Carte Synchronisation de la commande de thyristors, pilotés par microcontroleur, sur le
réseau EDF : Etude de la fonction : détection des passages par zéro

Etude des monostables
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Objectifs :

e Comparer les performances de monostables réalisés dans des technologies différentes.
e Valider le fonctionnement d’un monostable réalisé avec un circuit specialisé

Principe de fonctionnement d’un monostable :

Un monostable est une temporisation ( minuterie), Une durée précise(réglée par un couple résistance
,capacité ) déclenchée avec un signal de commande.
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1" montage : ETUDE DU CIRCUIT 14538B :
Il s’agit d’'un monostable de technologie CMOS, Réenclenchable (retriggerable)

plage de temporisation que 1’on peut réaliser avec ce circuit : 10us a 10s

100z tTps  f0uz 100ps ims 0ms 100ms 13 10s
MC145288 | = -
MC145358 = #2ZIHR
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MC14541B8 ¢ 5 MIN.
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plage de tension d’alimentation du 4538 : 3a 18V

MAXIMUM RATINGS® (voltages Referenced to Vag)

Symbol Parameter Value Unit
— > VoD OC Supply Voliage —-05to+15.0 W
Wi Moyt | Input or Cutput Valtage (DC or Transient) | -05toVpp +05] W
bime tout | Imput or Output Cument (DC or Transient), +10 ma&
per Pin
Fo Power Dizsipation, per Packaget soh vy
Tsig Storage Temperaiure — 8510+ 130 “C
TL Lead Temperature (8—Second Soldering) 260 C

Si le circuit est alimenté en +10 V, entre quelles valeurs doit se situer la tension d’entrée pour
un fonctionnement correct. Ve<3V et Ve >7V

Input Violtage ‘0" Level WL Vidc
o =4.50r 0.5 Vdc) 5.0 — 1.5 — 225 - — 15
Vo =49.00r 1.0 Vdc) 10 - 3.0 - 4.50 — 30
(Vo =13.50or 1.5Vdc) 15 — 40 — B.75 ) — 4.0

"“1" Level VIH Vidc
(Vo =050or4.5 Vdc) 50 25 — 35 275 — S —
(Vo =1.00or 9.0 Vdc) 10 .o — 7.0 550 — 7.0 —
Vo =150 13.5 Vdc) 15 11 — 1 8235 — 1 —

e (Ce temporisateur déclenche t’il sur un front ou sur un niveau ?

FUNCTION TABLE

Inputs Dutputs
| Reset A B Q Q
H of H JL Al D’apres la table de vérité, ce
H b s e _ i monostable peut déclenché sur
: ¥ H‘- _FL_L :jzf 1233:;:3 front montant (—~ ) (entrée A)
v T v Not Triagered ou sur front descendant (™ )
H L L H, & Mot Triggersd
L X X L H
N X X Mot Triggered

® Quel temps minimum doit faire le signal d’entrée pour un fonctionnement correct du
monostable

Input Pulse Width e, 2.0 3 33 — ns
A, B, or Reset L 10 @ 45 —
15 23 40 —

Pour 10 V : Il faut que le signal d’entrée reste au moins 90 ns a I’état haut (cas du front
montant ) pour que le front soit prit en compte



Schémas :

ils y a 2 monostables a I’intérieur du boitier :

1 Ry
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' Ry Cx (1)
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RESET m-
+TR _L az
-TR 11 mono 2 S
RESET a2z
™ ay cytn
Vpp= 16 — Voo
"55!‘ Xz sz
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D’apres les schémas constructeur et la table de

vérité, pour

obtenir en sortie une impulsion déclenchable sur front
descendant (B)de 100 us ; il faut faire le cablage suivant :

Sans oublier bien sur I’alimentation du circuit :

Vdd (patte 16) =+10V  Vss(patte 8)= 0V

+10 v

+10v 19

Détermination des valeur de R et C pour avoir une temporisation de 100us

Le constructeur nous dit :

The time period (T) for this multivibrator can be calculated by : T = Rx Cx.
The min. value of external resistance, RX, is 4KQ.
The max. and min.values of external capacitance, Cx, are 100uF and 5nF, respectively.

sortie

On choisit un condensateur compris entre SnF et100uF, par exemple 10 nF ; On en déduit une
résistance d’apres la formule de 10 k€, qui bien supérieur a 4KQ.

En faisant varier la fréquence d’entrée T
on constate toujours la méme valeur de : -

la temporisation en sortie :
On en déduit que la valeur

de T est indépendant du signal d’entée,
elle ne dépend que de R et C

On obtient bien une temporisation de 100us
aux tolérances sur les composants et précision

de mesure prés
On déclenche bien sur front descendant
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2°" montage : ETUDE DU CIRCUIT 74LS123 :
RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

C’est un circuit TTL LS,

donc alimenté en +5V

475 < Vece < 5,24

® Donner la plage de temporisation que [’on peut réaliser avec ce circuit.

