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Introduction

Comment, a partir d’une batterie délivrant une tension continue, obtenir un
clignotement périodique ?

Uslim = cst = systéme inconnu = s(t +T') = s(t).



Introduction

On appelle oscillateur électronique auto-entretenu un systéme capable
de générer tout seul un signal périodique entretenu a partir uniquement
d'une alimentation constante (par exemple celle d'un ALI) sans signal

d’entrée (pas de GBF). @@

Parmi ces oscillateurs on peut distinguer :
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Introduction

On appelle oscillateur électronique auto-entretenu un systéme capable
de générer tout seul un signal périodique entretenu a partir uniquement
d'une alimentation constante (par exemple celle d'un ALI) sans signal

d’entrée (pas de GBF). @@

Parmi ces oscillateurs on peut distinguer :
@ les oscillateur quasi sinusoidaux

@ les oscillateurs a relaxation.
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Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

On considére que I'oscillateur que I'on veut créer est un systeme LCIl. On
revient sur la condition de stabilité d'un systéme LCl, mais cette fois il n'y
aura pas d'entrée (I'alimentation n'étant pas un signal). Quelle est la forme
de I'équation différentielle du second ordre qui le décrit?



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

On considére que I'oscillateur que I'on veut créer est un systeme LCIl. On
revient sur la condition de stabilité d'un systéme LCl, mais cette fois il n'y
aura pas d'entrée (I'alimentation n'étant pas un signal). Quelle est la forme
de I'équation différentielle du second ordre qui le décrit?
ds d?s

bos(t) +b1— + ba—5 = 0.

0s(t) + b1y +be g
Comme il n'y a pas d'entrée ¢, il n'y a pas de second membre : c’est une
équation homogene.



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

d 42
bos(t) + b1 <> + by

— =0,
dt " de

On considere que by et by sont tou-
jours positifs. Etudions by pour diffé-
rents cas.



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

ds d?s
boS(t) + bla + b2@ =0.

b1 >0



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

bo=1b1=1,by=1

0.0010 —— sortie

dS d25 0.0008 -
bos(t) + bla + bQ@ - 0 0.0006 -

0.0004

b1 > 0 les coefficients ont le méme 4]
signe : le systéme est stable, la sortie
(ou solution) s tend vers 0, les éven- |

0.0000 +

tuelles oscillations sont amorties. St e

Instants £ (s)
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Domaine temporel : conditions d’oscillations



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

d2 S 0.00100 4

bos(t) + ba—5 = 0.

dt2 0.00075 4

0.00050 1

b1 = 0 on reconnait I'équation diffé- oo,
rentielle d'un oscillateur harmonique : >

-0.00025

c'est le cas idéal purement théorique,
qui est impossible a obtenir exac-

~0.00050

que dans ce cas la pulsation caracté-

ristique est wo = /b /ba.

bo=1,b1=0,by=1

~0.00075

tement en pratique. On se rappelle 00|

o

25

50

7 100
Instants £ (s)
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Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

ds d?s
t — +by——= = 0.
bos()+b1dt+ 2 2 0

by <0



Oscillateurs quasi sinusoidaux
Domaine temporel : conditions d’oscillations

9 bo=1,b1=-0.1,b;=1
d d S 20 — sortie
b b b = 0. T cturation
0s(t) + N + 22 ] |

b1 < 0 les coefficients n'ont pas les 51
mémes signes : le systéme est in- ]
stable, la sortie (ou solution) s di-
verge, il y a des oscillations car |
les pertes sont plus faibles que =~ »{
I’amplification. Si b; est proche de T e T

0 alors
1/4b2b0 — b2
s(t) = Ae 011252 cog (wt 4 @) avecw = y—- 1

le signal sinusoidal s'accroit progressivement jusqu’'a ce que les non
linéarités limitent |'accroissement, on atteint alors un régime périodique
d'amplitude bornée.

signal s (V)
a




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine temporel : conditions d’oscillations

Un oscillateur quasi sinusoidal n'os-
cille que si le montage est instable.

v

Par exemple dans ce cours by > 0,
b= 1,b,=-05,b,=1

b1 < 0et by > 0. Plus by sera proche ] — e
de 0 plus les oscillations seront sinu- =

soidales, plus b sera éloigné de 0 et
plus les effets des non linéarités appa- |
raitront : un signal de sortie non sinu- & |
soidal donc avec plusieurs fréquences. -1

Signal s (V)
-

B ®m A me ® B0 o
On souhaite donc réaliser des mon- fstarts £ (2
tages avec b; < 0 mais proche de 0
pour obtenir des oscillateur quasi
sinusoidaux.



