche- 0,5 0,5 ! }LA
ment i i
1 ]
Courant de seuil lote 2 : 0,1 0,25 0,1 10,25 i }Lﬂ-
1 1
1 1 1
Niveau de 1la tension Vee =15V 19,6 ! 10 110,41 9,0 10 11 v
! 1
de commande Vee = 5V 2,9 E 3433 3,6 | 2,6 3,33} 4 v
. !
i !
Temps de montée de la E 100 100!} nsec
sortie i
1
Temps de descente de 1100 100 nsec
3 !
! la sortie !
$8 - ! !

Note 1 : Courant d'alimentation lorsque la valeur typique du niveau haut est moins

de 1 mA.
Note 2 : Courant qui determinera le max de RA + RB pour Vec = 15v (RM = 20 MJEJ
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IT - FONCTIONNEMENT EN MONOSTABLE

IT.1. Principe du Fonctionnement :

Le montage général d'un mMltivivrateur .onostable utilisant le C.I 555
est représenté par la Tigure II.1.

Pour étudier le fonctionnement du C I 555 en multivibrateur monostable
on se refére & 1la fisure II.2.a.

Bssenticllement le C.I 555 a été congu pour &tre utilisé en monostable
de longue durée. Le orincipe du fonctionnement est le suivant: au repos la sortie
0 de la bascule est i 1'état haut, le transistor QT est conducteur la sortie est &
1'état bas. Le déclonchement se fait sur la borne 2. En effet & 1'entrée non
inverseuse du comparateur 2 cst appliquée une tension de référence égale & 1/3 de
Vec. Lorsquton applique en 2 une tension inféricure & 1/3 de Vee le comparateur
bascule agisant sur l'entrée S du flip/flop » O passe & zéro, Q1 se bloque, la
sortie passe 4 1 ou & une valeur légérement inférieure i Vec
Le condensateur C sc¢ charge alors i travers la résistance R jusqu'id ce que la
tension & ses bornes atteigne 2/3 de Vee.

Le comparateur 1 remet alors § 4 1; Q 1 devient conducteur et décharge C, la sortie
repasse a zéro, le cycle est terminé.

I1 est & noter que les tensions de référence des & comparateurs composant
le temporisateur 555 sont fixées par le diviseur de tension constitué des trois
résistances internes de 5 K chacune. Aussi le circuit fonctionne sauf & 1'arrivée
d'une unpulsion négative bréve de niveau inférieur & 1/3 Vee.

Une fois 1l'impulsion arrivée la sortie va rester & son niveau haut jusqu'd ce que
la période s'écoule. Méme si une ou plusieurs autres unpulsions arrivent durant cet
intervalle, elles nc changeront en rien le fonctionnement. Le circiit ne repondrz i
une autre impulsion qu'une fois le temps fixé s'dcoule.

Les signaux des entrées et sorties sont données par la ficure II - 2 = b.

Puisque la tension de la capacité eseterne varie e.X'ponentiellement de 0 & 2/3 Vec
on écrit alors: -
AV = (ec (1~ e"r'e“i)

2/3 Vec =0 = Voc (1~ “RC}
t==R C In 1/3

Ainsi le temps durant lequel la sortie est & son niveau haut est égal &

t=1,1 RC (emxxxiotondes) ( en secondes)

On peut tracer alors le graphe donnant les combinaisons necessaires de R et C pour

produire les différents durdes de temporisation (FIG.// -3) .

En pratique R n'atteindra jamais 20 MA.,

Lorsque on utilise des capacités chimiques, les choisir ayant de faibles pertes.

La durée de temporisation peut-8tre ajustée en faisant varier la valeur de—ie
wvaleur de la résistance R, et ceci pour compenser les variations de la periode qui

sont dues a la trés grande tolérance des capacités chimiques.
Du fait que la valeur de la charge de C et la tension de référence du comparateur
de seuil sont toutes deux directement proportionnelles & Vec, l'intervalle de

temporisation t est indépendant de Vec.
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La tension d'alimentation Vec peut aller de 4,5 volts & un maximum de 18 volts, mais

pour un bon fonctiommement il est préférable de traveiller entre 5v et 16v.

1.1 TFnelenchement du monostable

Pour fonctionmer en monostable le C I 555 doit &tre enclencher par des
impulsions négatives arrivant sur la borne 2. Une méthode simple pour l'eaclencher
est de relicr momcntéggnt la broche 2 & la masse 4 1l'aide d'un bouton pousgoir. Mais
ceci n'est valable que si le temps mis pour presser ct relfcher le bouton poussoir
est inféricur b la durde de 1l'impulsion de sortie fixée par T=1,1 RC.

Comme régle -dncrale: la durdée de 1'impulsion négative doit &tre inféricur & T +

1,1 R C.

L'amplitud. =t la largeur minimale de 1'impulsion exigée pour l'enclenchement
dépendent de la température et de la tension d'alimentation. Généralement le courant
necessairc pour 1l'enclenchement est environ dzal & U,5pf;A.pour une periocde de O,1}L5
I1 est & noter que le C I 555 fonctionnant cn monostable est trés sensible et peut-

&tre enclencher facilement en touchant la borne 2 par un brin de fil éléctrique.

tuelquefois le monostable de la fig. I1.1, s'enclenche.de lui-méme sur les
fronts d'inpulsions positives méme si la borne de commande (voir E§ II.1.3) cst
commectée A la masse par 1'intermédiaire d'une capacité. Pour prévenir ce fait, une
capacité de 0,001)U;F ot une résistance de 10 K sont ajoutées a 1l'entrée 2 comme
lc montre la figure II.4 (c= 0,01)J,F et R =10 KfL) forment un circuit différen—

tiateur R C.

1.2, Remise & zéro

Une fois que l'intervalle de temporisation ait été initié par 1'impulsion

négative arrivee sur la borne 2, le circuit est libre de fonctionner pendant T
secondes. Cependant la période peut-8tre interrompue par mise 3 la masce de la
borne 4 ou en appliquant une impulsion négative au niveau de cette oorne., lLa remise
a zéro s'éffeztue par Q15 (voir fig I.3). L'orsque la sortie est & 1l'stat 1, Q12
est conducteur, le potentiel de 1'émetteur de Q15 est égal a VBE12 plus k. chute
directe dans D‘| suit approximativement 2VBE’ On rend Q15 conducteur en portant sa
base & une teusion inféricurd & 0,4V, le transistor Q1 devient alors conducteur et
Q10 et Q12 se bloguent. La capacité se décharge rapidement et la sortie revient & < 0
ZET0.

Lorsque la tension de la borne 4 c¢st supérieure & 1 volt le C 1 555 est
libre de fonctiomner mais dés qu'elle prend des valeurs inférieures & 0,4 volt
1a sortie revient immédiatement & son niveau bas. Méme si ce potenticl redevient
surérieur & 1 volt, la sortie restera au niveau bas jusqu'a ce que une impulsion
nigative arrive sur la borne 2.
Torsque 1'untrée R.A.Z n'est pas utilisée , il est recomm andé de la relier au Vee
sour éviter les déclenchements intempestifs.

1.3 Borne de commande :

La broche 5 du C I 555 correspond a4 la borne de tension de commande. Elle
est utilisée, premidrement , pour le filtmge quand le temporisateur est utilisé

dans un environncment bruyant. Cependant en imposant une tension & cette borne il
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est possible de faire varier la durée de l'intervalle de temporisation donné par
l'équation T =1,1 R¢ .
Si la borne de commande n'est pas utilisée pour régler l'intervalle de temps T, il
est recommandé de la relier a la masse par l'intermédiaire d'une capacité de 0,01 /LF
pour éliminer les parasites extéricurs pouvant déclencher prématurement 1'opération
de temporisation. Et prévenir un bruit quelconque qui se repercutera sur la largeur

de 1l'impulsion de sortie fixée par R et C.

IT.2. Detccteur de défauts de siznaux :

Le fonctionnement en monostable necessite une impulsion négative et bréve
a4 1l'entrée 2. L'état de la sortie du monostable change et le nouvel état dure T
secondes. Sans aucune action extérieure, 1'état de la sortie change & nouveau et la
sortie se retrouve & 1'état initial. Généralement pour retrouver eet état initial et se
se stabiliser le monostable exige un ccertain: intervalle de temps, aprés l'arrivée
de la prochaine impulsion. Si une autre impulsion arrive avant que ce temps de stabi-
lisation ne soit achevé, la prochaine période serait indéterminée. Cet avantage est 1 is
mis & profit et le circuit de la figure II-5 permet la detection des défauts de
signaux appliqués & 1l'entrée 2.
Aussi logtemps que le train d'impulsions négatives arrive régulidrement
sur la borne 2, avec une fréquence inféricurc & celle du monostable, ou, & la
limite, égale le circuit restera enclenché et la sortie demeure & son niveau haut.
Seulement si la fréquence du signal dlentrée diminue ou mne ou plusicurs
impulsions sont manquantes, le temps dc charge de C s'achdve, la période s'écoule et

la sortie revient & son état bas comme le montr:z la figure II-6.

I1-3 Compensation des variations de 18 capacité et de la résistance:

Naturellement,la largeur de 1'impulsion de sortie égale & T=1,1 R C
par calcul, pcut ¢tre différente en pratique & cause des variations de la capacité
qui a une tolérance généralement de + 15% et de la résistance avec une tolérance de
+ 5% en moyenne. Pour celd il est recommandé d'utiliser des résistances et des capa-
cites de bonne qualité.

Le montage de la figure II-7 permet la compensation recessaire pour les variations
du réseau de temporisation R C et ceci par 1'justement d'une seule résistance varia-
ble R'I =1 M4L,

La largeur de 1'impusion de sortie dépend du temps exigé pour que la capacité se
charge expomentiellement de zéro & la valeur de la tension de commande Ve = 2/3 Vee.
Cette tension de charge peut 8tre exprimée méthématiquement corme 3
Ve = Vee (1 - o~t/Re ) 3 - 1

ou t=-RCIn(1-_Vc ) 3-2
L'équation 3 - 2 montre que la largeur de l'igggksion de sortie dépend du rapport
Ve/Vee pour toutes les valeurs donnédes de capacité et de résistance externes R et C.
La technique utilisée pour campenser ces variations est de faire varier le rapport
Ve/Vee avec une autre résistance externe placée en paralléle avec les deux résistan—
ce externe est composée d'un potentiomdtre R, de 1 M E  est série avec une résistarec

1

ce.Tlng R2 qui dépend de la valeur nominale de 1a durée; de 1'impulsion de sortie.
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Le rapport Ve/Vec est en premier determipé par le diviseur de tension (RP - 5 K1),
Ve = Rp . Vec
Rp + 5 KiL

ou Ve = Rp
Vee Rp + 5 KilL

ol Rp représente la résistance équivalente (R1 + R2 ) en paralldle avec la résistance
interne de 10 KQA(5k+ 5 k).

Le rapport Ve est en premier determiné par le diviseur de tension (Rp - 5 k.2):

Vece
Ve = Rp x Vee
Rp + 5 ka
= Ve = Rp
Vee Rp + 5 k(L

ou Rp représente la résistance equivalente (R1 + R2 ) en // avec la resistance internc
de 10 K& (5 ka+5kn. ).

Rp = (10k.{L)(R1+R2) Ry » Ry enKQ
10k + R1 +R;2 4o
Nous pouvons tracer le graphe qui donne lec terme multiplicatif\g 1'effet de

variation, en fonction de la résistance externe : R1 + R2 = R,
Nous savons & présent que la durée de 1'impulsion de sortie dépend du rapport
Vc/Vcc.
t=RC lu (1 = Ve/Vec).
d'autre part;
Ve = _Rp = _Rp (Rp en K 12)
Vee Rp+5k Rp+ 5

Ro= 10 (R + E, ) (R, et R, en k)

10 + R1 + R2
notons par ’z"le terme multiplicatif.
Ve
=-1n (1- —)=-1m (R +R )+10
7, Veo 1t =-1n (R+10
3 R + 10)

(
3 (31 +R2) + 10

=~1nR + 10
3R + 10

LLa résistance R = R1 + R, peut varier entre 4 k/let 1 MJS2
12 R=1%.q =0,17
2° R 2 1M yL=' 1,1 = constante
Le graphe est donné par la figure II- 8
II-4 Trigger de Schmitt :

Le C I 555 peut-8tre, aussi, connecté simplement pour fonctionner comme
un trigger de Schmitt & seuil variable. Les circuits fondamentaux, internes et
équivalents du C I 555 et les blocs diagrammes donnds dans le chapitre I, peuvent
8tre représentés avec les symboles logiques pour décrire le fonctionnement du circuit

impulsionnel.



