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Le montage astable a portes logiques NON

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Traitement du signal Exercice Premiére

| I - Présentation du schéma et caractéristiques des composants

Sur le schéma de la Figure 7 les portes logiques NON

sont alimentées entre OV et Voo, et leur unigue seuil de USH
basculement est Voo/2.
S H
Hypothese d’étude et conditions initiales :
[l &8 t=0 s le condensateur C est totalement
décharge : Uvnv[0]=0V
R
[J] at=0s, Vs=Vooet Vu=0V
[l le circuit commute & Voo/2 : Vue = Ven = Voo/2 M c
||
, . . 1
[ les C'OLIJI"LilntS ,d Qntr‘ee des portes logiques sont c
considérés negligeables par rapport au courant Vv U Vv
de charge du condensateur M MH H
¥//////4 77
Remarqgues sur les tensions du montage : Figure 1 : Schéma du montage astable 8 2 portes logigues NON

Vv est le potentiel du point M par rapport a la masse

VH est le potentiel du point H par rapport a la masse

Vs est le potentiel du point S par rapport a la masse [non fléché sur le schéma]
UwnH est la différence de potentiel (d.d.p.] entre les points M et H :

Uvi = Vm - Vu
[1 Usn est la d.d.p. entre les points S et H, il s’agit de la tension aux bornes du circuit de charge RC du

montage .
Ush = Vs - VH

[l Les tensions Vs et Vx ne peuvent prendre que 2 valeurs : Voo [correspond & un 1 logique) ou OV (correspond
a un O logique] :

oOogod

» Si Vs=Vop, alors Vi=0V, et Usi=Vop : le condensateur se charge alors vers la tension Voo (&
travers la résistance R]
» Si Vs=0V, alors Vi=Vop, et Usi=-Voo : le condensateur se charge alors vers la tension —Voo (&
travers la résistance R]
. g . S
Le montage peut alors étre modelisé avec le circuit de charge de
la Fgure Z, ou le generateur de tension Usw peut prendre 2
valeurs : Voo ou -Voo en fonction de I'etat de sortie des portes
logiques.

Dans tous les cas, le condensateur € se charge a travers la R
resistance R vers la tension Usk, et jusqgu’'a ce que la tension Vm

fasse basculer la premiere porte logique. u <>
SH

Or:
U La tension de basculement des portes est Voo/2 c 1]
[ Et Uvmi=Vm - Vu = Vm - [Vs —= UsH] = Vm = Vs + Usn MH

Donc :
O SiVw

O Sivu Figure 2 : Circuit de charge du condensateur
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0OV alors Uwn= Voo/2 lorsque Vm= Voo/2 H
Voo alors Umn= - Voo/2 lorsque Vm= Voo/2




[ 1l - Analyse du montage et conditions de basculement |

Analysons separement les 2 cas possibles, correspondant aux deux états possibles des portes logiques.

1" cas : Vs=Vopo et Vu=0V ; on a donc Usu=Vop :

Dans ce cas, le condensateur se charge vers la tension Voo [Vm augmente], et la premiere porte basculera [Vs
passera a OV] lorsque Vv atteindra Voo/2.

Remarque : Comme Vu=0V, on a Umn=Vwm.
La condition de basculement dans ce 1°" cas s’écrit donc :

Vs basculera a OV (et Vu a Voo) lorsque la tension Umn aux bornes du condensateur
atteindra la valeur de basculement des portes Voo/2.

2°™ cas : Vs=0V et Vu=Vop ; on a donc Usi=-Vop :

Dans ce cas, le condensateur se charge vers la tension —Voo [Vm diminue], et la premiere porte basculera (Vs passera
a Voo] lorsque Vwm atteindra Voo/2. Mais quelle sera la valeur de Uwv+ aux bornes du condensateur lorsque Vm vaudra
Voo/2 ?

Remarque : a loi des mailles dans le circuit de charge nous donne Umn=Vm + Usn - Vs. On en déduit alors la valeur
de Uwvn aux bornes du condensateur lorsque Vm=Voo/2, Ust= -Vob, et Vs=0V : dans ces conditions Umn = -Vop/2.
La condition de basculement dans ce 2°™ cas s’écrit donc :

Vs basculera a Voo (et V4 a OV) lorsque la tension Umn aux bornes du condensateur
atteindra la valeur de basculement -Voo/2.

Remarqgue sur le comportement de la tension Us+ aux bornes du condensateur :

Toute variation brutale de potentiel sur I'une des armatures d’un
condensateur est instantanément et intégralement reportée sur l’autre.

Cela veut dire, dans le cas de notre montage astable, que si la tension Vn a la sortie de la deuxieme porte logique
passe par exemple de OV & + Voo instantanément, le potentiel au point M [la tension Vm] est augmenté aussi
instantanément d’une valeur égale a Voo. Il en résulte des pics de tension a 3.Voo/2 sur le chronogramme de Vwm.

[ Il - Travail demandé |

Il - 1 - Quelles sont les deux valeurs possibles de la tension Vs ?

Il - 2 - Quelle est la valeur de Vn pour chacune des valeurs de Vs ?

Il - 3 - Quelle est la valeur de Us+ pour chacune des valeurs de Vs ?

Il - 4 - Dans quel intervalle de valeur doit étre Vm afin que Vs=0V ?

Il - 5 - Dans quel intervalle de valeur doit étre Vm afin que Vs= Voo ?

Il - 6 - Vers quelle valeur se charge le condensateur lorsque Vs = OV : Voo ou — Vob ?
Il - 7 - Vers quelle valeur se charge le condensateur lorsque Vs = Voo : Voo ou - Vo ?
Il - 8 - Jusqu’a quelle valeur évolue la tension Uw+ lorsque Vs = OV : Voo/2 ou — Voo/2 ?
Il - 9 - Jusgu’a quelle valeur évolue la tension Uw+ lorsque Vs = Voo : Voo/2 ou - Voo/2 ?

Il - 10 - Sachant qu’au temps t=0 s on a Vs= Voo, complétez les chronogrammes de Vs, Vn et Uwn sur la Figure 3
(page 3] pendant le régime transitoire.

Il - 11 - Sachant que Uvi = Vm — VH, complétez le chronogramme de Vm a partir des chronogrammes de Uwn et
de VH [dessinés a la question Il - 10] pendant le regime transitoire.

Il - 12 - A la fin du regime transitoire, quelle valeur de basculement Uw+ atteint-elle ? Quelle en est la conséquence
sur I'etat de la premiere porte logique ? En déduire les chronogrammes de Vs, VH, Uwd puis Vm sur le premier
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intervalle de temps suivant le regime transitoire.

Il - 13 - Compléetez les chronogrammes de Vs, Vu, Uwvn puis Vm sur les trois intervalles de temps restant.

Il - 14 - En utilisant une abaque de charge du condensateur, determinez les valeurs de ts, t+ et T en fonction de R
et de C. Quelle est la valeur du rapport cyclique du signal rectangulaire Vv génere par le montage de la Figure 7 ?

ov

Regime
transitoire

Figure 3 : Chronogrammes des signaux Vs, Vw, Uwr, et Vi :

Page 3/ 3 |

www.gecif.net

EXERCICE : Le montage astable a portes logigues NON