D’apres les courbes,

45 ns < Temporisation < 100 us
23, 'LE123
FURBCTION TABLE
OGUTFUTS
CLEARM| A | B8 &
L x u L H
x M x| Lt wut
| ¥ L| Lt wt
H Lot |now
H I I Y T B
1 L H|JL

‘LS122, L5123

TYPICAL OUTPUT PULSE WIDTH

B e
EXTERNAL TIMING CAPACITAMNCE

100000
E"’l::c -5 VE RT = 280k ohmal
Ta = 25= C — AT = 188k ahma, - =
EEEEE R
;
i -
E 1000
9
> F—=rH
AT = B chaem
100 AT = 4k ohami
AT = 0% oheres
H AT = 108 ohems
Il 11 AT = Sk ghaons
@ Il I T TTIM
hl " oo 1o00

Cant—External Timing Capacitance —pF

e Ce lemporisateur declenche t'il sur I/tl’lfi"Ol’ll ou sur un niveau ?

D’apres la table de vérité, ce monostable peut déclenché sur front montant ( 1 ) (entrée B) ou sur

front descendant ( | )

o entre quelles valeurs doit se situer la tension d’entrée pour un fonctionnement correct.

Ve <08V et PARAMETER TEST CONDITIONS e wA] NI
Ve>2V _vﬂi""' High- ek inpur volrage 2 v
1 Low-level input voltage OBl v
Vik__ Input ciamp voltege Voo = MIN, 1) = 13 mA 15| ¥
* Quel temps minimum doit faire le signal d’entrée pour un fonctionnement correct du
monostable
rtu
PanameTent | FROM s, TESTCONDITIONS  [MIN TYR MAX| U
Environs 40 ns "1‘"' OUTRUT) i k]
wLn A a —= gl
PHL : a Coxt = 0, Raxy = 5 ki1, !51 LU .
T R R T . S L o Bl TR

Détermination de couple capacité résistance pour une temporisation de 10 us:

Ve

The output pulse is primarily a function of the

external capacitor and resistor. For Cayy = 1000 pF,

Ry

T

ToC,y,
1l

To Ay "Coy
s gl

M'K'HT‘Elﬂ(

whire

K is 0.28 for 123

the output pulse width (1) i defined as:

0.7
V4=
R

I:';“: s in |:IF

Ty & in Nnanoseconds

) AT 15 in KL {internal or external timing resistance.}




On choisi une capacité de C = 2,2 nF ; pour une temporisation de 10 ps, de la formule constructeur,

On en déduit R =15 kQ

Schémas :

1l'y a 2 monostables dans le boitier :

SPLLL I Y oy n

LI [ tha)

mﬁzn P._L

LR P
gy Cony L1 AX/icx

Vece (patte 16) =+ 5V
GND (patte 8)=0V

Pour obtenir un déclenchement sur front montant, d’apres la table de vérité, on effectue le cablage

suivant :

15 kQ

+5V 25 REXT /CEXT

22nF |

+5V

I
CEXT

Sortie TTL
F=10kHz

On Obtient les résultats suivants :

On déclenche bien sur front montant

La temporisation est bien d’environs
10 s,

Au tolérance du a la précision

de mesure et sur les composants
Pres : résistance a 10 %
Condensateur a 20%
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3.560ms
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Conclusion :

Les 2 composants ont les mémes caractéristiques de fonctionnement, sauf que I’un ( circuit 4538) est
en technologie CMOS, donc une meilleur immunité aux bruit et permet des temporisations plus
longues.

Le 74123 sera plutdt utilisé pour de faible temporisation et/ou lorsque la technologie TTL est
obligatoire pour €tre compatible avec le reste du montage

3" montage : ETUDE DE L’ENSEMBLE DETECTION DU PASSAGE PAR ZERO:

+5V

Resistance servant a
limité le courant
dans les diodes

1S5k

\ CEXT/ Rex
10 hF
4.7
image de la L.E_
tension reseau E? A P B e S
S B
Trabs Pav'n-dleuw . d CLR §
20 - 3V . (VA 814 cexT
TAS |
I REXT /CEXT
2ida o I
2 diodes 1N4148 tétes 1 B sl 49 12
beche pour protéger contre + 10 nF ey TALSTEE
les surtension Vd < 1V o]

Le comparateur LM 393 étant a collecteur ouvert, il faut une résistance R2 en sortie pour fournir un
potentiel, le constructeur préconise une valeur de 5,1 k{2 pour une alimentation de 5 V

Justifier par calcul la valeur de la résistance R1= 4,7 kL2

D’apres la loi des mailles, on a R=(V,-Vg)/Ig
avec V) = 92 tension secondaire transformateur
V=0, 8 V tension de seuil de la 1IN4148

On en déduit Ir = 2,5 mA << 100 mA Courant max direct de la 1N4148 ; donc les diodes sont
correctement protéger en courant par la résistance.