= 4D

Pour comprendre le shéma équivalent donné par la figure II-9, on se fefére & la
constitution du C I 555 (fig.I.3) : les transistors QG a Q9, Q13, Q14fg% Q17 forment
un des 2 comparateurs tandis que Q2 a Q5 i Q10 et Q18 forment 1l'autre comparateur qui
& son tour, entraine le trigger de Schmitt crée par les transistors Q.|1 et Q12 . Le
principe de fonctiomnement, pour Vec quelolonque, est représenté par le figure II-10.

Aussi nous proposons le mentage de la figurc II-11. Un signal d'entrée sinusof-
dal d'amplitude suffisante pour excéder les niveaux de référence, fait basculer
alternativemement set et reset le flip/flop interne, produisant ainsi un signal carré
& la sortie, déphasé de TE par rapport & 1'entrée.

Tant que R1 z Rz, la tension Vec peut varier de 5 & 16 volts. Les 2 comparateurs
d'entrée (broches 2 et 6 ) sont relids enseibles ot portés extérieurement & . + de Vee
par 1l'intermédiairc de R1 et R2 « Puisque le comparateur de seuil haut relié i la
borne 6 est & + 2/3 Vce et le comparateur de seuil bas & + 1/3 Vee; la tension de
biais donnée par R1 et R2 est ocentrée entre ces 2 seuils.

L'avantage majeur de ce schéma est que, différent d'un type de multivibrateur
conventionnel de signaux carrés qui divise la fréquence d'entrée par 2, cette simple
méthode rend carré le signal sinusoidal de référence sans division de fréquence.

Si 1'on veut réduire 1'hystérésis du t1isger, on agit sur la borne 5 reliéde i la
masse par l'intermédiaire d'un ajusteble de 10 k(.

I1 est recommandé de prendre R1 = Rz.
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ITI - FONCTIONNEMENT EN ASTABLE

Un autre fonctionnement fondamental du C I 555 est le fonctionnement en
multivibrateur astable.

III.1- Principe du fonctionnement :

Le C I 555 connccté comme le montre la figure III.1.a, fonctiomne en
multivibrateur astable. Dans ce montage la résistance 2st séparée en 2 sections,
RA et RB, de part et d'autrc de la borne de décharge (brocheT7).

Lorsque le montage est mis sous tension, la capacité C se charge vers Vee
attravers RA et RB. Une fois que la tension aux bornes de la capacité atteind 2/3
de Vee, le comparatcur de seuil haut actiomne le flip/flop et la capacité se
décharge aussitdt & travers RB vers la masse. Mais dés quecg%lzfnsion atteind 1f3
Vee, le comparateur de seuil bas est actionné et un nouveau est commencé. La tension
de sortie varie de O & environ + Voo tandis que la capacite cst ciergée et déchar—
gée périodiguement entre 2/3 Vee et 1/3 Vee comme le montre la fiure III.1.b.

La sortie est & son niveau haut, durant le cycle de charze de la capacité C. Le
temps de charge est donné par :
t = (RA + BB).C. 1n(Vee ~2/73 Vee )

thc - 1/3335)
ou : t1 = 0,693 (RA - HB) C ( en sccondes)

La sortie est & son niveau bas durant le cycle de décharge de la capacité. Le temps

de décharge est domné par:
t2 = 0,693 Ry .C ( en secondes)
La période totale pour la charge et la décharge est donnée pae:
T =t &t,=0,693 (R, + 2R;) C (en secondes)
d'ol 1'on obtient la frequence du signal de sortie (borme 3):

f:iTz 1,44 .o
RA+2RB)C
La figure III-2 nous donne les combinaisons necessaires de (R.A + 2 RB) et C pour

avoir des fréquences de sortie correspondantes & un multivibratcur astable.

ITI-2. Rapport cycligue :

Le rapport cyclique noté par D, est défini comme étant le rapport entre la

durée du niveau haut de la so tie pendant une période totale; et la période totale.

D:'$1 =RA+RB en %
T R
At 2Ry
81 1'on maintient RA trés faible devant RB , D sera de 1l'ordre de 50% et on aura

alors un multivibrateur actable symétrique.
La figure III-3 nous donne les différentes combinaisons de RA et Ry pour un

certain rapport cyclique fixé.
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En utilisant le circuit de la fig. III-4, nous pouvons avoii un parfait
multivibrateur astable symétrique, simplement avec 1'addition d'un bistable J=K
(bascule fonctionnant en maitre esclave) qui agit comme un diviseur binaire de la
sortie du C I 555. Ainsi la selection de RA et Ry pout se faire sans s'intercsser au
rapport cycligue qui en résulte de ces valeurs. On aura D = 50%5 pour le signal de
sortie du flip/flop, cependant la fréquence de sortie de ce dernier sera la moitié
de celle du "555".

On remarque que ce montage permet d'avoir deux génerateurs de signaux rectangulaires.
En effet :

- la sortie 3 du "555" correspond i un premier générateur a fréquence et rapport
cyclique variables.

-~ la sortie 4 du flip/flop correspond & un sccond générateur symétrique (D = 50%)
dont la fréguence est la moitié de celle delivré par le C I 555.

D'ime autre maniére, un rapport cyclique de 50% peut &tre obtenu et sans
division de la fréquence en utilisant le circuit de la figure III-5.

Pour ce circuit, la capacité se charge exponentiellement vers Vee a travers la

résistance 31 seulement. Par conséquent, la sortie est & son niveau haut durant:

t, = 0,693 R, C

Lorsque la tension aux bornes de la capacite atteind 2/3 Vee, la sortie revient &

son niveau bas et la capacité se décharge & travers R,. La durée de la décharge, ou

1
bien la durde du niveau bas de la sortie pendant un cycle est donnde par:

Ainsi la durée totale de la période de 1' astable est donnée par:

T = t1 + t2 = 1,386 R1 C

et la fréquence de sortie est alors :

f=_0,722

R1 c

La figure III-6 nous donne le graphe de la fréquence de 1' astable en fonction de
31 et C.

La résistance R2 = 1K ;. est choisie faible pour assurer que le niveau haut de la

tension de sortie soit approximativement égal & Vec . R, doit &tre éiale & au moins

1

10 RQ ou bien 10 kX ri_.

Notons que la sortie Vs est de 1'ordre de 4,7 v a 4,8 volts, et qu'une gronde stabi=it
1ité est assurde surtout pour les fréquences inférieurcs & 100 KHZ avec D = 5065,

De méme, si nons utilisons le montage fondamental du fonctiormement en
astable de la fig. III.1.a, avec R_ R, (R

B Y
carrés parfaitoment symétriques a la sortie.

5= 330 ."..) nous aurons des signaux

Lc circuit de la fig. III-7 ajoute un transsitor et une diode au réseau
R C et permet d'avoir une large gamme de fréguence tout en maintenant un rapport
cyclique de 50%, constant.
Lorsque la sortie du C I 555 est élevés, 11 polarisé par R, est saturé de sor®

2

que le courant de charge passc a travers Q1 et R1 dansC.
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Quand la sortie est basse, le transistor de décharga (broche 7) bloque 11 et décharge
la capacité a travers 31 et D, . Puisque les impédances des 2 chemins suivis sont
égales, les périodos du niveau haut et bas ae la sortie sont aussi égales.

Pour ce montage, Q? doit avoir un gramd(% pour que R2 puisse 8tre assez grande ct
emmener Q, A la saturation. La diode D, doit avoir une $rés grande conduction (il est
préférable qu'elle soit en Germanim), pour minimiser la chute de tension a4 sce bornes
ainsi que dans 11.

La méthode pour 1'optinisation de cotte équilibre est dc mettre un réseau R C & sa
plus haute fréquence, classer et ajuster R2 tout en controlant le signal de sortie

de manidre & cc qu'il soit maintenu symétrique pour toutes los combinaisons de R1 et
C.

Ce montage a été mis en pratique avec :

11 = 2N 2221.
D1 =1 HN914 A
R, = potentiometre 1:7 -

1
32 % &té ajustée & 330 ..
la fréquence de sortic peut aller jusqu'a 220 KHZ (avec R1 = 1,8 k 1) tout

en maintenant D = 50%.

III-3. Ajustement de la fréquence et du rapport cycliques

Plusieurs circuits permettent d'avoir un controle indépendant sur la fréquence
de sortie du C I 555 ou inversement d'avoir une fréqueince indépendante de tclle sorte
que le rapport cyclitjue peut 8trc facilement varié sur une large gamme tout cn
maintenant 1'allure de 1'impulsion de sortie coustantc.

Le circuit de la fig. III-8 nous donne in contrfle indépendant sur les périodes de
charge et de décharge de C.

Les diodes D1 et D2 sssurcnt des chemins indépendants pour les courants de charge
et de décharge de la capacité (quand 1'une est bloquée, l'autre conduit et inverse-
ment).

Les potentiometres 4 ei1R2 controlent indépendeﬁént les périodes du niveau haut ot
du niveau bas indévcndement sur la gamme normale ct coupléte du C I 555.

Le circuit de la fig. III-9 qui est une modification de celui de la Fig. III-8
rend les périodes de charge et de décharge dépendantcs de la position du curseur.
Comme R1 est variable, une période est diminuée pendant que l'autre est augmentéc
proportionnellement. Par exemple si R1 vaut 10 MEG, et, R2 et R3 sont toutes deux de
1 kt, le rapport cycligque peut prendre les valeurs de 0,01% jusqu'a 99,99% avec un
faible changement de la fréquence.

Dans les 2 circuits, la chute dec tension aux bornes de chague diode diminue
1a tension effective & travers le réscau R C. Par conséquent, les périodes de sorties
seraient plus faibles que celles données pour le circuit fondamental.

Pour ces circuits la chute de tension constante aux bornes de chaque diode est de
0,6 v dans le sens positif, la période du C I 555 quand la sortie est élevée, cst
domnée Par;

’G1 =RC1ln (Vec = 1/3 Vec =0,6 )
Vee =2/3 Vee = 0,6 )

t, =RCIn (2/% Vee = 0,6 )
1/3 Vee = 0,6 )
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Le circuit de la fig. III- 10 . utilisc des transistors au lieu des diodes.
I1 permet le réalisation d'un multivibrateur astable qui délivre une période cons =
tante avec un rapport cgcliqua variable .
tous

Q! et Q2 sont les deux saturés quand la sortie du &L355 est élevée. Durant
ce temps, -C se charge & travers Q1 , R et R4 . Lorsque la tension de C atteind

2/3 Vee , la sortie devient basse. A présent, la capacité se décharge & travers
R2 et B} jusqu'a ce que le seuil bas de 1/3 Vee soit atteind et la sortie devient

alors élevée. Le cycle recommence a nouveals

le temps de charge est @
t1 =0,693 (R + R, ) C
le temps de décharge ost :
t2 =0,695 ( Ro + R} ) C
la période totale est égale a @
T=0,6035 (R{ +Ro +RA + R} ) C .
notons : R} + R} = Rp ( résistance du potontiomdtre )
d'od : T=0, 693 (R +B2 +Rp ) C

Par conséquent le rapport cyclique est égal a :

1
e R1 + Ra .

Rt + R2 + Rp

Ce montage a &té mis en pratique et 1'étude théorique a été vérifiée .
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IV . GENERATEURS DE SIGNAUX UTILISANT LE CI 55% .

Le plus simple des générateurs de signaux qui peut-&tre obtenu avec le CI-
555 cst le multivibrateur astable . Il donne un signal de sortie rectangulaire avec
une fréquence et un rapport cyclique variables. Ce type de générateur a été présenté
dans le chapitre III .

Cependant le CI 555 pemt &tre utilisé cdnme générateur de dents de scie
independemment de la température avec une linéarité d'environ 1% ( voir fig. IV-1).

Les signaux sont générés alternativement par la charge et décharge du
condensateur C . La game de fréquence que 1'on peut couvrir dépend des résistances
Ri et R2 et du condensateur C . La forme du signal de sortie dépend de la valeur de
R2 par rapport & Rl , comme le montre la figure Iv-1.

Notons que le CI 555 fonctionne en astable. Les signaux reetangulaires de
fréquence et rapport cyclique variables sont recueillis & la borme 3 du "555" .

Les transistors Q1 ct Q2 avec leurs diodes zéners correspondantes sont
activés par Q3 et agissent alternativement : Q1 comue source de courant (Q1 ) et Q2
comme transistor de décharge .

