Production des signaux périodique non sinusoidaux Enoncés

Enoncés

; On étudie le montage de la figure ci contre ou :
- L'A.O.P est polarisé par les tensions

=+ UDD =41 5 V T
- Le générateur BF délivre a l'entrée de Es -
l'amplificateur une tension ug triangulaire. +
- Les résistors ont des résistances
R, =R,=10kQ. e @ us
1- Monter que le montage utilisé est un
comparateur a deux seuils de basculement.
2- Quelles valeurs peut prendre la tension o .
de sortie us. 7777
3- Décrire ce qu’on observe sur ’écran de
I’oscilloscope si :
a- ue(t) est une tension triangulaire d’amplitude Uem = 2V
b- ue(t) est une tension triangulaire d’amplitude Uem = 9V. Représenter dans
ce cas ce qu’on observe sur 1’oscilloscope en passant en mode XY.
4- On ¢€limine par la suite le GBF et on insére dans le circuit un dipole RC ou
R= 10k et C = 10 nF. On obtient le montage de la figure ci-contre :
a- Quel est le rdle joué par le dipdle RC ?

b- Etablir I’équation différentielle qui régie les Y, —

variations de uc. Et

c- Quelle est la solution de cette équation ,;S_,Yz

différentielle ? 1>_

d- Représenter I’allure des tensions uc et us ug | —¢— —
observées sur 1’écran de 1’oscilloscope. . us

e- Trouver P’expression de la période T du R, ] R;

signal de sortie. En déduire sa valeur.

f- Déterminer la valeur du rapport cyclique de .

ce multivibrateur. 7777

On étudie le montage de la figure ci- "
contre avec : [ ] .-.
- Une porte logique CMOS 4093 montée en E
inverseur, et polarisée par une tension Upp = 12 V. @ e

- Un générateur BF délivre a l'entrée de la porte Us
une tension ug triangulaire.

- Un résistor de résistance R = 180 kQ. . *
1- Monter que le montage utilisé est un Ap

comparateur & deux seuils de basculement.
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Enonces

2- Quelles valeurs peut prendre la tension de sortie us.

3- Décrire ce qu’on observe sur I’écran de I’oscilloscope si :

a- ue(t) estune tension triangulaire d’amplitude Uem =2V

b- ue(t) est une tension triangulaire d’amplitude Uem = 9V. Représenter dans
ce cas ce qu’on observe sur 1’oscilloscope en

passant en mode XY. i’ﬁlﬁ
4- On élimine par la suite le GBF et on insére

dans le circuit un dipdle RC ou R est fixée 1
a10kQ et C = 10 nF. On obtient le montage de l " S| _ ]
la figure ci-contre : E . ]
a- Quel est le role joué par le dipdle RC ? i
b- Etablir I’équation différentielle qui régie les —_
variations de uc.

c- Quelle est la solution de cette équation
différentielle ? -
d- Trouver 1’expression de la période T du

signal de sortie. En déduire sa valeur.

e- Déterminer la valeur du rapport cyclique de ce multivibrateur.

f- Représenter I’allure des tensions uc et us observées sur I’écran de
P’oscilloscope.

On étudie le montage formé par :

- Une porte logique CMOS 4011 inverseuse et polarisée par une tension
Upp=12 V.
- Un générateur BF délivre a l'entrée de la porte une tension ug triangulaire.
- Un résistor de résistance R = 10 kQ inséré entre le GBF et la porte.
1- Faire le schéma du montage.
2- Monter que le montage utilisé est un comparateur a un seul seuil de
basculement.
3- Quelles valeurs peut prendre la tension de sortie us.
4- Décrire ce qu’on observe sur 1’écran de 1’oscilloscope si :
a- ue(t) estune tension triangulaire d’amplitude Uem =2V
b- ue(t) est une tension triangulaire d’amplitude Uem = 9V. Représenter dans ce
cas ce qu’on observe sur 1’oscilloscope en passant en mode XY.
5- Peut-on réaliser un multivibrateur avec cette porte logique. Justifier.
6- On réalise par la suite le

montage de la figure ci- H

dessous avec :
- Deux portes CMOS 4011
inverseuses identiques polarisée

chacune par la tension Upp= 12 J——ED)*—l r—l:}—@*—

V.

Ug u |} b) u

A
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Enoncés

- Un condensateur de capacité C = 10 nF.
- Un résistor de résistance R, = 470 kQ.

