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INTRODUCTION,

La fonction commutation constitue 1'un des domaines
les plus imnortants d'emnloi des semi-conducteurs,
F1le consiste ™ tronsformer une 4nergie continue (tension ou
courant) é ie ™ ~ete t itoi si tan-
~ouran en énergie car~ctere transitoire (signaux rectan

guloires, triangulaires ete...),

La générotion de signaux, la remise en forme des im-
pulsions et le comntoge sont les trois applications fondamen-

tales des systémes de commutation en électronique.

La génération de signaux est une fonction agui con-
siste & obtenir, * partir d'un systéme comorenant un ou plu-
sieurs traonsistors, des signaux rectangulaires, par exemnle.
Cette fonction est électriouement obtenuc & nartir de Sys-—

téme * relaxation libre tel que le multivibrateur astable,

Les informations de base de tout systéme de commu-
tation (ecalculatrice, circuits industriels, etc...) sont
constitudes d'imnulsions., Celles-ci en troaversant un certain
nombre de circuits électricues neuvent subir une déformation

allont, »arfois juscu'™ 1a disnmarition de 1'information.

On disnose alors, ™ différents endroits de la chaine de com-
mutation, de circuits eanables de remettre 1l'impulsion dans
son état d'origine ; c'est 1a fonction de remise en forme

des signaux,

Celle-ci est assurdée oar un systédme capable de fournir une
imnulsion nour un signol annliqué 3 ses bornes, c'est le

réle du multivibrateur monostable.

Enfin, le comntnge est une fonction permettant de
diviser nar deux le nombre d'imnulsions appliquées aux bor-
nes d'un étage.

Le multivibrnteur bistable est le type de circuit cepable

d'assurer cette fonction,
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Le fonrtionnement s'effectuant dans les conditions
extrémes de blocage comnlet ou de conduction maximale, i1
ne neut done entrer dens 1'une des catégories de- la classi-
fieation A, B ou C,

Notre nrojet de fin d'4tude consiste en 1'€tude et
L] rénlisation de maacuettes de multivibrateurs: 1l'astable,
le monostable, 1e trigger de Schmitt, 1'ecolge de Jordan et
une maquette pour la mise en évidence des temps de commuta-

tion d'un transi stor,
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11. INTRODUCTION :
Dans ce chapitre, nous allons montrer que le transistor utilisé

en commutation, n'est pas un interrupteur parfait, il met un temps fini
pour passer de 1l'état zéro (état saturé) 2 1'état un (état bloqué) ou vice
verga, qui dépend de ses caractéristiques.

Nous verrons ultérieurement que les temps de commutation

peuvent etre négligés.

Rappels :

En commutation le transistor fonctionne soit dans le régime
de blocage, dans lequel les deux jonctions base-emetteur et collecteur
base sont polarisées en inverse, soit dans le régime de saturation dans

lequel les deux jonctions précédentes sont polarisées en direct.

IEn commutation, le transistor est utilisé en général en

émetteur commun,
Le transistor NPN posséde le réseau de caractérisiques ‘<dessous.

JGIC
" ﬁlj,(&g, CQ&; b
(D) « one e

@

- Vce

On distingue trois zones
-~ région (I) : zone de blocage.
- région (II) :

-~ région (III)

: zone active.
: zone de saturation.

12. ETUDE DES TEMPS DE COMMUTATION D'UN TRANSISTCR
Ies phénoménes transiteires se produisent sous l'effet de

variation par échelon du signal d'entrée, appliqué au montage de la

figure 11,
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Fig.11. Nontage d'étude des temps de commutation

du transistor.

On suppose que l'amplitude de la tension d'entrée Ve est
suffisante pour saturer le transistor lorsque celui-ci conduit.

le transistor ne commence & conduire que lorsque la tension
Ve est positive car om a un transistor NPN.

ILes chronogrammes observés sont ceux de la fisure 12.

ﬂng
E_‘-..
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t i Ly ;
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0.'114:5----11- e _\t
‘dﬁ; t&%_' %;éi- : L iF.

Fig.12. Teﬁps de commutation.

On définit alors quatre intervalles de temps :
- Ie temps de retard : t5 (delay time)

Ce temps de retard se décompose en trois parties :

Ty = bgt tan ¥ty

th: C'est le temps nécessaire pour charger les capacités internes du
transistor de fagon & ce que celui-ci passe de 1'état bloqué a 1'état
de fonctionnement linéaire. C'est le temps mis par \Q{Q pour passer

de — E, aVy (tension limite de conduction).

2




td2 : C'est le temps mis par les éleci? ms minoritaires pour traverser

la base et pénétrer dans le collecteur.

td3 : C'est le temps qui correspond au passage du courant collecteur

de zéro 2 10 % de sa valeur maximale.

- Ie temps de montée : tr 'rige time)

€C'est le temps mis par la jonction base-collecteur, qui était polarisée

en inverse, pour devenir polarisée en direct.

- Lo temps de stockage : t_ (sto rage time)

C'est le temps mis pour évacuer l'excés d'électrons injectés dans la basec.

- Ie temps de descente : tf (full time)
C'est le temps nécessaire & 1'évacuation des électrcns qui se trouvent
dans le collecteur.

121. Expression de td1

Pour ce calcul, on utilise le schéma de Giacoletto équivalent au montage

de la figure 11.

Rg B b 8 “('5£ ) <
— ] 1] 2
A
G\,
el L@ et H P L
Cbe L h2e
Tig.13. Schéma de Giacoletto.
- cb‘c : Capacité de transition (en fonctionnement normal, la jonction

collecteur-base est bloguée).

- cb'e ¢ Comporte deux parties :

* Cd ¢ Capacité de diffusion quand le transistor est saturé.

* Cteg Capacité de transthtion gquand le transistor est bloqué.
Pendant la durée th

circuit de la figure 13 se réduit & celui de figure 14.

; le transistor est et reste bloqué, le

o
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E

T'ig.13. Schéma de calcul de tmo

En effet, on a :

* Tge= 25P/Icr (& T = 17°C) (Icr = courant collecteur de Tepos).

. . - 5 aie

or au départ on a : 1c(t) Icr 0 d'olu r-b,e—---; oo
* — : P
C_b,e Cte car le transistor est blogué.
em V., =0car gn =40 Icr (& T = 17°C)

b!
Ia tension Vb, évolue expoventiellement & partir de - E2
\ = +
avec la constante de temps Zd (BB ?ub') (Cte + Cb'o) et avec pour
asymptc Le+ E,' .
Vo'

Ea —

_EQ_ l/

In appliquant la transformée de la place, on aura :

Bite ™ 1 Ve =Ve (1 - 1 )
P(1+(do“ D P+1/(-_d
arod v, =V (1—~%/73 ).
In régime dynam1que, on aura @ /_\V = Q'\TO (1—e_t/t_d )e
a:t= on a V
d‘l i
d'od Vo, (E + I ) (1-e t /td
d'on s f e t, "C A B S
{ © maim-_v, '
! ¥y
122, Expression de taz‘ ;
- i
D'aprés 1l'expérience on a ?‘2_" 1/31.&)-5

avec™Wr = 21'5’"1. : I o
fp :tréquence de transistion

"
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Expression de td3

_.__-_-——_.—_..-._—.——-—._

Pendant td3' le transistor est en fonctionnement linéaire,
Le calcul est analogue & celui de tr'

______________ L
’-tcw g ‘,
Sy TR ¢S

124, Expression de t

e - ——

Pendant 1e temps tr’ e transistor est dans sa zone de fonc-

tionnement Tindmrire, L'allure du courant collecteur est re-

orésenﬁf sur la figure 16,

Fa_
5 AAc X, :-"“ Vees
Bl [~~~ - - - T e é
-
- T = Veec - Ve
# deg= .
7 Re
OBICS--
1
i
011 |- !
k1 kg
_>: t-“_;§_.._
fig;lé. Temns de montde du transistor satur:-

..--.._-.-..._-.._-.—-—.—._-..-..——.-...-.——u---—-.—-.

ic =p Igy (1= e-t/{z’ o ?'_,gest la constante de temps,

T ————

Ce=ZTp+Zc ]

—zk durée de vie des porteurs minoritaires dans la base
P z.- _ B
8 911 p
U4

C = c¢ R ¢t = B,
ot Co = Cpg = Cop est la capacité deo transisi¢en dy
collecteur,
d'ol tl’" = Cay = t1 ————————————————————————————————

_._---.-_-.-_-._—.——-——_———-—.-——-—._—-_--.-—...
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La condition de soturation certaine étant : Iﬁq/ Bis- B

L gl

d'ofr Ie,,\ =N 1535 = NTCS avec N>1 : facteur de
P saturation.

O QUUINCE 0 e i o o i o e i o

—— e — ——————— T —— — — —

Demarcaue :

En nratioue, on cherche & réduire tr pour cela on doit

avoir : Ln N= 0.1 0
N-0.9 =

I ]

par conséquent : N1,

On doit donec soturer fortement le transistor afin de réduire
tr’ mais cela a pour effet d'augmenter le tcmps d'évacuation
des porteurs stockés dans la base (ts).

On a donec intérét > choisir pour N une valeur pas trop élevie,

125, Exnression de ts.

Ce temns se décomnose en deux narties : ts=ts1 + ts?

ts1: c'est e temns mis nar la charge OB% excédentaire,

stockfe dons 1a base lors de 1a saturation, & s'annuler,

t ot c'est 1e temns mis nor ip(t1 pour décroitre de

T 0,91
c

cs s’

Expression de t _ .
s1

——— i —— ————————— ——

Revoyons d'abord la concentration ne des »orteurs minoritai-
res dans 1a base en fonction de leur position et selon le
type de fonctionnement du transistor.

C
| B & =

)

a b &

fig.17. Rénortition des norteurs minoritaires dans la
base selon 1'état du transistor.



En fonctionnement lunéaire (fig.17a) ; la charge stockde

>
dans la base est .ﬁB =Ly IE,

; - . i e
51 on augmente I_ jusou'®» 1o valeur I tels que Lbj::*“‘

y

B BS
de maniére & ce aue le transistor soit & la limite de 1la

saturation on aura elors

@pgs = Cg ¢ Iggg {Fj%,ﬂ},bj

a1 Ib augmente jusou'® la saturation certaine du transistor

tel aue IB> ICS on aura

P

Qr 3= Csipg la charge de la base scra alors Qg = QBrs*ag

La loi de conservation de charge des porteurs minoritaires

pendant le temos nécessaire (tg, ) pour évacuer C__ s'écrit :

BS
dBS + MBS + (BJS = - Teos
dt CS. -CE
'oll dOBS S = - -
d'ou A B +:‘I§3 182 IBJF
Cs
ot =03 e = Gz (Tgy-Tp
-t/

dvo?J H .""BS = _ZESIBz +IBJ'3) + ?S (IB'T ++IBQ> e /zg
nt:tg1,ona ﬁB‘S:O
dtat Wi ST ENE SRR T TR es

toy =F.In _B1 T1B2

81 i S I

B2 +IBJS

T — ————— — —— — T ——— —— —

——————————— — i — — ———

Pendant ce temns, i (t) nosse de I 408 I s
- cs cs

Le calcul de ts est anologue & celui de tf.

1

—————————————— f e ;—'.'."'-"'f--——--
=7 _ILn Cs PO 1B2

s ——— . — i, T —— . — T — —— T —— — — i .

Le transistor est dans so zone de fonctionncment linéaire,
La courbe de ip est une exnonentielle de constante de temns

(g ayant pour asymntote la droite : i =-—;30 IB:E' (ftig.18)
¥
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L ion de i (t) est : i )==B I, +
expression de JC( es i (+ P lBQ ' (Ics+EIBQ °

i ——— T —— ————————— - ——

Pemarqgue

——

Pour réduire tf, il faut ovoir : B IB2:$> Ics i tout en res-

pectant la condition T B I , car cdugmenter I re-
- o B2 o B1 B2

vient & augmenter E et cette tension est limitde par 1la

2 '
tension de claquage en inverse de la jonction base emetteur
du transistor,

On remarque aussi que le temps de descentec ost plus grand
aue le temos de montée,

127. Temps de commutation relatif & la tension de collecteur

—-._—-___-..—.--__—.-_—-.-_-.-....—--._,-..-----——_————-———-..-_.—--————.—-..---——-——-—-—

—— i —————— T —————

a. Temps de montde : (t
——————————————— rv

Le temns de montée de 1o tension collecteur correspond au
passage du transistor de 1'4tat saturé & 1'état bloqué, il
est donc éaquivalent & 1a durde de la décroissance du courant

collecteur,

On aura : trv = tfI th: temps de cdescente du
courant,
d' ou -___---——-_-_—_--—_—-—n:_--_l ________

\
V0.1 Igs + By Tpo !

————————————————— i — ————— .



b. Temps de descante. (t_ )
------------------ fv

Le temns de descente de la tension collectcur est équivalent

au temns de montée du courant collecteur, dtent donné que ce

nremier correspond au possage du transistor de 1'état bloqué

~

& 1'état soturs,

On aura : t =t t = temns de montée du courcnt,
fv rl rl
diolr : t . = Ce L,,( N - 0,1 }
N - 0,9 3

Remarque

Pour un transistor donné; si on a 1'indgclité :

i \ .7" 7 - rd - - . .
tﬁ‘?“(C (g'duree de vie des Hoirteurs minoritaires
dans la base.
H
Te= T Re
alors la constante de temps éouivalente se rdéduit & 3
Co # Cg

le temos de montée et le temns de descente de la tension

deviendront

-7 0.9I,5 + BIpp i T ] ”
b = Lﬁ\ﬁk - ?i . ot t. = (g Ln{_‘” 0,1
*os™Plp N - 0,9
si Cc>Cp
La valeur de ne dénend mratiquement pas cdes phénoménes

qui se déroulent dans la base, on aura

; 0.9 . 1BI =
tth & - k 91.5™ B2 ‘et t.= & - ( N - 0,1 \

c. Influence de la canacité de charge.

Si le transistor fonctionne sur une charge capacitive

ce cas se p.<sente lors de la visualisation de la tension
de collecteur > 1'oscilloscone, cette charcge sera alors la
canacité d'entrée de celui-ci, qui est de 57 _.

est de 50 oF (Cch = 50 nf)
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des imnulsions de courant

les temns

différentes.
La durde du front arridre
déterminde nar

2 C
ch

~

t ~ . e

]
fv

Cc

Le temns de croissance de

aussi par

de croissance et de déecroissance

et de tension cauront des valeurs

de 1'impulsion de tension sera

1'imoulsion de tension se déerit

t ~ 2,2C R .,
rv ch ¢
Congigsion.
Dans le cas du transistor 2N2222 dont les caractéristiques
sont
vCB max = 60V ICo 1__lu " 8p
V__ max = 30V B (25%= 50
ce
Veg Max = 5V fx = 250MHZ ; f fréquence de counurc
On aura :7 = 50 R B RO PR =
5 o 2 | Zpz 22 S
fﬂ‘fﬁ Ql_?.ﬂq}(zsg;qo » ‘__h_‘,'_'_ _________ i
avec P = 1KJSL et N = 2
T * > -12 3 A5, _
= C 2 = = 50x8x10N X 1C = SOOI e s e
& c ¢ p(bch. [ = Dot |
e 2 = ?i
On a : ZL >:3CE
A'"OU & e
= 7o S4 a2
[trv_ e g } St Igs
""""""""" o 3
t = 2.2 x 400 10 ~ = 880n7 P ——————— -
rv ';. = 300 {“ |
rv
- : =0 = U0 P w04 =055
ok th i ’t] ' L-n DI——O'—- Celonm e :)
N - 0,9 = '
= w { 00 40 7 & 220
tfV 955 T tfv 0,55x%x4
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, les temns

des imnulsions de courant

différentes.

La durée du front arriare

déterminde nar

t ol 2.2 €.
fv c

Le temns de cr
aussi par :

~ 2,2
trv o Cch

Conclusion.