Lorsque Q1 est conducteur le courant i4 charge la capacité C . La pente

lindaire de la tension qui apparait aux bornes de C est domné par la relation 3

d¥Ve . = &
dt

La tension de 1la capacité C croit jusqu'a Ve = t_%_ Vee .
A ce point la sortie du CI 555 ( broche 3 ) devient basse, bloquant ainsi Q1 et B .
La source de courant est d présent désactivée, le transistor dc décharge Q2, conduit.
Un courant de décharge i, apparait, jusqu'a ce que Vc soit égale 3 + 1/3 Vec et le
cycle recommence.

Remarquons que ce montage ne repond gque pour les basses fréquences. La
1imite inférieure de la capacité C est de 0,001 uF . Une lindarité de 1% est obtenue
pour une fréquence maximale de 50 KHZ «

>

Lo tableau suivant résume quelques résultats expérimentaux obtenus:

C(rF) R1 | Potentiometre ! Ganme de .
v (kiz) | R, ! frequence Repport cyclique
1
(k)
0,01 2,2 10 100 HZ — 9,2 KuzZ! 0,1% - 98 %
0,01 4,7 10 55 HZ - 4,6 KHZ} 0,1% - 98 %
0,001 4,7 10 1,5 Kiz - 3,9 K} 0,1% - 98 %
0,01 10 50 30 HZ - 1,16 KB} 0,1 % - 98 %
1
f -
i 0,001 | 10 50 1,43 KHZ ~ 20 KHZ| 0,1% « 92 %
! 1
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V- Circuits d'alimentation

V-1 Convertisseur dec—dc positif :

Plusieurs applications necessitent & la fois une tension continue supérieur
% 1a tension d'alimentation disponible et un générateur d'impulsion. Un montage trés
simple, utilisant le "555" résomd le probléme. En effet le circuit de la figure V-1
nous permet d'avoir des signaux rectangulaires & la borne 3 du "555" et une tension
continue positive par rapport & la masse, & la sortie.
Le signal rectangulair du point 3 sgtbtransmis par un condensateur'lc1 de 10iF au
systéme redresseur D1 - D2 . Le condensateur de filtrage 02 dininue consédirablement
le taux d'ondulation et augmente le tension et le courant redressés. Le condensateur
de 0,011F sert pour le fitrage de 1l'entrées La tension d'alimentation peut couvrir la
gamme 4,5v = 16v. Lo résulation de la tension de sortie dépend de la valeur de la
fréquence. En effet plus la fréquence est grande plus les recharges du condensateur C
sont fréquentes et 1'ondulation diminmue. Ainsi un choix judicieux des valeurs des
composantes R1 » B, et C doit se faire de manidre & c8 que la tension de sortie béné-
ficié du meximum de régulation.
On notera que ltaddition d'une autre double saction (diode—condensatuur) ausmentera
la tension de sortic, puisque lc réseau diodes~condensateur est un multiplificateur.

V-2, Convertisscur de-dc négatif :

En inversant la polarité dus diodes et des condensateurs du circuit de la figure V=1,
nous obtenuns wnc sortie négative par rapport & la masse. Ainsi le convertisscur
de—dc négatif cst donné par le montage de la figure V-2.

Le principe de fonctionnement est le méme que celui du convertisseur dc-dc positif.
Les résultats obtenus au V-1 restent valables.

V-3 Convertisseur dc—-dc double polarité:

Dans plusicurs applications, les systémes digitaux TTL exigent l'utilisation
des amplificateurs opérationnels qui normalement utilisent une alimentation de i 15
volts bien que lecs éléments TTL necessitent seulement + 5 volts.
Le convertisscur de—dc double polgg%{%éreprésenté par la figure V-3 nous résovd le
probléme. Le courant qui peut-8tre~est de 10 # md, donc la consommation du montage
ne sera pas élevée.
La fréquence de 1l'astzble "555", en utilisant les composantes indiquées sur la figure
est 100 KHZ avegnfapport cyclique de 75%. La sortie 3 fait de Q1 un inﬁéiupteur pour
la passage du courant & travers le primaire du transformateur. Lorsque le niveau de
la sortie 3 est bas, Q1 est bloqué, une tension maximale apparait eu niveau du
collecteur qui cst par la suite rectifié, filtrée et régulée pour dommer + 15 volts
3 la sortic. Le transformateur présente un isolement électrique. En méme teups qu'au
primaire une impulsion nésative par rapport 2 la masse apparait eu secondaire. Elle

est rectifide, filtrée et régmlée pour donnér - 15 volts & la sortie.
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VI. ETUDE COMPARATIVE

VI.1 Introduction :

D'eutres circuits intégrés peuvent assurer le fonctionnement en rotiostable
de précision ou en oxillateurs & large gamme de fréguence, ainsi nous rous proposons

d'étudier quelques-uns et en faire une &tude comparative avec le C I 555,

VI.2. Oscillateurs:

2.1. Ogcillateur utilisant le circuit SN T413:

Les circuits ((trigﬁgg)) de Schuitt (8§ 7413,SN 7414, SN74132) permettent
la réalisation d'oscillateuis“une gamne de fréquence de 8 décades. L'oscillateur du
type & relaxation démarre sans intervention exterieure, mais dans le cas contraire,
par exemple 1l'utilisation d'une porte & collecteur ouvert (voir fig. 2.1), il exite
un retard T, entre 1'initialisation et le début de la sortie du train d'impulsiong,
donné approximativement par U= 250 x C (}a,l-‘) pour R = 390 (L

Lorsque la charge de la sortie de 1'oscillateur n'exede pas deux entrées
TTL, la résistance de contre-réaction peut varier de 330{L% 3904Llet la période de
1'horloge obtenue est : T = 3 RC.

I1 est & noter que le pourcentage de stabilité de la fréquence obtenue, par le tri-
gger de Schmitt est meilleur que 5% en supposant un réseau RC exempt de dérives.
Le circuit d'un oscillateur astable 7 décades, utilisant un SN 7413, est donné par

la fig. 2.2,

2.2, Oscillateur utilisant le ((Trigger)) SN 7414 :

On remarque de ce qui précdde gue la réalisation, avec le circuit SI 7413,
d'oscillateurs basse fréquence est rendue malaisée & cause de la limitation de la
valeur de R & 390/), ce qui impose de fortes valeurs de la capacité C. Seulement
s'il est possible d'accepter une stabilité en température plus faible, on peut
ajouter au montage utilisant le SN 7414, un transistor adaptateur d'impédance, ce
qui autorise l'emploi de quelques dizaines de Kfisi le gain du transistor est suffi-

sant (voir fig. 2.3).

2.5. Oscillateurs & quartz :

2.1+ Oscillateur & quartz avec la séric 54 L/T74L :

L'utilisation de la serie SN 54L/74L permet la réalisation d'oscillateur

4 quartz jusqu'h des fréquences de l'ordre de 1 MIZ.

2.3.2. Oscillateur & quartz avec la série SN 54/74.

L'utilisation de la série SN 54/74 permet la rélisation d'oscillateur
A quartz de fréquences > 1 MHZ. 7

Pour les fréquences entre 10 MHZ et IHZ, les oscillateurs peuvent-&tre
réalisés avec un circuit SN 74 S 124.

I1 est & noter que les oscillateurs i quartz sont d'une trds grande
stabilité.

2 = 4. Le monostable Sﬁgi 121 =
e e e e




| ---—L:"'R_:I-——-dh
3 ,;..[.1 D -

R
AN Afoms

—E 7

[

LoD

| snTu13

CI B0 Ly N i

SN 713

A T aeen  aem
100,

O
H_-t_

Ve Wl

L———%’-‘ sortie
-\
Ye SN 7414

Fig 2-3




- 28 -

Le brochage de ce circuit est le suivant :

Viee NC NC ext@ext Rint, c
@ 13 12 o fo 9 &
0 L O

e T O
1 g B i 1 T 3
T 28 HE ¥ 3;
T uc A1 A2B Q
Toutefois, lorsgue 1l'on recherche la stabilité et la précision, il est

préférable d'utiliser le¢ monoztable intégré Sigi 121. La plage couverte par ce type
d'oscillateur est particulidrement vaste puisque la durée de 1l'impulsion issue du
monostable varie, en fonction du réseau RT CT’ de 50 ns % 2 sec.
Sans ces composantes cxtermes, et en connectant la réuistance interne a Vce, 1'impul-
sion de sortie peut atteindre une durée typique de 30 ou 35 ns et peut-&tre utilisée
comme un signal dc de remise & zéro.

La gamme de la résistance RT et celle de la capacité Cp sont limitées

comme 1l'indigue le tableau suivant:

Circuit | sy 54 121 ! SN 74121 / SN 74 L 121

Cext 10 PF 1k 10P" - fouF

1
1

o et e e e e e e e

Rext 2 K. - 30KA! 2K - 40K JL

e e

L.

L'impulsion de sortie est donnée par la relation:

T = CT HT In 2 = 0,7 RT CT
La valcur maximale admissible pour la capaciic externe CT est détermince par

la valeur de la capacité de fuite et le rapport cyclique oxigé. En pratique CT est
limité & 1/AF. Son courant de charge est limité & 65 mA pour Vec = 5 volts, et la
valeur tjpique eet de 35 mA.

La tension d'alimentation Vec varie entre 4,5 et 5,5 volts.

Le rapport cyclicue pour les SN 31 121 ot S gi L 121 est de:

67%  Pour Ry = 2 K
90% Pour RT = Max Rext.
Les chronogrammes d'entrée — sortie sont les suivants:

a — Entrée B & la masse:

le déclenchement s'opére sur le front de descente d'un signal appliqué & l'entrée

ﬁ1 ou &2 .




Entrée - o

by oty

Sortie Q el
- '« 1n2.-:
Sortie Q ;o Ky -

b - Entrées A1 et A

5 3 la masse :

Le déclenchement s'opeére sur les montées d'un signal appliqué & 1'entrée B,qui

présente les caractéristiques d'un trigger de Schmitt.

L Tt !

N

}
A
i .\\ s Sevlil (18 "
: \ Schmitt |, \
Entrée B i . ¢ 4

i

|
Sortie Q l i ! b

F;_.T -l
CTRTmz

Pour avoir un fonctionnement correct il faut que: T <SW

2.4.2. lonostable avec un retard d'entrée:

Le circuit de la figure suivante, nous permet d'avoir un monostable avec

un temps de retard & l'entrée. Un réseau R C est relié & la borne B. La tension

maximale exige aux bornes de B est de 0,8 volt.

L,

i

SH 74121 11.10]9
Q
Monog+g
ble Q
A
e b s
/2 ,-L7 A2 BT
i
i B
i R
Entrdée __.' ] @——--—/\/\/\/lzw—-—-}r
-+




Les chronogrammes d'entrées — sorties sont les suivants :

Entrée

Seuil de
Scunitg

Pour empécher 1'enclenchement du monostable quand le signal d'entrée est
3 1'état logique "O", R doit &tre limitée a une certaine valeur maximale RMax = 4270
La capacité C a unc valeur maximale qui est déterminée par le rapport cyclique de
1'impulsion d'entrée et la valeur de R, puisque elle doit &tre déchargée avant que
le prochain cyclé #& commence. Le temps de retard t_ est directement proportiomnel a
la valeur de C, et mst une fonction de (R + ) ou r&est 1timpédence de 1'étage de
sortie de 1'état logique ™" (valeur typique r = 13043 . I1 n'y a pas de relation

simple qui donne le retard tr.

Le tableau suivant nous donne la valeur de tr mesurde pour R = 100 ot

C variable:

12,46 112

i % (us) | y
S W
B e
! : |
: 1,36 ! 10 !
| i 1.
15" i ]
! ! !
! 2,50 } 20 !
i ! i
i : :
i ' 1
: 4,90 ! 40 !
! ! e
1 1 !
1 1 1
! ! 1
i t 1
1 ! !
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2.4.5 (énérateur d'impulsions stable 3

Pour avoir un générateur d'impulsions cn utilise 2 SH 74121 comme le mon=-
tro la Tigure VI-1.

2.5. Monostable redéclenchable SH 2i 122/123 avec borne R.A.Z:

2.571. Apolications :

Le monoctable SN 54/?4122/125 est redéclenchable, ce qui signifie que son
réarmement peut avoir licu 3 n'importe quel moment du cycle. Chaque réarnent entraine 1
la prolongation de 1l'impulsion de sortie d'une durée égale & celle définie par le
réseau extéricur R, Cn. Cette propriété est mise & profit pour réaliser un oscilla-
teur dont la période est pratiquement confondue avec 1la durde de 1l'impulsion du

monost:ble, la sortie de 1'oscillateur itant une impulsion courte de quelques 20 ns.