Tracer les chronogrammes de u ;u; ; U; ; U, €t ug;
Le multivibrateur est un générateur de signaux non sinusoidaux.il formé

d’un comparateur inverseur et d’un réservoir d’énergie comme I’indique la
figure ci-contre :

1. Préciser le dipdle qui joue le role de R
réservoir d’énergie dans le multivibrateur. L
2. Donner les grandeurs caractéristiques AT )
d’un multivibrateur. c—— | comp
3. La caractéristique de transfert u, = f(u,) du T Ug
comparateur est donnée par le graphe de la by
figure ci dessous : i
NUg
I B 15 A
/
\( Ue
-7,5 7,5
B A F

Indiquer les tensions de basculement Egg et Epy du comparateur.,
4. La tension délivrée par le multivibrateur est donnée par la figure 2
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Enoncés

a- Représenter sur le graphe de la figure ci-dessus la tension uc(t) ; tension aux
bornes du condensateur.

b- Calculer graphiquement la période T et le rapport cyclique du multivibrateur
sachant que la sensibilité horizontale est de 0,1 ms/div

c- On montre que pour ce multivibrateur sa période s’écrit T = 2RC Log3 ;
calculer la capacité C du condensateur si R = 1k.

On considére le multivibrateur astable suivant constitué par un
comparateur a amplificateur opérationnel, o Us =+ Vpp =+ 12 Vet R, = R,
=10kQ.

1) a- Déterminer ’expression du

potentiel U; de P’entrée non inverseuse R

de VYamplificateur opérationnel par ‘
rapport a la masse, en fonction de R,

R, et Us.

b- Déterminer les expressions des
tensions d’entrée seuils qui provoquent

le basculement de la tension de sortie  Ye
d’un niveau & 1’autre.

2) Etablir I’équation différentielle en
fonction de la tension uc(t) aux bornes

du condensateur. 27 M

3) Déterminer 1’expression de la tension

uc(t) aux bornes du condensateur. On suppose qu’a t = 0, le condensateur est
chargé sous la tension U; et que la tension de sortie est au niveau haut.

4) a- Déterminer, T; temps d’établissement du niveau haut et T, temps
d’établissement du niveau bas de la tension de sortie.

b- Déduire la période T du signal de sortie US, en fonction de Ry, Ry, R et C.

¢- Calculer le rapport cyclique 8 du multivibrateur.

5) Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur a prendre permettant
d’avoir une fréquence d’oscillation de 100 Hz, sachant que R = 5 kQ.

6) Représenter sur le méme graphe et a 1’échelle les chronogrammes de uc(t) et

us:tf sur deux périodes.
On réalise le multivibrateur

schématisé sur la figure ci-contre ou

R 1

C=10"F,  R=Ri=R=  10kQ et = S

I’amplificateur  opérationnel, considéré + ]

idéal, ]
l Rz

est polarisé par les tensions

ud

symétriques u-|

+ Ug= x 15V. R

1- Identifier dans ce montage les deux !

constituants principaux du multivibrateur. . R

7777
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Production des signaux périodigue non sinusoidaux Enoncés

2- Etablir 1’équation différentielle vérifiée par la tension u. aux bornes du
condensateur.

3- Les chronogrammes des tensions d’entrée u, et de sortie u;, sont données par
la figure ci- dessous.

/
U,

o/\ """" DN A
ol PNV LNV

Us 4

a- Donner les valeurs des tensions indiquées sur le graphe.

b- Déterminer I’expression de la tension uc au cours de la phase de charge qui
se produit dans {’intervalle de temps {0,T1].

c- En déduire la durée, du niveau haut.

d- Déterminer I’expression de la tension uc au cours de la phase de décharge qui
se produit dans 1’intervalle de temps [T, ;T].

e- En déduire la période et la fréquence N de la tension de sortie u .

f- Calculer le rapport cyclique de ce multivibrateur.
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Production des signaux périodigue non sinusoidaux Corrigés

Corrigés

; 1. Dans la maille : MABM

u,+&—Ri=0
= &=Rji-u,
Dans la maille MASM :
u,—(R +R,)i=0

. U,
=i=
R +
Ce qui donne ¢ = R, U—u Ui
e
R +R,

o

Or d’apres la caractéristique de
transfert d’'un AOP idéal

- U
-Si e>0=u,=u,
= R U,-U,>0=>u,< R U, =pU,, avec f= R
R +R, R +R, R +R,
-Si e<0=>u,=-U,
R R
= - 1 Usat~Ue<O:>Ue>_ : Usatz_ﬁUsat
R1+R2 R1+R2

sat

Ainsi : si u, < Vb2 =pU.,, la tension de sortie u =U

sat

st u,> V, ==PU,, la tension de sortie u =-U
D’ou le montage joue le réle d’un comparateur a deux seuils de basculement.