Dans le cas du

h ¢

oissance de
P

C.

transistor

de croissance et de décroissance

et de tension curont des valeurs

de 1'imnulsion de tension sera

1'impulsion de tension se décrit

2N2222 dont les caractéristiques

sont
F—1 4 - 0 B h :’.-' = ;_F-
VCB ma x 60V Ico 1 P s &n
V__ max = 30V B (25°)= 50
ce
veB max = 5V fox = 250MHZ 3 f ¢ : friéquence de cousurc
On aura : = 50 2 BV IBANS mmeememee——— =
K'rj:E- € il Caz &% i“\b_‘
g, 20314)(250) 10 jsp= o= |
avec Dc = 1KSL et N = 2
4 : 12 3
c=C'R = g o BORBYAET By A7 10 AN e e
i S p{ébgac (?'— 4CK)H("
< *.
ona: G >3
[ Sl o Y 1 R O sy Ot e R
— g C'J' - Y
’:trv =18e2 G 1 1 lgo
e e o
i t =80n§ |
l rv -

et

+
=Ty
<
I
o

o+
I
QO
Ul
ul

= = - i 2 = .1 "= 0
Lr.’ N 0'1 - {'C Yo 1 9 - r_]':_) ’55
N - 0,9 5 §
9]
d 6% t = 0,55x400 10 = = 22C
C fV !
= 2”0!'.';‘



On meut conclure nue pour avoir un front dc montée de la
tension collecteur nraticuement raide, de curée inférieure
o1 rﬁBQn utilisant le transistor 2N 2222, On devra choisir
pour la résistaonce de collecteur (Qc) une valeur adéguate

dont la limite est déterminée par

= = 2 =
to= 2,20 = 2, r‘ R, £ 107 %  avec ", = 400pF

R < 10™6 =1.13

2.2.400.10° 13 l: R, {12 |»<~5'L:|
c

——— T ————

13. Etude de la réaction du transistor pour le

——— — S R A G - S ————————

————— i ————

fig.19 ﬁJ’

Ce montage se retrouve souvent dans les bascules ; olu la

capacité de montage (Cm ) est un condensctecur d'accélération,

——-o-—-q.-———“..-————-—— ——— i ——————— i — - m—--———u—_-—q—.‘———-—

L'expression du courant de base Ib transitoire est de la

forme :
_t/ih' R - avec I Ve ;CM:Q“Pf
I, = { 0 " » } G 8%
b bm — +mB -
c c
AIQ
- vcc -4
Tor Re
, Vec e+ Ra)
v
>
4 k

fig.110. allure du courcnt de base.
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avec rn(k]

G
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On aura Q —__%.C_B. [j I, o=t/ Tm =t/ a4 J
e
Q= = et [ Ton & T -1.;-—] o
| s T A !
" G 1
Nt =0, D=0 d-orux=__]:‘“_l_
Cin 3 E:ﬁ
d'oll | mm———e———————— e e o o 3 0 e
G e"t/tﬂ. Iﬁm [ 1 = e‘r 1?‘ . ! ‘]t' + T{.{
I mo G ‘
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O m T ?:B = Ics, = Ics (& cap z}ﬂﬂac‘x

L'exnression de courant de saturation sera
Ics = Tbm . 1 - o=t -fl_ - ] )H-“en supposant que
m tg - e-tr/@ — 1

On trouve le temps de montée du courant collecteur :

t o = 1 Ln[ 1 _ \
e

1 & s ‘:1 e \ Ics
— —_— "l SEr) Thm
G (€ T\ B
Or Ics = Ibm = Vcc
Rc
d'oll B e S s e e . S i o e e 3 5
t o= 1 Ln 1
e > | 1-T ( =4
T T8 S
m Elf. XY tb

——— i ————————— P ————— A bt bt e




- ) - . i . -
avec : rrrn - (t“\ﬂc i{L S 8 YJ “fréquence de coupure
g F '/irF‘ - du transistor,

132, Expression du_temps de_descente du courant (t I}

~

Il correspond au passage du transistor cde 1'état saturé &
1'état bloaué.

L'éguation de charge du transistor dans co cas s'écrit

dt B
d'ou : dO =“(h—'-+lb}-‘—‘> - d0 = ot

& f't =0 0O = Osat
\
= O =
\t =t 0
¥
d'ou do = - th
Osat (‘\/Ca + Ib
L 0 = T ‘Osat :
d'ol tes {g Ln ( sat + Iht& } Ca L (I_so + 1)
IbCB bta
—— F A
or Nsat = bSctCB gzc EBB yfc C (A)
\
I, =C_ Vee (B)
t
rl

d'olt : Osat = 1 i&! = Kﬂ~tf'l

1% Cp (8] Ta O
CI;} = BZO{ d'o Osat = t ;
Ib{:ﬁ’ B Cover

L'équation (1) deviendra alors :
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Le temps de montée (trVv) et le temps de descente (thV) de 1lc
tension collecteur corresoondent respectivement & la décrois-

sonce et & la croissance du courant collecteur.

tr‘v = tg Ln (trI + 1 ) t@,za constantefde terins
ﬁt.'m équivalentes.
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14, Réalisation nrotiacue.

Afin de mettre en évidence les temps de commutation d'un trdii-
sistor, nous ovons réalisé le montage de la figure ci-dessous
avec un transistor 2N 5400, .nossédant une fréquence de coupure
faible.

qb

14,1, Calecul des naramétres du transistor 2M 5490,

I ——————— A e e e e

Avont de colculer les temns de commutation du transistor

2N 5490, relatifs ~ l1a tension de collecteur (Vc), nous avons
d'abord mesur?® les caractéristiques

- le gain en courent direct (B)

- 1o constente de temns fcuivalente CQ

- le goin en courmnt inverse ﬁI

- et 10 constaonte de temrs inverse t@, pour deux transistors
identiocues 2N 5490,

a. Mesure de B.
On o mesuré le qgain en courant (B) statique ¢ 1'aide du mon-

tage ci-dessous,

Rg= 100KSL ;R = 33K

Vcec= AV ;Vr= 3V

= 0.5V
VBE




La voleur de B est dédterminéde par :

B=1c = Vec - Vec. Pg = 6 -3 100,10° = 3 100
)l : 3 R
(] i =) - ;

b Pc VeVge  3.3107 Vg =0.5 3.3 V- 0.5
p= N

=),

Ve 5

e = o

——————— ———————— ] ——————— -

b. Mesure de f(fe,

——————— i —————

cchédma de montage utilisé.

av
3V

. ——-—-v(( Vece

i Ve
Wac
Re A
~——¢y’———(; T, T

fig.1b. mesure de 'Z'p_

L'exnpression de la constante de temps dquivalente s'éerit

P ————— L et de et

avec Gg: duréde de viec das

S C& + Cgb RC porteurs minori-
e - - (1) taires dans lc
A+ P’ [—-;‘E base.

T LR e M s e o %

(.gb : (capocité de col-
lecteur)

T“e‘.: Ej:-./_q.?.:zsn;résistonce at e
i metteur.

/ [ i




€elon 1a valeur de 1o résistance R deux cas se présentent :

BI

‘‘‘‘ e R R G s B e R

(o= Cp + Cow He (2) s T SR 1
‘ B | 6 44

Bre 0.4K9| 1 .1KfL

272/ Si 1a voleur de RB est de l'ordre de la valeur de Pre,

alors on utilisera 1'exnression compléte (1) de

La constante de temns dest déterminde & partir du temons cde
descante (tfv \ de la tension de sortie Vc, dans le régime

actif nar

—— i ————————————

Te
SR T e
T LFSH
80
78
68
B e S et
66
i 52

-
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Commentaire

On constate d'anrés le taobleau ci-dessus que, lorsque la ré-
sistance Rc est fixdée, et la rdésistance Ry @ une valeur élevio,

sunérieure resnectivement X 4 KiLpour T1 et 11K pour le 2

transistor, la constante de temps équivclonte est pratiqueiic:.t

constante; et elle décroit lorsque Rz dicroit.

——————————————

-; —————————— r ————————————————————— T S B e S ——— N —— N ————
“C KSL 3.3 1
mesures tf\/ /”f ZQ f‘g tfv ZQ p,S
e ——— —————— T — T —————— — e — e —— e = — [ = —— — e ——
T1 on 41 50 2287
o T — T —— T ————— ————————— o e —— ——— —————————— ‘J
T2 175 80 1G5 : 48
s s, i e i e . s o ol o o —— - T R —— S R —— 1 ————————————
(Pour P = 3.3 KSL Voir fig.11 )

———————————

On constate aue la constante de temps Z-g cdiminue considérable-
ment lorsaue Rc diminue, cela confirme cque l'effet de la coru-

cité de collecteur (Cob) du transistor, n'est pas négligechla

sur la valeur de'te:

c, Détermination de ta et de Cob,

Pour cela, on utilise 1'exoression (2), avec Rg = 100 KSi.
on a

te - }C% # EICObRC avec [%¢ = 3.3 KJSL
Co= Cg +p Cop Re avec lc'= 1 KO

s e o ——— i ————————
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Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus

b QG IEREE L menn
; T T2
R e L-——""; --------------- -
i 1 A
> ' '
I~ L A1 80
‘_-L: }U. Y L |
o 22,7 48
L Teps | o j
|
o 15 34
b ns
____________ TR RN T
: I 0.5 0.3
_..gf‘ll_:’_f'_[_.._; ______________________ & -
| ] frequence
! a i s Wy 0.2 counure,
- Fu NH? | ~

d. Mesure de PI

——————— ————

On a utilisé le montage du transistor fonctionnant en inversc.

= Vg
1
! ' Re Rc = 3.3Kfv ; R 100K L
J, Lc Vee= AV Ve= 3V
Ree T
L P 7
— ”}\’!""]‘ V.. = C.5V
] L N ety TBE
7
i |
|
| =
—
fig.d. mesure de PI
La valeur de B; est déterminée par
PI = Jc = Vcc =Ve. Db =4 =~ 3 1C0O 103
.’j\ =\ .--\ f3 V _0'5
Ib c VE /BE 3.3 1 £
= 0
‘ P 2 r
‘ VE — .
20 e |




T T2 .i-

VE . 6.0 4 A |
——————— r——-——_;—-——-—-—-——_-—-———

BI ! 5 8 -.[

e s e et -

e. Déterminotion de " -

On détermine en..orocédant de la méme manicre pour
La valeur de est déterminde & partir du temps de descentec
(tfV ) de 1a tension de collecteur par :
': tfv .I
~ 5%
= !
S el R
T v(_(
i*ﬂi) Vee = &Y
L 6
ﬂil Rg = 2.7K \%%
Re W
mr— |~ Tt s
‘ | = Ve
Rl T B
Vo CD !
{ i
- o
R .3 1 ’
c K 2
T e Lt b e e e
|tV sl Xr msl ey ms] TCx ps
™ 26 11.8 15 5.6
5 3N 12.6 29 1¢




f. Détermination de ?:g

————————— —————

- o 8 )
Onad =61 = Cg5 s F:;(_QF\Q avec ic = 3.3 K
EASES g R =1
Ce: capnacité d'émetteur,
d'o:‘- 2 e S e e e g OTF s o s i st s e 4 vt st i St

————— — .

' T T2 J
N L DR .
L_J:_E____i __________ o L
! T S 1178 13,6
l— ——————— ol e ] - — -

4 ! m
! r{.:._ /\,1 ; 6.8 1
'--—-." ____________________________ _.[

s 4.6 8.4
Te s :

s F _’
e ST R O, SN L e
; C o ™~ A (') b |
[Le nfF i

- — i ————————— ] ——— -

Pegrounnns les naram3tres nécessaires pour le calcul des
temns de commutation en utilisant le deuxime transistor( T7.

dans le montnge de lo figure 1c,
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e e o s i s e ]
' A5 68
! LU N
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142, MANTPULATION /

Fig. 1¢ Schéma du montace,

T ——— —— = — . —

i —————— T — T ————— — ——— ———————

On «a
trV = (e\‘nO.Q Ics + i1B2 ' :emig devmontee de 1lcg
0.1 Ics B2 ension Vc.
tfv = Y};E_H Ne=0. : temps de descente
N - 0,9
% 1 T RPN - | =
C¢ = X LT\ B1 B2 : temns de stockage (ou ro-
s T o T tard & la croissance de ..
B2 BJS tension).
1°/ Calcul des différents_courants.
courant de saturation IB?
IB1 = Vcec - VQE - VBE =4 = 0.5 = 0.5 .  rocm—— e ———— =
T - =) o R 10
Ry RG ’5 16,1 _%__551 Jiiaa S5
I = .
| “B1 | 23| 92

"B2
1, =Vee -VBe -"Ys * VBe =4 - 0.5-0.5¢4 3.5 - ",
y R - 0,103 R
Rg % MR o =
Rk n | 10 | 15
o e = ‘ ——————
[ Tan o Oty 20,22
'__?__Tfjl; ______________ |
‘3
: lf‘




Ics = Vce = 4 e
PC 3—3103 !1(:5-1 (.fmAJ
courant_de base juste nécessaire 3 la_saturation : 'BJS
s T e O T B
I =Ics =1.2 10 = 0,027 '[
o)
BJS 7 [IBJF = C.03 o B
________________ A
I
Lacteur de saturation 3N
I I ——————————————————— -
N = 2 = = 1
TB B - } A Kﬂx"‘"_}' i
"BJS 0.03 10° . _f ________ .’
PN 'q0 ! 7
i ‘ |
[N S S, Ak
On obtient les résultats ci-dessous,
Résultats avec Rg = 10 K .0 -i
Théoriques 't i tfv e ts 5]
S Tl Y
J 13:. '| 5.6 9.4 |
P e e e e T e e S o e -4[
éri ]
Expérimentaux ; 1 5 7.5 %
Résultats avec -'“B =15 K _’
___________________________ .t..._.._......____...i
2 b
Théoriques _[_:‘Ym___ff_cti___:_e
"6.4 8.4 1.3
Exnérimentaux | 7 o 3 |
| S e (TR N - (Voir fig.12)
|
2/ |
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COMMENTAIRE /

Nous constatons que les résultats cupdrimentaux
concordent avec les résultats thdoriques, ce cui confirment
la validité de 1'expression (1) de la constente de temps

utilisde,

Les quelques erreurs observées sont dfies, & 1la
lecture des résultats et au fait que la retation
Ve = KT/q 25
Ic

n'est valable qu'aux netits signaux,

D'autre nart, nous remarauons en comparant les

résultats obtenus opour Ry égale & 10 K et Ry égale & 15 K cuoe

- le temns de montée (trv\ diminue lorscue le

courant de blocage (IB?\ augmentec.

- le temns de descente (t v) augmente lorsaue le

f
courant de saturation (IB1) diminue,

- et enfin le temns de stockage (t.) diminue

lorsaue le taux de soturation diminue.