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On représentera un oscillateur auto entretenu par
deux blocs :
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Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On représentera un oscillateur auto entretenu par
deux blocs :

e un amplificateur A

o un filtre du 2éme ordre, ici passe-bande,
B(jw) afin de sélectionner uniquement la
pulsation du signal sinusoidal voulu.
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Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On représentera un oscillateur auto entretenu par
deux blocs :

e un amplificateur A

o un filtre du 2éme ordre, ici passe-bande,
B(jw) afin de sélectionner uniquement la
pulsation du signal sinusoidal voulu.

Ces deux blocs sont bouclés : le systéeme bou-
clé ne recoit aucun signal d’entrée extérieur. Les
grandeurs e et s sont des grandeurs internes a
la boucle; I'une d'elles peut étre prélevée comme
signal de sortie de I'oscillateur.

e

S

|



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On voit que

s=Ae et e=B(jw)s donc s=AB(yjw)s soit (1— AB(w))s

=0.

[

)




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On voit que

s=Ae et e=B(w)s donc s=AB(w)s soit (1—AB(w))

¥

=0.

[

@ Si s est solution sinusoidale non nulle alors il

faut que AB(jw) = 1.

I




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On voit que

s=Ae et e=B(jw)s donc s=AB(jw)s soit (1—AB(jw))s=0.

[

@ Si s est solution sinusoidale non nulle alors il
faut que AB(jw) = 1.

I

@ Cela implique d'abord que le module

|t

AB(w)|=1. @ B(jw)




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

On voit que

s=Ae et e=B(w)s donc s=AB(w)s soit (1—AB(w))s

=0.

S

@ Si s est solution sinusoidale non nulle alors il

faut que AB(jw) = 1.

@ Cela implique d'abord que le module

I

AB(w)|=1. @ B(jw)

e Ensuite, que AB(jw) soit réel, soit que
arg (AB(jw)) = p2m avec p un entier relatif.

\ 4

|



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Domaine fréquentiel : condition de Barkhausen

Pour obtenir un oscillateur quasi sinusoidal,
I'idéal est de respecter la condition de Barkhau-
sen AB(jw) = 1.

C'est une limite théorique d'oscillations sinusoi-
dales entretenues. En pratique, pour assurer le
démarrage malgré les incertitudes sur les compo-
sants, on choisit un gain de boucle légerement
supérieur a 1 autour de wq. Les non-linéarités sta-

bilisent ensuite I'amplitude. '

I

[

V)



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

e

[ 11

Menons une étude fréquen-
tielle sur un exemple d’'oscil-
lateur quasi sinusoidal : I'os-
cillateur a pont de Wien.

77L7‘ Passe-bande B

Amplificateur 4



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

D'aprés le schéma que peut-
on dire sur la stabilité du

systéme ?

L 112




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

D'aprés le schéma que peut-
on dire sur la stabilité du
systeme? On ne peut pas
conclure car la sortie est re-
liées aux deux bornes de I'ALI. ¢ | 7--rzzommommeomy
Comme on veut un signal
quasi sinusoidal et pas un
créneau entre deux états satu-
rés, on fait tout de méme |'hy-
pothese du régime linéaire : Amplificateur 4 i Passe-bande B

L 112

e=V, - V_=0.



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

On peut ensuite distinguer les
deux blocs.




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

On peut ensuite distinguer les
deux blocs.

L 1Y

Le bloc amplificateur A qui
est un amplificateur non in-
verseur si ALl en régime li-
néaire :

B Ri+ Ry Amplificateur 4 ”L7 Passe-bande B

A=
£ Rl

I



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

On peut ensuite distinguer les
deux blocs.

Le bloc B. Pour I'étudier on
peut voir que i = 0, on ob-
tient alors un schéma équi-
valent qui nous permet de re-
lier I'entrée s a la sortie ¢!

L 112

Amplificateur 4 77L7 Passe-bande B



Oscillateurs quasi sinusoidaux
Exemple : |'oscillateur a pont de Wien

On peut ensuite distinguer les

deux blocs.

C
Le bloc B. Pour I'étudier on |

] |
peut voir que iT = 0, on ob- a
tient alors un schéma équi- s RO |e
valent qui nous permet de re-
lier I'entrée s a la sortie ¢!