2. U , he peut prendre que deux valeurs possibles + U, si U, < A
et _Usat Si Ue > Vbl
3.

a. U, =2V <V, =fU, =75V avec ;;:%

D,Ol‘l Us = +Usat
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

Us
Ve /
15

1 TN
-2 \/ u=>\

b. U, =9V >p U, =7,5V alors sur I’écran de I’oscilloscope on observe :

em
i3

Cycle d*hystéresis d'un comparateur
4 AoP

Echelle: 3v/ div pour Ue
Sv / div pour Us

§x an

Oscilloscope en mode XY

4. a. Le circuit obtenu est celui d’un multivibrateur astable dont le réservoir
d’énergie est le dipdle  RC.

b. Dans la maille MASM —<RF 1
uc + uR - us = 0 A ~
=u, +Ri=u, ‘i>_5_
. dq  du, e
=T 7 e . e Sy
Ce qui donne 4, +RCdu“ —u H
‘ d . . i
équation différentielle en/, . 7777

t
c. Cette équation différentielle admet une solution de forme 3, (t) =Ade'+RB

avec C=RC
s =0 u/(i)=4+B

a o uc(f)=B :>A=uc(i)—uc(f)
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

Dol u,(1)=[u,(i)-u,(f)] € * +u,(f).
d. A

\

e. latension U, va varier entre Vb1 =-7,5V et Vb2 =75V
Au cours de la charge : u_ croit deV, vers V, envisantU,,
= uc(Tl)=Vb2 : uc(i)= v, et U.(f)=U,,

Doy oo %l(B)-u(f)_ 75-15 _1

uc(i)—uc(f) -7,5-15 3
= I, = RC Ln 3.

- Au cours de la décharge :
u (1) =V, ==1,5V su(i)=V, =7,5 etu,(f)=-15

Ce qui donne e_%:uc(Tz)_”c(f)=—7,5+15=_1_
u,(i)-u,(f) 7.5+15 3

= T, =RCLn3
T =T +T,=2RCLn3
AN T=2x10.10°x10.10" Ln3=2,2.10*S

f. Le rapport cyclique du multivibrateur est

§=T_H=£= RCLn3 _
T T 2RCLn3

; 1. La porte CMOS 4093 a deux seuils de basculements

V. = _l_U et V. = EU d’ou ce montage joue le role d’un comparateur a
B dd by 4 dd

deux seuils de basculement.
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

2. La tension de sortie de ce montage ne peut prendre que les valeurs
3
Uyu=U, siU, <V, =ZUdd etl0=U, siU,>V, =%Udd
. 3
3.a. Si U, =2V <=U, =9 cequidonneU,6=U, =12V dans ce cas
4

ce circuit ne joue pas le rdle de comparateur a deux seuils

T T

Cycle d'hystérésis d'une
porte CMOS 4093

P ey ,..Lli..gl Copeepbeciy Rt

0
AL SRR 3008 81 QO EPU tHEL Y RO N
Osclioscope en mode XY

‘{'

%}; Us et Ue ont méme sensibilité
= verticale 3v/ div

4. a. Le dip6le RC joue dans ce cas le réle du réservoir d’énergie du
multivibrateur astable.
b. Dans la maille MESM :
u,—uy—u,=0=>u, +Ri=
or izgg-—c@ ce qui donne u, +RC£1£—U
dt dt dt

c. Cette équation différentielle admet une solution de la forme
t

u, (+) =Ae ° + B avec C=RC une étude analogue a I’exercice précédent
_t

donne uc(+)=[uc(z')—uc(f):| e’ +uc(f)

d. Pendant la durée T; de Vétat haut, le condensateur se charge

u ) U,=9

(7

u(i)== dd—6Vetu(f)=Udd=12V

e——i‘-__uc(ﬂ)—uc(f)_9—12_l
Cu()-u(f) 6-12 2
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Production des signaux périodigue non sinusoidaux Corrigés
D’ou T1 =RCLn2

Pendant la durée T2 de I’état bas, le condensateur se décharge

1
uc(Tz)=‘2‘Udd =6V

uc(i)zj’1 =Wet U,(f)=0
D’ou "72: ( ) c( ) 6—
9

© Tu(® ()

Dot 7 =RCLn%

0_2
0 3

La période T =T +T, = RCLn2 +RCLn%

T = RCLn3
AN T=10.10°x10.10°Ln3=1,1.10" §

e. Le rapport cyclique de ce multivibrateur est 5_ T _ RCLn2 _

]

T " RCLn3
f.
AUV)
12 — —
? /l\_i/-
6 : :
s| i
E g >l
T :T
[] Tz ®

Q’
:
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

2. La porte CMOS 4011 a un seuil de basculement }, = Upp donc le montage

joue le role d’un comparateur 4 un seul seuil de basculement.
3. La tension de sortie %  peut prendre les valeurs

: U , U
u =U, siu,< 5’3 et u,=0 si U,>—22

4. a. méme observation que la porte CMOS 4093.
b.