B. Influence d'une capnacité en naralléle sur la rrésistance de basce

T T ——— ———————— o ————— — —————— — T ——— T {— o — — ————————— S — —— o

- Vee Vee = 4 V
‘ S b o v
L 40
|
Lt R, = 5 K.
C ' g
—r*——{l'---—----u- J (% = 10 nF
___in_t—“'j,L___ R, = 3.3 K S\

Fig. 1d- Montage utilisé.
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Calcul de la canacité ontimale : Cop

La veleur de C00 est donnde nar

- -5
c R, = , - = 66.10"% 13 ¢
on B Te o KC@, 66.10 =13 mF
R or
5 5 1
On prend LC:_‘—” 10nF l

T TR e . e o e e e s i . s . S ———

t t ft
rv s fv us S uS

e Lo ¥ { i

sans 18 255 8
capacité
o v —————— e ————— —— o ——————— — r ———————— -
avec 258 0.8 T 2
copacité

COMMENTAIRE / : On remaraue aue 1o canacitd sert &

améliorer les temns de commutation,

T SRR N S e o e e e e, s i . S . v T

| Re ] Re
0 . i 1§
s
if “"—J‘*‘“‘m*-i(; ILNKLGO
v'v‘#‘ (‘1-1" -' i: z

-L VT

1. Préparation

————— ——

Calculer, les temps, de monté, de descente ot de stockage

du montoge ; nour R =10, 15 KL

il

B
Conclusion : T
e

Ys

66 F‘*S' 68 A s,
S >

il

AD
a~




2. Manipulation :

a) Attaquer le montage avec un signel carr’ négatif
d'amplitude de fréauence 10 K hz nour 8tre dans la région
active,

Dé i 2] = N i 2= %)
determiner e POUr g 10 KYU et 3 19 KL

b) Attaquer le montnge avec un signal carr? négatif
d'amnlitude - 4V, de frédauence 10Khz.

relever les oscillogrammes de Vcet VC'

c) déterminer ies temns, de montée, de descente et de
stockage, (PB=1O K Y.
Comnarer avec les résultaots de calcul,

I

d) Procdédder de la mé&me manidre nour Ry =15

comnarer les résultats obtenus avec coux du (c).

e) Néaliser le montage suivant

C=lonk f Re -~ 33K
gl Ty
l“;‘ kfa\t
= R KR &=

En observant les oscillogrommes de VC et VG

Relever les temns de montée, de descente et cde stockage
- sons la canncité ;
- avec la canacité ;

Conclusion,

23




CHAPITRE.2 : LE MULTIVIBPATEUR ASTABLE,

2.1. Introduction.

Les circuits générateurs d'impulsions se clossent
en ceux catfgories fondamentales, Les circuits passifs ou

de mise en forme et les circuits actifs.

L'élément de base des géndrateurs de type passif
est un oscilloteur sinusoidal dont la sortie est appliaude
5 des circuits nassifs cui modifient la forme du signal pour

obtenir lc¢ forme recherrhée,

Les qgénérateurs actifs, engendrent directement les
impulsions et 1o nlunart des oscillateurs cde ce type sont

des oscillAateurs & relaxotion,

Le multivibroteur astable est un des circuits & re-
laxation les plus emnloyés,
C'est un montage dons lecuel les étages commutent sans cessc

d'un état dans 1'autre sans annlication d'un signal extdrietur,

Le princine de fonctionnement consiste & emmagasincr
de 1'4nergie dons un condensateur et & un certcin moment,
ouand un certain nivecu est atteint, de ddicharger le conden-

soteur.

Nous ovons &~ rfeliser un astable symétrigue cui pro-
duira un trein continu d'oscillations rectangulcaires de fri-

auence 1 KHZ,

2.2. Princine de fonctionnement.

Nnus utiliserons le circuit ci-dessous,

4+ VYLE
o ———— e ————
| |
1
Uy
¢ 03 "‘hL'
;4 -t 2
4
L -+
pes .;_ Hek
| &
-?: 1—4".‘}_ l




Lorsaue les tensions VPC et VB”' sont applioufes,
- | ]
chaoue tronsistor conduit le dfsdquilibre entre les ~onduc-
tions des deux transistors entraine un courant collecteur

maximal nour 1'un et rourent collecteur minimal pour 1'autrc,
Sunnnsons aue dans 1'4tat initial, T1 conduise pblus que T,

la tension cuy bornes de qUﬂ s'accroit avec une diminution

corresnondonte de 1n tension de collecteur de T1.

Cette variation négative de tens:ion, appliocude nar
counlage o't 1la base de T?, va diminuer l: solerisotion posi-
tive apnlioufe & cet £tage d'oh une dininution du courant

collecteur et une cugmentation de la tension collecteur de

T?.

Cet accroissement positif de tension étant anplicqu’

& 1a bnse de T,1 nar le rdsenu R C, accrnit la polarisation

B1
directe de T1, ~e ocui o nour effet d'acoroitre le courant

collerteurride T1 et de diminuer sa tension collecteur.

Ce nhénoméne se noursuit jusou'Md ce aue T, soit saturé et

T9 comnlidtement bloauf.

lLorsnaue TQ est blonué, sa tension collecteur est dgale > 1a
tension d'alimentation (\;"“p = V_m‘-i et C1 ce charge rapide-
ment * travers 1o faible résistance de l'espace emetteur-

base de T1.

Cuand T1 conduit, Cp porte une <hairge positive sur

1'armature relifde au eollecteur. T1 dtant saturd par la com-

mutation, son notentiel de collecteur devisnt Vﬁﬂ 20 A
VPF Sat prés ). Juiscue la base de T, ezt relide & 1'arma-
e 2

ture cde droite de T, » son notentiel deviant (- Vr"] ~

v oris.
BE Sat

Le concdensateur C_ commence & se ddécharger exnonen-
tiellement ™ travers 2__. Cu~nd la charge de C_, atteint

v

" 2



Zéro, le condensateur a tendence a se changer & Vbb, cela rétablit la po-
lanisation directe de T2 et cet étage commence & conduire 1'accroissekent
du courant collecteur (Ic2) de T2 entriine une diminution correspondante de
sa tension collecteur (Ve2). A partir de ce point 1l'action cumulative qui
se produit est identique a celle d%crite pour le demi-cycle précedent.

En un temps trés bref, T1 est complitement bloqué et T2 est saturé.

La teneion collecteur de T1 crdit jusqu'a Vec et C2 se charge A travers la
faible resistance de 1'espace emetteur-base de T2. La tension de base de T1
devient (-Vcc) a la suite de cette commutation. Vu cycle complet s'est donc

déroulé.

La tension de sortie peut-&tre prise sur l'un ou 1l'autre des collecteurs.
Cette tension sera une suite d'impulsions rectangulaires qui ont leur niveau

maximel lorsque le transistor est saturé.

Donnons les circuits équivalents d'un cycle complet

‘\i{fb

} |
L Ky Ka nfs ¢ O — %Y
u C "-"'Cn
= —— 2' I C ‘
‘ £, - T
| 1% I !
L i -
Dﬁ@, RF!H R\'-?,;_ *] Rpﬂ
9]
LV%FL ‘WVeg s Vag  °Vbh
™ saturé T2 bloqué T1 bloqué T saturd

(les points K1 et K2 sont les collecteurs de T1 et T2).

wl
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2% - Recherche de la Derlode d‘un mu1t1V1brLtﬁur

La période de 1l'astable ( eppelé simplereant rultibra=-
tecur ) dépend du temps neccssaire & la tonsion de base nour

atteidre la valcur corrcspondent & la conduction diirccteo .

Suvposons guc le transistor T 2 scit bloqué 2t lc trensis—

tor T 1 soit saturé ct représcntons le circuit équivalent

Ve  Ra, vy Le collectcur do T 1 cot & la mas-
et 1} ' ¥ Yy
L-- [=]
_L“ SC .
: (2
]ﬂ La tongion de base de T 2 apt =Vee
777

lors du pasrage do T 2 de 1'état

saturé & 1'état bloaqué ( car le

condensateur C2 cst chargé a Vea)
L] i 1

On a : VBB= Rppt + i j idt + Vi ,(0) avee Vyp(0) =V,

En appliquant la transforméc dc la placc cecttc équation

devicnt

v + U
B89 = Byp Tk ) +1(8) — 1) - T3 + Veo
5 By ( 1 ]
B\l +
T

L avee "(_", “RB2 5

I

VBB + Vee st/

R B2
La tonsion de base de T 2 oot done £
£

L'cxpression originale du courant scra : i(4) =

VB“ + VCC é_

(+) = - Rpp 1 ( 3~ Rpo —== e
Vb2 1) = VgB e R p2

On obticnt : Vyo (+) _ (Vg + V) (1 = é‘tﬁrﬁ) - Voo 3 avee

A SR R

rle - RBE v2

= R e R T e T e gl

31



Le temnrs de blocage du trensistor T 2 ( Tpp) ou ce cul re-

vient cu mée : lo temns de conduction do T 1 sc détormine

cn pronent 1l'équaticn ci-dessus égnle & zdéro

O = (VBB+VCC)(1—7'QBZ%C”) - Vee

o= i - e e -\IT 6 C
b V 3D

. i el T e k. W b ok e T ———

d'ou

En procédant de manierce idontiocuc , on détormine le temns

de blocazge ( TB1 ) du treonsiater T 1

Vol = ( Vpp+ Vee) (1 = & t/'b'ﬁ - Vece avee ln: RD1'C1|

d'ol Tpq = e "Z._‘:Zlu (1 + —YEE—}
J245

La périocdc totale éo la tonnmion de sortic sera donc

T = TBY + D2 atolf T= (T +T) T (1+-2€2 )
V BB

Dans le cas d'un multivibratcur & cutopolarisation , on a
1'égalité des tensions Vpp et Vee ; alors
TD1 et TB2 se rdéduisent 2 :

TB1 = "o 1u (1 + g_%_E- = Ty 1u(2) = 0.69 ",

ct ™2 = "¢ 1u (1 + Fee. T Lakty = 0463 Tu
E V 33 = &
51 = 0.69 T, = 0.69 R31 Cf

ct

M2 = 0.69 T, 0.69 Rn2 €2

I

atoh T = 0.69 (1.1 + mp2 .02)

J




Remaraue s

On costate d'apres 1'expression de la périodc s Qquc
seules les constantes de temps "Og‘,d’ ,-CL( constantes de
décharge ) jouent un r8le dans le basculement .

Dans notre cas ; le multivibratcur quc nous réanlisops cst

symétrique , ©Yn a les dgalitds

RDY =RB2 = Bg d'oh T, = Te = gy
et C¥ =02 = ¢C
I1 cer rérulte gque lon durdes deo blceages deg deux tronsis-
tors sont égales winci que leurs durdes ds s-turations
( T21 = TB2 )

La période devient :

&

I
Il

2( 0.69 ) '?_’de_( 2 ( 0.69 ) RWC.

Conclusion :
La périocde du circuit dépend cssenticllement de 1a

constante de tenmps 77}5&6

24 - Tenps dc nontée de 1l'inpulsion de sortic

P .. S, M ALl 30 . e el e e B s Y 12 4 4 TR ek i g 8

On renarque que les const:mtqs de tenmps 'T:, ct T;
( constantes de charge ) n'ont aucun r8lc dans lc basculo-—
nent , cependant elles influent sur le tenps de nontée de
1'inpulsicn de sortic prisc soit sur lc collcetcur de T4

sgcit sur cclui de T2 ( Vel ou Ve2 )




Les tensions collecteurs des deux transistors sont décrites par :

v =V (T-—e_t/m ) et v = 7 (‘J-—et’/TS)

¢l ce c2 T ‘ee
avec q = R ..0, avec ?j = Ryp + C,
Verr Vis ! &
¥ - a
Tl T [ A, : ) e
= i VO Ve | v :
| i ! ! ’1
! v 1’ } t ! I
—-—-—-L»—__.__.._:_____*_-—.._!L ———, . E _. i ,"‘k
Vin i Vbe Tk
i © i ~Ti o i
_'?_""'—-—---r-- "7 -2 - [ - }\:
5 i .__; - a r: _7_1 i
/.- Ji‘z{-"u' ;:'-' K ‘t I / ! s o = R*T‘%_Cr
g 1 \
1 i i Y. I .
i -CC 4 Th ¢ i
' l"!"l., ,.lJu_ [ ' ngt i
T; f 't . ' T2 "“'I'D‘:i
Y&

* Pour que V.o iou (V;1 ) atteizne ra.idement la valeur maximale
Vopr autrement dit la charge ge c, lou ¥, ) doit sleffectuer
retdant une fraction de la période de conduction de T, (ou T, )

we

on doit réaliser les conditions

T <8 L ot &G L Y

Les deux inégalités précédentes se raménent a

*te_h <¢ Qe :

i !

Le temps de montée de 1'impulsion est défini par :

:

— = . ]
tm = 2,2 sh = 2+2 E,.C !




Conclusion :

On cherchera donc & réduire tm, pour obtenir un front de montée le plus
raide possible, et cela en choisissant lors de nos calculs une faible
valeur pour Ro : tout en tenant compte du courant maximal que peuvent

supporter les transistores.

25 -- Calculs des éléments du circuit

Nous réalisons un astable symétrique dont la fréquence de sortie est

fs = 1 KHz.
- Vet

By = By SR
Be = Bz =By
C, = 02 =ni

Rappelons les caractiristiques du transistor 2 N2222 :

v 60 V

¢b  max B {25° C ) = 50
vCi.’:‘.' max = 30 v IC& max =800 M2
v max = 57V h = 250 MHz

eb o>

fréquence de coupure du transistor.



-

¥ Choix de 1o tengion d'alinentation Vee @
La valcur de Vee doit vérificr la condition de non cla-—

aco A ansis =
q‘.]..l.gl.p cu trf.ﬂulu}tor o 2 VOC é Vt:b 1ax = 60 V.

d'ol Vee £ 307V on choisit |yee = 6 V

¥ Choix du cocuront de saturation Ics i:

On choisit Ies dans 1l'intervalle

20 Ico max << Ics € 800 m A

On prcnd Ica = 6.1 As

# D'ou lc calcul des rdésistances Rel et Re2

_ _ _ Vec - Ve cs Vee . 6
Rel = Re2 = Re = Tox The - T = 18N

[
d'oa | Re = 1'*&5L l'

n

* Choix Ae L« Gtonaion dg prlirisation V iy =

VB = Vee d'!'ou Vi3 = €6 T

¥ Czlcul des résistances BRpq et Rpo

On o la condition certaine de saturation

L1

I3 1 g = e dtoh Ip = NI:g

avee MW = 2 : facteur de saturation

=
I
|
I
)

A1 A s manti§ —
a’'ou J"'J'_.’]_ R.:Dg =

t
=
=4
E
—
Q
ud




* Calcnl des capacités C

On R

a

T=2X0.69

La durée 4e 1'impulsion Je sortie

L7

La valeur de la canacit

= 0=t

1 e} a1

R

¥ Vérification

des transistors :

Qe840 =

e la con’ition

1 et C 5
b C= 1=1="‘us
_Fs_ 103
T= 1 m3 |
1
"%'4 sern .
ms3 ‘“1_5_ = 0.5 mg

4 8 =st donnde var

3

33 n¢

0.69 X 22 10 3

C=

e gaturation

0 a = = A = T o= ° Y ——
na: I vBB_vhes_ 6-77 = 0.24 mA
3
R B 22.10
. -3
>t = = 0.
g hs L oS B0 0.12 m A
& 28 o A
Lrs deux transistors fonctionent “onc dans le
régime de saturation
# calcul les constantes de temps
" : _ » 3
L4=03=Cy = R, €= 1%10 ~ X33

~d

33 afi

S A

10




#Calcul du temps de moutée :

M= 2.2 2.2 (10°) (33)10 7= 72.6
= 2.2%, 2 ( (33 = 126

% Calcul du temps de descente ( tdes)
T oy = 0.55T ¢ weeg =R . C
3 2

T = O, 10 a012) =2
C?@ 55 (107)( koo ) W mp

- . - = “:\
«Vérifions que td 4 tyhy

*} G:Fc"f.&Eg ~

q ¢ durée de l'impulsion.
Tq = (0469)(726) 107 = 50 et s T2.644 %

% ]
ou a bien : 500’-):}?2.6_;:!5.

Lo condition étant vérifide, les signaux que l'on obticndra auront une forme con-
venable. (, Fig 21)

\M
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26 - Résultats expérimentaux :

261 - Relatifs au temps de montée de 1'impulsion de sortie

Afin d'illustrer 1'influcence de 1an résistance de collecteur sur
le temps de montée,on -1 gardé fixes les paramétres du circuit,

excéptée la résistance de collecteur de To (Re2).

On a, attribué & Re2 différentes valcurs en tichant de respecter
la condition de saturation du transistor et rclevé les temps de

mocntée correspondants, relatifs a 1'impulsion de sortie Ve2.

L Rcz 1 820 0 1 KR 3347 KN
e = B  S

y tm V 60 ¢ 43 | 250 | 350 |

 (exp) (W) | ; !

! !