La valecu~ limite inférieure de CT est de 50 pF, mais C, n'a pas de 1limite érieure.

7 su
La valeur de RT ne dépasse pas 25 KLl Porr les chrcuits SN 54 122/125 et 50

ies clrcuizs SN 74 122/123.

up
K.\ pour

La darée de 1'impulsion de sortie est définie par la formale @

rr e
'!_’?
gL
pour C, 1000 pF
K=0,2 pour t125"
K =0,32 " 122!
K=0,3%5 u 114230
K = 0,37 LL 11122t
avec
R e K
4\ n K_0.
3 T
p o DE
en ns.

Pour les valeurs de GT 5;‘1C9 p?, la période T est donnée par des courbes.
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Les chronoghrammes d’entrées-sorties sont |es suivants :
(le temps tq est donne par le réseau RyCy ¢t ty par RaCa )

entréed B iogique'.O”
'%.,.___..;
i 3 Qe — 1 S
}
|
‘ logique™t”

entrée 2

Q2

i i e T
b




- 335 =

Bn apvliquant le signal de déclenchement 4 1l'entrée B, nous obtenons les

chronogramies suivants:

Entrez= ® | | l__

R L |

\__; Sortie sans

| ,._,‘ rede clenchement
Entree
R.AE l
P | Sortie Sans RAT
; +
Sori-:'eQ__J :

2.5.2, Oscillateur marche—-arrét :

Le cirveuit SN 74123 permet la réalisation d'un oscillateur wmarche-arrét.
Les impulsionsde sortie delivrées par le monostable étant trés courtes, sont quel-
quefois dilficiles & manipuler. Pour compenser celi, il est possible de le faire
suivre d'w: second monostable dont la durce de lt'impulsion de sortie scra réglée de

facon & cbtenir le ravport cyclique désiré,

Ainsi, 1'utilisation du double :umosianble SH 74221 permet lz réalisation
’

d'un oscillateur dont le pourcentage de stnbilisation dh au circuit lui-néme est

neilleur que 4% sur les gamues de tension d'alimentation et de température.

VI.%. Le circuit temporisateur BN

. S e D - S BT
Lo circuit SN 72 560 ost un trigger de Schmitt. Pour que la sortie change
=
dtétat, il fzut que le signal d'entrée soit au moins égal & une certaine tension de
seuil haut VT+’ et inférieur & une tension de seuil bas VT , pour que le circuit

revienne & 1'état initial. Le courant d'entree est trés faible ( £1,2 }tk valeur

Ta=25°C
IT.{ ! ';J. "] o
s ! ' | i
Entree ; o
| 1
i
; ‘ Ve Rt v H)! ote ¥E S
"
Serfie 77_4_ e A4
Vinitial _ e # Vi)
Sy -l i jf e 5 /b
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réaction
La xwéatbeatibox introduite par un transistor interne provoque une hystérésis

qui apparait sur la fonction de transfert du circuit. Le seuil haut (VT§) est fixé

par Vief & environ 3v. Le seuil bas est fixé & environ 0,6v.

Fonctiomnement en multivibrateur astable:

Pour réaliser un astable on est obligé d'ajouter un inver 'sseur dv cir-
N 22
72

cuit S5 560. Un transistor du type 282222 peut remplir ce rble.

Le temps pendant laguel la sortie est au niveau bas est :

P =(R +R2)Cln Vee = Vp-

Le temps pendant lequel la sortie et au niveau haut cst:

T2 = R1 Cln __'-_IE_':_

Vp -~
On note que la période dépend de Vec. Une légdre variation de la tension d'alimenta-

tion entraine une variation de la période.

Le circuit SN 3; 560 permet la réalisation d'un:

- Comtrutateur & deux c¢tats stables.

Disjoncteur thermique.

Retardateur d'impulsion.

retardateur longue durde

comnande de relais ( ce circuit constitue un interface idéal entre un

capteur & haute itnpédance et un relais,

VI-4. Etude comparative :

Aprés avoir vu quelques cxemples de circuits intégrés ionctionnant en
monostable de précision ou en oscillateurs,nous pouvons faire une analyse du C I 555

par rapport & ces circuits.

Le point le plus important est que le 555 complete ces circuits dans la
mesure ou c'est un temporisalcur de longuc durée. En effet la temporisation peut
varier de quelques micro-sccondcs (5}15 environ) & plusicurs heurcs et celi en
n'ajoutant que trés peu de composants extérieurs. Or pour les autres C I la durde de
1'impulsion de sortic va de 20 ngec jusqu'ad un maximum de 26 scc.Cependant, si nous
travaillons dans la gamme de frégquence 0,0...HZ jusqu'a 300 i{iZ, 1'utilisation du

C I 555 est la plus aisce.

Ce circuit pas unc organisation interne trés astucieuse produit des
oscillations et des temporisations trés stables, dont une double comparaison de
tensions & 1/3 de Vee et 2/3 de Vec et une logique de remise &4 zéro seraient les
principaux responsables. In effet l'oscillateur oscille sans intervention extérieure

contrairement aux générateurs d'impulsions utilisant le SN 74 121.

En plus de la borne R A Z qui peut &tre utile lorsque le temps de tempo-
risation est long ou lorsque on veut reprendre nos instructions par exemple, le C I

555 présente d'autres avantages trés importants.
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Nous citons lc nombrey trés réduit des couposants extérieurs qui sont
v'ilisds avec le C I 555 contrairement & la majorité des autres circuits qui exigont
~Tysieurs composants pour leurs fonctiomements. Bn plus, les valeurs des éléments

¢z temporisation RT ot C_ peuvent prendre de trés grandes valeurs. R, peut aller

P
jusqu'a 20 1., alors que pour certains circuits la valeur maximale est 40 ket

o

ntescedde pas 500{L pour d'autres.

Lussi, la borine de commande (broche 5) permet de contriiler les variations du
du temps de temporisation dues aux variationtde RT et CT ou de le faire varier

lorsqu'on & besoin d'un tenps de retard varizble.

De mbue, des nmontages trés simples et peu couteuse utilisant le C I 555,

permottent la réalisation de geéndrateur d'impulsions a:

1

fréquence fixe et rapsort cyclique fixe.

fréquence fixe et rapport cyclique variable.
~ fréquence variable et rapport cyclique fixe.
- fréquence variable et rapport cyclique variable.
Le rooport cyclique peut varier de 0,01% & 99%.
Un ropport cyclique de 50% peut &tre obtenu pour des ~énérateurs a fréquence fixe on
varichle et ccci seuleme t avec choix judicieux des composants de temporisation ou

2n cjoukant un transistor ou une bascule J.K.

La tension d'atimcutation du € I 555 peut varier entre +5v et +15v mais
atteindre 18 volts pour certaines marques du 555. Ce n'est pas le cas pour les
autres circuits dont la gamne de leur tension d'alimentation cst tréds réduite(4,5v -
Svo™t~). En plus d'une utilisation trés étendue, 1'aventage mageur pour ls G I 555
est que une variation m8me importante de la tension dlslimentation aura peu 4'ififlu-
c1eo sur le tomps de temporisation. Nous pouvons pas conséquent utiliser une alimen-
taticn non régulée. fais lorsqu'il est alimenté sous 5 volts, il est compatible avec

es circuits TTL.

Tout comme les circuits Sﬂgi 20./123, 1le'C I 555 relié & un quadruple

triggor de schmitt SN 74132 ¢t un transistor 2N2222 peut fonctionner en monostable
redéolenchable trés stable en température. Toujours avee le ¢ I 555, un retardateur

. -’

“impnlsions peut 8tre réalisé en ajoutant un transistor du type 21 2907.

Dans les chapitres précédonts ont €té domnés les nmontagzes fondamentaux
-+ilisant le 555 pour le fonctionnement on monostable ou en oscillateur. En plus des

s-=lications qui ont été préscntées, beaucoup A'autres n'ont pas été étudiées. Nous

~uvons alors citer quelques unes pour nous permettre le choix des réalisations:

Mesuragze et Controle :

a = Testeur do circuit

b - Testour audible (Conorisateur).

¢ = Base de temps pour un oscillozcope.

d = Iriéquencemetre

e = tosurase de capacitance

f - Controle ¢t mesure de la température.
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VII. REALISATION PRATI(UE

VII.1. Introduction :

Pour confirmer 1'étude théoriue établie dans les chapitres précédents et
démontrer le fonctionmement du C I 555, une maquette de travaux pratiques a é.¢

réalisée

ﬁII.2. Présentation de la maquette :

La maquette des travaux pratiques consiste en un boitier en bois, de for-
me rectangulaire avec panneau~avant en dural de 475 mn de long sur 255 mm de large,
Quatre supports (% 16 broches) de circuits intégrés sont fixés sur une mBme ligne
avec leurs bornes courfespondantes. Dix voyants lumineux sont alignés, verticalement,
sur le c8té droit, A sauche 2 boutons poussoirs (BPt et BP2 ) encadrent 2 autres
1 et PZ)'

La disposition de toutes les bormes est donnde par la figure VII-].

voyants lumineux. Au centre se trouvent deux potentiométres, (P

Les C I 555 utilisés, do forme rectangulaire, avec 8 broches sont montés chacun sur
un support & 16 broches; par conséquent nous aurons 16 hornes correspondantes.Ainsi
chaque borne du C I 555 est doublée pour faciliter les connections.

Les résistances et capacitéé de temporisation servant pour les expériences sont
montées sur des cavaliers qui peuvent 8tre inséPés entre les bornes suivant chaque
montage. Le bes du boitier comporte 3 cases pour ranger ces cavaliers et les fils de

connections.

VII-3. Circuit imprimé :

Certaines expériences necessitent, en plus des circuits intégrés, des
composants discrets tels que diodes, transistors ctc... Pour cela, un circuit impri-
mé, donné par la figure VII-2, a été fait et fixé & 1'arriere du panneau afin de
faciliter le traveil. Les bornes entrée - sortie de chacune de ces expériences se

trouvent sur le plague-avant.

VII-4. Liste des travaux pratiques :

Les textes des travaux pratiques sont réunis dans un fascicule amnexe au

projet, sous le titre: (( Travaux pratiques utilisant le C I 555”.
Ainsi nous nous limitons & 1'énumeration de ces T.P s

Ei_1 : Tonctionnement du C I 555 en monostables et démonstration de
la fonection RAZ.

N° 2 ¢ Fonctionnement du C I 555 comme une touche-controle et démone

Stration de la fonction de la borne de tension de commande.

¥’ 3 Fonctionnement du C I 555 en astable et démonstration de 1tin-

fluence des résistances de temporisation sur la valeur du

rapport cyclique.

§° 4 1 Etude de quelques genérateurs utilisant le ¢ I 555



N9 & 2

No 6 s

N 7%

B e ——

Ne 8 :

o

— Générateur d'impulsions rectangulaires & fréquences fixe et

rapport c¥clique variable,
~ Générateur de signawx symétriques

- Générateur de dents de scie.

tude de quelques appolications du C I 555 FONCTION.ANT en
monostable:
—~ Déte@teur de défauts de signaux

- Trigger de Schmitt.

Etude d'un temporisateur séquentiel et d'un séquenceur 10

utilisant le "555".

BEtude de 2 circuits d'alimentation utilisant le "555":
- le convertisseur dc-de positif.

— le convertisseur de-dc négatif.

Btude d'oscillateurs audibles:
-~ & un ton.

- 4 deux tous.

lignes
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VIII~ EXPERIENCES REALISEES AVEC LE CI 555

VIII-1. Introduction :

Les expériences suivantes démontrent le fonctionnement du CI 555 et ses
applications. Elles ont été rdalisées & l'aide d'une plaque hirschmann avant d'8tre

vérifiées sur la nmaquette de travaux pratiques.

141+ Précision des résultats :

Nous remarquons que la précision des résultats obtenus dépend de la nature
des éléments utilisés.
Ces expériences ont été réalisées avec des capacités chimiques et mylar d'une tolé-
rance de i.10% en moyenne, et des résistances de i.ﬂ%.
Lorsqu'il s'agit des éléments de trés grandes valeurs (R 1M et C 47 F) les résul-
tats sont assez différents de ceux donnés par les equations. Cependant en faisant un
calcul simple nous pouvons savoir si le résultat trouvé est compris dans 1'interva-

lle de confiance.

