ELECTRONIQUE

Initration a la pratique de ['électronige

LE BISTABLE
ET LE MONOSTABLE

ET article compléte I'étude des montages de la
famille du multivibrateur.

Ces circuits existent aussi en version inté-
grée, mais nous avons voulu les présenter sous leur
forme transistorisée afin que le débutant puisse en
comprendre le fonctionnement et mieux les utiliser
ensuite.

Les plus nombreuses applications du bistable se
rencontrent dans les circuits digitaux : dans les comp-
teurs, ou pour mettre en mémoire une information
binaire... Déclenché par des impulsions réguliérement
espacées, le bistable donne en sortie des signaux ri-
goureusement carrés.

Quant au monostable, son impulsion de sortie est
réglable en durée, on s'en sert comme retardeur de
signal.

Tout comme l'astable et le trigger de Schmitt, le
calcul des éléments constitutifs de ces montages ne
pose aucune difficulté particuliére. Le déclenchement
se fait aisément par le relaxateur a transistor unijonc-
tion dont nous donnons la description pratique.

Le bistable binaire. C'est toujours le
circut de base (sous sa
forme intégrée) des ordina-
teurs les plus modernes.

Outre ses applications

Ce montage fait partie
de la famille des multivibra-
teurs. Il est également ap-
pelé « flip-flop » ou « bas-

dans les circuits de calcul
{compteurs, mémoires, re-
gistres & décalage...), le

bistable est trés utilisé, par

exemple, pour obtenir des
signaux bien carrés. Il né-
cessite pour cela un relaxa-
teur pour le déclencher,
comme nous le verrons
plus loin.

Constitution
du bistable

Si on remplace les deux
condensateurs du multivi-
brateur {(voir le numéro
1693 du « Haut-Parleur »)
par des résistances, le
maontage n’oscille plus et il
nécessite, pour changer
d'état, une impulsion pro-
venant de ['extérieur. Le
circuit présente la caracté-
ristique d'avoir deux états
stables, d'ou l'origine de
son nom. Les deux transis-
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Fig. 1. — Si le temps est toujours le méme entre les impulsions
de déclenchement, les signaux sur chaque collecteur sont
rigoureusement symeétriques. On remarque que le nombre
d’impulsions sur chaque collecteur est égal a la moitié du
nombre d’'impulsions de déclenchement (circuit diviseur par
deux).

tors T, et T, auront les
états suivants : soit T, pas-
sant et T, bloqué, soit T,
bloqué et T, passant. La
durée des signaux de sortie
ne dépend plus des cons-
tantes de temps internes
du circuit, mais seulement
de l'espacement entre les
impulsions de commande
{fig. 1).

Fonctionnement
du bistable

Les deux transistors
composant le bistable sont
chargés par des résistances
identiques.

A I'état initial, 'un des
transistors est- passant,
I'autre est forcément blo-
qué, et cela dés la mise
sous tension. Pour notre
explication, nous suppo-
sons que dans cet état ini-
tial T, est passant et T, est
bloqué (fig. 2). Le courant
traversant T, passe 3 tra-
vers la résistance commune
d’émetteur Rg, créant ainsi
aux bornes de celle-ci une
tension Vi La chute de
tension interne (entre col-
lecteur et émetteur) d’un
transistor a I'état passant
étant trés faible, on peut
dire que la tension entre
collecteur et masse est Vg,
=~ VE.

Quant a la tension sur le
collecteur de I'autre tran-
sistor, elle est sensiblement
égale a la tension d’alimen-
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tation U puisque, le courant
le2 €tant nul, il n’y a pas de
chute de tension aux
bornes de Rg,.

Voyons quelle est la ten-
sion sur les bases. Sur celle
de T,, le diviseur de tension
R2R3 applique sur la base
une tension de :

Rs
VeX 3w

Ce potentiel entre base
et masse est donc plus
petit que le potentiel (V)
entre émetteur et masse, le
transistor T, est donc bien
bloqué.

En ce qui concerne |'au-
tre transistor, la tension
appliquée sur la base est
environ :

R,
UX &+ R
{la tension collecteur étant
sensiblement égale a U),
cette tension sur {a base
est supérieure 3 Vg, le tran-
sistor T est bien blogué.

