Sur le circuit intégré NE555P en mode astable.

Introduction.

On a réalisé quelques montages avec le circuit intégré NE555P en mode astable. Le NE555P est
probablement le premier circuit intégré qui a été commercialisé a trés grande échelle. Il a connu et
connait encore un tres grand succes. On le retrouve dans de trés nombreuses réalisations qui
demandent un générateur de signaux carrés, comme par exemple, des éclairages clignotants, des
générateurs de fréquences audibles pour les synthétiseurs, des multiplicateurs de tension, des
contréleurs de moteurs pas a pas et la liste est interminable. Le NP555P peut fonctionner en mode
astable, monostable ou encore bistable. Dans notre travail, le NP555P fonctionne en mode astable,
c’est a dire qu’il oscille sans cesse entre une position instable et une autre position instable. Il ne
demande pas de commande de démarrage.

On peut « voir le signal de sortie de plusieurs maniéres. Pour les trés basses fréquences, disons
en dessous de 25 Hz, on peut visualiser le signal de sortie avec une simple Led. Pour les fréquences
plus élevées, disons jusque 5 kHz, on peut entendre le signal sur un petit haut-parleur. Au-dela de cette
fréquence, il faut utiliser un oscilloscope, méme rudimentaire, qui permet de voir le signal sur I'écran.

Fonctionnement.
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On se réfere au schéma ci-dessus. Le fonctionnement du NE555P est décrit a de nombreux
endroits dans la littérature. Nous nous contentons des quelques observations suivantes :

- Le NE555P est monté en modes astable, parce que les broches 2 et 6 sont reliées entre
elles. Il va générer un signal carré caractérisé par t1 (temps haut) et t2 (temps bas).

- Le condensateur C1 se charge a travers les résistances Ra + Rb et se décharge a travers la
résistance Rb, ce qui fait que « normalement » t1 est plus grand que t2. On verra plus loin
que cela n’est pas toujours le cas.

- Labroche 5 du NE555P peut étre laissée libre. On peut aussi la connecter a la masse ou au
rail positif avec un condensateur de par exemple 10 nF. On peut encore la connecter sur
un pont diviseur de tension entre la masse et le rail positif. Il faut dans ce cas, prendre soin




de mettre de petites résistances talon sur le potentiometre. On peut alors faire varier la
tension sur la borne 5 du NE555P. En faisant cela, on fait varier la fréquence et le rapport
t1/t2 de maniére importante. Ceci et illustré dans le tableau N°2.

- Latension d’alimentation peut étre comprise entre 9 et 12 Vcc. On a utilisé une pile 9 Vcc.

Réalisation.

On a réalisé successivement un montage avec une Led et avec un petit haut-parleur. On a
utilisé des plaques d’expérimentation du type « breadbord ». C’'est facile, pratique et cela permet de
changer les composants rapidement en fonction des besoins. Les 2 schémas sont donnés ci-dessous.
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Quelques Résultats expérimentaux.

Les caractéristiques de ces montages avec un NE555P en mode astable sont les suivantes. On
exprime Ra et Rb en Ohms et C1 en Farads. T, t1 et t2 en secondes et la fréquence F en Hz.

tl = temps haut = 0.6933*(Ra+Rb)*C1

t2 = temps bas = 0,693*Rb*C1

T=11+1t2 = période = 0,693*(Ra+2Rb)*C1

F=1/T=fréquence en Hz

D = Duty Cycle ou rapport cyclique = t1/T = (Ra+Rb)/(Ra+2Rb) généralement exprimé en %

Ce premier tableau montre l'influence de Rb et de C1 sur la fréquence. On remarquera que
I"accord avec la fréquence théorique est correct jusqu’a environ 10 a 20 kHz. Au-del3, les fréquences
mesurées sont beaucoup trop basses et le signal est trés déformé. Comme Ra<<Rb, les valeurs du Duty
Cycle D sont proches de 0,5, comme il faut s’y attendre.