Comentaire :

On constate que tm variec lindairement en foncticn de He? ’tm diminue;
cependant cn ne peut diminuer indéfiniment Re2 car le transistor ne

foncticnnerait plus dans le régime de saturaticon.

Il existe cdonc une valeur minimale de Re2, celle-ci est dennée en
considérant que lc transistor est a3 lez limite de 1a saturaticn, fait

qui se traduit par

e

Ib = Ics
P =
ccmme Ib = VBB - VBES =6 - 0,7 = 5,3
B B B
Ies = VCC = 6
itc2 mini Re2 mini
on auras Ib = Iecs = 6 = 553

P Kc2 mini B



6 © Rp i R

d'ou B = - A R (1)
5.3
45 RC2 mini RC2 Mini
‘ 1.2. Rb 1.2 x 22 x 10°
d'ou RC2 mini = - . = = 528 n
P 50
ou prend Rc2 mini = 560 gy

REMARQUE :

D'aprés 1'équation (1), ou déduit la condition de saturation
certaine
RB

B> 1.2, ———

RC2
Si ou prend : Rc2 <BCZ mini = 560

par exemple : Rc2= 470 A.

3
G BUDE , 1.2, BB g o, 8 22000 Ak 56
RC 430

Pour cette valeur, la condition ci-dessus n'est pas vérifiée

(B = 50 & 56) ; le transistor travaille dans le réagime actif.

Calcul de la valeur maximale gue peut prendrec Ppop.

Au dela de cette valeur, 1~ forme du signal de sortie ne ser=a
plus convenable, autrement dit la condition
Td = 069 Ry C >TM = 2.2 R, ¢

ne scra pnas vérifige

Rc2 max est donnée par Rc2 maximum (q__@? Ry =t T K
ou prend : Rc2 max = 6.§T{éﬂ: 2L

Lo



262 - Variaticn de la fréquence :

2 - En Fcnection des résistances de base,

La durée ces crénaux du signal de sortie (Vel ou Ve2) dépend de
la constante : T de = RB Ci

On o fix¢é les paramétres du circuit, cxceptée les résistances de

—

base “81 et “BZ (“81 = RBZ = R

b .

REMARQUE

Avant de faire varier Hb’ cn a cherché la valeur minimale et 1o

valeur maximale que 1'on peut lui nttribuer.

On sait que td diminue avec Rb’ afin d'avoir une forme convenable

des signaux ou deit respecter 1o ccondition

t = 0.69 RBC'>) tm = 2.2 hcc.

3

d'od RB > 22 Rc 2. Tl X D =02 80K

D'cl on prend kg mint = 4.7 Kai

D'autre pnrt,'tb augmente quanc! Rb augmente.

L2 condition de saturation étant ﬁ:} 1.2 RB
Ke

d'cl RB 4’ 1§2 Re , oma 1'égalitd quand le transistor est 3

la dimite‘de la saturatinn :

dUBl Bk = X Re = 50 X 10° = 41.6Qpm

B ; T2
RB max = 33“%?;

on prend




~q 5=

En fzisant varide Rb1et Rpog nous avans relevd les résultats
du tahleau

, — e el e UL L — 1 e
1 - 1
e Gt B 18 e gl
’ - - — -—r - —— .!u——.-"— e . PR ..‘,..__.i____._.-.-.-...._.. ----I-.
T;?.td 1 ! ' !
' : '
‘ ;exn’ms : 0,24 0?4 U | 1.4 !
| e dhy oo TR e i e ]
| 'FS o 1 e ' | ' y

COMMENTAIRE :

On constate d'apreés les résultats du tableau, que la période
de l'astable varie linéairement avec les résistance de base, par consé-

quent s8a fréquence leurs est inversement proportionnelle.

L2



b) Variation de la fréquence en fonction de la tension de polorisation (V.g )

B

En maintenant fixees les paramétees du montage ( calculeg.au varagraphe 5)

nous avons fait va.rier'?mS entre sa valeur minimale ¢t sa valeur maximnle

déterminées par :

IB=N Iné avec N}b 1 ( régime de saturation).

P
OuonalB= WB-VBee ot o= Vb ol
'8 “fuc
D'ou VBB = VBe3 = N Voc — Vces ==A VBB =N Iuh ( Vec = Vees) + VBes

I 2

Avee Véc = 6 Ry =22 KR ; Ro = 1 KL p=50
D'ou VBB = Ne 22 ( 6 = 0,3) + 0,7 —— VBB = 2,5 Ne + 0,7 u!
50 i
N =1
VBB = 2,541,5 + 0,7 = 4,45  on prend =| VBB = 4,5 V
mine
N =3
VBB = (2,5)e3 + 0,7 = 8,2" on prend | VBB = 8"

MiXe

L3



RESULTATS OBTENUS

!
L ) 4.5 5 6 7 9
Ln(1+ Vee )
VBB 0.84 0.79 1.69 0.62 0.56
| Texp (ms) 13 1.1 1 0.9 0.8,
fs=1
Trxp (KH3) 0.77 091 3 1 9:.1 1.25

COMMENTAIRE

On constate d'aprés les résultats que la période du

circuit decroit linédairement en fonction de la quantité

~

Ln (1+ %EE ) conformément 3 la relation : T=2{dec L”l1+
B8 ) 8

Ve

VBH

avece Idcch: 725#9 et Vee = 6V par ccpséquent la fréquence

du circuit, elle, croit lorsque VBB crnit.

C - Variation de la fréquence cen fonction de 1o tensicon
d'alimentation {V_ )

ccC

On procéde de la méme maniére qu'en (b), en faisant varier

; V
cc min et "cc max.

d'apreés 1~ condition de s~2turation : ID = NIcs
on obtient: V__ = 1 P
cc Re
N P Eﬂ ( VBB_VBES) + Ve
8
4' sy V :4 50

A
(R

~ [ Vec= 12 V+0.3V |
o vy (6-0.7)V+0.3V=0 \ s |

Y 3



N21.5 v =12 +Ny3 = H.BV s“n pren. \ = ay

} ce 1.5 ‘cemax
A
¥ Vcc =12 +0.3=4.3Y an nren:! vccmin =4,5V
3 ! .

Résultats ~btenus

vee ! . a ' ‘ T
(v) P45 ; 5 é 7 R
% n i
Ln (1+ vCC ) . 0.56 t 0.61 Jo0.59 B.77 1 0.85
' VAP { ﬁ‘
Texn (ms) 0.8 0.9 1 - 1.05 11
fs =1 {
Taxn  (KH3) 1.25 1.9 | 4 0.95 ; 0.91
Commentaire

On c .nstate d'apreés les résultats que la pdrisde du circuit

crnit lindairement en functicn de la quantitde Ln (1+VCC§
von

conformément 3 1o relaticon @ T = 2 Bdech Ln E 1+ vccg
; RG]

avee I dec = 726 y?;, et VCC = 6V, par ccnséquent la fré-

quence du circuit, elle, decrnsit lofsaque VCC crofit
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27 - Synchrcnisaticn du multivibrateur astable

Le multivibrateur astable n'a pas une bonne stabj-
lité en fréquence, en effet un changement de parametres de
tnansistores, Uneé variation de 1'yn des eéléments, résistance
AU capacité, ont ype répércutinn immédiate sur 1, fréquance
de fonctionnemant .

Pour »btenir une fréquence stoble, il est nfcessnire do Syne
chroniser 1¢ multivibrateur on utilisant un signal sinu-

80Idal ou une série d'impulsions de friéquence stable.

Léns notre cas NSUs avins synvehoonisé n:tre circuit
(astable) Par addition d'yne tension de commande sinu-

soldale de fréquence fext sur 1a base dy premier étage (T1)

4 §
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scient
Fs libre, 1, fréquence de surtie du circuit Sans synchr--
; : F ; =

Nisatinn, s libre 1K Hz

fs syn, 1a fréquence de Sorfie du circuit AVEc synchronisa-

tion,
nisij 3 fir- d s } o’
On chnisit fext de 1%rdre de FSL+(1ﬂ. 4n) « FSL
On aurn fs syn = F

ext

LeuéSCi}lggrammes du circuit, obtenus poyr

Fext = 1.4 KHz sont représentés sur 1, figure 2 ,&

L2 figure 2 4) montre le signal sur 1- base de Tz’lormnm

T2 est bl-qué, il faut en l'absence de synchronisati.,, un
certain temps pour que le condensateur se $oit suffisam-
ment déchargs autrement dit pourp que la tensicn de base

de
i (TZ) atteingnme 1a valeur de déblscage,

La figure 2 EJ montre que lorsque 1a tension sinusoidale,
Supplémentaiee ost appliquéesur 1, base, 1a tensicn de
déblocage est atteinte plus Lapidement et 1le trasistnar

(T

2) conduit eap l'alternance positive Ju sagnal de
commande s'ajoute 3 ln tension normale de polarisation.
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28 - AQUESTIONS PRNPOSEES POUP LE T.P.

\J
Z0dq - PREPARATINN Y] = G
vece J
__+VCC VRB - 6
- Re
RB = lﬂ.RJL
: Z2N2222 -
T? B = ‘)O

faz ;L'\-CYLH&

1 - Recrésenter les oscillagrammes de 1'astable ot noter les

naramdtres qui caractérisent le fonctinnnement du schéma.

Z-  Cnlculer 1a fréquence de sortie fs et le temss de montée

sour les valeurs des comnosants danndes.,

3 - Pourquoi le temns de montde de 1'astable est beaucnun nlus

grand que le tem~s de descente.

- Cnlculer le facteur de saturation N, nour les valeurs

4
des com-nsants d:nnfes.

,:'
apd



Pour les autres paramétres fixcs

Déterminer la valecur maximale de
forme convcnable,
Déterminer la valeur ninicilc de

pas passer dans le régime actif.
Pour les autrew paramébres fixes

Déterminer la valecur minimale de
convenablc,
Détermincr la wvaleur maxinale dc

passer dans lc régime actif.

S1 la capacité C augmente a fois

la fréquence change ?

~ «¢ produit-il un changcment dans

du montage :

Rgy pour la quelle les signaux d¢livrdés ont une

R, en tenant compte que le transister ne doit

du montage 3

R pour laquelle la forme des signaux est

Rg en tcnant compte que le transistor nc doit pas

et la réeistance Rp diminue a fois, est—cc—que

lc fonctionnement du montage ?

— Que devient la fréquence fg quand ¢

Vec augmente.

Vpp augnmente,
R, augmente.



- "anipulations

Relever les oscillogrammes de Voo et V2

nesurer la fréquence fge

Relever lc temps de nontée ct le temps de descente pour R varianttdéﬁaoj”Ln a

2

447 KR .conclusion.

Relever la fréquence fg pour les résistances Ry ot Rpp (Bp{ = Rpp) variant do
4.7 KAa 33 Kfl.conclusion,

Relever £ pour Vpg variant entre VBB min et VBB IMAX conclusion.

Relever Fg pour Vee variant entre Ve min ¢t Vbb max

Conclusion,

Attaquer la basc de T par un signal de synchronigation sinisoidal e de fréquence

fext

Faire varier fext entrec 1 KHZ ot 1.5 KHZ.

Conclusion,

Relever les oscillogrammes de Voq et Vpo

Conclusion,

4“9



9 -~ Calculefla valeur minimale de V;“\ suffisante pour satirerle transistor.

o)
T

- Calculer V pour N = 3,
BB
10 = Calculer la valeur maximale de V CC, en tenant compte que le transistor ne doit
pas passer dans le régime actif.
— Calculer V CC pour N = 3,

K O




CHA"ITRE III

LZ MONOSTABLE

31 —o— INTRODUCTICN :

Le m@nostable est un circuit posséd.nt un état stable
et un état instable ; il délivre & sa sortie des impulsions rectangulaires

dont la durée dépend des valeurs de ses composants.

~ En absence de signal extérieur, le circuit reste indéfiniment dans scn

état stable. Dés la reception d'une impulsion de commande convenable, il
bascule & 1'état insteble, puis rebascule spontanément aprés un laps de temps
bien déterminé et indépendant de la forme ou de 1'intensité de 1'impulsion

de commanie,

~ En tecinique des impulsions, les applications des circuits monostables se

raménent & deux objoctifs :

* Cbtenir une impulsion de durée déterminée, & 1'aide du signal de
déclenche 'ent, qui serv:rad commander 1'ouverture ou la fermeture d'autres

circuits durant cette durée.

* Cbtenir une impulsion avec un retard connu par rapport & l'impulsion

de déclenchement, le monostable est alors un circuit de retard.

Nous avons & réaliser un.circuit monostable 2 couplage par
les emetteurs, avec des signaux d’'e ntrés positifs de fréquence fe,
L'impulsion délivrée en sortie devra avoir pour durée 100;lset un temps

de montée inférieur & 1)13 5



32 PRINCIPE DE FONDTIGNNEMENT.

Nous utilisons 1le circuit ci-dessous.

Vg

i
N 3 | o
Lj Rl o || 0 Lu,
| TR 0 -
\ E}*‘t
A .
I Fig.3.1-

....-—_....-.._.-.__-—_--.--—_-—.-—--"—-..-_.—.....-_-—.-

Ce circuit a plusieur carectiristiques interessantes:

— Une seule source d'alimentation est necessaire.

- Le signal de sortie (entre le collecteur de T2 et la masse)
nlintervient pas dans la boucle de reaction.

— Le signal de déclenchement peut etre appliqué a la base

de T1 qui n'est pas relie directement & la boucle de reaction.

o e e st e it o i GO At S S W et % e 5

L'etat stable =st caracterisé par T1 bloqué =t T2 sature.

En effet avant l'application de 1l'impulsion de commande,

le transistor T2 , polarisé par Vrc et Rb2 est sature a cuase
du courant de base: 152> lpgz .

11 existe donc un courant d'emetteur 1E2,

nous avons alors @ UEZ = URE = RE . IE2

VB1) doit etre

Vp1 < VRE.

Vc1) est égale

Pour avoir T1 bloqué , sa tension de base (
inferieure & sa tension d'emetteur (NPN) s
?endant cet etat la tension co%%ectevr de T1 (
3 1a tension d'alimentation : 1 = EC€ ,

nous avons Vg2 < VRE 2 VBES = 0.7V prés.

Le condensateur C se charge a travers Rc1 et (Re //Re2)pende

ant le temps de recouvrement Tr & la tension VEC - UCZ.



Lorsque nous appliquons l'impulsion positive & le base de
T1,nous produisen$ ainsi la saturatden de celui-ci.

Lz tension collecteur de T1 {Uc1) passe de la valeur Vcc &
zéro volt.Cette variation négative de tension est transmise
par le réseau( E21Ea 3 la base de T2,celui-ci se blogue

Le potentiel de collecteur de T2 va tendre vers Vcc.

Nous nous dans le second état: l'étet instable,caracterisé
par T1 satiaré et T2 bloqué.

Pour maintenir le systeme dans son etat instable aprés 1la
disparition de l'impulsion de commande,il faut que la varia-
tion de la tension d'emetteur durant 1'état intermediaire

soit négative:

Dans 1l'état instable en a : VE = REIE‘I

dans 1'étst stable on a : UE _REIEZ —————————— -

drod : @V = Reler - Releo <o dioul TE2> e
e -

- Pendant cet etat le condensateur C se décharge a travers
la résistance BZ Loersque la tension de basenl2( BZ)
atteint la valeur de déblogage, T2 redevient conducteur,
Sa tension de collecteur chute & Vesat,ce qui bloque T1.

Nous nous retrouvons ainsi dans l'état initizl stable.

Une impulsion de commande unique & donc provoqué le

déroulement d'un cycle complet du monostable.

32/ - CALCULS DES ELEMENTS DU CIRCUIT.

Rappelons les caracteristiques du transistore dl2222.
Vv

CB max = 60 V Ice max = 10 A f =250 MHZ

VEE max = %5 V Ic max = 8OO mA =fréq de coup

VCE max = 30 V B(25°c) = 50 — 1
L ; < : NVee = 6 V|

Nous alimentons notre circuit par une tension | "~~~ _ J

En effet cette valeur verifie la condition:

5 Vee = 12 Vv £ VeB max = 60 V.

DETERMINATIUN DE LA RESISTANCE Rcz.