Notons par : + tc % : la tolérance de C
+ t
— Rn % : la tolérance de Rn
e . la période calculée
ThE la période mesurée.

Calcul de l'intervalle de confiance :

a~- Cas du monostable :

T' = 1,1 RC.

Tmin = 1,1 R (1-0,01 tR) ¢ (1-0,01 tc)

1,1 R (1 + 0,01 tp) € (1 + 0,01 tc)
condition éxigée : T'min < Tmesurée < T'max
b- Cas de 1'astable :  ° b

T'max

]

La période de l'astable est donnée par :
T =0,603 (R, + 2R,) C
T'min = 0,693 R1,'__(1 - 0,01 tm) + 2R, (1-0,01 tRzﬂ CE-O,OMC

T'max = 0,693 R1(1+o,01 tm) + 2R, (140,01 tmﬂc(wo,m tc)

Condition exigée : T'min <:?mesurée <i?'max.
~ ~
Pour avoir des résultats précis, il est recommandé d'utiliser des caracités

au tantale et des résistances & faible tolérance.

1.2- Découplage de l'alimentation :

Le signal de sortie délivré par le CI 555 n'est pas parfaitement carré lors-
que la fréquence est supérieurc a environ 100 khz. Ceci est dli aux composantes de

bruit et d'ondulation de la tension d'alimentatione

L'influence des imperfections de 1l'alimentation sera donc réduite par un découplage
a4 1l'aide de capacité de 10 nF, placéde entre la borne - alimentation et la borne -

masse.
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VIII. 2. Expériences :

EXPERTENCE 1

L'expérience consiste & démontrer le fonctionnement du C I 555 comme un

miltivibrateur monostable.

On réalise le montage suivant :

d ]8R
g _, L
BF > SSSE
), [
T

3] 1

7

LED ol

1°) Un bouton poussoir est relié entre la borme 2 et la masse, Au contact
une impulsion d'entrée s'effectue & l'aide de ce B P qui met & la masse la broche 2
du CI. Un chronomdtre est utilisé pour déterminer 1'intervalle de temporisation.T.

Le tableau suivant nous permet de vérifier 1'équation T = 1,1 RC.

Intervalle de confiance

! }Tcalu Tmesut
lculéelrée !

i C
()} see) (o«

100 KA!I 10 11,1 11,2

( sec )

@

Q

—
B L ™

0,88 £ Tmesurée = 1,2 < 1,4

——

100 KAl 20 12,2 i 2,4 1,76 <2,4o<2,ao
1
100 K} 100 1,11 1 14 8,8 ¢ 14,0 = 14,0 E
! i
1 .
330 KQ! 10 13,63 | 4 2,9 ( 4,0 £ 4,38 !
330 Knl 100 136,3 | 55 55  Tmax = 44 ( grosse 3 !
! ( capacité !
1
!
680 Kol 5 13,74 ! 4,2 3,0 { 4,2 { 4,5 !
h} : ’ ’ <i ‘< ’ i
680 Kai 10 8 | 9 6,0 £ 9,0 <9,3 :'
1
!
1M.ﬁ,§ 5 1555 | 643 4,40 { 6,30 <6,64 is
10 T 10,1 11,1 M,15 0,84 1,15 £ 1,40 !
l
10 MLt 5 155 1 65 49 { 55 66,4 !
1
i
!
!
!
!
!
!
1
1
!

e e et ———
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2°0) R
= 10}“F

It

330 KL

On envoit une impulsion au point 2, et durant 1'allumage de 1la L E D on
presse le B P pendant & peu prés 10 sec. On peut observer que la led reste allumde
Jusqu'a ce que 1'on relache le B P . Il se peut aussi qu'elle reste allumée pendant
approximativement t = 4 sec aprés avoir relaché lc B.P, La raison est que la durde

de 1'impulsion d'entrée exciéde la durée de 1'igpulsion de sortie.

3°) R=1 Mo
C=0,1 4 F

On essaie de déterminer le temps pendant lequel on peut presser et rela-

]

cher le B P, On trouve que le limite est atteinte, alors que k fonctionnement en
monostable devient régulier. M8me si 1'on est tres rapide, en aucun cas on pourzma
presser et relacher le B.P en un temps plus court que celui de 1'impulsion de sortie

puisque cette combinaison R et C nous donne une impulsion de sortie de 0,11 sec.

1l

4°) R
C

1 M0
0,001 A F

I

On presse et on relache le B.P aussi vite que 1l'on peut; mais on constate
qu'il est impossible d'observer on nméme de prévenir le fonctiomnement irrégulier du

"555", puisque la largeur de 1'impwlsion devra 8tre de 1,1 msec & peu prés.

Le "555" ne peut-8tre déclenchd que par des impulsions dont la période
est inféricure & la période de temporisation.

Par conséquent un générateur d'impulsions remplacera le B. P.

EXPERIENCE 2

Cotte expérience consiste & démontrer 1a fonction R.A.Z du C I 555
1érsqu'il est connectd comme un multivibrateur monostable.
q
On ralise le montage suivant :

+5V o-

1M

“r s




A2 o

1°) On bPresse et on reliche rapidement, le 3,p qui est relié 3 1a broche 2
du C I 555, La LED stallume pendant 3 Peu prés 12 sec,

On Trecommence, mais avant 1l'extinetion de la IED on presse et on reliche le B.P
reli¢ & la borne 4. La IED s'éteing innédiatenent,

I1 est alors clair que 1a broche R,A.2Z emp8che le ¢ T 555 de fonctionner lorsque 1a
borne 4 est Changéed'un état logique 1 & un autre état logique 0, forgant la sortie
a 8tre i un état logique 0.

Cette observation peut 8tre schématisde Par un diagramme de temps:

Dée lenchement

borne 2 I ,
R.A.Z i
borme 4 ,' (
]
!

;__%, Impulsion de
| Sortie sans R.A.Z

Sortie
borme 3

| i
«—T=1,1 RO —
i

Par conséquent, le monostable peut 8tre remis & zéro & tout moment, simple-

ment, en reliant la borne 4 3 14 nasse,

L'expérience consiste 4 dénontrer le fonctionnement gy ¢ I 555 comme une
touche-controle,

On réalise 1e hontage suivant s

_l— +35V
B.P EE\,:}J ; |

Brin de -—-—-—--2‘_ 55 5

fil

N
»
!

2
&

1500,

e @7

7/

1°) On renet & zéro le ¢ T 555 en pressant ¢t en relachant le B.P, En
touchant bri&venent 1e bout de fil, on déeclenche le wonostable, La IED s'allume et

indique que la sortie est & son niveau haut.

B o
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Elle restera allumée indéfiniment puisqu'il n'y a pas de résistance de temporisation.
La constante de temps est infinie et la capacité ne peut pas se décharger, Par consé-

quent la sortie demeurera a 1l'état logique 1.

2°) On presse et on relfiche le B.P relié & la borne R.A.Z. La LED s'éteind
immédiatenent et la sortie retourne a son niveau bas.
En repetant plusieurs fois ces opérations, on déduit que le C I 555 fonctionnant en
monostable est trés succeptible aux bruits et aux vibrations. Pour démontrer ceci,
on effleure, & 1l'aide d'un crayon, le bout du fil et on remarque que la LED s'allume

et puis s'éteind aprés un certain temps.

Lrsxpdrience consiste & démontrer la fonction de la borne de commande
( broche 5 ).

Pour celda, le montage de fig. II.7 a été réalisé. La relation ?L_= -1n (R+10) a
(3R + 10)

été vérifiée.En feisant varier le curseur du potentiométre de 1MEG, d'un bout a

1'autre, on trouve que la durée de 1l'ippulsion de sortie varie entre T sec et 11 sec.

Cette expérience consiste & démontrer le fonctionnement du C I 555 comme

un multivibrateur astable.

1°) On réalise le montage de la fig. III-1. a)et on relie la borne 3 a la

masse par 1l'interuédiaire d'une résistance de 150 LL et d'une LED.

On observe que la LED s'allume et s'éteind périodiquement. A 1'aide d'un
chronom&étre, on compte combien de fois la LED s'est allumée pendant une minute et on

déduit la fréquence de 1l'eséillateur.

Les résultats obtenus pour les différentes combinaisons de RA’RB et C

sont donnés par le tableau suivant:

RA RB CF fréquence | nombre de ! fréquence | Intervalle de
C1 g N I L }A calculée puls.fmn mesurée confiance~HZ~-
| HZ HZ
B
1 1100 | 10 0,72 43 0,71 0,5940,71 (0,89
10 1 100 10 0,686 41 0,683 0,56<o,68@,85
100 f 100 1 10 0,48 29 0,48 O,39<O,48<),59
10 1100 | 5 1,37 82 1,36 1,24{,36{1,52
111 5 0,144 8,5 0,142 0,130{0,1420, 160
1
; ! 1

2°) Pour C = 0,00tﬂLF le signal de sortie peut-8tre observéea 1'oscillo—
SCOpe.
Les résultats obtemus pour RA = 1KN et Ry variable sont donnés par le tableau suivant.

(La LED nous apparait constemment allumée puisque la fréquence est grande et 1l'oeil
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humain ne peut pas percevoir l'allumage et 1'extinction de la LED).
fréquence ; 1
R q
K? calculce (KHZ) gi:ggigge(KHZ) Intervalle de confiance (KHZ)
1 0,72 0,8 0,6 { 0,8 ¢ 0,9
330 2,18 2,5 1,8 € 2,5 27
100 7,18 8 5,9 & 8,0 <8,8
47 15,2 16,9 12,6 { 16,9 <18,8
22 32 34 26,5 < 34,0 <39,7
10 68,7 66 57 £ 66 < 85
4,7 138,75 125 114 £ 125 am
3,3 169 166 157 166 {135
1,8 314 Note O —
| I
Note : Pour RB = 1,8 Kf), on peut voir une allure irrégnlitre, fausse est sans

méthode sur 1'oscilloscope. Par calcul ceci correspond & une fréquence de l'as#able
table de 314 KHZ, ce qui est impossible, puisque la gamme de fréquence que peut d
délivrer le C I 555 est inférieure a 300 KHZ.

La sortie est alors erronde si on essaie d'avoir une fréquence de sortie 300

¥z,

EXPERIENCE 6

Dans cette expérience on démontre qu'il est possible de faire varier le
rapport cyclique du C I 555 tout en maintenant la fréquence de la sortie relative-
ment constante.

1°) On réalise le montage de la fig ITI-9

On fait varier R1' et R! et on observe le signal de sortie & 1'oscilloscope

2
On obtient alors les résultats suivants :

RAOR = D> 50%

Ry= R} =5 D = 50%

Ry (B = D 507

; et Ré sont les résistances de part et d'autre du curseur.R; + Ré =

(R
1 MO).
| Le rapport cyclique varie entre %% et 9T% alors que la valeur de la fréquence reste

| inchangée, £ = 100 HZ.)

EXPERIENCE 7

Cette expérience consiste & démontrer une des applications du C I 555:

"le détecteur de défauts de signaux".

On réalise le montage suivant :
(La broche 14 du 7400 est & + 5 volts et 1la broche 7 est & la masse).
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19) On alimente le circuit : Vec = +5V.
On remarque que la LED 1 s'allume et s'éteind périodiquement avec une vitesse tréds .. <e

lente (f = 34 HZ9. Est =ce que la LED 2 est allumée ou éteinte?
La LED 2 doit 8tre continuellement allumée, puisque les impulsions de sortie du C I 1
déclenchent constemment le € I 2. De plus le temps entre 2 impul sions successives est
plus faible que celui pendent lequel le monostable e:t & son niveau haut. in effet
T1 =103 sec(ng2 = 3,63 sec , Par conséquent la sortie du CI2 restera & 1l'état
logique 1 et la led 2 demeurera allumée.

2°) On sresse le B.P et on le maintient ainsi. Que se passe t~-il pour la
LED2 ?
La LED 2 s'éteind environ _ sec aprés que le B.P eut été pressé.
Puisque l'une des 2 entrees de la porte NAND du 7400 est al'état logique O, la sortie
6 de ce TTL sera toujours au niveau 1 quelquesoit 1'état logique de la 22 entrée.
Cette porte blogue les impulsions de l'horloge par conséquent, le CI 2 n'est plus
déclenché. Comme les impulsions de déclenchement ne passent plus, le C I 2 complete
son cycle de monostable et emméne la sortie 2 (broche 3 du CI2) & son niveau bas.
e diagramme de teunps suivant nous aide & mieux comprendre le fonctionnement de ce

circuit:

Sortie du CI4

EENSEEE SRR

}<—- B.P préssé —

Sortie du
NAND 2 L__ L_J Lﬁﬁﬁ |

—s, X 3Ser o

sty

Sortie du CI2

- LED 2
led2 allumée L_, éteinte —>
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50) On relfiche le B P. Qu'observe -t-on ?