Oscilloscope en mode XY

= Us et Ue ont méme sensibilité =
verticale 3v/ div i-

5. Un multivibrateur est constitué d’un comparateur a deux seuils de
basculement, or la porte CMOS 4011 a seul seuil de basculement donc avec
une seule porte logique CMOS 4011 on ne peut pas réaliser un multivibrateur.
On peut réaliser un multivibrateur a ’aide de deux portes CMOS 4011.

6. Ce montage joue le role d’un multivibrateur astable.

. Les points A et B sont méme potentiel = u,, =u
; U U
- u, = varie entre ——22 et —22

CUy = U — U,
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

Ainsi : Uood U=Ug

e N N
2 7 e —

; 1. Le dipdle RC est le réservoir d’énergie dans le multivibrateur.
2. Un multivibrateur est caractérisé par :
- sapériode T
- son rapport cyclique O
3. E =15V et Ep;=-T7,5V

4, a.
+—Us
//’ .\ //’ \
A 1IN\ /1 et
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

b. T=5x0,1ms =0,5ms
6=£=Q5
T
T 05107
2RLn3 2.10°Ln3

C.T=2RCLn3=C=

N/

=2,28.10"F

la
U, =Ry,
U,=(R +R,)i, "
.U,
=1, =
R+
‘ R ) i ]
Dol U = L 7777
R +R, ’
b. U,=U,-¢= e=U,-U, avec U, la tension d’entrée
R
=>g=—1—-U, —u,
R +R,
C e an R
Ainsi. S8ig>0 , u =+U,, = LU, —u,>0
R +R,
7
Ce qui donne u, < R, U, =Vb2
1
. R
Siog<0 , u=-U_ =- u, -U,<0
R +R,
Ce qui donne 7 - _ R U =
2 Rl +R2 sat b
U ~up—u,=0 =>u +Ri=U_ or Z=Z

. duc ,,
et q=cu, = i=c—— d'on
dt

uC+RCstC=u

s
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

!
3. u(t)=4e*+B

At=0 uc(i)=A+B}:> uc(t)=[Uc(i)_”c(f):|ev£+Uc(f) avec T=RC

At=w u (f)=B
4. a. * Dans lintervalle [0,7; ] le condensateur se charge :
R
u(iy=V, =——
c( ) b Rl + sat
=U t T)=v, =—2_y
uc(f)" sat e uc( l)_ b, ~R1+R2 sat

D’ol e'% _ u (1)~ u.(f) VU
uC (i)_uc (f) Vbl —Usat
v, -U

T = RCLn-—2——%
v,

b~ Y sar

* Dans I'intervalle [7,,T] =T, le condensateur se décharge

+ USGI
T,=RCLn—t—=
b + Usal

b Vb] _Usat
. T=T+T,=RCLn-4——* 4+ RCLn-2——=
v, ~U,, v, +U

T= RCL;{(_ZR1 —R)(2R, +Rz)]

(_Rz )(Rz )
T= 2RCLnM
R,
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Corrigés

2R +R
C. Le rapport cyclique 5 T RCLnZ 2
2RCLn[M]
R,
R, Srin| 2RFR | 2NRLA3
RZ
AN = ! ——=9,1L107"F
2x100x510° Ln3
6.
Us
- N

l/ \qré

; 1. Les deux constituants principaux ol
du multivibrateur sont le comparateur a
deux seuils de basculement.

Et le réservoir d’énergie : le dipdle RC l

C

-

2. u +up=u, or uR=Ri=RC%
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Production des signaux périodique non sinusoidaux Corrigés

U R
U,=p'U, == car R =R, et f=—"
2 ﬂ sat 2 1 R’Z ﬂ Rl + R2
U,
U3 = —ﬁ Usat = 2301

t

b, =[u,(i)-u,(f)]e +u.(f)

oruc(i)=—g—£‘L et u(f)=U,

. 3 4
ce qui donne uc(t)=~§Usa, e’ +uy,

3 L
uc(t)= usarl:l_ze T:|

C. A la date T2 u, (TZ) Usat

5
:>—qsﬁﬁ=Usa, 1-—e *
2 2

_L

E N RN T, =7Ln3 == RCLn3
2 2

d. En utilisant I’expression de y_= [“c (i)-u,(f ):le_é +u,(f)et en prenant

une nouvelle origine de temps o qui correspond a T1

U
uc(t)szm > uc(f)=_usat

saf

u, =[+&+Um}e'? ~U
2

3 L
U,(+)=U, [Ee g —1}
e. La durée de I’état bas est T,
at=T, uz(fl’z):—&:U ,[ie—% —1}
2 2
L)

5€ ’ :% ce qui donne T,=1Ln3=RCLn3

Lapériode T =T, +T,=2RCLn3=2,2.10"8
1 1

=—= =455Hz
T 2RCLn3
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