Lycée Cebbala - Sidi Bouzid Prof : Barhoumi E.

Classe: 4°™ Sc. Inf. Multivibrateur astable

Exercice n°1 :

A laide d’un amplificateur opérationnel, dont la sortie est rebouclée sur I’entrée par un dipéle RC, on
realise un multivibrateur astable schematise sur la figure 2.

Un dispositif informatise a permis de tracer le graphique de la figure 3 qui represente la tension du

condensateur u(t) et la tension de sortie ug(t).
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1) a- Définir un multivibrateur.
b- Nommer les deux parties (I) et (II) delimitées en pointillées.

2) a- Exprimer Ug, en fonction de R}, R, et u.

L1 : R
b- Déduire la relation : € = ——ug — Uc.
R;+R;
3) a- Preciser si I’amplificateur opérationnel fonctionne en régime lineaire ou sature.
b- Sachant que : ug = U pour € > 0 et ug = —U_, pour € < 0 avec U, la tension de saturation de
I’amplificateur opérationnel. Montrer que les expressions des tensions de basculement U, et Uy, du
R, Ry
multivibrateur sont Uy = ——=—U et Ugy = —=—=Ugat.
HB R, +R, sat BH R, +R, sat
4) La tension initiale du condensateur u.(0) = U; puis u.(t) augmente visant une tension finale U;,
. . ) A 4 . U._Uf
clle atteindra la tension U, au bout d’une durée T; donnée par la relation : T = RCLog (Ul_U)
o~ Us

a- Exprimer, en fonction de R, C, R, et R,, les dur¢es T, et T, correspondant respectivement aux
etats haut et bas du multivibrateur.
b- En déduire la valeur du rapport cyclique 8 du multivibrateur.
5) Par exploitation du graphique de la figure 3,
a- a,. Déterminer les valeurs de I’état haut E,;, de I’état bas E;, les seuils de basculement U, et Uy,
du multivibrateur.
a,. Sachant que R, = 10 K2, Calculer la valeur de R,.
b- b,. Déterminer les dur¢es T, et T,.

b,. Sachant que R = 4,7K2, en déduire la valeur la capacité C.
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Exercice n°2 :
On realise un multivibrateur astable dont le schema est donne par la figure 1.
Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser simultanement les tensions u(t) et ug(t).

Pour R; = R,, les chronogrammes des tensions u(t) et uy(t) sont donnes par la figure 2.
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Pour ces chronogrammes, E,; et E;; sont respectivement les tensions des ¢tats haut et bas de la tension
de sortie du multivibrateur. T, et T, designent les durces respectives des etats haut et bas du
multivibrateur.

Pendant une durée T, la tension u(t) passe d’une valeur initiale U, a une valeur finale U;. La tension

visée et non atteinte par uc(t) est notée U,,.

U;—-U
Ainsi, la duree T, a pour expression : T; = RC Log(U1 UV)'
f~Uy

1) a- Justifier que le montage de la figure 1 constitue un multivibrateur astable.
b- Que representent les grandeurs U, et Uy, pour le multivibrateur.

2) a- Exprimer la dur¢e du niveau haut T, en fonction de R, C, U, et Uy, et E,;.
UHB_EB)

b- Montrer que la durée du niveau bas T, = RC Log(U -
Bu—Eg

3) a- Déterminer graphiquement la période T du multivibrateur.
b- En déduire la valeur du rapport cyclique 6 du multivibrateur.
c- Préciser Ueffet de I'augmentation de 6 sur la forme du chronogramme de ug(t).

4) Sachant que C =0,1puF. Déterminer la valeur de R.
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Exercice n°3 :

I) Le circuit de la figure 1 est constitu¢ d’un amplificateur operationnel Eo >
suppose parfait et polarise par une tension électrique symetrique U, et A SJL >——° S
de deux resistors R, et R,. i R,
Ue ———_ 1
: yr Ry u Us
1/ Montrer que la tension u, aux bornes de R, s’ecrit : U; = Ug. R ] Tu 2
R1+R2 1 1
2/ En appliquant la loi des mailles a la maille EAME de la figure 1, I:;I
) . . .ors . ) . Figure 1
montrer que I'expression de la tension differentielle € de I"amplificateur 7777 g

opérationnel est : € = Ug — Ug.

R, +R,
3/ L’amplificateur fonctionne en régime sature. Si € est positif alors ug=+U,, et si € est negatif alors ug=—
u

sat *

a- Deduire les expressions des tensions de basculement de haut vers le bas Uy et du bas vers le haut Uy,
R, etR,.
b- Nommer ce montage et preéciser son role.

en fonction de U

sat»

IT) Au circuit précedent, on associe un condensateur de capacite¢ C et un resistor de resistance R comme
I'indique la figure 2.

On visualise sur I’eécran d’un oscilloscope les tensions uc(t) aux bornes du
condensateur et ug(t) a la sortie du circuit (figure 3).

;U :"'1: 7 Figure 3
1 | |
R iy
£ s ' Les deux voies ont la méme sensibilité
r——=-=- - -1
| ! ol 1 . . A
Ii : COMP | — ' verticale 5V/div et le méme balayage
— L___1J u horizontal 25us/div.
| S

L
Figure 2

1/ Justifier que le montage de la figure 2 constitue un multivibrateur astable.

____________________________________

T )/ . VA . . du
2/ Montrer que la tension u. verifie I’équation differentielle suivante : RC d_tc + u; = us.
3/ En exploitant la figure 3, determiner les valeurs de Uy, Uy et la periode T de la tension ug(t).

4/Sachant que R;=R=10 kQ) et que Uy a la méme expression qu’a la question {A) 3/a}, calculer R, et C.

R
On rappelle que la periode T a pour expression : T = 2RC.Log(1 +2R_:> avec Log : logarithme népérien.

IIT) On modifie le montage précedent, on insérant une diode D supposee
ideale et un resistor de resistance R comme I'indique la figure 3.

1/ Exprimer puis calculer T, et T, les durees respectives d’un ¢tat haut et
d’un état bas.

2/ En deéduire la valeur du rapport cyclique 0 du multivibrateur.

3/ Préciser 'intérét de ce montage.

M
Figure 4 7)7-
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