Un pont diviseur de tension

R

donne
1
e—s Zeq — s %"!‘JWC . 1
T ZgtZntZo TxistR+ge 1+1+wRCH e+l
1

34 JRC + r;}-zc'



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : |'oscillateur a pont de Wien
On peut ensuite distinguer les

deux blocs.
C

Le bloc B. Pour I'étudier on é_{

peut voir que i = 0, on ob-

tient alors un schéma équi- s Zeg|e
valent qui nous permet de re-

lier I'entrée s a la sortie ¢!
Un pont diviseur de tension

donne
B_ e _ %jw3RC _ Hmax]éwio
= 5 14 w3RC —w?(RC)? 14t - (5)2

On reconnait la fonction de transfert d'un filtre passe-bande de pulsation
propre wg = 1/RC, de gain maximal Hp.x = % et de facteur de qualité

Q=1



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

4 I
'

Finalement, la condition de t e
Barkhausen .
AB(yw) =1
soit
R+ Ry %ijRC

Ri 1+ jw3RC — w? (RC)? -
gw (R1 + R2) RC = Ry — w?R; (RC)? + jw3RR,C.



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

e rCoTTToTTmmmmTTTTTT R
'

Finalement, la condition de
Barkhausen

AB(w) =1

Passe-bande B
Deux nombres complexes sont égaux si les parties réelles et imaginaires sont
égales deux a deux, soit

0 =Ry —w?R; (RC)* ; ;

Jw (R1 4+ R2) RC = jw3RR,C



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

e Pttt Tttt
|

Finalement, la condition de
Barkhausen

AB(w) =1

Passe-bande B
Deux nombres complexes sont égaux si les parties réelles et imaginaires sont
égales deux a deux, soit

O:Rl—o.)QRl(RC)2 ;0:1—c‘12(RC’)2 ;

Jw(R1 + Ry) RC = w3RR1C ; (R1+ R2) =3R;



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

e Pttt Tttt
|

Finalement, la condition de
Barkhausen

AB(w) =1

Passe-bande B
Deux nombres complexes sont égaux si les parties réelles et imaginaires sont
égales deux a deux, soit

1
0=R; —w?R; (RC)> ; 0=1-w?(RC)* ; W= 5 =0
Jw (Rl + RQ) RC = jw3RR10 ) (Rl + RQ) = 3R1 M =A= 3.

Ry



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

e rooTTToTTmmmmTTTTT R
! '

L JE

Finalement, |la condition de
Barkhausen

AB(w) =1

Passe-bande B

La condition de Barkhausen appliquée a I'oscillateur a pont de Wien
implique que I'amplification est A = 3 et que la pulsation du signal soit
égale a la pulsation propre du systéme wy = 1/RC

En pratique, le démarrage des oscillations nécessite A > 3. '




Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

Afin de mener I'étude temporelle, soit obtenir I'équation différentielle du
systéme, on part de la fonction de transfert et on transpose la relation dans
le domaine réel

. R+ Ry %]W?)RC

s=AB(jw) s
8= AB(w) Ri 1+ jw3RC —w? (RC)?

s ; H===AB(w)

VRV



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

5
i

e [Tttty TS
i ! 1
- + > o E S C| '
: :
H 1
H 1
1

(LY

B I
""" it A A pescomde B
Ri+ Ry $Jw3RC

VIV

Ri 14 jw3RC —w? (RC)?



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

[}
1
|
|

+ |
|
|
|

Vi

81
1
|
|
1
3

@

1
H
H
H
H
H
H
—_ N
H
1
H
H
1
i~
H
H
)
LY

Amplificateur 4 77L7' Passe-bande B

_ Ri+ Ry 1Jw3RC
Ri 1+ jw3RC —w?(RC)?

1 R R
s (1 + Jw3RC — w? (RC’)Q) = S3j0J3RCl;—12

VIV



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

LY
|
i
|
|
|
|
|
v
8|
|
|
‘
i
“
i
i
i
i
.
i
i
—
i
i
i
.
:
i
:
i
i
LY

'
h
T

Amplificateur 4 77L7' Passe-bande B

_ Ri+ Ry 1Jw3RC
Ri 1+ jw3RC —w?(RC)?