Nous exigeohs un temps de montée (tm)de 1l'impulsion de sor-
tie inferieur a 1ps.
Ce temps CDIIESpUﬂd au passage de T2 de 1l'état saturé a

1lt'état blaqu& en tenant compte que les trun915tors utilisés

(2n2222) PMOALWMCQPQW Lb‘Q.Q.hl' nous aurons:

t‘?\f 2.2Rc:2'.[:_ 4 13“5 ?Rcd((;tgﬂ,k _@,_[ _ A\Ltgn.l
A W \oopF

Nous prenos

w
0
2
Il
-
=
i
o



Ce courant doit appartenir a l'intervale:
20 Ico ( Ics « Ic max
>p0 10-6 A KlIcs { B00 mA

La valeur de Iss est donnée par : Ics #£# !:g:\_{?_%
IE2
l_"'—""_"""'_""‘
. V Py
Nous choisissens : E2 = 0,2 Vcc B2 =1,2 Ui
! 1
! S Sl ek T AREESERESGR SR |
d'ou Ics 6 16% 4,8 mA iics - 4,8 mAJ!
1

e e e e

————————— T —— o ———————— -

La valeur de Re est donnée par : RE o VEZ
E2
cammE- X 8 IBE& = IES s Y = NIIacs avec N = 2
et = Xy s = N *
Igp = Ics'IB  dfod LEz_IGS(1+.F )
VE2 1,2 B 240 L
d'ol R_= — = -
v Icst"m& 4,8.107° (A¥% ) .
@ s 3 8 O
nous prenons: Re= 220§k > ‘-_\‘{E:-?; &t -li

Ealcul de la xesistance Rp?

D'apres le circuit nous avoms 3 ’JCC'ER I, .+V

v . ‘@ v v B2 B+ B2
cc”E2 " cc_'E2 . BR,=50.1C"_, KN
B CSs
TR
nous prenons Rp,=22 KfL
Calcul dé la resistance R_4
Quand T, conduit , nous avons :v__=R I + R I
1 cc cl “ci e el
= g ; : . =
Quand c'est T2 qui conduit : Vcc Rc2102 + RE’.IEZ
or I 1 B " 8
. = o . -~ e — = =,0 \
o3 c avec : A= B =51 =0,98 & 4 50,9

d ou: Voo =t 01 6% IE1+HEIE1

“Boo® I *Rlgy i "
Poue maintenir le circuit dans 1'état instable ,ap-
rés la disparition de 1l'impulsion de commande , nous de-
vons réaliser la condition: ‘I'E:’. 719_'1 ' IE:(I — 32) 1A

nous prenons: I02=21 1

nous aurons :vcc:ﬂc‘l‘xlﬁ’l +H£l IE1
2R XTI. + )
_2RC2 IE»‘I 4 2R§( Il.j




} ''''''''''''''''' 4
Nous trouvons : | Req = 2 Reo + Egi
! o !
R_. 3 s ) ‘H —;
d'ou : ‘et1=(2){(1)10 + 250 = 2,2 Kgr ;1 ©l =2,2 Kl
é,% ! \

—— —— g

CALCUL DES RESISTANCES Ry ET R,

inferieure a sa tension d'emetteur.

Vg < UE+U5 EVS:D,E V tension de seuil)

VE1 ¢ 1,240,5 =1,T V.

Prenons : VE1 =i, BN

Or Vo, Ve By -6 P2 =1,2V

e

h1+R2 R1+R2 ________
Nous fixons la valeur d'une résistance,en prenantiﬁ1_1KQ‘
I 1

—— — ————

d'ou : 6 2  =1,2V ==3R, _ 2508

A
noue prenons__ 2 R

—— i ————

—— e i —

_.-_..-.-—...-—_-—_..._._..-...-—.-._.-_--—-.__-—.-—.-._

 La capacité C est donnée par la relation @

L= %y T
B d : durceé de 1l'impulsion & la
0,69 RBZ
sortie du monostable.
e e T |
Nous désirons obtenir une impulsion dont :}Td = 1UDi.s}
! !
oy Gl S
d'ou C= _100.10_ __ = 6,6 nf. Nous prenons L£=6,6 nf !
ey ot U .
37 = CALEUL DES DIFFERENTS TEMPS.

%¥ (Calcul du temps de monteée:
- = 3 - M T
B 2,2 = 2:2 R peloy = 204 107 hoot0” "=

Pour que T1 soit bloqué,il faut que sa tension de base soit



# CALCUL DU TEMPS DE RECOUVREMENT =

t =2,2 £k avec T,y = E(RC1 + HE// Rc2)
2ch ﬁéLRc1 caz RcZ* RE

d'ou t.= 2,2 Roq -C =2,2(2,2)1D3(6,8)1D'9=32,9 10‘6

37. - DETERMINATION DE LA FREQUENCE MAXIMALE D ATTAQUL =

pour que le circuit délivre un train périodique de

cycle: identiques,la période d'entrée Tedoit satisfaire

la condition:

TE 2 tr +Td Td:durée de 1l'impulsion de
sortie

tr:temps de recouvrement.

la frequence d‘entrée:fe =1

=
e
doit done etres £ & L.
T o <t
d T
On déduit alors la fréquence maximale dlattaque:
f max = __1___._ 1 2 of el IGHE
Td+tI e g 6
106.107 433 10
i f max = [,5 KHZ#
! 3
!
d'ou fe.g 1 = 7,5 KHZ

33 1076+ 100.107°
Nous déduisons la fréquence maximale d'attaque

Le signal de commende est constitué d'impulsions bréves
obtenues & partir d'un signal carré de fréquence 7,5 KHZ

fourni par un générateur,derivé et redresse.
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——————— -

=
la condition '! C X Tl
? i
rd
nous avons pris &~ =R_C_ = 1. T 1
2 100 °© T100 f
e 1 2
nous avons choisi: ! Ra = 6,8 Knﬁ
! H
dtou L= A0 . . = 1 =Nk FrF
UL 100(7,5)103¢86%9310°

nous prenons :

——————— ————

—— —————
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LA_RESISTANCE DE_BASE R,

En maintenant fixes les paramétres du circuit et en
faisant varier RBzentre ses deux valeurs limites,nous

avons relevé les durées de 1l'impulsion correspondantes,

_________ 4_hn______j____________,______
R (Kol i
‘g2 YKL 4 P22 33
1 !
! .
B e ﬂ
dlexp) | g i 100 150
(s) | i

' LES.Aﬁﬁgfvaleurs extrémes de RBZ sont déterminées 3 1'aide

o Bt Go ; o B
de l: r:lation HEZ *f; c2
M
* La viicur maximale est
R
=1
HB; i X ﬁFTfEL' pour N = 1 (& la limite de 1la

saturation)

——— i ——— i ———

3 e !
d'ou RBZ T 90z10 = 50 K% sNous prenons{ﬁﬂz mER =T

1 !

* La valeur maximale est :

"82 nin =¥ §2 pour  N=3_ (pour Rp2 <Ry min,c'est
la saturatdon).
3 '““"“—-“"“7—
B2 min =20.10"= 16,6 K »NOUS prenons .i RBZ =15 krE

Nous constatons que loesque REZ double,la durée de 1'impule
sion double aussi,autrement dit les réesultats du tableau
confirme que la durée de l'impulsion varie linéairement

avec la resistance de base RBZ

Nous avons maintenu fixes les paramétres du circuit et
faisant varier C , nous avons relevé les résultats du
tableau.



C (nF) 4,7 6,8 10
N — e Tt .
oL 76 {100 1 140
( s) i i
1
__________ _i_,._.__..__._._..,....______...._.______..___.._.1
FEXE ¢ pg 35 i 45
Ers} i
_________ e e
CONMENTATRE

H'aprés le tableau ’Td varie dans le mE&me sens que C lor-
sque la valeur de C double Td double aussi,nous pouvons
conclure que T varie tinéairement avec la capavité C.

343 - INFLUENLE DE RESISTANCE D'EMETTEUR SUR LE SEUIL DE

En maitenant fixes les paremétres du ciruuit,nous avaons
relevé les résultats du tebleau ci-dessous pour RE

variable.

i 1 i

R * . ; i :
¢ TE (%) 5 100 L220 s 470 | 560
!— ———————————————————— e N e P s e i e =

CETALSTOESI T N e it ! . !
| TRANSISTORS 12 AT 1.1 Blea T Blog &1 DREH
| i 172 sat 1T, Sat 12 Sat |®
T T T T W R e T e D = P —f
i Vg (v) 1,% i 1,3 r Figd i 1
! i i ! ! |
(SRS S Al e e e i e e —— e e e e : ERIE I e ——
! i ; i i i
§ VE (V) i D,;8 ] 1 i Tab i 2 e
: i i ! i i
S R s T I T T TR T 0
v, Vo=V, I i i i M
y By Bet 9 823 | -0,5 v
Pccrnuestopand fessmn s Lo e e e et e s e -
oy i i i ! im
i 'B1 (seuil) 1 i I 5 i
; (é?eul x 1 i 1,4 ; 2,2 i 2.y i
SETEaEs e R R e e |

Ve (v) ‘ " ! 8,6 i ,4 1,9 =
! ! % i ' i 7o

e R S Sa, Sl R et e e e e I L R o S e e —g;r.-‘
N SN f ! ; 1=
f BE1™"B1 EE - : 8,8 : 0,8 : 0,6 im
i i E i i

T A e e e i e e e e T T T e 1 e e et e S e 4 "



COMMENTAIRE s

Un constate que pour RE égale & 100y ,1a différence de tension

VB‘IE est supérieur a 0,5 V (VB1> HE + V,),le transistor

T1 est donc saturé,et le circuit ne peut changer d'et it

Par l'application du signal de déclenchement.

Dans l'etat stable,T1 reste bloqué lorsque RE augmente,

en effet la difference VBE est inferieur & 0,5 V

(UBi'{ Ve + Vg ).De plus Vgg devenant de plus en plus petit
la tension de seuil de déclenchement augmente avec RE.
On a vu sur les chronogrammes précédents (P31 )

que le circuit n'etait completement revenu 2 son etat
stable qu'un certain temps aprés la fin de 1l'impulsion.
Cette durée (tr) qui s'ajoute & la durée T4 est le temps
de recouvrement du circuit,elle dépend de la constante de
temps Tch ( <o =Rgec)s

Supposen  que le circuit monostable recoit & saon ntrée
(bese de T1) des impulsions positives egpnodes d'une

durée & peine superieur 3 Td

A la fin d'un intervalle Td,la capacité C se recharge
a travers Rc1 et la durée de cette recharge est le temps
de recouvrement.

Si une nouvelle impulsion de déclenchement est appliquée

B2 etuc1

n'ont pas encore atteint leurs valeurs finales,il en

avant la fin de la recharge de C,les tensions V

résulte que la durée Té de l'etat instable aprés la

2eme impulsion est inferieur a T Un obtient finalement

ds;
un train périodique de cycle differents,représentés sur
la figure 34 pour fe = 8 KHZ.

{TE = 125 F s ).
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TS i — —— T

(6 V)
l IR ﬁ
1 [Fm ' 032 ‘
. (._._-“_,.__L_____ T, (212222)
212222)
L
A ‘ "’ |
el ! |
|2
;FMLB 5.
panamalen
1 - En Qdéhﬂwﬂkﬂi .des transistors du montage
uﬁUL - setie atiriTs,caleculer la valeur de

.2- pou?m’temps de montée de (8%en¢ M%mn‘g
ehwiue Otfﬂxlki (JQEQLTQJA, C} B?

2 - En supposant que dans l'etat stable T2 est saturs,
calcule:’RBz Pour un facteur de saturat n.Négale 2
2 auen:UEZ = 0,2 Vcc - déduire RE.

3 - Calculer la valeur de Rz pour que T1 soit blogue

4 - Calculer la capacité C et la résistance Rc1 pour une
durée de l'impulsion de sortie Td de 1005,5 et un temps

de recouvremsnt de 33 ps ?
5 - Calculer la fréquence maximale d'attaque pour laquelle
le circuit fonctionne en monostable

6 - Four une fréquence d'entree légerement supérieur. 3
fe max! due se produit - i1 7

7 - En supposant Rc2 fixe,déterminar RBZ max, B utili-
sant les paramétres du transistor et en tenant compte
que T2 ne doit pas passer dans le regime actif

8 -~ En supposant R:Z fixe,déterminer R en tenant

B2 min?
compte gue T2 ne doit pas passer dans le regime de

sursaturation.



9 - Czlculer Td correspondant aux valeurs de EB2 comprises
entre ses valeurs limites 7
conclusion.

352 - MANIPULATICN .

Réaliser le montage de la figure 35.

R1:1Kf? R2¢SED K §3. RC1=22 KL
HC2=1 Kit Rp=220st C = 6,8 nF
1 - Relever les valeurs de VC1, VB1' UCZ' UB2’ et VE,

indiquer les états des ceux transistors.
2 - Attaquer le montage par des impulsions positives de
fréguence fe = 5 KHZ.

- Relever les chronogrammes de ch et VBZ.

- Relever le temps de montée et le temps de descente.
¥ - Poar : f_ = BKHZ

Relever UD et V et Vc1 -~ conclusion.

2 B2
4 - Faire varier RB2 U 15 KSt sieen B33 Kob)

Relever Td - conclusion.

5 - Faire varier C ( 4,7 nfF <.... 10 nF)
Relever Td ~ conclusion.
6 - Faire varier Re (1005, owe 560600)

Relever les valeurs de VB1 et VE dans les deux

etats - conclusion.
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4.1, Introduction.
—Ctlon

Une bosnule (trigger de Schmitt, flup flop, multi.

bistoble) g¢t un montage Possédant deyx ateats stables; qui

Lorsaue des imnu‘sions de ~Ommandes sont abplioudes 1'en-
trie, un cYcle comniet e Signal de sortie (cyard une im-
PUlsion) egt obtenue arrds deyux imnulsions d'entrde on-
dit au'une basrule est un diviseyr de friquence Par deyx
Une bascule transistar comdrend deuyx Stages d'cmn]ificm-
tion aison croisée entre sortie et entirde & 1'aide de
cirecuit exemnle yne résistance (R) ou une cellule rdsistan.

ce en Paralléle aven Une conacité o (- e} les liaisons

4,2, Fonntionnement du bistab]e.

On utilise le montage ci~dessous.

¢ et
g v i S g W
Ny R e T
R i PRy

- L :‘_“

On dispose e deyx “toges d'qmplificnteur inver-
seur % transistor T, et T2 tels que 14 Sortie de chacun des
deux soit relide 1'entrde de 1'autre por l'intermédioire

d'un nont de résistonee (r ,{i.} ramenices & une source

Bi
de tension,

ronctionnement

Initiglement il n'existe aucune impulsion de r~om-
mande, lesg conductiong des deyx transistopg ctant différen-

tes on a don- un 1<gepr d“s€auilibre dans 1. circuit,

Soit 1e tronsistor T1 DossAdant un courant plus important
aue T2 (1e transistor T est nlys conducteur aue T,) celq

est dl qu 1éger déstnouitibpe, P'oll 1e rourant Iﬁ1 augmente

o,/l



1o tension au borne de “01 augmente, on observe une dimi-

nution de 1a tension

Cette diminution est annlicude & la base T.. Le diviseur

notentiométricue ( ﬂ’if |1gq, V' fait que fe courant Ib”

(courant de 1a hacze T,' se réduit de »lus 2n nlus : on ob-

1
serve alors une ougmentntion de 1a tension U . cui est
e

transmise Y la base de T, par le pont &%z et Y d'olr un

nouveau accroissement 4du courent IC1
Uﬁ1 ce aui a nour effet de rendre le tranzistor T1 encore

nlus ~onducteur.

et une diminution de

Le processus £tant cumulatif il concduit & un &tat
stationnaire lorsnue 1a base |1 tend vers VB, (tension
de blocage). )

En nratiocue, on njoute une conacité par=ll 1e & L Bt Ly
pour s'assurer aue la variation tension sur un collecteur
soit bien tronsmise ranidement & la bese o l'cutre tran-

|

| sistor,
|

|

4.2,1, Dérlenchement du bistable.