La LED 2 s'allume immédiatement puisque les impulsions de sortie du C I 1

déclenchent i nouveau le monostable. Par conséquent le C I 2 sert & détecter toute

présence ou abscence d'une impulsion, et la LED 2 sert comme un indicateur visuel.

EXPERIZNCE 8

e e e e e i e e

Ltexpérience consiste & démontrer le fonctiommement d'un temporisateur

séquentiel a 2 CI 555.
(On note qu'il est possible de réaliser un séquenceur avec autant de CI que 1l'on

veut. Cos CI seront montés en série).

On réalise le montage suivant:

+5V -
330K 330K
s I %"wz} 3l
arP g 2 v .
= 51 355 555
1 e X 2 |é
. et - s
At ! ~1ouF
l ) ij} {300 M
77
77, LED

Ll’." Dfl ;

Chacun des 2 C I 555 fonctionne en monostable. La sortie du CI1 est relide

3 1'entrée de déclencheme 't du CI2 par le differentiateur (0,01)LF - 10K.039.

1°) On alimente le circuit : Vee = 5v.
Les 2 LEDS sont éteintes. Sinon, il est possible gue 1'un des 2 multivie
brateurs ait été déclenché au moment de 1l'alimentation du circuit? On attend alors,

jusqu'a ce que les 2 LEDS s'éteignent.

2°) A présent les LEDS sont éteintes. Trés vite, on presse et on relache
le B.P . Comment apparaissent les LEDS ? La LE@ 1 s'allume immédiatement. Aprés T1 =
4 sec environ, elle s'éteind et la LED 2 s'allume & son tour durant 4 sec & peu prés.
Au front de montée de 1l'impulsion de sortie du 12T monostable le différentiateur RC
produit une impulsion positive qui n'a bien slir aucun effet sur le 2° monostable.
Tandis qu'au front de déscente une impulsion négative est produite au niveau de la
borne 2 du CI2.Cette impulsion bréve est suffisante pour déclencher le second "555".
La sortie de CI2 restera ah 1'état logique 1 pendant T =iyl R2 C2 sec (R2 = 3303J7}
02 = 10}1F). Le diagramme de temps suivant illustre le Lonctlonnement de ce sequen=
ceur.



Broche 3
du CI1 1

Broche 2 [\ .

du CI2 /
./'

Tipulsion |

ie decle J
ae clenchemend— T2 —)'I

Broche 3
du CI2

On peut utiliser un 2 B.P gui déclenche le CI2 mais l'avantage de ce
montage est que la sortie d'un premier monostable déclenche autcmatiquement le mono-

stable suivant. Par conséquent on pcut monter en cascade autant de CI 555 que 1l'on
désire. Ceci permet d'obtenir des temporisations trés grandes sans avoir recours a
des valeurs exagérées de RT et CT. La durée de chaque séquence peut-&tre ajustée a
part et ne dépend que des éléments de temporisation du CI 555 correspondant. On a

pu le vérifier avec les valeurs suivantes :

a- B’N = 680 KALL
CT =10/MF #T,l’_\_JS sec
>0 >h
Cpy = OMF = T2 dgec
- Ry 330K
Cr1 = tOUP =5 1,74 sec
= T, < T,
H‘PZ = 680 Bl 'l‘2r>_f 8 sec
Cpp = 1OUF
EXPERTIHCE 9

»

L'expérience consiste & dénonteer le fonctiomnement d'un séquenceur 10
lignes utilisant un C I 555.
On réalise le montage suivant :

(on utilise une LED pour chaque sortie).
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AGf-rBV
0 0
A = -1 1500,
) A2 '___q 3
IRTE /) s e
—10 +5V C 3 = 7:,
K —10 ﬂ45€'-ﬂ_
4 ? 8 4 A2{140 3| & 3 44\9; i
i 1 5 .
774F§3() F—o1t3v .
£ 14
/]»304<§ 565 ' 19
2 U3l 6|
10 2= al A B
e 7177
I
77
19) On alimente le circuit : Veec = +5v

Toutes les LEDS sont allumées excepté une. La LED éteinte correspond & la séquence en

cours, de 1l'horloge. Le CI 7442 est un décodeur 4 lignes-10lignes. I1 convertit les

4 bits binaires du

La table de vérité

coupteur 7490 en une des sorties décimales.

suivente nous décrit le fonctionnement du montage.

! 1
i ! T 5 1
Impulsions ! Imtrées i Sorties
! 1
de l'horloge % DCBA L o123 456789
!._._...- i
! 0 loooo EEREE RS TR
! 1
! 1 10001 51011111111
! !
i 2 ‘0010 1 401114914817
!
! 3 ioo11 f -3 6+ 01 1 4
!
i 4 10100 1'% 1 4011 198 1
1
! 5 0101 ‘11111011:11
1
: 6 gadie . 111t oL s )
1
'; 7 i0111 ' -9 % ve g 3
! 8 11000 :1111111101
|
: 9 1001 51111111110
1
10 0000 §0111111111
1
! 11 10001 i1-::—o11111111
1
1 ' L | ! '
: : P ! :
t 1 :: ) !
: | : ;
! ! : atec

Les sorties changent d!'état & la méme vitesse.

EXPERIENCE 10

N P A — :
L'expérience consiste & démontrer le fonctionnement du C I 555 comme un

trigger de Schmitt.
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Pour celd, le montage de la fig. II-11 a été réalisé avec 31 = 32 = 100K

La fréquence du générateur de signaux est ajustée & 1 KHZ. L'amplitude de
la sinusoide est de 5 Voltis (créte a créte).
On détermine & quel niveau de la sinusoide la sortie passe de 1'état logique 1 2 11état

logique O et inverseme:it.

La cortie du "555" passe du niveau haut au niveau bas lorsque le signal
d'entrée atteind + 0,8v sur le front de descente de la ginusoide, Elle passera du
niveau bas au niveau haut lorsque le signal de sortie atteind ~-0,8v sur le frond de

montée de la sinusofde, comme le montre la figure suivante.

Ces 2 niveaux de tension (+ 0,8v et -0,8v), lorsqu'ils sont additionnés 4 la tension de
biais (+2,5v) établie par les 2 résistances de 100 KLQ, sont égaux aux 2 niveaux de
tension des 2 comparateurs (seuil haut et seuil bas) établis aux points +2/5 Vee (3,3v)
et + 1/3 Vee (1,7v).

1‘4:6\/
. to3V
I
ov 7 —\ entree
] ! I
-45V ; | :
i 1 1
' : covtie .

EZPERTENCE 11

L'expérience consiste & réaliser 2 circuits d'alimentation utilisant
le € I 555.

I. Convertisseur dc - dc positif :

On réalise le nontage de la gig V.1 avec:

Ce 10 ni
31:—*10&{1—-
R =1

12 12 KLU

19) La tension d'alimentation Vec varie entre 5v et 16v. Pour chague
valeur de Vec on note une tension continue positive supérieure & Vcc, au niveau de la
sortie.

Les résultats obterus sont résumés dans le tableau suivant

. - 1
I+ Vec | 5,1 6 17 01819110111 121131} 14! 151318
i (v) | L S : S
1 1 ' B ! 1 3 T 1
bo+vs 17,8 19,5 111,50 13,50 15,5! 17,6 | 19,5 | 21,6 ! 23,6 25,6 127,6129,4
W | R & o e Rl A
! ! ! b el ! ! b4




o
On trace le graphe Vg = £ (Vee); (voir fig.11.1).

On remarque que la courbe obtenue est une droite de la forme : V_ = g Vee + b

ou a,et b sont des constantes.
On détermine a et b on tréuve :
VS = 2Vecec - 2,5 (en volts);
20) En ajoutant une autre section diodes-capacités (réseau multiplicateur)
on obtient 1'équation suivante 3
VS = 3Vcc - 4,5 (en volts).

3°) On vérifie que la régmlation de la tension de sortie dépend de la

valeur de la fréquence du CI 555. Pour cela, on prend les valeurs suivantes:

a - R, = 330 KfL

Rg = 10 KA = f = 4,82 ¥
C = t}AF

b - R1 = 100 K .
R, =10 KO = f =1,2 HZ
¢ =

10/L1F
On remarque que pour les basses fréquences il y a instabilité. La tension de sortie

est non résulée. En effet plus la fréquence est grande plus les recharges de C sont

fréquentes et 1l'ondulation diminue.

IT - Convertisseur dc - dc négatif :

On réalise le montage de la fig. V-2 avec :

¢ =10 nF
R1 = 10 Koo
, = 12 X0,

1°) La tension d'contree Vee varie entre 5 volts et 16v. Pour chagque valeur
de Vee (tension d'entrée) on note une tension continue, negative par rapport & la
masse, au niveau de la sortie.

les résultats obtenus sont les suivants :

i . 1 1 1 1 ! l ;

E + ‘&;33 59 1 6 E 2 | 8 9 E 10 1 11 12 13 14 11516

1 ! 1 f

E V % ; ~ E i—12,“13,
1 S -2,50 "/’40;"‘4355 ~5,45 _6!351-7’40 -8,40 {-9,40 Th10’40 .—11’40' 401 30
- (V) ! ! ! !

On trace le graphe Vg = f (Vee) (voir fig. 11.2).

On remarque que la courbe obtenue est une droite de la forme :

Vg = a'Vee + b (a, ! = constantes)
On détermine a' et b' et on trouve :

VS == Vcec + 2,6 ( en trmmm volts)

2°) A la broche 3 du CI 555 le signal de sortie de forme rectangulaire '
est appliqué par l'intermédiaire de 02 au redresseur D2. ette diode est associéde a
D1 du m8me type. Le signal rectangulaire du point 3 étant transmis par un condensa-

teur au systéme redresseur D1 - D2, les signaux se placent comme 1l'indique la figure

cuivanta:



Vc:z\! )

Vee _(v)

DC-DC L0 .

Vs = %(Vcc,) .

VS :.-VCC_"}Z;G

'ché: 4.2,
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IX-  CONCLUSION

Ce présent travail nous confirme les avantages qui résultent de 1'emploi
des circuits intégrés en général et du "555" en particulier, dans le domaine de la

technique des impulsions.

Dans lc cadre de l'ouverture dlun post-graduation en 2Zlectronigue sppli-
quée pour ingénieurs, le laboratoire "Kyuisition et traitement de 1'information sera
amené a enseigner pendant les deux promicrs semestres des cours spécialisés de tech-
nigues nuwiériques, Pour illustrer ces cours un minimum de maquettes de démonstration
seront indispensables. Nous pensons que celle que nous venons de réaliser convien-
drait parfaitement pour les technicuecs numériques, gque 1'on met souvent en oeuvre

dans les laboratoires.

Les ¢tudiants pourront ainsi apprécier la simplicité des montages qui uti=isen
lisent 1'euploi du "555". En comparant les 2 circuits intégrés SN 74121 et "555"
qui sont tous deux des monostables de precision, ils verront leurs aspects complé-
mentaires. Nous avons vu que leurs games de fréquences se compldtent, le premier

délivrant les signaux de hautes fréquences et le second les temnorisations de

longues durées.

Cependant le CI 555 reste le circuit intégré le plus perfectionné vu les

avantages énumerés dans le paragraphe VI.4,

Vu la rapidité de 1'évolution de la technologie, nous pensong que les
A b 4,

étudiants auront sous la main un circuit intégré plus performant.
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lonne ment du CI 355 Comme un multivi bvateur Mow o-
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T+‘3V

L

QE{ Expliquer le f{mcﬁonhemenf du montage

ff Au contact une 1wpulsion d'entree A’eﬂfecfue & | aide
du bouton poussolr (BE) qui mel & la masse Je point 2
du CTI .
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tableou suivant o dérerminer pour chacune dlelles
et de la méme _fiag.or\ , la duree de -!-g,mPori sahorn T

— Coin pover les vésultats oblenus avee ceux
de ,Ue_quo-hon = = 1,4 RcC

e I_ES re’suihﬂs obtenus c,orxcord&vﬂ"-'!‘is Qvec
ceux de l'dguation T=41Rc. Exphguer.
foire \e calcul de |'intervalle de CDV‘E'QWC&.