Ra Rb C1 D=t1/T F (Hz) F (Hz) Delta Signal
Ohms Ohms pFarads Théorie | Mesure (%)
2700 90900 | 945000 0,51 8,28 8,27 0,1 Carré
2700 | 189700 | 945000 0,50 4 3,96 0,9 | Carré
2700 90900 105400 0,51 74,20 76,21 -2,7 Carré
2700 | 189700 | 105400 0,50 35083 36,57 -2,1| Carré
2700 90900 9650 0,51 810,48 825 -1,8 | Carré
2700 | 189700 9650 0,50 391,35 396 -1,2 | Carré
2700 90900 1114 0,51 7020 7021 0| Carré
2700 189000 1114 0,50 3402 3370 0,4 Carré
2700 90900 94 0,51 83203 62650 24,7 | Déformé
2700 | 189900 94 0,50 40133 33687 16,1 | Déformé




Ce deuxiéme tableau montre I'influence de la tension sur la broche N° 5 du NE555P. Pour ces
mesures on a pris Ra = 2700 Ohms, Rb = 140700 Ohms, C1 = 945000 PF. Lorsque la tension sur la borne
N° 5 augmente, t1, T et le Duty Cycle D augmentent, alors que la fréquence diminue. En réglant
finement la valeur de la tension sur la borne N° 5, on peut ajuster le Duty Cycle sur exactement 0,5.
Bien entendu, la tension de sortie RMS augmente lorsque le Duty Cycle augmente.

V Borne 5 F (Hz) t1 t2 T=t1+2 D=t1/T V PtP V RMS
Volts Mesure mS mS mS Volts Volts
3,17 16,5 16,6 44,2 60,8 0,27 2,80 1,18
5,61 11,0 45,4 45,4 90,8 0,50 2,78 1,35
6,91 8,21 75,9 45,0 120,9 0,63 2,78 1,30

Copie écran N° 01. Tension sur la borne N° 05 = 3,17 Volts.
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Copie écran N° 02. Tension sur la borne N° 05 = 5,61 Volts.
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Copie écran N° 03. Tension sur la borne N° 05 = 6,91 Volts.
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Expressions de t1 et de t2.

On va exprimer tl et t2 en fonction des résistances Ra et Rb et du condensateur C1. Le
condensateur C1 se charge a travers Ra + Rb qui sont reliées au rail positif, pendant le temps t1. Il se
décharge a travers Rb qui est mise a la masse dans le NE555P, pendant le temps t2.

Pour le temps de charge t1, on a avec Ra +Rb =R, pour simplifier les formules:

Vee _t(Y/3)
T:Vcc*(l—exp RC1)
Vee _t(Y3)
N Vee = —Vec xexp RC1
_f(1/3)
3 *Vcc =Vcc* exp RC1
2 _f(16[3)
—_ = RC1
3 exp
2 tlf)
3 RC1

2 1
t(1/3) = —RC1+ In et de méme t(?/3) = —RC1+ Ing

Comme le temps de charge est t1 = t(2/3) —t(1/3), on a donc

1 2
tl = —RC1 = ln§+RC1 * ln§

2
2 1 /3
t1=RC1*(ln——ln—>=RCl* In—=]=RC1 *I[n2
3 3 1/3

tl = 0,693 * (Ra + Rb) * C1

Pour le temps de décharge t2,on a:

Vee _t(Y/3)
? =Vcc * exp RbC1
L i

3— = exp
L1t
3 RbC1

1 2
t(1/3) = —RbCL «In etde méme t(2/3) = —RbC2+In7

Comme le temps de décharge t2 = t(1/3) —t(2/3), on a donc

1 2
t2 = —RbC(C1 * ln§+RbCl * ln§




2
2 1 /3
t2=RbCl*(ln——ln—)=RbCl*ln —= | = RbC1 % In2
3 3 1/
3
t2 =0.693 * Rb « C1
Et pour le temps de cycle T on a donc bien :
T=t14+t2=0,693*(Ra+ Rb)*xC1+ 0,693 «Rb (1

T = 0,693 * (Ra + 2Rb) * C1

En conclusion.

Ce petit montage permet de se familiariser avec le circuit intégré NE555P en mode astable. Il
permet de voir et d’entendre le signal le sortie, du moins jusqu’a une certaine fréquence. On peut faire
varier la fréquence en jouant sur les valeurs des quelques composants nécessaires. On peut faire varier
le Duty Cycle en ajustant la tension sur la borne N° 5 du NE555P. Enfin, ce petit montage est encore
plus intéressant si I'on dispose d’un petit oscilloscope, méme extrémement rudimentaire, qui permet
de visualiser le signal a I'écran.
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