Production des signaux périodique non sinusoidaux Résumé du cours

Production des signaux
périodiques non sinusoidaux

e On appelle multivibrateur, tout circuit électronique qui génére un signal
périodique caractérisé par des transitions d’un niveau haut & un niveau bas et
vice versa, a une fréquence déterminée par le circuit.

e Le multivibrateur astable : est un circuit électronique qui génére un signal
périodique oscillant entre deux états instables ce qui justifie 1’appellation
oscillateur astable.il engendre les basculements de maniére autonome c'est-a-
dire sans circuit de commande

e Un multivibrateur est constitué de :

- un comparateur inverseur a deux seuils

- un circuit RC (réservoir d’énergie) : systéme utilisé pour le faire évoluer.

- une tension d’alimentation.
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e Un multivibrateur est caractérisé par :

- un niveau haut : Ey et un niveau bas: Eg

- une période T=T+T, avec T, est la durée du niveau haut et T, est la durée
du niveau bas.

- un rapport cyclique § = ’Il'l
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e Multivibrateur astable a amplificateur opérationnel

> Le montage comparateur : Dans ce cas le comparateur est un A.O a
réaction positive
dont le schéma est ci contre.

- La loi des mailles appliquée a la maille
d’entrée donne : u. + € - Ry.i =0

- La loi des mailles appliquée a la maille
de sortie donne : us = (R;+ Ry) .i donc

U

jebi _ He oo
R, +R, ’ *
- En remplagant i dans la premiere s
o : . R,
t:e= L Us— Ue = ~
équation on obtient : € R+R, Us— Ue ﬁus U,
R,

avec p= f

B Ri+R,

- Ainsi d’apres la caractéristique de transfert d’un amplificateur opérationnel
idéal :

AU
Quand ¢ > 0, ug = + Ug.
L’Amplificateur Opérationnel
reste donc dans cet état tant que
B Usat' ue> 0 Cé‘ld Ue < B Usat.
v Quand € < 0, ug = -Ug,. &
L’Amplificateur Opérationnel 0
reste donc dans cet état tant que
-BUsat-u.<0cad u. > - ﬁ Usat
v" Conclusion:
* ug passe de + Ug a - Ugy —_— - Usat
quand u, atteint, en augmentant
une valeur seuil notée Uy ou
Viz ~ P Usae et appelée : Seuil supérieur de basculement.
* ug passe de - Ug & + Ugy quand u, atteint, en décroissant une valeur seuil notée
Ugn ou Vy; =B Uy et appelée : Seuil inférieur de basculement.
La caractéristique us=f(ue) est obtenue en passant au mode XY.
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> Le montage multivibrateur : au montage comparateur on ajoute le dipdle

RC
- L’équation différentielle relative a u, s’écrie : R
d du T
RIS n=0eti=rs=0Ss
us-Ri—u.,=0 eti= it &
_RCEE_y=0 doi <i>_..S
dt +
=R:C % +uc avec us= Ey ou Eg u [ —— L |
R.
- La solution de cette équation différentielle R; [] :
t
est:u.= Ae © +B.avect =RC 5 4

7777
Pour déterminer A et B on utilise les conditions aux limites :

v At=0onauf(i)=A+B
v At=0 onau(f)=B
t

v" Ce qui donne u(t) = [uc(i) - u(f]. € © + u(f) : C’est la solution générale
de I’équation différentielle précédente.

- la durée d’un état haut ou bas est t obtenue par résolution de u(t) qui est
donnée par : !

[uc(l) uc(f)] Usat

[uc(t) uc(f)] Vb2'"7‘\"""'7i--------/:t
" 0 3
[Vbl - Usat] 1 V,,,.Z-_-_Tf‘..\z ------ ‘-X/.---.

T, =RCln

| e ———— In——
Vb2 — Usat B—1 -Vsar|

Vb, + Usat —RCIn B+1
Vb, + Usat —B+1

- La période aura ainsi pour Expression commune

T=T 4+ RC( bl B”) 2RCin [i*B] 2RC.]n(1+2%}
2

T, =RCln

B —1 —B+1 -
Pour R, =R, :>T—2RCln3 A
- Le rapport cyclique : &= Tu _1 Vs
T 2

e Multivibrateur a porte logique inverseuse:

» Montage a porte CMOS inverseuse a Hystérésis

- La porte logique joue le role du comparateur a 2 seuils.

- La figure ci-contre représente la caractéristique de

Ve

Vb Vi

184




Production des signaux périodigue non sinusoidaux Résumé du cours

transfert de la porte CMOS 4093 avec Vb1=% Vg et

V2 = % Vaa ou Vg ou Uy représente la tension de polarisation de la porte

CMOS 4093.
- Le montage comparateur est le suivant :

Ya
A S Y

Ue Us

- Le montage multivibrateur est le suivant:
R

=
u. __C u

- En utilisant la relation ,_ ;. [9¢®-ue(®)] On trouve :
[uc(t) - ue(f)]

1
L Udd-Udd
e 1-Udd .
Tu= RC.In [L_] RO e = = RC.In2 = RC.In2
Y2~ 2 Udd- Udd
3 Udd
" b2 .
-Te= RC.log[v——] =RC.In ‘1‘ =RC.In 3
Al S Udd

-T=Tyg + Tg=RC .(In 2+ln%)=RC.ln3

- Le rapport cyclique : 6 = T?H = In2 =0,63
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> Montage a portes CMOS inverseuses (4011)

- Le montage étudi¢ utilise deux inverseurs CMOS parfaits (résistance d'entrée
infinie et seuil de basculement unique Vy) dont la caractéristique est rappelée ci-
dessous.
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Schéma du montage du multivibrateur utilisant deux portes CMOS 4011
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