
PT Lycée Benjamin Franklin                                              lundi 30 septembre 2024 

 TP 4 : Oscillateur astable (ou de relaxation) 

Les multivibrateurs ont pour fonction de générer des signaux périodiques, de type carré ou 
triangle, en l'absence de toute source de tension périodique. Les montages sont basés sur 
des comparateurs à hystérésis. Les oscillations doivent prendre naissance spontanément et 
être entretenues : il faut donc disposer nécessairement d'une source d'énergie. Ce rôle sera 
joué par l'alimentation de l'amplificateur opérationnel. 

A.Le comparateur à hystérésis 
 
On réalise le montage ci-contre avec R1=10kΩ et R2=22kΩ 
(boucle de contre-réaction sur l’entrée non-inverseuse !) 

a- Théorie : En adoptant un modèle de filtre passe-bas du premier 

ordre pour l’AO en régime linéaire  , montrer que ce 
fonctionnement est instable et que l’AO2 ne fonctionnera donc qu’en 
régime saturé. 

b- Envoyer un signal sinusoïdal d’amplitude maximale et de fréquence 100 Hz depuis un GBF et visualiser en 
mode XY l’allure de VD(VB). Préciser le sens de parcours du cycle. Mesurer alors précisément les valeurs de 
saturation de votre AO (Vsat+ et Vsat-) ainsi que les résistances du circuits pour confirmer les valeurs de 
basculement de VB 

c- Augmenter progressivement la fréquence et observer la déformation du cycle d’hystérésis précédent. Repasser 
en balayage temporel sur l’oscillo pour observer une limitation de l’AO que l’on mesurera précisément. 

B.Le montage astable 

On associe alors un montage intégrateur simple à notre comparateur à hystérésis et on boucle l’ensemble en 
liant la sortie du comparateur à l’entrée de l’intégrateur (ce qui rendra instable les états saturés de l’AO2 dans ce 
montage bouclé : privation d’état stable = astable) 

  
a- Théorie : Tracer les chronogrammes de VD  et VB  à partir de VB(0)=0 V et VD(0)=Vsat- <0 V 
En déduire la période puis la fréquence des fonctions périodiques. 

b- Recopier fidèlement les chronogrammes expérimentaux avec R= 1kΩ et C=1µF. Mesurer la fréquence et le 
rapport cyclique. Comparer aux valeurs théoriques attendues. 
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Travaux Pratiques

TP-Cours Multivibrateur astable

L’objectif de ce TP est de réaliser et d’analyser le circuit suivant, appelé multivibrateur astable :
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On étudie durant cette séance l’association des deux circuits à amplificateur opérationnel, le com-
portement du circuit global ainsi que quelques améliorations possibles pour réaliser un générateur basses
fréquences.

Des captures de l’écran de l’oscilloscope peuvent compléter les mesures lors de l’analyse des circuits.

I) Étude expérimentale

On assemble un montage intégrateur et un comparateur à hystérésis dans le circuit suivant :
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• Réaliser le circuit avec les valeurs suivantes pour les composants :

R = 1 kΩ, C = 1µF, R1 = 10 kΩ et R2 = 2R1.

• Analyser les tensions aux points A et B du montage (forme des signaux, amplitude, fréquence,
phase, spectre).

• Modifier la valeur de R. Qu’observez-vous?

• Mesurer la fréquence des oscillations pour différentes valeurs de R. Quelles sont les incertitudes
de mesure?

• Proposer une loi de variation de la période des oscillations en fonction de R.

• Qu’observez-vous en hautes fréquences?

• Modifier la valeur de C. Qu’observez-vous?

• Quelle est l’influence des résistances R1 et R2 sur le montage.
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C.La réalisation d’un GBF élémentaire 

1- Réglage du rapport cyclique du signal 
	  
	 A l’aide d’un potentiomètre de 1kΩ (=R’+R’’), de deux diodes de signal et de deux résistances de 330Ω, 
substituer la résistance R du montage précédent par le montage suivant : 

  
	 a- Théorie : Calculer le rapport cyclique  . La période est-elle censée changer en fonction de la 
répartition des 1 kΩ sur R’ et R’’ ? (tension seuil de la diode supposée négligeable) 

	 b- Mesurer les valeurs extrêmes du rapport cyclique et de la période (puis fréquence). Placez-vous a un 
rapport cyclique de 50% exactement, visualisez la FFT des tensions VD  et VB et mesurez la fréquence du 
fondamental. 