Basculement

Une tension négative ap-
pliquée pendant un court
instant (ou mieux, une im-
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Fig. 3. — Bistable et son circuit de basculement {R = 10 k{2,

C = 10 uF, D4 = D, = 1N4148.
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pulsion négative) simulta-
nément sur les deux bases

va faire basculer le mon-_

tage. Ce « top » extérieur
va bloquer T,. La tension
collecteur de celui-ci qui
était faible va croitre subi-
tement, et cette variation
positive est transmise ins-
tantanément § la base de
T, a travers le pont de ré-
sistances (fig. 3).

La base du transistor T,
recoit donc d'une part le
top négatif provenant de
I'extérieur et, d'autre part,
le flanc positif venant du
collecteur de T,. Si ce der-
nier a une amplitude plus
grande que le top négatif,
T, devient passant. Son
potentiel collecteur chute
rapidement, cette brusque
variation négative est
transmise instantanément 3
la base de T, qui reste
alors dans son nouvel état
bloque.

Il faut dire que ce bascu-
lement est puissamment
aidé par les condensateurs
C, et C, (ordre de gran-
deur : 100 pF). Un conden-
sateur soumis & un flanc
bref se comporte comme
un court-circuit. Le top de
déctenchement n’arrive pas
directement sur les bases,
mais a travers deux diodes.
Ces diodes jouent le role
d’'interrupteur. En I'absence
d’'impulsions extérieures,
elles sont bloquées et le
bistable se trouve isolé du
circuit de déclenchement.
Elles sont passantes pen-
dant un temps trés bref,
celui de la durée de I'impul-
sion négative. A ce mo-
ment précis ce top négatif
intervient sur les deux
bases, bloquant le transis-
tor passant et restant sans
effet sur l'autre transistor
déjad bloqué {mais qui ne
tardera pas a débiter,
comme nous venons de
I'expliquer).

Pour effectuer le bascu-
lement, le méme résultat
est obtenu en appliquant
une impulsion positive sur

les collecteurs, |'extrémité
de la résistance R doit étre
reliée alors & +U.

La résistance Rg doit
étre shuntée par un
condensateur C¢ de telle
sorte que la tension entre
base et masse reste cons-
tante pendant le bascule-
ment (constante de temps
ReCe généralement de I'or-
dre de la milliseconde pour
un temps de basculement
d’une microseconde).

Bistable
pour calculateur

Le schéma de la figure 4
montre un bistable qui
pourrait étre utilisé dans un
circuit d'ordinateur. Ici la
résistance Rg est suppri-
mée ;. elle est remplacée
par une deuxiéme source
pour la polarisation des
bases. Cette tension U pol
peut étre égale & celle de
I'alimentation U
U=+ 12V, Upol=-12V).
Le montage posséde deux
entrées pour le bascule-
ment (X et Y), ainsi qu'une
entrée de commande pour
la remise a zéro de la bas-
cule (RAZ). Si cette entrée
recoit momentanément une
tension positive, T, va for-
cément conduire, et son
collecteur se trouve au po-
tentiel O V. La tension de
sortie (au point S) indigue
I"état binaire dans lequel se
trouve la bascule.

Schéma
simplifié

Les schémas que nous
avons présentés sont d'une
grande fiabilité. lis peuvent
étre grandement simplifiés
pour des applications ayant
pour but de comprendre le
fonctionnement du mon-
tage.

Le circuit de base donné
sur la figure 1 peut étre
simplifié si on lui supprime
la résistance Rg (émetteurs
de T, et T, reliés directe-
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ment au O V). Le montage
utilise des transistors sili-
cium dont la tension Vg est
de l'ordre de 0,6 V. |l est
facile de bloquer le transis-
tor en lui appliquant une
tension inférieure a cette
valeur. De méme les com-
posants R,, R3 C; et C,
peuvent étre enlevés, et les
résistances R, et R, (1 k)
peuvent étre remplacées
par des petites ampoules
de 4,5V, ceci pour se ren-
dre compte de I'état des
deux transistors (fig. 5).
Pour faire basculer le
bistable, il suffit de relier
alternativement a la masse
les points a et b. Dans
I'exemple de la figure, le
transistor T, est passant,

I"'ampoule correspondante a
donc 4,5V environ 3 ses
bornes. Le bistable bascu-
lera si on relie a la masse le
point b du montage.

On aurait pu garder les
résistances R., et R, et uti-
liser comme voyant
diode électrg-luminescente,
comme cela a été décrit
dans le numéro de juin
1983 du « Haut-Parleur »
(n° 1693).