- Lo V‘Q'eur MmesSu ree ‘:Qﬁ‘mpuve-'}‘—dié_ '|‘cu ou vy
dans intervalle de confianwe 7 Sinoh
Exi;l,',:luev' Pouro(uo'tj_

Quelle solution PVOPoge‘Z_—\!ous 7

/



R [ € [T | Tt [, T
400 Koo A0 JF
100 Ka 20
100 Ko Ao
330 k| 4o
220k| 400
630K | 40
530K | 4A(5)
A g0 Bvu i F
A0Ma o1 |
10 Mo 4
10Ma L3 (5)

59 R=330ka

C = Ao Ltk
. Envoyey une 1'vv\Puisiom a la borne 2 2F duvant
|a{lluma e de lg les pressey le B P Pghd_qu- @;Peu
PYQS 10 See
La Lep s’est-elle ereinte apres |'deoule ment du
+mmF5‘T:¢a€c.sﬁc 7 RelacRer Je bouton pou S80I¥,

2ue e Posse—i-_,}j 2 j’usﬂfier VoS WEFons&s ‘

6] R= 1M
,C - AOV\{:

On presce ¢t on relgche le R.P aussi wite ue lon
eut ma's est-(| Poggi};}e d'cbserver ou mé e de
Fve’.\/emr le ﬁOrwd‘;‘Omne ment Jdu CIr sss ? F’ourquda?

‘-’fﬂ Avec R=AMIL

C = 0,001 i
Refaire @ 2

Lo duree de +em Poy'lggfjon eet Frec fol ble

er les im Puisiohs, de de clfmchemmﬁ doivent
une Frés rande fre OIUQW(_E A volkre

LOi‘hme,!’1+ yve'soudve e Prob\é“vm g0

EANO v

avi's |



Sil Demonstration cL?.lafomr:;HOh de lobovne RAZ

ftfl Realicer le circutt du montage suivant !
( uh'laeer 2 bgu+0h5> PouSSO!‘rs ESEL et E")P;_ ) :

+‘3V0_1
= g - % A1 LL

A

f},ﬁ’ Rapidement presser et relacher le bouton
Fou%sofr velie o la borne 2 du CT SSS5 -
Quelle est la duveé de tem Por.‘sa +ion .

RGCDN"’“Q*"‘CU’}wats avant l'estinction de g
LeEp pressev et relacher |e BP reli€é 2 la borne

4 (BB 24e se posse S

Conclusion .
ocheématiser les obser vations par un
du'oﬁvamme de -+emF5 :



1.P N=2

£r butr du T.P est de demontrer le_fowch'onmevwenj‘
et lq £OHL+!UN

T.558 i = ; he — LOV\TVOI e
I 555 comme Uune touc
- (broche 5) .

de la borne de tencion de com monde

1. Fonctionnement du CI 555 comme
une "_DUCHQ*C.DHT'}—D[Q_ aovec 1’2‘#.22

47l Realiser le montage suivant:

BF o | +5Y
i ] :
1ece Je il

m€J+G|quue ¢ 55 5

3 1 e
1500 |
Leo 7
(/7]

-?jlvﬁf‘[mameh"f lo Led doitétre eteinte _Sl'ncm;
presser et reldcher le B.P, vous remette: 5 12€vo le
CI555 .

2 A Frcfsgyaf toucher brievement le boutdu £if . _LC‘
LED devra sallumer, indicant que la sortic est 4
oon niveau haut ou & |etat |o%iqua 1 -

7 1 — ; y
Lg LED s’dteindva-t-elle apres | Expliquer.

o1 pF

Lﬂ Mainternant Pr"&%SC’.F‘ ot velbchev le B.P Cjul
est relie 4 la borne R.AT [broche 4) - ,
Comment apparait |la LED? Far consequent ng[
est Jetat logn‘que de \a covtie 7

Bﬂ I?éPérer ces 2 deyniegres se’quenca’s PluSieurs
£0i6 e dd montrer que | ‘o Peu'f' Qhan%Q_y- alterna-
Fivement le niveau de la sortie -

Qhlon déduiser -Vous !
Le ¢T35s connecté en monoskable eotiil succe-
Fflﬂb‘e_ aqux bruits ou aux vibra'f't'ohj, ?

4



f’J RemeHer & 1evo le CT ‘555{2\'5 |'QLideLc:"5u;c.\rf?/¢::
C?f}leuve‘r‘ ]e bou‘f' du f|| Méﬂi‘ﬂ\li ue - Lg LE esler

A A A B A N )
toelle allumee mmdaf:mmewf ) Lonclure

iC. DéEmonatration de la Fonction de la borne
de commande -

L’obJe’(‘ Ae cette experience egot de deimontrer
L Floi de |a borne de controle (broche3) pebnl
?nire varier |a duree de I'mpylsion de sortie h

|
CIsss connecte en monosta ble .

2] Le schéma Au mvw+a~ae: de principe ezt ie

sutvagnt
o +5V
= 4 2 ; AMN
BP & 2 6
5 555
5. 7
10K At Z 1 —= 40/u,l-"
4|f?lf T A501C
d Leb &7

Q?j Realiser le monta e ci-dessuys €n re lignt \l?
‘zrne 5 g la masse sedlement pPav /intevrmédioirz

A7 lg ca pacii‘e"de AonF . 7

Lviliser un chronoméTre pour determiner lej—eWEF.s
turant leguel la LED sest allumee  apres avair
reune ereldehe le BP. A G\uoi corres hond <
—T--:mFs? Le com pdrer avec la valeuv H‘\éw'l'qb!ﬂ :

i Fiev que la valeur mesuiee setrouve dons

Vintervalle de conFilance gue Vous deviez caleuler:

‘1 tenant com P1‘e des tolévances des élamans
- ;""';fa'sqﬁon )

3] Metive en paralitle avec la capacitd 22400,
visistance de Mool a-?'r'é’s ‘avolir coupe
vewtation. Alimenter -E,T"nenvo’yer une il"ﬂjli)uj%iom
‘o bovne 2, 2F noter le fevabps duront lecue

sleatraliumee | '
T-Ffaire les Ques‘?‘{ws du 2%



L}/o_[ Lou Pe.'f | ’Q l ] M€ h {_Q‘\_lom - Melt Ve Uune t’e‘:Sl stawce

de 10K en Pcwa\lele_ avec (C-=10wnF .
Re Faire les qm,Jef':.-i';'owg, d y Z? _

59 Expliquer vos resultats.
Retroyver (en Faisa htbun calcul Yhérriaue le
tevime hnuH'iPHr;Q i F }L:_QH PQ+40 ]
0

Thacev | 3R +AG
€ Y‘QPH& COrres om‘blah‘t_ A £

F .
UY‘C%'DM e Fz <SU Y ?O;)ley Ioaartf"hmlqme-

= Gﬂ Le Qf.he/wlaq du monta ge donne au 49 Peui'_
2tre realicé gimFlemen’r en’ve llant 1o borne Sdu
CI555 O la borne Eqq Qui se frouve sur le
PAnreou-avant - B ceva le Pofahﬁoméf're
Corvespon dant -

Z‘?g‘;é:arier le Po+/e.h+'|'omé1’rg 7 pour avoir
g l_i'glh'hls durezs de lqg Pulsation de soOvtie

TH1154a nt = ar‘ai:he du so.

2U€”€.S sont les ll'mif‘e.s de la +'£m[30r"f‘_‘sa+:'0*r

Juelle est la Posii‘ion du curseur opd donner

le +em P de tem Porisah’om le |>|u_s court?
Le |:>|LJ9' thg’?

Conclusion .



T.P N23

Oﬁobd\'ei' dela manipu lation est de démontrer
le Fonctionnement duCisS55 comme UV mou |-
vibroteur astable et |'in Fluence. des resistances
de femporisation (R, EQB) suv- la valeur du

Fa pport cyc I :'Que -

1 _ Fonctionnement du CI555 comme un-astable

Realiser le moni'age suivant .
D15V

1 4| 8 ] éRﬂ\
ons »

Z} 555 R
B
LEDW 6
. ¢7L 2 iC
43 Prendv*e.; Rpa=10kn g

FZB =400 KLL
C = 10 F

e 0ut tension, et observer que

e et s’dteind Péri'odl' uement -
ai de du Chror\omé{_re} comdpter ‘le nombre

de Fois que [a L*?D sest gllumee pendant une
minute - Déduire la Fréﬂfemc.e e+ |la com parer
pav va FPorf g la voleur hQ’Ort‘ﬂwe donnee PCH/"
\}Q"G[uaﬁ’()m :ﬁ_ 4443 o
L@S:. 2Valey ve c,osfxcgrdeh%-glles ] .
Faive le calcul de |lintervalle de conFiance -

Mehtre le mon tg
la Lep s@llume

fﬂ En utili sant les combihaisons suivantes

des €lements de Tew porisation com Plé+er le
+able au cuivant:



R RE < P M&AL@ homb re dd Fre gy endLntervallp
KA [(gay [ (MF) el lef | pulsations o r_e__‘,j e

por vmn con Fance

10 [ 100 | 40

7 100 {10

400 [ 100 | 10
AD | 100 | 5
4 |1Me| 5

3;’-] Premdxe, C :qoo’ij.k-F
Ce cas |d ains) que ceux des AQuestions suivantes
PQ,L{\/QV\""&*’V‘Q Ob Ser‘\/és Suvr un D&Cl“ﬁ.&C.O e Ce.

dernier estveli€ & la borve de wortie dy ¢l sSss
(broche 3 ) .

Re wiargue | utilizer |a bovne Ex bour deeou Lo
Valimentation - Lo co pacité de decou Ic{ae_ r‘el!'é
o E’L sert & Filtrer les ondulations les rc\g,lr{-ﬁ
Your cela : velier une torne de lalimentotidy, &
Ventree Ca -

@ Me_er le W\om‘l‘aje cous Tension <t observer
lo'LED . Comment nogs apporait- elle’?

Observer lesignal de sorfie <ur (’Dsc,.‘tiosc@PQ et
Cléf‘e\fmfvte_\r‘ S T'r‘elciue_m(’_e i jMSH Fer Q‘GTS 1o
rf’-FoHSQ Su Y l QF'PQT;HOM de la LED -

= A kfd

5.?/’ %P‘:—_ o,ooﬂ,uf.

a/ Determiney o l'aide de l'oscillos cope o
Frequence du S nol de Sor+ie du CT 55 et
k;)C,ovaOvV‘QV‘ avee o valeur calculeé {mur‘
Chocune des waleurs de Rg donnweéd par le
tohleau suivant . Conunalscant la +olévrance

de cha que elewient déferminer |/intervalle !
de conFance

J:,) ugfp“F.’@_,(- ue la tension Jde sortie est de
lordre de Vic ( lo Leb etaut décon h@cj‘e/é) ot
que le ten sion aux bo rheg de (), et

{l;,;en CoOmprise entre %Vcc ‘2}7713\/&_ Obserun
e&tamon‘ M X bornes do C enreliaont g

-8 -




' {anT la borne &
bornes de la capaciteé C en re_/hqm ov
(ou 2_] du'sss”’ a l"}{)he Ades entreés de | ’osci Hoscope.

R Flf‘e'que_ncg Fre‘c.\ue_n(_e_ Thteyvalle 'Te.m_sion-'d.e
(,(_}?_’, ~ calculee observee |de confiance]| Sortie V5

s ol
680
530
100
6
7
922

6 En utilisant Ia‘vai.eur 43K pour Rz , on peut voir
une allure trréguliere | fgusse et sans méthode , suv
|’osci“oscopp_ - Faire le calcul de cette Frequence du
Sl.ﬁﬂcll de sortie . Cebe valeur QFPGY‘T-I‘P_K\T‘"E”E a la

gamime de Fréqu'?.nce qu e peut delivrer Je CT 555?

T . Tnfluence des vesictances de Yew porisation sur,
lavaleur Jdura bpor ™ c.)/c_liqbqe. :
11

Realiser le mom’f‘age Précédamt‘ avec

Rp, = 4ln.
Reg = 100K
£ = 19nt

P Alimenter le civeuit s Vee=tSY .
Relier {a sortie du cTs55 (bornes) & lb“scillo%co}:e-
a - Observer le s\gnal de sortie et relever .
~la peviod
- la fréquevice
- le YOPPO!’T c.yr;iiqua y

b- galla‘ulel; |C| Pérl‘@de el la Fv‘e/ Uénce C‘.E lbsculQTQUI‘
DEFiniv le va FPOH—' C?’Ci'ﬂ“e et le calculev .

