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[ Pliyoigue : Théme Maltivitnatear astable
J
Ewencice «°l : A l'aide d'un amplificateur opérationnel dont la sortie est rebouclée sur l'entrée par ipdle

R C, on réalise un multivibrateur astable schématisé par la figure 3

1°) En appliquant la loi des mailles :

a®) Etablir la relation entre les tension Uc(t) aux bornes du condensateur ; Upy(t) aux bornes U résistor\de
résistance R; et la tension différentielle &

b°) Exprimer Upi(t) en fonction de Ry,R; et Us(1).

R, _
g—ﬁUs(t) UC(t)

c®) Déduire la relation :
| TR,

2°) En régime saturé la tension de sortie Us(t) =Usat pour et Us(t) :—Umur \es expressions des
seuils de basculement Uy et Ugy du multivibrateur considéré »
R
1 Usat R
R +R, - E

\ Ty
+
avec Usat la tension de saturation d

C—=|u(t) B | sty
de Rz
capacité C , chargé initialement sous une tensidn U ; qui créj

sont respectivement U, =

R
Uy, =— LU
R +R,

I'amplificateur opérationnel ,sachant que le condensat

sat ‘

au cours du temps en visant une tension Ug, atteindga une

M—[- Fioure 3

tension de valeur Uo au bout d'une durée A rla

At = RCL Uil
lation : = 0og ————
relation 8 U U

a°®) Exprimer , en fonction d s durées T; et T, correspondant aux états haut du multivibrateur

b°) En déduire le r'appor? clique u multivibrateur.
4°) Dans un tel montag est le

5°) On se propose d ermi xpérimentalement les valeurs des résistances des résistors Ry , R; et de la

mposant électrique qui peut remplacer I'amplificateur opérationnel ?

capacité € du condens Polir cela et a |'aide d'un systéme d'acquisition approprié, on obtient les courbes de
ntJ'éwolution au cours du temps des tensions Uc(t) et Us(t)du multivibrateur considéré.

ent les valeurs : L e

et EB de | état bas de la .

us(t)

temps en ms

On donne :R; =10k2
c®)des durées t1 etT2 correspondant

respectivement aux états haut et bas du

Figure 4

multivibrateur .
d°) En déduire la valeur de la capacité C du condensateur ,On donne :R =4.7k(2
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Evencice 2 :

A l'aide d'un dipdle RC et d'un comparateur utilisant un

amplificateur opérationnel supposé idéal et polarisé en

r
1
1
1
! [R }—
1
+15V .On réalise le montage suivant : ! A
On prendra Ri=R;=R ! A =11 S
1°) @®) En appliquant la loi des mailles et la loi des neeuds ; | 4 A
1 —
montrer que & s'écrit sous la forme : ! ucf(t) = ug (t)
: e WL Lo
|
1
1
1
}
1
1
I_

R, —C
E=—T"T_—"U, U,
R, + R,

b°) déduire que les deux seuils de basculement du

R us (t)

A 4

M
7}3 Masse

comparateur sont :

R R
UHB = 2 'Usat et UBH == 2 'Usal
R, +R, R, +R,

Donner leurs valeurs numériques.

2°) A l'instant t= 0, le condensateur est initialement chargé sous une fe que la tension us

passe de son niveau bas ((=U ) a son niveau haut ((U ).

du . (1)

sat

c (D=, ()
) 2 —

b°) La solution de I'équation différentielle (1) peut ttrewous fa forme (u . (1) = a.eRC p

a®) Etablir I'équation différentielle : RC.

Vérifier qu'au cours de charge :a =U —Um,‘ et f=

-t

c®) Vérifier qu'au cours de décharge : 1. () up Um,).eE est fonction de R et C.
d°) Déterminer I'expression de la durée aut du multivibrateur en fonction de R et C.

e®) Etablir I'expression de la

f° ) Déduire I'expression de

! 1
| 4 us (V) |
! Porte NAND 4011 1o 1
1
R | !
¢ s g :
1
5 + :
GBF !
1 ug vV \
: 0 Sl A e ( ’) :
1 O T T R TN s SR A S e eI 1
: 01234567809 |
L |
Déduire de la caractéristique :
a®) L'amplitude maximale du signal d'alimentation.
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b°) Les tensions de basculement U, etU,,

2°) On réalise le montage du multivibrateur ,utilisant deux portes logiques identiques :

1

: Porte NAND 4011 C Porte NAND 4011

| | B3

! A———C T 1 Ri —{] 2

| a—

- Uc

: Ug| Usi Ug2 us»
:

: L s > 4 °

a®) Comparer :u g etu sp.
b°) On suppose que :

*A l'instant initiale uy, =U  etug =0V.