Basculement
par aiguillage

Les reésistances R
{10 k) ne reviennent pas 3
la masse mais sur le collec-
teur des transistors (fig. 6).

une .

Si T, est conducteur et T,
bloqué, la diode D, est pas-
sante puisque son anode
est positive par rapport a
sa cathode, et I'autre diode
D, est bloquée (cathode
positive par rapport a
I"'anode). Autrement dit, la
résistance interne de D, est
faible, tandis que celle de
D, est trés élevée. L'impul-
sion négative de déclenche-
ment traversera D, et vien-
dra bloquer T, et faire
basculer le bistable.

Le monostable

Autre montage de la
meéme famille, le monosta-
ble ne posséde qu'un état
stable, mais il peut étre de-

clenché et passer dans un
€tat « quasi stable » s’il re-
¢oit une impulsion exté-
rieure. Le temps durant le-
duel le monostable reste
dans cet état quasi stable
depend de la constante de
temps d'un circuit RC in-
terne, réglable, ce qui
donne la possibilité d'obte-
nir & la sortie du montage
des impulsions de longueur
réglable (fig. 7).

Le monostable est éga-
lement appelé « one-shot »
ou « single-shot » {en an-
glais) ou encore « univibra-
teur » (en francais). Dans la
littérature américaine, il a
eté appelé « flip-flop »,
mais ce terme a été ensuite
utilisé pour désigner les bis-
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Fig. 4. — Schéama d’un bistable pour application dans un
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Fig. 6. — Basculement par aiguillage.
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Fig. 5. — Schéma simplifié du bistable. Deux ampoules 4,5 V
remplacent les résistances R¢y et Ry, 1a tension d’alimenta-
tion a été abaissée 44,5 V.

Fig. 7. — Schéma du monostable. A I'état de repos le transis-
tor T2 conduit et le condensateur C est chargé a une tension
sensiblement égale a U.
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tables. Remarquons que
« flip-flop » convient parfai-
tement pour désigner un
monostable, puisque
« flip » signifie « donner
une chiquenaude », cette
chiquenaude électronique
est l'impulsion de déclen-
chement. Le terme « flop »
veut dire « tomber lourde-
ment », ce qui traduit bien
le retour 3 |'état de repos
du montage.

Composition du
monostable

Tout comme les autres
circuits déja étudiés, la ver-
sion transistorisée du mo-
nostable se compose de
deux transistors couplés
I'un & l'autre. Un des cou-
plage’ est galvanique (liai-

son resistive) comme dans
le bistable ; |'autre est ca-
pacitif {liaison par conden-
sateur), comme dans le
montage astable. Le temps
de decharge du condensa-
teur définit la durée de I'im-
pulsion générée.

Fonctionnement
du monostable

A I'état de repos (état
stable),
conduit et T; est bloqué
(fig. 7). En effet la base de
T, est reliée directement 3
la tension U d’alimentation
a travers une résistance R,
tandis que la base de T, est
alimentée a travers un pont
de résistances relié d'un
cOté au collecteur de T,
dont le potentiel au repos

le transistor T,

est proche de O V. L'autre
extrémité du pont est reliée
a une source de polarisa-
tion bloquant fa jonction
base-émetteur de ce tran-
sistor T;.

Voyons maintenant
quelle est la charge du
condensateur C. Au repos,
le potentiel aux bornes de
celui-ci est de I'ordre de la
tension U. Puisque T, est
bloqué, la tension sur son
collecteur est égal a + U.
L'autre extrémité du
condensateur est reliée au
OV a travers la jonction
(passante) base-émetteur
de T, (chute de tension de
0.6 V).

Pour déclencher le mon-
tage, on envoie une impul-
sion négative sur la base de
T, afin de bloquer ce tran-

ETAT DE TRAVAIL

Fig. B. — Monostable dans son état quasi stable.
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Montage monostable et son circuit

de déclenche-

sistor. Cette impulsion se
retrouve inversée (top posi-
tif) sur le collecteur du
méme transistor, et appli-
quée sur la base de T,, qui
devient alors passant.

On est en présence d’un
effet cumulatif, car le col-
lecteur de T, est relié 3 la
base de T,. Le monostable
se trouve a l|'état « quasi
stable » en état de travail.
Le transistor T, est main-
tenu bloqué par la charge
négative de C. Mais ce der-
nier se décharge dans R
(relié 3 la borne « + » de
I"alimentation), et T, est
maintenu bloqué jusqu’a ce
que la base de T, rede-
vienne positive. Le mon-
tage revient alors 3 I'état
de repos. La tension collec-
teur de T, chute alors de
+ U a 0V, cette variation
négative est transmise a la
base de T'.