4.




e ComPoreV' les vecultats de af ek b) el Faive le caleul

lee intevvalles de conFiance -

ol |
| Refaive le 19 pour Rp—= 100K
. 'EE'-:_ L{r‘?kﬁ- y C:/]OMF
Juelle conclusion Pouvey-vyous ew tiver ’

. ?;ﬂ En vous ?'{dav,i- des :’ﬂ?’a P\qes qu\ donmnenl vespec-
Hive ment la Fréciuemc.e en Fonction des E1éments de
..”“.“.:.“ovf‘SO'*';Um et celui qui donne le va H-:ghl‘ (‘_ydiﬂuﬁ
e Fonction de Rp 2t Ry (UU, biewn 3 l'a I

L’ .l""

ide d'un caleud )
sayer diFfdrentes combingisons des vésistonces

Uy ~
donher une vVa ste gmm me du mf?:fv‘r cydiaug
)

=]
lour VIus aide

e

|

Suvant syl R peseis le Tatton
£-10ont
rviode | Fre quencd Yapp- evel | Tt 4
RA QB PQHO’#"; q £ i D/ c_DV\F"QB':‘;{-;‘."‘?‘_
1 Ka| 100k
42595( QQK
oo | 2x

Vous dever Concluye u'il est éiH?l‘cﬂe de Foirn.
Variey

le vapport cycligque +.
k) IP >'/c IC]u ‘1‘ou‘ £Z W ﬂordah]- lQ
e "EM@V\CE e Sovtie constante _

Ce_‘ Mmeorito o e ‘.'—.f{“’-‘!_
=~ f/-;-j . o ] i 5 J 2
> TYes braoti que , mais d'autrves circuits mouiae®

1[’~.'3.”-?.-fﬁu dre e Fv-ob\[fme_ (\ZOH’“ TPHOL}) '



T.P N4

Le but de o Imc:rmiPu lation est Ii{h de de d]uel—

Ques fje. nerateurs de sfcjncm,x utilisamt le CESSS.

T . Generateur de c:-,icctjncwx rectangulaires & Fréquéf
Fixe et rajpﬁgor{‘ cycliqqe_ variable =

Realiser le m onta Cje sutvant :

t5V oo

ﬂ(g g 4

§ 7
A (e = 3 SORTIE
¢ b bS (Frs losci ”O,>

|
1N%14

!
[
|
l
I
3
L

£q section encadree en it ]1é 1o :
Ne illes est deta yenlicer
. ‘ : : ; eqaiisee
sur e ¢ rc.\t:u?" Imprime - ' sy FFf‘f'cle relier le< bovnes
Eet3  du 555~ }'“ec_-.Pec.‘h'Ve ment b = =
8 au X borpes tﬂl et E
o\uu se trouveut sur la PVQQuE—aVQM‘l‘ ta

’l-ﬂ— Mlimenter lg montaqge .

Ob%-?vve.vle stqual de sorker of velever |[q Fréquen
lo bericde o le rapport yelique - '

W5 Coupev |'alimentation et= ihﬁi’rclnomjev lec

Pd

Yesictances Ry ek R + (ect Pew\-—-é\.f‘re real%cé
“*hyreliont |a borne F du'5557 A |'lentred (:_,9
Alimenter le circuit o refFave les quﬁ.ﬁ*iows
du 17 -

F] -Pekinir [gvaleuv de la 'Fre'ciuemc_e de ce arant
Sochont Jue la +ension divecte QU x bovnes de
thoque dicde AN, €stde |ordre de D6V -

~-Dé Einir l{_ Vo ot c-_yC_lfolue_ Le colculey.

- Comparer glors les recultats obtenus au
A7 e¥ oy _ Suivant lavaleur de R, va;mFPowi—é
Ra ou inversement a\u«elle Con clusien pou Ve T —Vous

=13~



7

déduive pou ¥ la valeur 4y ‘(‘QPPOV‘"" CyCIiQue-
[_0{, Fréquemae r_howaeva-—fd\e g Tustifiey Vos
Y‘eFavss.Q.Sf -
42 Couf,gr\'ahmem’raﬁom et vem placer les vesis-
tances Ciok £ 330K Z‘DOVUW O‘I‘-Qh‘t‘[oméf’\"eaclé’gﬁokfl

Comme |g mom\'-aae lQ €|'3uye (:Ldllvaﬂ+€ :
R Rp | £ = s00kn
-~ AN AN A - - - - "NWANL -

Ceci peut-dlve vedlise en veliant la borme # du €T 555
a la bowvne Cq (E’Q dtant +ouJouf“5 reélied S la broche

Reconnecteyv 1ol mentation et Faive \arier F,?_ dlune
Fat N
e,)(fye_w\e Qa l"auhfe - Qu‘ob%’evui& 1-vous relativement a

la €vdquence et au yapport cycligue dy signal de
SOVﬁeﬁl— Concluer - i 7 J

s s
I quneng#o_ur de Siqnaux S,ymé.+kique5:
] ']

No us ;Y‘eéemfons un exernple de ﬂe/mé rateur oymétrigue
(D=50%) %u{ utilise en plus du's55" e bascule J'K

Re’a“ﬁﬁif le W[OV\'t-ije Suivani“-
T+5V

R ,J 3

748 ——
—J

Rs - 555 P
K

o

C]; 2 1[ L
77 77

Bl Ra=1K  Rg=410K, C = AoDMF .
Alimenter le montage .

s

Utiliser le chronométre eFdeferminer 1a Fre/quemf:e s
Comparer |e résultat obteny avec la valeur theéorique
RQMOV@'L&Q & |
Comment apparatssent les 2
7] RefFaire le (7 avec Ra=ASKa, Rg = Aol
Déduive les chronogrammes des sorties 3,12 ek12,
Conclusion sur les %Véqu@ma&s,.
2°] |a borne %42 COrrespon dra «lo éporfr\.e dudq
montage . Luelle est,alovs le va pporT cyclique
Sifjnol de sortie.
L;f»] Ry =AKa R =10K®L , =4 MF (ou o//a/,t,FJ ,

&
LeEDS

A2 -

—_—



2 sl
COmmevﬁ' OPPGVG’;SSQV‘{— lee LEDS * t)‘«p\lqviéfif | - |
Obeevrver les signaux des sorties %/'121!6{’“—} S losciWo- -
scope ef confFivimer vos re’Pov;geg Fr’ecedemﬁ-e_c,,

— 7 -
Remarque : FTouv les requences quu dﬁ'f;-ogsew‘r S0 KHz

urihser'|g capocite de dE'CDuPlGCje . Poubceld relievr
; L « -
la bovrne de l'alimenTation & lentree Ca -

M. Génevateur de dents de acier

)
Le montaoe Que lon PraPose pouv cc cjem@mfeuv
est le Suivant . :

2, 28290 A Somnie
LV s MN—aAnn e o
24 2 N1 = : l (SEJ
AND Y 1 /Lﬂ‘ l"‘-‘z +
[ C
_ g I
L K AN 703 ,
3V -5mA
4 3
2| 555 | 4 o
aN2222
- W 3K
4 5y
o | A e
\ . |
———|/. N 2222 1703 ‘A 2 P2

] 2V ~5SmA L‘?N%@
7 A

Tous les composonts discvets de ce mon\‘a:ae se Trouvef
suv le civeur imprimé avec . Ri= 2,2 K
R2 = -Parenﬁmﬂ"éw@ 10 KQ
y : G A(__“JHF - y
(UO“’ le carré n?z2 du arcuit M prime )

o v :
40/ EXFV oluff*f brtﬁb’ememﬂ‘ |€ Fonectionne ment du
montaqe . 2uel esY lerdle deo Fvransistor .
— Gl
Ty
2ue rﬂ{:res-em.eHr les couvrants G [l
29/ Real sevr e mon+ta e Ci-dessus , Tourcels
Relievr les bornes ek g diuvssz” pespectivement
Es ¢FSs - Laborne 1 sera veliéde 4 lomasse | yel@
T4 Vee =5 - La sortie S sevra reliee S ’!QC_,C;IHO}:_.CoPQ‘

—2uelle est-la Forme du signol obsevruvd 7
Détermine v SO -Fr{l’au@sﬂ(e e+ te rQPPDrF er;]{ oue.

A




3) RePérﬁV.le,_Eo*’en%oM'é_rre Ry FuL S€ trouve

QUK e Circul lmFri ME . Caites. Az vavier le cuivsenr
dun bout (; | ou Fve ewn o E:Orl/i‘i' touvrrery laVvVis du
potenticme. t rff) et cbcerver le 5|.3nal de Sov+ie

-.Dféf@rm: nev Jes wvoleurs |imites de la ?—fée-‘ru{-“fife
et du ra pport c_ydfqu& :
—'2:.4E£\ Forme o |€1 5!jﬂ-‘?‘( lOV:’,—,D,uE.

R, < Ry

}’21_:'}’21

‘2(_> R4

EXPI* % Uy i*)(pl,( VOIU‘Q; ;

4.



T.P N5

L!ob)ef de o manipulotion consiste 5rd€!mom’r‘re\r
Oue\qweé QFP\ICC}'HO 8 diy eI 555 Fometionn ant <n
|
monostable -

T_ Detecteur de défauts de giahaux :

Realiser le momi’a%]g outvont

T__ 3 9 +t5\ e, t5V
27 : Poke : l
N ] 7 2 7400 : 3
| - gy 1500
l<\ 1 ' 5 i ) B 5 JH FJi‘_ 2 _ 7
)‘LF:-* 77 :I'/T %— 775? 7 /!
' l Lepd. - .1,

Faire aHention aux connections du Transistor. Le
collecteur est dét1a velie a la masse - L'emereur et
la base sont repﬁe_eemfég cuccessivement par les borne
IIE-_{}J:B (;lui se trouvent suv le 3% @:-AFFOV’T de cdfcuit
inréove de lo F\aﬂug..—.()lvﬁﬂﬂ\" 3 Far—k'w— de la gouche.
Relier les bovrnes 7 eFa du TTL7UDO resxzecf'w‘ame“"
dlamasse ef & +5V -

’@ Les cI 555 sont-ils connecte’s an osci Hafeuvg
JHSHF\'QV VoS Ye ponsSes -

29 Mehlre le montae Bte ool tension |
Obcevvons aue la LEDL &allume et gleteind avece
une trés fgible vitessée Calculer lo Fré guence de
cetoscillateur 7 Cette valeuv concovrde-t=-eglle avec
la valeur theorigue ) La combarer par rapportaux
valeuve limites de |'infervalle de confiance -
la LED2 est-elle allumee ou £teinte 7 Expliquer
i}ourqmoi ¢

Bﬂ En F*’ffﬁaht_ le B,C <ans le r@@achey‘, nMous
eliowns la borne s du TTL 7400 & la massée . )
QLuel est l€tat logique Je la sortie du monosta ble
E,\*PH guer poquuol 2

47 Reldener le BU . 2ue G balena

=2] REFPesehfew 3 l'aide dlun d,fagmmme de

A4S -



'I'E‘MPﬁ les diFFerentes 6:‘}'0{36.6 de ceHe expe’w;e.mc.e .
Et détevrmineyv jalors lo Fonetion de chacun des 2
CI 555 .

1L . Trigyer de Schwmitt:

Le He pavtie consiste & démontrev le Fonctionmemot
du 555”7 comme uh trigger de Schmih -

L'expérience exige jn aenevoteur de =l
£t un OﬁCi“O.SCO‘P-E, A 2trdces .

1) Realiser le m@wro.ﬂe, suivant ¢

! + S5 Vv
100K 3 4‘
Genevrateur

de U]J 6 - _

%i«jnaux]ﬁe—)iiﬁ 555 |2 4 S0RTIE
‘l o.om/uF

Vers < Z

Yere |bsai(lo.;fope
|’usciiloﬁr_oPe 100K 1J7

lLa %orne de l'entree Ay Tviggey deSchmib oot jndi-
auee sy vy g Plaﬁue-a Vant (elle esthnotez PAV T:S)'

o

Lo ca f‘cn—é de @.001 UF agkd,éj'ﬁ re ée 3 1a borve
2 du TS558 .

ﬂ;ﬂ Alimentev |e montage

»'\}usi'er |l gehérotewr de moni€re 3 co

- . | u'tl délivre un
5'3"\01 Sinusoidg |

A 4 kHz Jde Fre’quemce ef 2 volts
Crete or créte _
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Llobjeff du T.‘P est la re.’alf&;aﬁom Cl'osci“*-
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ANNEXE 1
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ANNEXE 2.
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