N sunnose nu'on ~it 1'4tat T1 bloqus T, saturé
(concducteur),
Pour faire basculer le bistable (c.a.d ovoir le 2eme £tat

T, scturé T, bloqué) on o trois types d'cttaque.

a. 1l'attague d'un des deux collectaiirs nar des im—

I

pulsions nositives ou négatives

b. l'attaque 1'une des deux bases i ces imnpulsions

nositives ou négatives

c. l'attanue est annlicude aux deux brces ou aux deusx

collecteurs (en utilisant un montare apnnroprié)

sk a

T.a. L'nttooue est apnlicude ™ un o lccteur:

Considérant le cas d'un tronsistor N ot 1" tat stable

initin? (T1 bloauf, By saturd),

On doit attacuer ve collecteur T1 par unc impulsion néga-
tive (ou bien on atteorue le ~5llecteur T, par une impulsion

nositive) ceci nous conduit N 1'&tgt 2 (T1 saturé, T? bloqu '



?.b, L'ottorue d'une des 2 bases.

€i on annlicue > catte bascule unc impulsion nosi-—

tive e'le n'Aure Aucun effet sur le transistor T mais ella

1 '
rendro e trensistor Tq ~onducteur, cesi se représentern

nar une chute de 1a tension U Cette diminution de tension
£

5
est manlicude nor le diviseur notentiomdtrique ( U et ﬂﬁ| y
sur 1n br_sse"!',1 de moins en moins conductcur d'olU une augmen-
tation de UP1,cette augmentation va &tre tircnsmise nar le

diviseur notentiométriaue ("LL)Rﬁb} d'ol le trensistor T,

deviendra nlus conducteur ceci concduit * un Stat stable T1

bloaue, T, soturs,

Si on annlicue maintenant une impulsion négative

de dérlenchement et en sunnnsant que lsa trconsistor T1 con-
duit et T, bloecue (ovent 1'onnlicction du signel d'entrie),
Cette impulsion n'aure aurun effet sur 12 transistor T,

mois 1o tension du ecollecteur de T1 augmente cette vnr{ntiﬂa
de tension est tronsmise ™ 1'amide du diviseur potentiomAtri-
aue (74,|R5L3 “ 1o baose de T, ce aui gurc sour effet de ren-
dre T_, ~onducteur, on aboutit *» un nouvel “tct stable carac-

t4risd nar T1 bloaue et T saturé (condusteur?.

3.c, L'attorue est annliquéde & une entrdée unigue (que
ce soit nour les 2 collerteurs ou aux ” bMSHS.)-
“oit initiclement on o 1'état stable suivant T1 saturé
(condunteur) T_ blocue le basculement peut dtre procduit oar

1'annlication cd'une imnulsion nigative sui* la base de Togs

Supposant maintenant au'une imnulsion e dizlienchement soit
annlinude sumultonément aux deux entrfes [aux 2 bases) nar
exemnle une imnuleion nocitive, cette impiiision a tencdanze

> faire conduire le transistor bloaud (7' -t > aceroitre
1n conduction du tronsistor ocui conduiscnt drns ~e cas le
transistor conducteur demeure dans cet Ttct pendant 1%action
de 1'impulsion et le nrocessus de basculeuent est ralenti

e temns ce montfe et de descente du signul sont allongds

* couse de Ta smturatinn du transistor qui ¢tait conducteur

avant ''annlication de 1'imnulsion de diclenchement,

- on cboutit ™ upe conclusion analogue aves 1'apnlication
d'imnulsion négetive car dens ce cas le titnsistor bloqué

reste bloouéd pendont 1'action de 1'impulslon,

) of s



- Pour éliminer cette action ralentie on utilise des diodes

\

de commande & 1'entrée des transistors (brse).
En effet considérons une bascule avec des transistors NN
commande nas des imnulsions positives ot sUnphosSons aue T1

est conducteur et T, bloaué,

Le montage utilisé & 1'entrée de bascuies | diode de com-

mande est le suivant :

n "
L -
& » 4
L_Fi il iy BOLYECEGUF dU Transiss
G ! tor bloqué
SIS | ST (el
&__. i |
i - H {’_f‘-'; .
b, e X foee o, Cullecteur du tran-
o : sistor saturd,
7
La tension vue en Vn est 1a suivante @_ (i Aﬁr
Vo (o Ve Ve, ©
} | aves Vo =

\"

-

~

tor bloau® on 1c tension ™ 1'anode de i ol & U

o o7

L'anode cde 10 diode D? est relide au collccteur du transis-—

tor saturé, on o 1o tension Y 1'anode de U nul

Sans 1*'apnlication d'ismmulsion 3 1'entrdie do 1'Stage déri-
vateur ( Y 1a tension de . lLes diodes D1
et D? sont toutes les ceux des diodes bloaudes nour D1 on
a la tension > 1'anode de sa cothode sunirieure > celle de
1'anode.

- Avec 1'application d'impulsion zarrdfe ¢n ~htient 1a ten-

sion cde Vn
Avec Vp toujours positif,
Lo diode D? restera toujours bloqude.

lLa diode D? est blocude lorscue la tension Vp varie entre

il



Uce et 0O,

La conduction de D1 nous mermettra d'atta-vaer lc bascule

et rendra le transistor bloqud en un troansistor saturé et
par suite le transistor soturé deviendra Hloaud {caracts-
risticue de 1o bascule) lorsaue la deuxi .. impulsion ar-
rive (dont 1a tension est comprise entre U.c ot O) la diode
D1 deviendra blocude et la dioce D? daviendire conductrice
dans ce cas la diode D2 nous permettra dfcttccuer lo boscu-

le et aqussi on aura un changement d'dtat,

B ; oy B -

G Qraomyne e iy Uy Mlabs
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i
o
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i i ¥ i
1 |
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1 i
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poo e sgaet s T e,
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|
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i
1
| .
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o =

4.2,.2, Calcul des tensions,

Soit T1 bloauéd et T2 saturé; Calculs de VM VB1 ,VC2,VB2,

y VE
En négligeont le courant aui passe dans 1o base de T2 par
rannort au courant oui basse nar Re, et b on aura le

e

montage fcuivalent,

+Nee '
u“*:‘ 8
i it ke | ey

Cfpe L g
S

On aura alors d'aprés le théoreme de +ili icr

iy e Voot By v, v
Re.+ T4 b‘ﬁl

i "2/

T2 &tant saturé Ve?2 = Vce
On sait aque Vce sat = 0,3V , nuisque Ve = O (masse)

Ve2s 9,3

On sait cue T1 bloaud le trensistor 11 repirdsente un cir

cuit ouvert, Soit le montage équivalent
i
B
A e 7

iy ! ' I'\,‘, z
= -~ r, 13, 1y & 7 I = 2
Vo, A o e B

Pa +r
81 A ol N

4.3, Calcul des #1éments d'une bascule.

Soit le montage suivant : g -



. Thoix de Uece Uo = (N,75.% 0,95) Uce
@vodex @t lbo >

| Sl
Choix du courant de seturation '
2071 G i

-

~ L '-" I o~
20 max N 3 ( N TEmon

. Caleul de Ya fréauence maximum des impuisions d'entrée

1§ e
T mox =
\

I
3 A

. Calcul! de la résistance Rc

;i( Itsat = \k@, - tJLE sat = \ALQ - u € sat

= O'O

d'ol ﬂ&, = OEES \lcc
-IE. sat

. Calecul de 14 risistance Db

= On considére Je blocage de T1 ou de T2

Soit TR bloaué v w T2 soturs =% on oura le schéma

Adauivalent suivant

On a l e ey

I2 = 11 +1CO

M1 = N-VB T o B
2

T2 = VB +UBR

. § -,

\\.I RS ﬁ’g

d'oly I2 = I1 +TCO

VB + UBB =" — VBy4 TOO
RB T




EE + UBB = - !E + TCO
RE g T

transistor NON d'o T2 blooud veut dire Vi~ L0

VB (+ Rg) = (100 RB - ugs)

1. Re RE

VB £ O - T1CORb - UBB <0
P UBR

T e e

Calecul de 1a résistance

Cette résistance est donnde nar 1a relation eaui détermine
la condition de scturation

(qui est Ib ~ 1c sat)

o B
on a
I1 +Ib = 2 Ib = T2 = I1
I1 = UBB -~ UBES
U = i = i‘ .f .[{I' + l L 8 l
- e
= \] s i % i 1 t 2 T - :l t
E e J o e u
N ) CL’
R s D G o s
!
e C C -3
SN , PR i SRR 5
T ' | ) J
! - -
Ry el T - =l
e 3 . i
. .‘, w-._\l - i.-“
fr———— e S Trgeme
e = ’\‘T:' ! A
On oura ' e - "ug-c" g
I2 = Moo - Vt-'.?':""""HJtIr_.‘:
A2 i \ L3
Cn a d'autre naort I - cc — UCeg
s~




d'ol! on doit avoir 12 = 115, Lis.
- —

-

En remplagant I? et 11 par leur valeur

o | i t 1 .
boe = W tia — ‘\_12%:_ I I](‘A.{% - A e

On a les conditions suiventes

Uecec >3 U

Uce > RelCo

S

usB

\J

N

=
(s}
in

n

Ues &% UEEs

En tenant comnte de res conditions on aurs «lors

VC,C- - ‘l‘l:'i e “} | ! C o
T+ R A 7 R. B.

On doit remplacer B nar EMin aui provient Ib

(nlus ecue la saturction®

avec Ib = #Jfbi_ ovec N = (1 4+1,5)

2l - - >
. "-/ 71
L 4+ K¢ X 7 =T
1 Ll
e " 1
. r'\ /‘ [} =
L+ kg i e - il
d'ols

TR B T . ]

Use A
; ﬁ%‘U(L &~gfc

. Détermination de la canccitd C

C = (100 &+ 607) nF



4.4. Néalisation du bistable.

Pour la réalisation du bistable on prend Aoux transistors

2M.,17.11 dont les ~ara~téristiques sont o5 cuivants

: | = 50V Vo, = 5Y : = 100 pa B
LR Y & L G 3 =5 Ty !
vy, ., = S0V 1 = 1A (% A0
(o' LEL & - ¢ i )
GRS LS el | I
% - -
I = ) P "J.q’f
- Calcul des Aléments
- Choix de Uce
Uce «¢ Ucc ¢, UcB max,
pour le transistor 2N.17.11 on a W oeen 0, 3Y
oo = v
On prend Ucc = 5V
0,3v<C & L 6OV
: - Choix de URB S
Uss = Uce = B TuUBD = 3|
‘__.——-_—-h—"-‘.— '
2.4

_ ~alcul de lo fréguence maximale ses impulsions dtentrée

que peut supnorter e tronsistor.

—_—

f max = 1 it = 250 = 23 R‘H-"' - - o
: *pnam 3 E*Liﬂiif

- Choix du courant T.c

on scit que 20 I s I P
' co &5 Tes c max
d'ols 200 4 Ics < 1A T

- Calrul de Tc

On snit que & 1la saturation on a

I 1 P 8 4 :_: 1 - e i \
i<, _‘#____f__+_~;_m_d I = e P
-t 3 -
e S b B
AOUS Drenons ——————""""""77%
N 8
4
/




- Calecul cde 14 résistan~e ~

RR
nous avons P ut

CO mex
%W o 08 YUse L 240 ko
b ~ —L
~. ;.
T .7
-+ L ¥

i nous 2roanons

i R &= A00 i"-_‘_?_;

-._..._...-._.—._—-_q.—_-..-..

- Calnul de 149 résistance

Nous avons
_ t ! - r
el | A Re 12 B8 K
I i i — o= o =%
. ) I
Vo = {:
= *‘\t .JL‘» ,-:’ ._."_‘l
avern By w1 N= (1 , 1.5)
NouUs “prenons
' %
P = Aol
-~ Capacitd ¢
C=(0™ ., s00) nE
on choisira ¢ = 2nn el
- Yontage d'atteque du histable
‘; -
!? | e ) [ Colle teur du transistor

: i Bloqu:

r du tronsisto:-

' 4‘ A 1 ] ]
o 7 SO e COllectau
J s ' . Vi, <4
i L
i

Col
j saturd,



T ; L
Vor= B+ U e Four Ue- W,
— "'r/ d
e , =
Le granhe de vn sera de o forme
Vﬁ\
[ h K POUr que 1'on git des
E.: e AN - B insulsions
/
/ srei on brend
oy O —lF
L s 5,G Y9y 6w 250uF
Le montage sera clors
r E
4
i i § 0
- 4 t H *
:..._ eh ,A:i S ! e at =1 - ¥
) L LR T -
4 i
e ;E = : —4%
- | R
L5 4 N . o
! i £ .
N [ i
_,__/i E '\_;-
i { ¥
] ! . 3
[0 L :
i S e
rL T 'gdi

4.5, Ceolcul des temns de montde et de cdes-:onte

Comme on 1'q VU au nremijier chenitre Jle

terme ¢

[

e montfe at

de descente cde ce tyrea de montajge,

T kr—~ 4 o s i 1
Tyl e eie 1|, 28
© O LPT, & /R 1 =i It
be = % M& %

(Calcul théoriaque)

En visuclisant Je temns e montde ot de destente &

1'oscillo 1a formula litérole change

@ uUne grande influence surp t"V ;

Les formules des temns de montde et de daesorete deviennent

cor Lo

l'aide .-

ey ) P
Yov =V S LT e et te, = 5 | .. :
Y A e W
= - . o PP |
i ST L

apacité de chror -



avec htd(..’\:RC_.Cd

. e [
%e = \/ Z‘fsl"" t(; avee r(:c'h = RC" C’-f
= Calecul de C1 et 2
= Calcul de C1

C est 1q capacité vu sypr le collecteur de T2 lorsqu'il se

bloque ;

et on sait que si T2 se bloque T1 Se sature gv
C du montage va &tre en naralléle qvec

On aura 1e schéma équivalent,

C =ta p
C n ' 2
de Pox Bor cepe

OV = LU CRCN

-.—.--—--.-———--—-——-.

- Calcul de C?

C? est 1o capacité Vue sur le collecteyur de T2 lorsqu'il se

sature,

oU la capacitd
VUe sur 1e collecteur nNe sera que celle de 1q capacité de
har &

& ge ch

Et on sait que si T? se sature T1 Se bloque d!

T
48

l(‘th
T

* ot Y [
La formule de va s tFV devienner

[} h)
d'ol C2 = Cch

15
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4.6, Résultat expérimental.

- Caolcul des tensions VC1 i VC2 : VB1 : VB2 pour notre mon-
tage

. Soit T1 blooue et T2 sature

VC1 = 5,8V VBQ = 0,7V

ch = 0,3V VBe =-0,27V

- Mesure des tensions VC1 : ch i VB1 F V52

VC1 = 5,9V V82 = 0,6V

VC? = 0,3V VB1 =.0, 3V

On remaraue que les rdsultats théoriques concordent avec le

résultat expérimental

- Diagramme des oscillogrammes de VC1 H VB1 H VCQ H VB?
avec QC1 = QCZ = 1K fL
R =nb2=1ooxﬂ.

"L‘:'-Ll="|0|*(q_‘

a. pour C = 200 nF
b. pour C = 10 nF
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Déaprés les oxillograrmes on a les résultats suivants
- Pour ¢ = 10 nF

trv = 15 ms 6V = 0, 01 pg

- Pour ¢ = 200 pF

]

trv = fws tEv 0, 01 s §

En utilisant les formules théoriques , on trouve

- Pour ¢ = 10 P

trv = 4 ps tfv = 0, 025/US
— Pour ¢ = 200 pF

On ccnstate que les valcurs cxpérincentales ot théo-

ok &
L

riques sont pratiquericnt égales



4.7 = Questions proposdes pour la préparation du T.P,

e A i T Lo £ ML i A 5 s b s

1= Celeculer la valcur de 1o résistance naxinale de RD pour
que l'erstable fonetionne

E = 6V ; UD = ~37 ’ RC:T,O = K,ﬂ_; r =108

2= Calculer la valeur de la résistance naxinale de r pour

que 1¢ Mrstoble fonetionno

E=067V 5 Up==-37 ; Re=1,0.KR ; Ib = I00KA

3 = Quel type d'inpulsioh pcut-on appliquer sur lecs collce-
teurs ou les bascs des transistors pour qu'il y cst basculc-

nent .