La période (en seconde)
de I'impulsion de sortie est
égale 4 0,7 RC (R en ohms
et C en farads).

Circuit de
déclenchement

L'impulsion extérieure
est appliquée a travers la
diode D et le condensateur
C. sur la base du transistor
T,. Sur le schéma (fig. 9),
la durée de |'impulsion de
sortie est réglable grice a
la présence d’'un potentio-
meétre cablé en résistance
variable. Le condensateur
Cl accélere la transition
entre les états du montage.

Remarque
pratique

Le condensateur C ne
doit pas avoir une valeur
trop élevée, 3 moins qu’il
ne soit de bonne qualité
(faibles fuites). On évitera
d’employer une valeur su-
périeure a 1000 uF. De
méme pour R, sa valeur li-
mite sera de 470 kf2.
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D’autre part, lorsque le
monostable passe de I'état
quasi stable a l'état de
repos, il faut que le
condensateur puisse se re-
charger afin d'étre prét
lorsqu’une impulsion vien-
dra faire basculer le mon-
tage. Ce temps de recharge
de C est appelé « temps de
recouvrement », il est fonc-
tion de la constante de
temps C X R¢. On évitera-
donc également d’avoir une

1 k2 est une bonne valeur.
Malgré la limitation de ces
valeurs, |'amateur pourra
facilement utiliser le mo-
nostable pour retarder une
impulsion ou réaliser une
minuterie. De méme que
pour le bistable, on peut
simplifier le schéma du mo-
nostable (fig. 10).

Le tableau récapitulatif
de la figure 11 résume les
‘différents montages que

Générateur de
signaux de
déclenchement

Ces signaux nécessaires
pour le fonctionnement du
bistable et du monostable
peuvent étre obtenus avec
un relaxateur : transistor
unijonction (UJT). Nous en
donnons le schéma sur la
figure 12. La période du si-
gnal obtenu est trés proche
de la constante de temps

métre P permet de faire va-
rier la période de répétition
dans de grandes propor-
tions. Les signaux aux
bornes de la 100 () sont
des impulsions positives
trés bréves. Quant 3 ceux
recueillis entre B, et la
masse, ce sont des pointes
négatives également tres
bréves. L’unijonction utilisé
est un 2N2646 dont nous
indiquons le branchement
vu du dessous.

o - , A A i it i
résistance Rc¢ trop élevée, NOuUs avons presenteés. du circuit 'RC. Le potentio- J.-B.P.
ASTABLE
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Fig. 11. — Tableau récapitulatif des différents circuits étudiés
(production de signaux rectangulaires).

Fig. 12. — Schéma du relaxateur a UJT (P : potentiométre
linéaire de 220 k2 ; R = 22 k2, C = 100 uF/25 V).

ORIC CHEZ ASN DIFFUSION

A dater du 29 juin dernier,
ASN est devenu l'importateur
officiet de I'Oric en France.
Qu’'est-ce que I'Oric ? Oric 1,
c’est un micro-ordinateur exis-
tant en deux versions, 16 K-
octets ou 48 K-octets de mé-
moire, et organisé autour du
microprocesseur 6502 A. Il se
caractérise par un mode gra-
phique a haute résolution avec
huit couleurs en avant-plan et
huit autres en arriére-plan. Sa
sortie vidéo permet d’attaquer
directement un téléviseur cou-
leur équipé d'une prise péritel
{modulateur pour canal 36 sur
demande). Il posséde en outre
une sortie pour imprimante pa-
ralléle .de type Centronics et
une interface cassette. Son

clavier, agréable & manipuler,
comporte 57 touches anti re-
bond. En configuration 48 K, le
prix de V'Oric est inférieur a
2 200 F. Dans les périphéri-
ques présents ou a venir trés
prochainement, on notera une
imprimante quatre couleurs
(2 500 F environ), une dis-
quette 3’ et un modem. Selon
le distributeur, au 30 juin
1983, quinze mille Oric 1, ver-
sion 48 K, auraient déja été
vendus. Une quantité qui, dit-
on, a dépassé les prévision
les plus optimistes en la ma-
tiére...

ASN Diffusion électronique
S.A., Z.1. « La Haie-Griselle »,
B.P. 48, 94470 Boissy-Saint-
Léger.
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