BIEN COMMENCE EST A MOITIE FINI

déemarrer
en electronique

.. les multivibrateurs

Eric Bogers (Elektor)

Dans I'épisode précédent, nous avons (enfin)
abordé les transistors, que I'on peut facilement
qualifier de « coeur battant de notre société ».
Sans les transistors, notre vie moderne serait
tout simplement impossible. Il est maintenant
temps d'examiner les multivibrateurs,

puis d'aborder les transistors en tant

quamplificateurs.

Tout d'abord, une breve remarque, desti-
née principalement aux nouveaux lecteurs
d’Elektor qui découvrent leur premier
épisode de la série « démarrer en électro-
nique » : cette série ne prétend en aucun
cas étre un cours théorique approfondi
d’électronique. Notre seul objectif est de
donner aux novices en électronique suffi-
samment de connaissances de base pour
qu'ils puissent concevoir et réaliser des
circuits avec une chance raisonnable de
succes, ou modifier un circuit existant et
obtenir un résultat exploitable. Pour ce
faire, nous faisons de notre mieux pour
éviter les calculs sérieux, et nous évitons
parfois les détails et les aspects théoriques.
Nous sommes bien conscients quavec cette
approche, nous provoquerons parfois de
vives critiques de la part des perfection-
nistes et des théoriciens parmi nos lecteurs.
Nous nous en excusons, sans trop en faire...
A la fin du dernier épisode, nous avons
parlé du multivibrateur bistable, qui est
aussi appelé bascule (flip-flop). Pour vous
rafraichir la mémoire, nous reproduisons
ici le schéma de base de ce multivibra-

teur a la figure 1. Comme le suggére son
nom, ce circuit posséde deux états, chacun
avec 'un des deux transistors conducteur
(mais pas les deux). Nous pouvons utiliser
les boutons-poussoirs pour passer d'un
état alautre. Il est impossible de prédire
lequel des deux transistors commencera
a conduire immédiatement apres la mise
sous tension - la seule chose dont nous
pouvons étre slrs, c'est que 'un d'entre
eux sera passant et l'autre bloqué.

s

Figure 1. Multivibrateur bistable ou bascule.

Multivibrateur monostable

Le multivibrateur monostable (ou monoflop)
est dérivé du bistable et possede un seul
état stable, comme vous pouvez le deviner
d’apres son nom. Le schéma de base est
illustré a la figure 2. Bien que ce circuit
puisse étre mis dans un état différent
lorsqu'il est déclenché par une impulsion
externe, aprés un certain temps, il reviendra
automatiquement a son état initial stable.
Vous connaissez peut-étre ce type de circuit
grdce aux circuits d'éclairage d'escalier
pratiques, qui s'éteignent automatique-
ment au bout d'un certain temps.

Dans le circuit illustré a la figure 2, le
transistor de gauche est généralement
conducteur. Tout comme la bascule
(figure 1), nous pouvons provoquer le
blocage de ce transistor en mettant briéve-
ment sa base a la masse en appuyant sur le
bouton-poussoir. Cela entraine également
la décharge du condensateur électrolytique.
Ensuite, le transistor de droite commence
a conduire, mais temporairement, car le
condensateur électrolytique est rechargé
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Figure 2. Multivibrateur monostable.
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a travers sa résistance en série. Lorsque
la tension sur ce condensateur augmente
jusqua environ 0,7V, le transistor de gauche
recommence a conduire, ce qui fait chuter
sa tension collecteur-émetteur a environ o.
En conséquence, le transistor de droite est
anouveau bloqué, et le circuit revient a son
état initial stable.

Le temps nécessaire au monoflop pour
revenir a son état stable dépend, comme
prévy, des valeurs de la résistance en série
et du condensateur, ainsi que de la valeur de
la tension d'alimentation. Essayons d'esti-
mer grossiérement ce temps (l'intervalle
monoflop) en réfléchissant un peu. Nous
supposonsicique : R =100kQ, C =100 uE
and Uy =12 V. La tension d'un condensateur
est donnée par la formule suivante :

Lt

U- ===
¢ C

plte

Le courant dépend de la tension aux bornes
delarésistance et de sa valeur. Cette tension
baisse progressivement au fur et a mesure
que la tension du condensateur augmente.
Puisque le circuit change d’'état a une
tension de condensateur de seulement
0,7 V, nous pouvons ignorer le comporte-
ment non linéaire ici et utiliser la valeur
moyenne arithmétique dans notre calcul.

Ue = Uy -t = fo Uc-R-C
R-C Uy

Cela signifie que la tension moyenne sur

la résistance est d'environ 11,65 V, puisque

le circuit bascule lorsque la tension du

condensateur atteint 0,7 V.

0,7V -100kQ-100 pF
B 11,65V

t =0,6s

Multivibrateur Astable

Un multivibrateur astable n'a pas d’état
stable. Il bascule donc entre deux états
possibles, d'ou son nom dastable. Le circuit
dela figure 3 ressemble un peu a un double
monoflop, vous pourriez donc envisager d'uti-
liser les mémes formules que celles dérivées
ci-dessus pour le monoflop afin de calcu-
ler le timing - mais dans ce cas, vous vous
tromperiez d'un facteur d'environ 10. Cela
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Figure 3. Multivibrateur astable.

souleve naturellement la question de savoir
comment ce circuit fonctionne réellement.
Supposons que le transistor de gauche soit
conducteur : alors la tension Ugg du transis-
tor de gauche est presque nulle et la tension
collecteur-émetteur du transistor de droite
est égale a la tension d'alimentation. Le
condensateur de gauche est progressive-
ment chargé a travers sa résistance en série,
et a un certain moment, la tension sur ce
condensateur atteindra 0,7 V et le transistor
de droite sera passant.