2- Obtention de signaux quasi-sinusoïdaux de fréquence réglable (facultatif) 
	  
	 a- Théorie : Quel montage réaliseriez-vous pour récupérer un signal sinusoïdal ? A quelle tension 
l’appliqueriez-vous  préférentiellement ? Proposer un montage convenable avec les valeurs précises des 
composants permettant de sélectionner le fondamental du signal précédent. 

	 b- Théorie : Le réglage de la fréquence (sans modifier le rapport cyclique) est possible par exemple en 
utilisant une boite à décades pour le 	condensateur de l’intégrateur. Mais on préfère régler la fréquence par une 
tension ( commande beaucoup plus ajustable et pouvant elle-même être commandée). Expliquer l’intérêt du 
circuit suivant placé entre D et A : 

  

Que réalise-t-on si V(t) est une rampe de tension ? 
	  
	 c- Réaliser l’un ou l’autre des montages (a ou b ci-dessus)... s’il vous reste du temps.

TP-Cours Multivibrateur astable

II) Interprétation

– Montrer que VA est une tension carrée symétrique périodique prenant les valeurs ±Vsat. On note
T sa période. Tracer les chronogrammes des tensions VA(t) et VB(t).

– D’où vient l’énergie nécessaire à l’entretien des oscillations?

– Exprimer, sur une période T , la tension VB(t) selon la valeur de VA.

– En déduire que la période T des oscillations vaut

T = RC
4R1

R2
.

– Expliquer l’influence des résistances R1 et R2 sur le montage.

III) Contrôle du rapport cyclique

1) Principe

On souhaite modifier, à T constante, le rapport cyclique des oscillations, défini par

α =
T+

T

où T+ est la durée de l’alternance positive VA = +Vsat sur une période T .

Pour cela, il suffit de dissymétriser les deux
durées de saturation du comparateur. On choisit
donc des constantes de temps RC différentes pour
la charge du condensateur et pour sa décharge grâce
au montage ci-contre.

r +R′

D′′ r +R′′
A

R′ +R′′ = Cte

A1

D′

Les deux résistances r permettent de conserver une résistance non nulle pour l’intégrateur, même

dans les cas R′ = 0 ou R′′ = 0. On montre que T+ =
2R1C

R2
(r + R′) et T− =

2R1C

R2
(r + R′′) ce qui

conduit à
α =

r +R′

2r +R′ +R′′ .

2) Manipulations

• Réaliser le montage proposé entre les points A et A1 avec r = 500Ω et deux résistances R′ et R′′

variables telles que R′ +R′′ = 1 kΩ = Cte.

• Faire varier simultanément R′ et R′′ et observer les signaux de sortie.

• Mesurer le rapport cyclique et comparer à la valeur issue de la modélisation. Quelles sont les
incertitudes de mesure?

IV) Obtention d’oscillations sinusoı̈dales

• Proposer un circuit permettant d’obtenir des oscillations sinusoı̈dales de période T à partir des
tensions VB ou VD.

• Le réaliser et analyser à l’oscilloscope la nature de la tension obtenue. Conclure.
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V) Contrôle de l’amplitude des oscillations triangulaires

• Montrer expérimentalement que l’amplitude de la tension VB varie avec R1 si l’on maintient R2

et la période T constantes à l’aide de R et C.

• Proposer une interprétation qualitative.

• Peut-on modifier l’amplitude de la tension VD ?

VI) Décalage en tension

• Proposer un circuit permettant de superposer à la tension alternative de période T une tension
continue variable.

• Le réaliser et analyser à l’oscilloscope la nature de la tension obtenue. Conclure.

VII) Modulation de la fréquence des oscillations

• On place entre les bornes D et A de l’oscillateur le circuit ci-dessous. Le pont diviseur de tension
permet de maintenir une tension VE inférieure à la tension de saturation du multiplieur.

M A
R′

R′

E

D

V

M

V2V1
Vs = kV1 × V2

M est un multiplieur dont le fonctionnement est rappelé ci-dessus et V est une tension extérieure
ajustable. Expliquer l’intérêt de ce circuit.

• Insérer le montage ci-dessus dans le circuit de l’oscillateur, en prenant R′ = 1 kΩ : relier les
deux entrées non inverseuses + du multiplieur comme indiqué sur le schéma et les deux entrées
inverseuses − à la masse.

• Alimenter le multiplieur avec une alimentation continue ±15V.

• Caractériser son influence sur le comportement de l’oscillateur.

• Quel est le lien entre les tensions VD et VA ?

• Interpréter alors quantitativement vos observations à l’aide des chronogrammes des tensions VA et
VB .

• Comment modifier simplement le montage pour réaliser une modulation de la fréquence de la
tension délivrée par le circuit?
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