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MISE EN FORME

Régimes de fonctionnement de ’amplificateur opérationnel

1. Régime linéaire

Ce régime se reconnait lorsque la sortie est reliée a 'entrée "-" de I’AOP. On parle de contre réaction négative.

Dans ce cas, e+ = e-
= Application du régime linéaire : fonctionnement en amplificateur, filtre

2. Régime non linéaire (de saturation)

Ce régime se reconnait lorsque la sortie est reliée a 'entrée "+" de I'AOP | +Vee

(contre réaction positive) ou lorsque 1"’AOP est en boucle ouverte.

La sortie de I’ AOP ne peut prendre que 2 valeurs possibles : —
+Vsat si e+ >e-
-Vsat si et <e- — +

La tension de saturation Vsat est presque égale a la tension d’alimentation
de ’AOP (Vsat ~ Vcc)
Le basculement se produit a I'instant ott e+= e-

= Application du régime de saturation : fonctionnement en comparateur

Notes

T vs =+Vsat

~ Vcc
[ ]

Si I'alimentation est symétrique c’est-a-dire par +Vec et -Vec, les tensions de saturation seront +Vsat et -Vsat
Si I'alimentation est simple c’est-a-dire par +Vecc et la masse, les tensions de saturation seront +Vsat et 0 V

Comparateur a un seul seuil

1. Comparateur non inverseur

On utilise un comparateur a base d’AOP en boucle ouverte
Le signal d'entrée ve est appliqué a I'entrée non inverseuse "+" de ' AOP T v
e
Deux cas sont possibles : — | Vref
Sive > Vref alorsvs=+Vsat
Sive < Vref alors vs =-Vsat
L+ g A VS
Caractéristique de transfert du comparateur
+Vsat =

Vref
-Vsat

2. Comparateur inverseur

En appliquant ve a I'entrée inverseuse "-", on obtient un comparateur inverseur




44 /167 ATC/2¢STE Lycée technique Acharif Al Idrissi - Safi J.Temouden

A Sortie du capteur

Vref V. N\

\ '

1
!
| |
1 1
1 1
1 N o
Sortie apres mlSQIE en forme
1
1
1
1

»
»

Apyplication : mise en forme du signal d’un capteur

+Vsat

v

Comparateur a deux seuils (trigger de Schmitt)

= Pour le comparateur a un seul seuil, la sortie n’agit pas sur I'entrée, il n'y a qu'un seuil de basculement.

= Lorsqu’on procéde a un rebouclage de la sortie sur l'entrée, il apparait deux seuils de basculement Vh et Vb
puisque la sortie prend 2 valeurs. Ces seuils dépendent du sens de variation de 1'entrée, ce qui donne un cycle
dit d’hystérésis

1. Trigger non inverseur

Caractéristique de transfert

0 A VS

| Vref +

. — "
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2. Trigger inverseur

D A VS
0
Ve + T
— | — s I : Vg
R2
R1 —
Vref
Réalisation a I’aide ce circuits logiques
7414 4033 . o
J n N iy Le 4093 c':ontlent quatrg c1rcu1ts'
EE i ves appelés trigger de Schmitt. En fait,
= | S . o2 113 | il fonctionne comme un 4011
B @ = de cn:cglt dmtegre 7'414 fa}1t Rartle LD 7.5 (quadru/ple N A.ND) do?t toutes
EI e la serie des circuits intégres les entrées seraient dotées d'un
[a @E 7400 utilisant la technologie TTL. 4 " 4 T rJ11 trigger de Schmitt.
EE hid  Ce circuit est composé de six c [ U] 0
3 [s] portes logiques indépendantes i . i
ano[Z Ig 8] inverseuses avec trigger de ® a ®
. Schmitt 7 [ i



http://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_int%C3%A9gr%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_circuits_int%C3%A9gr%C3%A9s_de_la_s%C3%A9rie_7400
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_circuits_int%C3%A9gr%C3%A9s_de_la_s%C3%A9rie_7400
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor-Transistor_logic
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_logique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Trigger_de_Schmitt
http://fr.wikipedia.org/wiki/Trigger_de_Schmitt
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Ci7414.svg
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[Exercice 2 : Comparaison entre comparateur 3 un seuil et trigger]