Lorsque le transistor de droite est passant, la
tension de Uy est presque égale a la valeur
delatension d'alimentation, ce qui signifie
que la tension du condensateur diminue
d’autant. En conséquence, la tension sur
la base du transistor de gauche devient
négative et le transistor se bloque.
Celasignifie également que le condensateur
doit étre chargé par une tension négative
presque égale a la valeur de la tension dali-
mentation, au lieu de commencer par o V.
Cela prend bien stir beaucoup plus de temps.
Essayons de calculer cela. Le condensa-
teur doit étre chargé de-12Va +0,7 V. Si
nous supposons que la courbe de charge
est linéaire, nous introduisons une erreur
d’environ 10 %, ce qui correspond a la
tolérance d'un condensateur électrolytique
de bonne qualité. Mais, essayons d'étre un
peu plus précis. La tension aux bornes d'un
condensateur est donnée par la formule
suivante :

-t
UC =U0' 1—eRC

Or, dans ce cas, U, est égale au double de
lavaluer de la tension d’alimentation et le
condensateur est chargé jusqua Uy + 0,7 V.
Nous pouvons donc écrire I'équation
suivante :

-t
UC+UV=2.UV. 1—eRC

Nous pouvons résoudre cette équation
en fonction de la variable t. Ici, ne vous
préoccupez pas de la dérivation, nous vous
donnons simplement le résultat :

t=-R-C-In 1_M
2'UV

Sil'on calcule cela avec les mémes valeurs
de composants que pour le monoflop
(R=100kQ et C =100 uF), le resultat est
t =7.5s,soit une duree 12 fois plus longue
quavec la monoflop.

Transistor bipolaire comme
amplificateur

L'utilisation d'un transistor bipolaire pour
réaliser un amplificateur n'est pas réelle-
ment facile. En effet, tous les paramétres,
dont aucun n'est vraiment linéaire,
dépendent les uns des autres et malheu-
reusement de la température. Sivous ne
prenez pas les mesures adéquates, le point
de fonctionnement sera trés différent de ce
que vous aviez prévu.

C'est pourquoi les transistors sont rarement
utilisés pour les applications a petits
signaux, pour lesquelles les amplifica-
teurs opérationnels (ampli-op) constituent
le composant idéal. Bien que les ampli-op
soient constitués de transistors, la plupart
des problemes ont déja été résolus par
les concepteurs. Il est donc tres facile de
construire des amplificateurs stables avec
des ampli-op.

Cependant, les ampli-op ne sont adaptés
quau fonctionnement en petits signaux,
car leur tension et/ou leur courant de sortie
maximal est trop faible pour les amplifica-
teurs de puissance. Pour de telles applica-
tions, vous pouvez combiner les ampli-op
avec des transistors (si nécessaire des
transistors de puissance), ou vous pouvez
construire tout le circuit avec des transis-
tors discrets.

Nous aborderons les amplificateurs dansle
prochain épisode. Pour faciliter la compré-
hension, nous examinons ici brieve-
ment les transistors comme composants
d'amplification.

A ce stade, dansla plupart des manuels, vous
trouverez beaucoup de théories et d'équa-
tions, dont la plupart ne sont pas perti-
nentes dans la pratique. La seule relation
vraiment importante est la caractéristique
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U/Ide lajonction base-émetteur - et nous 97T
l'avons déja abordée dans le chapitre sur 8 T
les diodes (voir figure 4). Cependant, une 7+
chose que nous n'avons pas mentionnée 6 +
dans cette étude est que la caractéristique 5 |
U/Ldépend de la température. Lorsqu'une 4 1
diode se réchauffe, le courant augmente (en o A
supposant que la tension reste la méme).
La diode devient alors encore plus chaude. 27
Ce comportement entraine rarement des U T
problemes avec les diodes ordinaires, mais ? ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ >
avec les transistors, il est génant parce que 6t 02 03 04 05 06 07 uvl

le courant de collecteur change également
- etle courant de collecteur peut augmenter
d'un facteur de 100 que le courant de base.
En effet, la formule suivante sapplique au
courant de collecteur :

IC:IB'hFE:IB"B

Ici, hyg (également appelé B) est le gain en
courant du transistor. Ce gain en courant
est non seulement sujet a une large varia-
tion entre les composants du méme type,
mais (pour compliquer encore les choses)
il dépend également du courant du collec-
teur. Pour les transistors a petits signaux,
la valeur de hp; est comprise entre 100 et
800, et pour les transistors de puissance,
elle est comprise entre 10 et 100. Le gain
en courant étant un parametre si peu fiable,
vous devez essayer de concevoir vos circuits

Figure 4. Caractéristique U/l d’une diode.

atransistors de maniére que la valeur exacte
de hgg ne soit pas un facteur important.
Nous verrons comment y parvenir dans le
prochain épisode. |«
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Note de l'éditeur : La série d'articles « démar-
rer en électronique » est basée sur le livre
« Basiskurs Elektronik » de Michael Ebner,
publié par Elektor.
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