1 R R
s (1 + Jw3RC — w? (RC’)Q) = S3jw3R01;—12

s (1 + Jw <3RC — RC’RI;_RQ) —w? (RC)Q) =0
1

VIV



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

g s T R B c .
s e T
i P ci
! R 1‘ E qu Ti
LR ' ;
""";;r;;i;f;;a;;;;'a" e
s  Ri+Ry 1Jw3RC
s Ri 1+ jw3RC —w?(RC)?
Ri+R
s (14 w3RC — w? (ROY?) = 57 w3RCTLT T2
Ry
Ri+R
s (1 + jw <3RC - RCIZ—;Q) —w? (RC)Q) —0
1
Ry + RQ) ds 5 d?s
~RCTLI2) 22 4 (RO S =0
+ <3RC RO=p =2 ) 4 + (RO 4



Oscillateurs quasi sinusoidaux

Exemple : I'oscillateur a pont de Wien

(LY

i

g

!
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:

ME

811
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i
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:
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1L

W ]

""" e AT B
Ry + Rz) ds 5 d?s
3RC — ROAT12) S5 | pe2 &5 .
s+ < )@ RO gz

On obtient un oscillateur harmonique si by = 3RC — RC’RlRLl& =0 donc si
RlRLlR? = A = 3. On retrouve une des conséquences de la condition de
Barkhausen.

De nouveau, en pratique, on prendra A légerement supérieur a 3. Comme on

peut le voir sur le site de simulation de circuit électronique de Paul Falstad.


https://www.falstad.com/circuit/

Plan
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Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Principe de fonctionnement
Un oscillateur de relaxation est un systeme non linéaire qui évolue

périodiquement entre deux états. Aucun de ces états ne constitue un état
permanent : I'évolution d'une grandeur lente conduit successivement au
franchissement de deux seuils, provoquant les basculements.

Exemple :



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Principe de fonctionnement
Un oscillateur de relaxation est un systeme non linéaire qui évolue

périodiquement entre deux états. Aucun de ces états ne constitue un état
permanent : I'évolution d'une grandeur lente conduit successivement au
franchissement de deux seuils, provoquant les basculements.

Exemple : thermostat de cli-

Température de la piéce avec hystérésis (=1 période)

matiseur, |'état “refroidisse- =

Consigne

26.5

ment allumé” fait baisser
la température jusqu'a at-
teindre une température |é-
gerement inférieure a la tem-
pérature de consigne, ce qui

26.0

Température (°C)
NN oN N
R BB
o b o

N
w
n

fait basculer le climatiseur 5 oy wo— e 0 0
dans I'état “refroidissement
éteint”.

La température remonte peu a peu jusqu’'a dépasser légérement la
température de consigne, ce qui refait basculer le climatiseur dans |'état
“refroidissement allumé”. Etc.



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

C
Ry ’—1H
+ P R
® 1 _ >
- @
m m

On reconnait

@ sur le bloc de gauche

@ sur le bloc de droite
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

C
Ry ’—1H
+ P R
® 1 _ >
- @
m m

On reconnait

@ sur le bloc de gauche un comparateur a hystérésis non inverseur
@ sur le bloc de droite



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

C
Ry ’—1H
+ P R
® 1 _ >
- @
m m

On reconnait '

@ sur le bloc de gauche un comparateur a hystérésis non inverseur

@ sur le bloc de droite un intégrateur inverseur.



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

c
Ry ’—1H
+ » R
® | S - >
- ®
rm rm

Sur le bloc de gauche, comparateur a hystérésis non inverseur :




Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

c
Ry ’—1H
+ » R
® | S - >
- ®
rm rm

Sur le bloc de gauche, comparateur a hystérésis non inverseur :

o V. =0et V= cls




Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

c
Ry ’—1H
+ » R
® | S - >
- ®
rm rm

Sur le bloc de gauche, comparateur a hystérésis non inverseur :
o V. =0etV, =iztshy

R1+R2
H . _ . _ _ . eRo+Vsar R .
@ Saturation haute : s =4V ;e =V, —V_ > 0; SR > 0;

R
e > _VvsatR*; = _6‘/3(11%-




Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

C
Ry H
+ P R
® LI - >
P - @
e S /Jj + e
m Izl

Sur le bloc de gauche, comparateur a hystérésis non inverseur :
o V. =0etV, =iztshy

R1+R2

H . _ . _ _ . eRo+Vsar R .

° SaturatlonRhaute i85 =4Vsat; 6=V, —V_ > 0; SR > 0;
e > _VvsatR*; = —BVsat.

. e — . o . eRo—Vsat Ry .