4 - Proposer un nontage qui perrnct d'avoir un signal dont

la fréquence est égale au quart de la fréquence d'attaque .

5 = Calculcr le tenps de nontée ot de descente de la bascu~
lc sachant que la fréquence de ccupurc du transistor est
égale & 70 MHz

AN. Re =1,0 kn r =10 K ct ¢ de 1l'oxillocope 50pF

we

B3 =100 kn c = 200 pF

-e

6 - Calculer lc temps de nontée ot de desconte pour :

Re = {kn r =10k o
et ¢ de 1'oxillqgepe = 50 pF
Ry = 100k o ¢c = 10 nf



4.8 — Questions proposées pour la nanipulation

A . e e T W il T e i

{10:10 k aL r =10 k =
1- Réaliser lc wntage aveeipy _— 100 k.- c = 1C0C pF
Vee =6V Vbbb = -3V

Deteriner le transistor bloqué ct lc transistor saturé ?

2 - Rermnlacer la résistance Rp par une résistance égale a
270 k - qu'cbserve - t - on ?
3 — Remplacer la résistance r par unc résistabece égalc 2

220 k - qu'obscrve-t-on ?

I
1o

Réaliscr le nontage d'attaque suivante @

___.k]__.._._ C.‘. T4

—‘ = Cel Ti
L{e §

Bglover 1'oxillogrenne du collcectcur dec T1 ; T2 &c la basc

de T1 et T2

B Réaliser lc ﬁontqgc dtattaque suivant ¢
CoL T
___; A !
Up —D— Col- T2

Rolever les oxillogrermes des collcetcurs ™ ct T2

Lelover les oxillograrmics des bases de ™ et T2

5 - iucsurcr lc temps de nonyée et de descente pour lcs deux
cas ¢ ¢ = 200 pF .. ¢ = 10 nF

6 - Comparcr lcs résultats théoriques avee les résultats cxpc

rinentaux .



CHAPTITPE TV,

5.1. INTRODUCTION,

lLe trigger de Schmitt est une forme serticulidre
de multivibrateur bistable, i1 fournit des imdulsions rec-
tonguloires & g sortie lorsaue nous 1uij injectons un signal

\/e (t) » l'entrde de forme ‘queleeniu

-

L

{D

siqnal Ve (t) passe pmar un niveau v; au tenos "t$ et par
un niveau V; au temns "t;. lLes niveaux V; et V! cnpelds seuils
! i

ce basculement caractérisent le trigger de Schmitt car 1'im-

Pulsion d€livrde > gn sortie a nour lorgeur At = tﬁ—t1

Nous avons > rfaliser un circuit, trigger de Schmitt,
dont les seuijle V] et vy devront &tre é&gaux respectivement X
2V et 1.5V, Ces deux valeurs contribueront ultirieurement au

calcul des comnosants du cirecuit.

5.2, Principe de fonctionnement,

Nous utilisons 1le montage suivant

T Ve

-n absence de signal 1'entrée, 1'étct stable est
corartédrist Har T,1 blooué et T, conducteur,
Fn effet T, est bloaud nuiscue sag base est en 1'cir,

Sa tension de éollecteur est donec édgale & Vc"; V., =V

Cette tension nositive coupldée > 1a base de T
lorise 1~ jonction base-emetteur de T, dans le sens direct
c'est re oui fait conduire T,. Le ecourant d'smettoeur de T
circulant alors dans ?e moinfient 1'émetteur de T. ~ un poten-

tiel positif Vﬁe = 3@Tﬂq,



La nolorisation inverse entre dmetteur et base de

T1 maintient re transistor dons 1'&tqt bloquéd,

LLorsau'on annliocue sur 1n base de T r Un signeal d'amplitude

surérieure ™ 1pq tension d'émetteur de polarisation, ce tran-

sistor se débloaue,

Tl en résulte une diminution de 1a tension de col-

lTecteur de T1, cette variction de tension transmise sur 1n

base de T

tre encore nlus le courant de T

tif et en un temns trés bref T2

La tension

male V
c

2
Le nouveauy

d'entrie,

nour blocuer T1.
reproduit et le cirecuit a reoris residement

avee T1 bloaud et T?

BT Exnressions des se
—>_=5510NS des sel

> s s

atteigne en déeroissont 1

Seuil de dérlenche

nbaisse 1a tenzinn d'émetteur, co qui fait crof-

Le processus est cumula-

est bloqué et T conducteur.

de sortie nrise sur le collecteur de T? est maxi-

régime stable nersiste, jusqu'd ce que le signal

'amplitude suffisante

culement se

1~

A ce moment 1%, J'action de bas
son état initial

conducteur,

j1§_ﬁe basculement,

r+

C'est a4 tension d'entrde V'1

transistor
est bloaud

netif afin

Renrdsentons 1e circuit corresnondant M

_ﬁ_____E7{{:§1bloqué

1A

01
Vi

|

qui dibloque le

T dans 1'3tat iniicy

1
et T?

de réduire le temns de désaturation.,

Nous sunnosons aue TT

est conducteur, fonstionnant «u rédgime

cette situation :

?V%L
I Pl

m




Nous avons remmlacd Vv, ? . 2 ot ‘n par a
cc c’ 1 z
tension fauivalente de Thevenin V' et en sirie ovec Pb.
o] : o)
V' = VvV R—E et Rb = 2 ('";t"i+ i
(ol 04
e e ] F\) + F\) ™ 5] |
et ™y > 't ot s

En observant 7a maille de droite, on n

V- v =(R

1 EM

(YAl ) +Vf‘1 d'oh :IV'4=(V'_ Y, - } (3@1 Pe 1

5.3.2. Seuil de retournement,

17 est d4fini comme #tant 1la tension cd'entréde V"q.
ccrabTe de débloouer T
funnosons alors aue, T, est bhlonué et T1 fonctionne au ré-
gime octif.

Soit le circuit suivont corresnondant 3 cet 4t~t

Veraa '
o= T blogué
. =

=, _;F_. sk Ez
i

e
(P -rlmllj] Re s
v ;

+ M
. =

Fig.2.



Nous avons remnlacs P, 7 . R et V nor 1a
1 2 (',‘1 Lo
tension fauivalente de thevenin en séric avec [
R+ R ) 2 & B)
\ft = V(‘C 1 2 et R = cl ( i 2
o =) ™ ™ [ T
+R 4 R+l 4 B
c1 1 e el 1 :

lLe diviseur R1, 99 tronsmet une fraction de 1o tension

Vh?1 “ la base de T2.

Le signal d'entrde décrolt et ocuond il atteint la veleur

V"1, le transistor T, se d%bloaue.
D'anréds 1a 10i de Kirchoff nous avons :
= \ T 2 o
0 Ve + Vo * (4o, + T, e =0 (
- s ) =
ot \/(.\”“:‘1 V_t 1 o4 et 1 - BIF}"I
. ' \ - > Q A '; ”5"._1. ] 2
En remnlagnant jCW1 oar Vt I e dans 1'Zquation (2)
nous trouvons :
____________ T
= Ovt ol /'S? = = ' V
& - SRR L £ avec F' =R (B+1)
a? + R! aR+R! ) e e HB_

D'aorés le circuit nréecédent, nous avons

<
I

Y o 1
Vagy + (I, + 1, ) 4T Ve Tl R

=V . ' MY - \
aer *+ Re (Ve - w,
alPaD!
: e
| = l.‘.- ~ » ' ;
En considerant que : Re‘# Qe

On trouve finclement 1'expression du seuil de retourne~rent :



5.4, Caleculs des £1éments du circuit.
¥ Vee

b

Qapnellons les coractiristiocues du transistor 2N0022

V max

= 56M I 2507 5

B 60V B (257) 5

v max = 30V T max = 8O mA
ce co

v max = 5Y fo = 259 L7
eb

Nous alimentons le sirauit »mar une tension : Vv = 3V
En effet cette valeur vérifie la condition : =V & N =50V
eq cBmax
Recherchons 1'douation aux rédsistances, fournie par le
seuil de déclenchement

> AT
noa o VY o= (Vl -V 2 \ (F'!"* ?e L/ , = oV (1\
! P2 P+ R (3+1) 5
b e

Sachant oue

V61 = V x> = @.5V ; tension de blocage

= = Y- . £Aal 1
VGF = VBE? = 0.8V ; dens 1o région active
et V' = 6 Ro P R, = 2 (1 + 7y
2 4D - 0 + 2+
Reqt Ry c1 1 :
¢ . [ommmmm—m—memmee
En prenan [ﬁ?e - 1KS J

Fauation oux résistances fournie nar le =zeuil de re-
tournement,

D'onrfs 1'4cuation : VI = Vg + e (V=i Y = 1.5v (3)

oy
£2



D e e ———— ——— S ——— o T S e e e L

Nous avons donc un syst®me de deux dquations o 7 inconnues,

™
E‘("" Y ek D?
[70R 4700 4+ O D 40O =133 R
| e 1 2 o
4
{1 .67 + 1,62 =50P
et 1 2
e S i
Nous fixons une inronnue Ry = 3.5 KIL
Anréds résolution du systdme nous - ———————n
trouvons : Wy = R, KLL
et = 0 eemmme—m——————— e
7, o= 2.2 KS
cl

Ditermination de la résistence ?

c2

sl

 n considérant aue le tronsistor nrisente WnL | imentie

(dﬂm%&*&vb{c%zﬁ?‘:) 1 le temns de montie de 1timoulsion

de sortie (VP? \ serc alors :

: o AL N -
t = 2,2R _.C avec \’TF_ _—.CG"JE‘ - ho. 4o = \‘L‘_‘O-P-f:

m c2
Le front de montée sera raide si : t?“< ZM};

] o -6 W R
Adtor 2.7 ﬁr:?."' {10, 2 =

10-=9

D s
c2 < 5.

_ 2340

2 iwoo. Lot

5.5. Calcul dnotentiels

Considérons 1'Ftaet ou T, est bloqué et T, saturé

a. Calcul du notentiel d'Zmetteur V_

C'anrés 1o fig.1 nous avons i ('_H-"\.*
< .
Ve = Ve = Vera T (V' Vgen' TET ]
b ; ¢
_avec 'F‘ta = "",3 (.'".'r‘,1 4 "’I_!\ . Vo= \/CC i )
Y LR 5 L



J

]
(019
I

En remnlacent nar 1o valeur des risistances colculds

cédement on trouve :

-"?b= 2,40 K& , V' = 2,97V T
fus feaie
on trouve e o i =
[Ve, =775V i
s At e B WL )

d'oll la tension seuil V! sera V! = V

REMARCUE

Dr'arrds les calculs précéddents nou-= concluons
que ”b <4 (B+1‘“e. nous nourrons alors négliger la chute
de tension aux bornes de ﬁb et dcrire pour 1o schéma de

la figure.1 :

Vo = yroo Vgeo= 2.1-0.6 = 1,57 y
Nous ourons I exnression annroximative ce v,
\YS ] -] = l—-‘ = "-':’J.
G VE“ =V, vV JBE_ +b31 vV 1

b. Calculons 1le gotentie;_de la Jonction c»?

lecteur Base :

Il s'ogit de montrer que le trarsistor T, fonctionne dans

le régime actif.

Nous avons V = V - = - R T ==y
o vons cB2 cE?2 VTEE Vcc c2cZ TR} BE2
o - ™ C \ _ - L9

avec Ry =R, (B1) | Ty NEQ

B e
d'ol' en remplogant per Tes valeurs des résistunces calecul’s
précédement on trouve = __________ ——————

Vcnﬂ = = 57v

Ce potentiel £tant oositif; la Jonction ~olle~teur base de
T,(N°N) est nolarisée en inverse par consdquent T, fonctionna
dens 1a région astive.

¢. Calculons la tension de sortie V. o5

L.ous avons



d. Calculons la tension de base Mg,

D'aeprds lo figure.?

V = V + V
B EM
)

i
BED

= Considérons

a, Calculons le potentiel

= R

= BT
cti o3 o] cl 1

La valeur de I

1'4tat ol T,|

nous avons

——— — ———— T e . . o . e

'TOHdUit \-t

de collecteur de T, :V

est déterminde par 1'dquation(2)

cl
., =2V _ Vs
¢l
aR? 4+ R
e
oV, = P Y = 4 ALY wid 2P R
o! + VCC ( 1+F‘2 6 (+ 7+2 =4, 7\, ,jt. = 4 77V J
R+ +R 2. 2880390 0000 T T T
c’ 1 2
P =R R oY) = 2 3. o) z > S
oy By R 2.2 (4.7+3 1 75 ’r =1'7H"‘3
PC1+Q1+QQ 2.2 +4.7+3.9 e
=P = 3.0 = DAS e —
a ,) = Yl 3 l—(v - - 1
2 +'3? 4,7+3.9 L.;...:-....._-:—.-._-...E
d'of Iﬁ"! = 2,45 = 0,5 = 0,291mM)\ ;] me—m—m——
o - NN
(0.8+1.02V10° L4 Sy
et V g = 5 - (2.2) (0.91) = 3,99V |  peommmmmemmeneg
V = 4 W
c.i

b, Talculons le pnotentiel

d'emetteur de T, .

P

c. Talculons le potentiel

3 1573
(1.02)'7 (0.1} = c.o5v ;
[ﬁﬁ - 9'05;_]

de base de T

Yew1 = Vem * Vagq T

0.95 +C,56 +

4., DBV =



5.64. Caractéristinue de transfert du trigger <z Schmitt,

;\Vl'.Q.

Vee |- _Jj_éj__h___“_
. ' 4
\kgﬂcaRz#*H__{ga_j _ Ve
.

Caractéristique de transfért du trigger de Sclmitt

Comme on le voit, la présence de deux tensions do cseuils a
pour effet l'apnarition sur 1o caract?ristique c'une boucle

d'Hysteresis dont 1a largeur est VH.

Pour notre circuit »nn a VH = V' = YN =2 <1 ,5 = 0,5V

REMADCUE ,

Nous avons attacud notre circuit par un signal
d'entrdée Ve(mﬁ sinicoidal dl'amplitude sundrisure & deux

volts.

Avant de relever les diagrammes ces temps du cir-
cuit nous avons estimé qu'il éteit ordfirable d'étudier les
variations de le largeur de la boucle d'hysterecis en fonc-
tion de la fréouence d'entrée. Les rdsultats cbtenus sont

donnés dens le teobleau ci-dessus.

e e e e b B e e e T e ey e v e eSS D T [ e e
| fe |L100HZ »1NOH7 | 1KHZ | 2KH7 | SKHZ 1OMHZ [ 25KHZ | 8OKHT
b run A CAVI I e S et i s
:V;(V\I 2 ; 2 | 2 2 2 > 2 2
e e SN S SR S SRS RS
Lvr (vt .6 j .5 4.5 1928 |35 i T 1 N2

o B : |
Tv.(vio.4a |05 |ns5 0.5 (0.5 @ O o | o

g



CONCLUSION,

D'anrés le tableau, nous constatons cue pour
avoir une largeur de la boucle d'hystérisis constante et
dgale » 0,5 volt, nous devons choisir une fidquence d'en-

trée fe comprise entre 107 H.rtz et 5 KHert

M
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5.7. Influence des résistances sur les tensions de Sseuils,

5.7.1, Variation de 1a nremiire tension de seuil en fonction
des résistannes.

