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TP-ELEC6 : Montages électroniques à portes logiques 
 

 Objectifs  

→ Prendre en main et caractériser une porte logique 

→ Réaliser un oscillateur à l’aide d’un circuit astable à portes logiques 

→ Combiner des portes logiques 

→ Réaliser convertisseur fréquence tension utilisant un circuit monostable à porte 

logique, 

 

Compétences et capacités au programme  

Notions et contenus Capacités exigibles 

Électronique logique 

 

Logique séquentielle et 

stabilité 

 

 

Mettre en œuvre divers montages utilisant des portes 

logiques. 

Réaliser un oscillateur à l’aide d’un circuit astable à 

portes logiques. 

Réaliser un convertisseur fréquence tension utilisant un 

circuit monostable à porte logique. 

Précautions pour l’ensemble du TP 

• Vérifier soigneusement en annexe 2 le principe des plaquettes d’essai (plaquettes lab) 

• Ne pas forcer sur les fils et composants pour ne pas les tordre voire les casser en les 

mettant et en les retirant de la plaquette. 

• Avant toute utilisation, brancher l’alimentation de la porte logique sans oublier la 

masse. Attention !!! bien vérifier que les branchements sont effectués sur les bonnes 

pattes de la porte : il faut se servir du demi-cercle présent sur l’une des extrémités de 

la porte pour identifier la patte N°1, et il est particulièrement facile de se décaler 

d’une patte. 

• Lors de la conception des circuits, être à nouveau vigilant quant aux pattes utilisées 

ainsi qu’aux connexions entre les différents éléments du montage. 

I. Étude de portes logiques  

1) Le composant CD4011  

a) Les portes logiques de la série 4000  (voir annexe 1 ) 

Il s’agit d’une série de circuits intégrés de technologie CMOS proposant notamment des 

composants à portes logiques. 

b) Le composant 4011 

Il s’agit de 4 portes logiques NON-ET (NAND). Ce composant est actif et doit être polarisé 

pour fonctionner ; on l’alimentera à l’aide d’une alimentation stabilisée avec une tension 

continue 𝑉𝐷𝐷 =  5 V par rapport à la masse GND fixée à 0 V. 

Une porte logique réalise une opération logique sur des variables logiques ; c’est une 

variable caractérisée par deux états : 0 (niveau BAS ou LOW) et 1 (HAUT ou HIGH). Dans 

la pratique, ces états sont réalisés par deux niveaux de tension suffisamment différents 

pour éviter tout recouvrement.  

En pratique, une tension de 5V appliquée en entrée d’une porte permet de réaliser l’état 

haut de la porte (état 1) tandis que une tension de 0 V permet de réaliser l’état bas (état 

0). On utilisera pour cela la sortie 0 V / 5 V de l’alimentation continue de la porte ou la 

sortie TTL du GBF qui fournit un signal carré à deux niveaux 0 V et 5 V, de fréquence et 

de rapport cyclique réglables.. 

  

2) Plaquette d’essai : voir annexe 2 
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3) Vérification de la table de vérité de la porte NAND 

 Placer le composant 4011 sur la plaquette d’essai. Brancher son alimentation. 

Symboles électrique de la porte NON-ET (porte NAND)  

 

 Etude de la table de vérité de l’une des 4 portes NAND présentes sur le composant : 

pour cela, on utilisera des petits fils reliant les deux entrées de la porte soit à la 

masse de l’alimentation continue à 0 V (pour le 0 binaire), soit à la sortie 𝑉𝐷𝐷 = 5 V 

de l’alimentation (pour le 1 binaire). Réaliser différentes combinaisons de tension 

d’entrée. Mesurer au voltmètre la tension en sortie de la porte et s’assurer que les 

valeurs prises correspondent aux valeurs attendues pour la table de vérité de la 

porte NAND. 

4) Réalisation et étude d’une porte NON (ou porte inverseuse) 

On peut utiliser la seule porte NAND pour réaliser toutes les opérations élémentaires.  

Rappeler le montage permettant de réaliser une porte NOT à l’aide d’une ou de portes 

NAND. 

 

 Symbole électrique de la porte NON (porte NOT)  

 

 Construire une porte NON (NOT) à partir d’une porte NON-ET (NAND). 

 Etablir sa table de vérité et vérifier qu’elle est conforme à la table attendue. 

 

5) Réalisation d’un oscillateur en anneau  

 Réaliser le montage ci-dessous ; les portes NOT seront réalisées à l’aide de portes 

NAND.  

 Pourquoi ce montage va-t-il osciller ? 

 

 

 Brancher l’oscilloscope de manière à pouvoir visualiser la tension de sortie du 

montage. 