@ Saturation basse : s = sat; €=V —V_ <0; SR < 0;

e < ‘/sat% = ﬂ‘/:eat-



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable
Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

—BVsat

&
6 ‘/sat

- ‘/sat




Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Ry
— c
’ Ry —AF
— T+ » R
® - >
—- @
e +
s
"

,47 -

I

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :

_ _ styweRC
o V+ =0etV_ = 71+‘]ch



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :
— _ styweRC
o V+—Oet V_ = 11 ,wRC

stjweRC 0: 11

@ Régime linéaire : e =V, —V_=0;0-— Trore =05 €= —goiss



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :

_ _ styweRC
o V+ =0etV_ = 71_’_]“]}%0

styweRC . 1 1
1+wRC 0;e= RC jwﬁ'

o Etude temporelle : e(t) = e(tg) — 2= f; s(t)dt.

@ Régime linéaire : e =V, —V_=0;0-—



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :

@ Lorsque s = + Vi -

t Vsat (t — to)

e(t) =e(to) — 776, t Vsardt = e(tg) — RO
0

e(t) diminue avec t, lorsque e(t) revient dans le bloc de droite il va
atteindre la condition e(t) < —/ Vs et s(t) passe a —Viq.



Oscillateurs de relaxation ou multivibrateur astable

Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Sur le bloc de droite, intégrateur inverseur (attention s et e sont inversés) :

@ Lorsque s = + Vi -

!  Viar (t = to)

e(t) = e(t(]) - Vsardt = e(t(]) RC

RC
e(t) diminue avec t, lorsque e(t) revient dans le bloc de droite il va
atteindre la condition e(t) < —/ Vs et s(t) passe a —Viq.

e Lorsque s(t) = —Viar -

V:@at (t*tl)
t t1) ardt = e(ty) + 2
e(t) = e(h) /tl Voo elty) + RC

e(t) augmente avec t, lorsque e(t) revient dans le bloc de droite il va
atteindre la condition e(t) > Vsq et s(t) passe a +Viq.
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Imaginons qu’on bascule en saturation haute dans le bloc de gauche at =0
(on peut faire la méme étude avec la saturation basse). Dans ce cas

e(to) = BVsar et s(t) = +Vsqr et on peut obtenir la valeur de e en sortie du
bloc de droite :

I Viar (t —t
e(t) = e(to) — RC |, Vsatdt = fVsar — M-
0

On voit que e(t) diminue. Mais pour quel instant ¢, e(¢;) va-t'il provoquer
la mise en saturation basse de s(t1) = — Vit ?
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

L'instant de basculement correspond a I'instant ¢; pour lequel
e(t1) = —BVsar, soit

Vtsa t1 —t
€(t1) = _/BV;at = B‘/sat - 75(]%1610)

durée de saturation haute ¢; —t9 = 28RC.

A partir de ce moment s(t) = —Viat en sortie du bloc de gauche, et en
sortie du bloc de droite on aura e(t) = e(t1) + % qui augmente.

Mais pour quel instant to, e(t2) va-t'il provoquer la mise en saturation
haute de s(t2) = Vit ?
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

L'instant de basculement correspond a l'instant ¢9 pour lequel
e(ta) = BViat, soit

V:@at (tQ - tl)
RC

Vtsa g —1t

soit ﬁv;at = _/BVvsat + t(};C,l)

durée de saturation basse to —t; = 28RC.

e(ta) = BVsar = e(t1) +

A partir de ce moment s(t) = +Vsat en sortie du bloc de gauche, et en

sortie du bloc de droite on aura e(t) = e(t2) — % qui diminue. Etc.
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Bilan :
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Bilan :

@ pendant t; — tg = 2B8RC, s(t) = +Viat et e(t) = e(to) — %
diminue jusqu'a t;
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Bilan :
@ pendant t; — tg = 2B8RC, s(t) = +Viat et e(t) = e(to) — W
diminue jusqu'a t;
@ pendant ty —t; = 26RC, s(t) = —Viu et e(t) = e(t1) + %

augmente jusqu'a to
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Bilan :
@ pendant t; — tg = 2B8RC, s(t) = +Viat et e(t) = e(to) — W
diminue jusqu'a t;
@ pendant ty —t; = 26RC, s(t) = —Viu et e(t) = e(t1) + %

augmente jusqu'a to

@ pendant t3 — to =7 a vous de jouer.
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Exemple : multivibrateur a intégrateur vrai

Le signal de sortie qu'on exploite est e(t) en bleu (s(t) est en rouge), on
voit bien qu'il oscille périodiquement avec une période
2 x 26RC = 4%}20, on peut s'en servir comme oscillateur.

tensions

‘/sat

B‘/sat

0 t T / t

75‘/5&

L
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