Professeur i 4°™ Section
M" Kamel Bel Asri ©s Multivibrateur & Informatique

Exercice N°1

A I'aide d'un amplificateur opérationnel, dont la sortie est rebouclée sur I'entrée par un dipole RC, on
realise un multivibrateur astable schématisé 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- Definir un multivibrateur.
b- Nommer les deux parties (I) et (II) délimitées en pointillées.

2) a- Exprimer Ug, en fonction de R, R, et u;.
. . Ri
b- Déduire la relation : £ =
R;+Ra
3) a- Préciser si I'amplificateur opérationnel fonctionne en régime linéaire ol sature.

Ug — Ug.

b- Sachant que : ug = U_, pour € > 0 et uy = —U_, pour € < 0 avec U, la tension de saturation de

~ st
I"amplificateur opérationnel. Montrer que les expressions des tensions de basculement U, et Uy, du
R R
- —Usat-

R;+R; R;+R;
4) La tension initiale du condensateur u.(0) = U puis v.(t) augmente visant une tension finale u,,

, , . : uj-u
elle atteindra la tension U, au bout d’une durée T, donnée par la relation : T; = RCLog (UI_UE)

o~ Ur

a- Exprimer, en fonction de R, C, R, et R,, les durées T, et T, correspondant respectivement aux

multivibrateur sont Uyg = Ueyr et Ugy =—

¢tats haut et bas du multivibrateur.
b- En déduire la valeur du rapport cyclique & du multivibrateur.
5) Par exploitation du graphiqmr de la ﬁgun& 3,
a- a,. Déterminer les valeurs de |'état haut E,;, de I'etat bas E, les seuils de basculement U, et Uy,
du multivibrateur.
a,. Sachant que R, = 10 K€2, Calculer la valeur de R,.

b- b,. Déterminer les durées T, et T,.

b,. Sachant que R = 4,7K£2, en déduire la valeur la capacite C.
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I) Le circuit de la figure 1 est constitué d'un amplificateur opérationnel
suppos¢ parfait et polarisé par une tension ¢lectrique symeétrigque U, et
de deux résistors R,etR,.

1/ Montrer que la tension u, aux bornes de R,, s"¢crit : uy =

2/

montrer gue |’n:rxpnr:ucil.:u11 de la tension différentielle £ de 1'.llnpliﬁr.:.1u'ur

upﬁ:r.}t ionnel est 1 £ =

Ry

— ..
Ri+Ry

En appliquant la loi des mailles & la maille EAME de la figure 1,

Ry

g — Ug.
Ri+Ry © E

3/ L'ajnrjlil‘u'atrllr fonctionne en r{rg‘imu saturé. Si £ est puri'ltir alors u,=+LU_, et si € est n(:gatll' alors u,=—

VI8

.

a- Déduire les expressions des tensions de basculement de haut vers le bas Uy et du bas vers le haut Uy,
en fonction de U, R, et R,.
b- Nommer ce montage et préciser son role.

IT) Au circuit |‘JI‘L':L:L':+:|L:nl1 on associe un condensateur de 1'.!|'J.1L:ilL': C et un résistor  de résistance R comme

l’indiqu:: la t'igurv 2.

On visualise sur I'écran d'un n:sn.'illn:sL:nIn' les tensions up(t) aux bornes du

condensateur et ug(t) a la sortie du circuit (figure 3).
Figure 3

Les deux voies ont la méme sensibilité

verticale 5V/div et le méme balayage

horizontal 25ps/div.

Figure 2

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

2/ Montrer que la tension ue vérifie I ¢quation différentielle suivante : RC d:—tL + ug = ug.

3/ En exploitant la figure 3, déterminer les valeurs de Uy, Ugy, et la période T de la tension ug(t).
4/Sachant que R, =R=10 k) et que Uy a la méme expression qu’a la question {A) 3/a}, calculer R, et C.

r y £} R ¢ [y
On rappelle que la période T & pour expression : T = 2RC.Log(1 +2—1} avec Log : logarithme népérien.
! R g

lll} On modifie le montage |‘th"1'1"t'h'l‘|1 , on insérant une diode D :illl'll'l[]!ilr.‘L.'
idéale et un résistor de résistance R comme l'lndlt{ur la I‘Lglln: 3.
1/ Exprimer puis calculer T, et T, les durées respectives dun état haut et

d'un état bas.
2/ En déduire la valeur du rapport cyclique 0 du multivibrateur.
3/ Preéciser llintérét de ce montage.
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