 Quelle valeur de fréquence attend-t-on ? Mesurer la fréquence expérimentale du 

signal observé et confirmer qu’il s’agit de l’ordre de grandeur attendu (voir annexe 

1 : données caractéristiques de la porte). 

II. Circuit monostable : le convertisseur fréquence tension 

 Réaliser le montage ci-dessous en utilisant le composant 4011 à portes NAND 

(alimenté entre 0 V et 𝑉𝑑𝑑  = 5 V) pour réaliser l’ensemble des portes du montage. 

On choisira 𝐶 =  10 nF et 𝑅 une résistance réglable à décade initialement réglée 

à 1,0 kΩ. 

 

 

 

 Brancher l’oscilloscope de manière à visualiser les tensions d’entrée 𝑒(𝑡) et de 

sortie 𝑠(𝑡). Vérifier que quelle soit la valeur de l’entrée 𝑒(𝑡) maintenue 

successivement constante à 0 V ou à 𝑉𝑑𝑑  = 5 V, la sortie 𝑠(𝑡) est toujours dans  l’état 

stable du montage (niveau haut, avec 𝑠(𝑡)  = 𝑉𝑑𝑑). 
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 Alimenter le circuit à l’aide d’un signal carré logique TTL (créneau entre 0 et 5 V ; 

plus généralement, la tension haute doit correspondre à la tension d’alimentation 

de la porte logique) de fréquence 𝑓 =  10 kHz et observer le signal de sortie. 

 Modifier le rapport cyclique du signal d’entrée 𝑒(𝑡) (fonction « duty ») et vérifier 

que la durée 𝑇𝑏 passée dans l’état instable bas est toujours la même, quelle que soit 

la fréquence de l’entrée donc le temps passé en entrée dans l’état bas.. 

 Vérifier, en modifiant la valeur de 𝑅, que cette durée du monostable dépend bien 

des composants selon 𝑇𝑏 = 𝑅𝐶 × l  . 

On place en sortie du montage une nouvelle porte NON dont on mesurera la sortie à 

l’aide d’un voltmètre en mode DC (effet de filtre moyenneur) afin d’obtenir un signal de 

sortie finale 𝑆 continu et proportionnel à la fréquence 𝑓 du signal d’entrée.. 

 

 Réaliser ce montage et tracer 𝑆 en fonction de 𝑓 pour différentes valeurs de  

fréquence comprises entre 1 kHz et 10 kHz. 

III. Réalisation d’oscillateur astable à portes logiques 

Montrer que le montage suivant permet de réaliser un oscillateur de fréquence réglable 

via la valeur des composants les composants.  

 

 

 

 

 

 

 Réaliser ce montage avec 𝑅 = 100 k, 𝑅’ = 1,0 M et 𝐶 = 15 nF. 

 Vérifier qu’il produit bien un signal oscillant dont on déterminera la période. 

Enregistrer les oscillogrammes de 𝑣(𝑡) et 𝑣𝑆1(𝑡). 

 Comparer cette période à la valeur théorique 𝑇 =  𝑅𝐶l  . 
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Annexe 2 : plaquette d’essais (ou plaquette lab) 
 
Ces plaques de câblage permettent de réaliser les montages d’électronique les plus 
divers sans soudure ni circuit imprimé. Tous les composants s’insèrent et se 
retirent instantanément et sans risque de détérioration.  

Une plaque LAB comporte :  

• Deux séries de deux lignes horizontales  permettant de créer 

notamment une ligne de masse ainsi que des lignes polarisation continue 

+Vcc et –Vcc pour d’éventuels composants actifs (ALI, multiplieurs, porte 

logique…). Les différents points de chaque ligne sont reliés entre eux mais 

les lignes ne sont pas connectées entre elles. 

• De part et d’autre de l’encoche centrale, deux séries de lignes verticales 

 comportant 5 broches reliées électriquement entre elles.  

 

 

 

Remarques : 
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• Il n’y a pas de liaison électrique entre les moitiés droite et gauche de la plaque 

: c’est pourquoi vous devrez toujours placer les composants actifs de part et 

d’autre de cette séparation centrale.  

• La plaque LAB est souvent fixée sur un support muni de fiches bananes reliées 

à des fils semi-rigides, permettant un accès à différents points du montage ainsi 

que de fiches coaxiales de masse identique à celle des autres fiches bananes 

noires.  

• Les liaisons électriques de la plaque sont parfois visibles sur sa face arrière. 

Remarque importante : avant toute utilisation d’une plaquette lab, il est impératif 

de connaitre les connexions entre les différents points. Au besoin, on pourra 

toujours utiliser un ohmmètre afin de vérifier si deux points sont ou non connectés 

entre eux. 

 
 
 
 
 
 
 
  