Cans 1'exnression anproximative de v;:
D?
VI = iyt 0.1 = V : - 0.1

(=]
‘o1 TRyt R,

R et B,

V' est fonction des résistances ﬁc1’ ’ o

Pour déterminer 1'influence de res derni?®res sur V nous
calculerons les dérivées partielles de V' par rc\gort & ces

résistances.,

Nous aurons :

C'-V,l' = & Va <‘5:"‘(\1 + : ;"-\‘f’; d""1 4 2V.) dr_,
AR ) Coav BRy
()‘l V'al =R \/ !:\:(. = --6 .;: kj 1 i\..: ’ = —(‘. ? 1’1‘4
e (ol e = = e — x
\L‘\'l ‘Ihﬂ.‘l*;"\’]-‘-t’(’.‘i' l = .-+L’J+j~i):{ x_]
''''''' e e
122 |-+ 02162 |
vy |
b
2w =-v____ Ro e
‘ -‘ il V1 1= L 240
2R (’:;’L‘.';Mri*m '4*(9._[’-’- ! ‘ ;)—:U\ z +C2Ac .
-V =V ﬁ'—-"l +i"*:.<", =4 22 14 '\; +L+ 1 ’10 _3.5 1‘“_1"4
._'_...._:I ce 3 3 g === = .\'11'-2_ it
Y [Rer+Rar R 32 (22 +4 3+ 39)107)

En comnarant les valeurs trouvdes, nous constatons cue 1a ré-

sistance 2, est 1~ nlus influante sur 1a tension de seuil V;

- : s M BT
5.7.2, Varietion de Ta deuxieéme tension de seuil 7 en

fonction cdes résistances,

Nous nrocédons de 14 méme mani“re oue précedemment,

C'onrés 1'expression de la tension de seuil A
)

Vre v s R V0, ML )
(L,R~+f%g



0 YD g D0 R a2 i
Nous aurons ]Vg:xﬁgﬁ,ﬁvd PR S “I‘Vr?fkclhm1+\\T+Ra} |
' FooR s+ Rg iR vRar KD o Rea v Kl 4 ety
I O s AR -
V' est fonction des résistances @ , ., ?_et i ,
1 c 1 2 e
Nous ourons alors
_ aN 5 s/ ar
avr, = \ dP1 4+ BVY dm + W R, + OV dre
Hivca Ol aRa AR2

Les dérivées nartielles seront

N - Veg R Re(Re+Re)

[ ReRer + Re kRear RaRe) |
\. - ISP TTA |
Vg R [ R2Rea + Relia +RavR 2] | - Re(Rer R+ MR e i

—

- 2

TR, Req + RelRan +Ra+Rs )|

’N/;‘ Ve e f-\)l | L\V y ].?e\??i‘r\{U + K@lRes #Q:nﬁ-;}t-lf:{.;,-',"ﬂ‘nf I\jgl {-??;
= - =S gl — =
bir\'_'; ¢ 2

‘RiRao +P‘\.Q(RM‘-‘Q'\*'R!W- ]-_i"\’i Rer + RatRey +Ra+Re \]

Vv RelReRor » Re(Rertks 1 Ra Y- Re Ra(Rer+Re)

oR [Qg Rea #Re(Raa+R1 + Ry )]2
Vs Ro!Re2Rar + Re(Rer +Ri+R2Y - Hol R+ R +Re)( Ry +2)

L RaRea +Re(Re +Ra+Re ) j ;

' \P‘ﬂ'n Re (VecRa -V (Rer + Ry 4 Rﬂ\}l WRen + Rav ‘/""'_)

5 "I HE 1
- ." S - , e o &
Pl 2 ¢ F{L’] \2 5% \.)\Q t R(_ﬁ"' H"‘. + Yo }



P ~ o\ = A ’ = v D = D D e 0 = {}s
ver jr_‘.r: VvV i \/Hp .5V 4 2, 2K5E e 7y 4.7 Wik

R, = 3.2 K§l et B =1 KL
e

Anrés canlcul, nous trouvons

Sy = Wi _ - " =
’ 2V i=+25105i LA s ol 105;.’0\/1 l=13,¢q
AR T aP YR
c1 1 )
l eV |= 41 107>
“a D !
d'e

D'aorés ces valeurs nous constatons que la rlzistance Pe

est la plus influante sur V"q.

Pésultats exodérimentaux.

a. En mainterent les param®tres du circuit fixes, exceptée

la résistance R,» nous avons relevé les résultats du tableau

- pour une frdaquence d'entrde fe de 5 KHZ,

- | B, (KSL) 1 [ gy § 3i9 [ &7 '
i—-—-———-——-——--—-———-.—_.-—_.—- —————— ...;-—-..:.-——-——-—-—-—q.!-u—nu-m—.n-——‘ T‘-— - — .
ROE L L G T e
P i 0,8 1,22 | 1,53 | 1,452
,vﬁth (v) i |
e o o e o e - ——— A R ——— -E_ ————————————————————

5 .t L0,14 0,173 | 9,5 &7
Vg th 1"t (V) _1_ _'

———————————————————————————— e e e et
|
v ‘0,5 1,4 2,1 2,4 ;
exp (V | i i
___________ Z_________%_____________*_________*“____________4
{ 0,75 , 1,28 1 A |
2exp (V) ! | ﬁ_ i
____________________ e e i g e e e e s
I, '_0,12 ‘!‘ AT - 0,5 0,7 '
| "H exp (V) . J

———————————————————— [ —— —— ——— - - ————— —— —
3= = - |O L4 I 2 3’, 4 '.
| Voo VoM ™B02 Lo (v) | 1 6 n A !
I S e B 4

Commentaire.

Nous constatons cue les résultats ex»drimentaux con-
cordent aveer les résultots théoriacues ; les cdeux tensions de

seuils varient dons 1e méme sens que 1a rdsistcnce P,y cenen-

dont V{ varie nlus ranidement cue v; en fonction de P2, de
telle sorte cue le cycle d'hystéresis, tend % 8tre négatif

lorsoue s diminue et cugmente l1orsaue TQ augmente., L'ampli-

alnpoa i ol S R e e R R o B R e - e



b. En maintenant fixes les maramdtres du circuit, excentdée
la résistance ”e, nous avons relevé les rdsultats du tableau

ci-dessous.,

Pour le calcul de V{. nous avons utilisé son 2Xpression exac-

te :

{B+1) Qe

. R 220 ¢, 1K 2,2K81 | 4.7 _1ﬂ!"‘_u_—
e b |
) ! H
e o o e ———— P Bttt . '
| Vi -1 | 2.07 | 2.0 [ 2.0 2.04
L " (W G1e | o2L07 P edla g 2 %204 ]
e e e e e e - ————— 'I'""—""-"""""J.‘ ———————— :-.—-—--.-.—--—_L———-———-— '
Votay T dews | 155 9.8 | a.m Jsas
e B L e S SEIN FE B S
Vg v (v) |2.84 | 0.54 | 0,20 | o. | =G.08 |
' i i ; ! {
'---—-jnb- ————— —— . — — e e e e ...._Ix.. _____ ..__.}_—-—..._-._--_- —————— T
i { ] ! = | | | b
| i _ (v) ;1 ) 2.1 ] 249 .1 I 2.1 i
| Vel (V) : | ' i | -1
i v exD n,08 1,6 f 1.9 i 2 [ 2,18 ;
Fom——- —mmmmmeee ¥ B fommmmm deeem e =t
1 -1 7 i i i
|vmkmﬁvﬁ V"ieXp(J) 0.562 i 2.5 ! C.2 ‘ o -0.08 é
——————————————— e e SRS S
1 ‘ ! !
v o2’ 200“‘1““9“)(“') 0.6 | 2.6 | 4 | 4.8 b 5,2 ‘

Commentaire,

Nous avons toujours econcordance entre les risultats

expérimentoux et 1na théorie, v; n'est pas affectde par les

variations de P N partipr de 1 Ky, au dessous cde cette va-
e

leur, V! décroit sar 1o ri‘sistance Db'(2.4“ ) ntest nlus

négligeable devant (541) R,

V) augmentant cver hp + '@ cycle d'hystéresis diminue jusau'X
devenir négatif ; et 1'ammlitude du signal do sortie diminue
avec R

e

5.8. Considdration d'Hystéresis

Nous nouvons £1iminer 1'hystéresis en placant en
série, avec 1'dmetteur de T, une résistance 301 ou avec
1'émetteur de T, une résistance Pe“'



V.81, Présence d'une résistance 991 sur 1'émetteur de T1-

IVQ(.
| l 1c,=0

blequé

2

\2 i | = £2

Fig.2.

La nrésence de Pe1 nffectera \/“,I et non V'1 d'ol V"1=?V.

D'enrés la figure (2), nous remarquons aue le courant Ic1

diterminé par 1'éauation (2) n'est pas affect’ sor la pré-
- sence de 091 ;7 1o voleur de 10 tension d'émetteur VFHQ

pour lacuelle T? commence = conduire reste alors inchangée.

Pour aue le courant ne change nas en présenze do De1' lao

tension d'entrde Ve = V"1 doit augmenter de 1c cuantitd

(il # I Y P . Lo résistonce R doit don~ &tre choisde
c B1 el el
T I Y p it dgale & 1
de telle facon ocue (’¢1 + Ig, ) R, soit dgale a valeur
de VH avent au'on ait nlané Qe1 . Te qui se tracduit par
V. = VY 4+ (T + ..\ PR
1 1 lok! B1 el
tah o = n o v 2y et YO ! .5V
d'o o1 J1 \Y - avec V 1 e 1 125
1 € I = 0,5 m
I"ﬂ +"B’I o c 7 A
s Yy
donndée nor : I_. = = 0,91.,10 " = 0,02 mA
181 est donnde naor 81 Ic1
2 50
t = 0.02mA |
D = 25 = 5374) , NOUS DrenNoNs —m——=———————--
el ¢ e1 =560 £




En nrésence de ”91, Jes deux tensions de seuils sont toutes

deux Agales > 2v,
q ’-} D e [] L 3 r Ll R T
5 a SLIDL resence d'une résistance e? sur 1'cmetteur de 2

':t\%L G’VJ

Ic,l \L' &
') LIRcz R (249 &)
A |

f‘\ : I /
X, e l V(21v)
) \/,,5-1 } (<g2 -4
V} - E:? — [ E?
. illIB“RE
o
£
{1R5lf[

D'aprés la figure (1), nous voyons bien qu'en nlacant la

résistance pe“ en série avec 1'émetteur de T, , celle-ci

n'affecte nes V“1 car TQ est bloau? ; d'ol v"1 reste Zgale
& 1.5V, Cependant d'anrés 1o figure (2), nous constatons
que P_, affecte 1o tension d'dmetteur V_ . ot cussi V!

e? = 1

En observant l1a meoille de droite de la figure (2) nous avons:

>V )
e? + e (Ib2 + Ic?’

V%6
102
1.02 R +1 .07
ez
¥ = D = \ ) - T
On a Ves 4 (1 s +I5 ) (3+1) 1.021 ,
grot [ o N R et
| Vew = v
{ 1 .07 D 1 N
i - e?
1.63 n R
et V*; = VFL.' + Vﬁ" = " vV o+ 5Y
1.02R .07



Cormme nous devons avoir \/'1 = 1.5V pour 1'hystdresis nul

en résolvant 1'4cuation :

2
1.5V = 163 V 40,5V
2 n o
1: 62 a1 + 1.07
Nous trouvons la valeur de R : R = 54J51
e? e?
nous brenons —————————— e
= = N
5 = 560%L
Fn présence de “e? , les tensions de seuils V‘1 et \/"1 sont
toutes cdeux égales > 1.5v,
Emploj de 1a boscule de Schmitt,

i Sk
Veqt T
e
L i ! >t
t4 bz i

Cette figure illustre un nrocéd? tynique d'emnici de la

bascule Schmitt comme dismositif ™ seuils. En ~as c¢'une

croissance progressive de Vent (tension d'entrie) & partir
q

de zéro, le montage est > 1'%tat initial (T1 wloqud),

Cés oue Vent atteint 1a valeur de V1, il se procduit le bas-
culement de la bascule: le transistor T, se bioque et on ob-

tient * lc sortie un saut de tension positive,.

i le signal d'entrfe n'atteint pas la valeur cdu seuil de

fonctionnement, le signe! de sortie (saut) est nul.

- la bascule de Schmitt nermet donc de "trier® les signaux
d'entrée d'anrés leur amnlitude: supérieure . MI ou inférieure
& V1. De tels dispositifs portent le nom d'anclyseurs d'am-

nlitude ou de descriminoteurs d'amnlitude.

G4
y

s



Si 1'amp1itude des signaux d'entrée est 3 orior supérieure
au seuil de déclenchement, la bascule de Schi

1 i
it remplit une
autre fonction : d’

elle se transferme en formeur impulsions,

Cette fonction signifie Que des signaux d'entirde continys
impulsions rectangu-

laires (crénaux) normalisdes (en amolitude) & fronts raides,

Une telle "remise en forme" deg impulsions est bien Souvent

utilisde en piatique,

Lo
i



5. “.Cuestions proposées pour la nréparation du T.P,

1.- En tenant comnte ocue les transistors du montage
présent®nt Wwg CQ)(JOLE.J\G- ds estleckenn C.[C- KPF]
a5t da 3pF ; Cuelle est la valeur de RC2 qu1 rorrespond
% un temos de montéde de ﬂ}igv

2.,- Colculer les seuils de basculement \.f',1 et V"1 du montage
en supnosant aque le transistor n'est pas saturd.

En déduire la largeur de la boucle d'hystéresis,

3.~ Pourauoi ces secuils sont-ils différents?

4,- Montrer que T, travaille dans la région cctive,

2
= b : 1em
5.- Caiculer les potentiels VCQ' VEM?' VBHQ lorsque T2
conduit,
6.~ Calculer les notentiels V Vv Vv lorsqgue T

cA' EM’ BV

-

conduit,

7.- Laguelle des résistances du montage est la plus influante

L] n n
sur V 1 et sur Vv 1"

8.- Cuelle est 14 valeur de De nui correspond & VP = 0,84V

Q.- Cuelle est 1a valeur de P, qui annule 1'hys téresis,

2

10.-En plagant une résistance R, ©n série avec l'dmetteur

de T1, celle-ci offecte-t-elle V' et V"

Cuelle est la valeur de P - qui annule ] hyst irésis?

11 .-En nlagant une résistonce Qe? en série avec 1'émetteur

de T?, celle-ci affecte-t-elle V{ et V“1?

Cuelle est la valeur ce Pe? qui onnule 1'hystérésis?



544 uestions Proposées pour 1 Banipulation,
Attaquer 1e bontage par un signal sinusoidal de fréquence fe

1. Pour fo = 5 XHZ, relever :

~ les oscillogrammes de Ve2 et Ve

= les seuils de bagculement (V'1 et V"T)
=~ le cycle d'bystéresis

Comment choisir fe Pour aveir 1g différence de tension

VII = V’T - V"1 Constante ot ogt ézale 3 0.5.7V,

3+ Faire varier R2 I ams 4.7 K )
~ relever V'1 et V"1 en déduire VH.

~ Conclugion
4+ Faire varier Re (220 - 10 ¢ )
-~ Trelever V'1 et V"1 en déduire VH
~ Conclusion
5. Placer 361 (560 )
~ relever V’1 et V"1
~ Conclusion
6. Placer 392 (560 )
- relever V’1 at V"1.

- Conclusion.




CONCILUSION,

—— ——— i ———

Les difficultés rencontrées au cours de ce projet
de fin d'études, nous ont 4té plus que bindficues, puisqu'
elles nous ont permis de découvrir les véritables problémes
de 1'adantation d'une dtude thdéorique & une rdalisation nra-

tique.

Nous avons nronosé, > la fin de chaque chapitre, un
aquestionnaire nour la nrénaration du T? et un autre pour la

maninulation.

Nous espérons ocue le travail que nous avons accompli
sera un outil utile pour le laboratoire de "Technique des

Impulsions".

—— ——— i —————— - ——
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