*Juste a l'instant de commutation ( proche de l'instant initial) ug = ugy =&/,
T,
Etablir I'expression de la période T et du rapport cyclique —ken fonctionde : R,C,U , etU =U ,, =U .
U
Que deviennent ses expressions si U = %? A

Exercice «°4 : 1°) Une porte logiqgue NON eshschématisé,comme sur la figure suivante :

Les bornes O et+ sont reliées respectivement a se et au pole d'un |
L., , Alimentauon
générateur de fém. E=Ua=8V. +

1

1 1

[} [}

1 1

1 1

Tracer l'allure de la caractéristique de fgans tte porte : ! !

U 1 O 1

u, = f(u,)sachant que la t deybgseulelent est : U, = —* : L :

2 | Uy us i

1 1

Qu'appelle -t-on , pour upe portéiogiqle ‘Etat haut et état bas ? ' '

1 7777 ONA 1

1 1

2°) Un Multivibrateur est schématisé sur la figure 1. o ‘-
Il comporte deux p

lo NON identiques a celle décrite a a la premier question , un condensateur de
olimique de résistance R Les alimentations de portes logiques ne sont pas

représentée =8V

capacité Cet un

Porte N/\ND 4011

7 Masse Figure 1
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Montrer que les portes Ijet I, sont toujours dans des états contraires.
3°) A l'instant choisi comme origine des dates le condensateur n'est pas chargé et U, =U_, =8V.Les graphes

des fonctions ug(t) etus(t) sont représentées sur la figure 2.

1 1
[} }
1 1
1 1
} [}
: 3 J V) Figre2 |12 "2 V) '
[} }
1

| 5 'J\ &1 %
1 ' '

BT at i |
| : / t 5 : t !
' 0 ; > 0 - \
1 ()/ t2 t3 t) ts ts ’
: -4 T -4+ |
| |
1 1
1 1
[} }
I e~ B A VU At !

Interpréter ces graphes sur chacun des intervalles de temps mis en évi
4°) Montrer que le fonctionnement est périodique .Exprimer la périg@le en fongtion de t; ,1; et t; .De quels

facteurs la période dépend -t-elle ? Indiquer sans justification com éléments du circuit pour

0i
doubler la période . .

Evencice u°5 :

Un oscillateur de relaxation est construit a partir elé WanfPaccumuler de I'énergie .Pendant la

premiére partie de la période , il accumule .Dans la'Sec
dépendre du début de I'élément d'accumulation™ ‘amplitu

e , igeste au circuit La fréquence des oscillations va
e ces dernieres va dépendre des caractéristiques

de I'élément d'accumulation. Ce type d'osci encontre dans différents domaines de la physique .On peut

citer par exemple : les différents montages iques permettant d'obtenir des oscillations de relaxation a
partir d'une capacité .Ce systéme perméiho e réaliser des générateurs de signaux .Leur principal
inconvénient vient de leur fréquence iMgtiomgui n'est pas tres stable( c'est pourquoi on leur préfére

souvent les oscillateurs a qudrtz){Enca
Luestions : A

1°) Qu'est ce qu' un ostillat relaxation , d dpres le texte ?

2°) De quoi dépendlla frequence des oscillations d'un oscillateur de relaxation ?

3° Le texte nincofivenient des oscillateurs de relaxation .Lequel ?

4°) Quel ipdléygue renferme un oscillateur de relaxation et qui est cité dans le texte ?

Q‘Z}
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Evercice u®6:« Etude d un texte dccentifigue »
Le Maltivibratear astable

Lorsqu' 'un signal électrique est porteur d'une information, cette derniére est traduite dans la forme de ce
signal en électronique analogique et dans la succession de ses hiveaux en électronique numérique A l'interface de
ces deux domaines se trouvent les comparateurs qui sont commandées par des signaux analogiques et quij
délivrent des signaux numériques .Cette situation fonde I'importance de ces dispositifs .Les multivibrat

bascules ,sont des générateurs de production des sighaux périodiques non sinusoidaux a résistance((s)

capacité (s) dont le circuit possede deux états de fonctionnement .Selon la stabilité de ces ét

distinguent les multivibrateurs astables a deux états instables. Ces multivibrateurs sont des o
relaxation .Le schéma du multivibrateur a bascule de Schmitt in verseuse est donné a la re ci -dess ont
les chronogrammes de tensions sont Uc(t) et U(t) .La bascule de Schmitt peut tre géglise amplificateur
opérationnel ou CMOS.

Prépa électronique I, Edition H iviPe , 1997.

1°) Dégager a partir du texte la définition d'un multivibrateur
2°) Pour un multivibrateur astable ,préciser si le basculement d'un efatde fonetioanement a l'autre état se fait
spontanément ou d'une fagon provoquée

3°) Préciser la signification des termes suivants ; <7 > 7 er 1 T

4°) Représenter la caractéristique de transfert de ge’mul teur 40n précisera sur cette courbe les
tensions de basculement )
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