L’entrée ve est un signal sinusoidal bruité, tracer la réponse vs

Dans les deux cas, ’AOP est alimenté en 12V et 0 V.
1er cas : comparateur a un seuil non inverseur

Ve A

Sive < Vref, vs

Sive > Vref, vs

2¢ cas : trigger non inverseur

Vs

(@e) 8Tl 113 1o ) o NS
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[Exercice 3 : régulation TOR de température|

Soit le schéma fonctionnel :

F1 F2 F3
Conversion | Conversion Comparaison
température — courant courant — tension

Et le schéma structurel correspondant :

R=2000Q2
e
| I
TLOS2
I S 08
© - D>
+ o0
+
TL082 VE
[ ] VS

R2=4300Q2
R1=1100L2 —

La fonction conversion température = courant (capteur) ne sera pas
étudiée.
On fournit, ci-contre, la caractéristique de transfert de ce capteur

Etude fonctionnelle
= Entourer sur le schéma structurel les éléments participant a la réalisation des fonctions F2 et F3

Etude de F2

= Exprimer VE en fonction de |
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Etude de F3
= Quel est le régime de fonctionnement de ’AOP?

MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLTAGE
VE

= Cet AOP est un TL082. D’aprés sa documentation technique, relever la DUFFLY VEEAGR

valeur de Vsat (Maximum Peak Output Voltage), sachant qu’il est HL=|1D b
alimenté (Supply Voltage) sous +11V Ta=25C

L
-
B3
L

+10 /

+7.5 g

i
o

= Maximum Peak Quiput Valtage - ¥

VOM
i+
bl
i

0 2 4 6 & 10 12 14 16
VoG | —Supply Voltsge — ¥

= Donner les expressions des potentiels e+ et e-

= Tracer le cycle d’hystérésis de vs = f(VE) pour VE variant entre 0 et 10V

v
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Etude de F1, F2 et F3

= A quelle température correspond chacun des deux seuils de basculement ?

= Tracer le cycle d’hystérésis de vs = f(T) pour T variant entre 0 et 40°C

A

v

= Compléter les chronogrammes suivants :

$1¢0)
30 Fommfrmm o N N -
25 i Vb N 2 t
4 vs(V)
+Vsat -----------mmmmm oo
t
-Vsat |

= Si vs commande le chauffage d'une piéce, expliquer le principe de la régulation de température dans cette piece.
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[Exercice 4 : Examen national 2020, session normale]

Le mélange des produits s’effectue a une température comprise entre 60°C et 80°C.
Téche 1 : Commande du circuit de chauffage
Le chauffage est assuré par 3 résistances chauffantes. La température est prélevée par le capteur PT100 dont
la résistance Ret varie avec la température. Le schéma de commande du dispositif de chauffage est le suivant :

Vece

— " . AN - U\ - J = J
Capteur de température Amplificateur a 2 étages Comparateur a 2 seuils Interface de Résistances
sortie chauffantes

On considere que :
e Les amplificateurs opérationnels sont parfaits avec + Vsat =+ Vcc=+ 15V ;
e Le générateur de courant fournit un courant Io =1 mA ;

e Vrr1 et Vrr2 sont des tensions continues de référence.

Etude du comparateur a 2 seuils (montage autour de AO3) -

Le comparateur a 2 seuils (trigger inverseur) agit de la fagon suivante :
e Sila température est inférieure a 60 °C, le contacteur KR est fermé donc les résistances chauftantes
sont alimentées et la température @ augmente ;
e Si la température est supérieure a 80 °C, le contacteur KR est ouvert donc les résistances

chauffantes ne sont plus alimentées et la température 0 baisse.

On donne :
o U,=100.107. 0.
e R;=33KQ
e [’expression du seuil haut du trigger : Vgy = %

Vrrz-Re — Vee-Rs

e [’expression du seuil bas du trigger : Vg, = TR
6 5
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Q43- Calculer les valeurs des seuils Vsu et Vi (le trigger bascule a @ = 80°C et a 0 = 60°C).
Q44- Tracer la fonction de transfert du trigger Us en fonction de Us..
045- Sachant que Vsg - Vsz =2 V ,calculer la valeur de la résistance Ré.

Q46- Sachant que Vsg + Vs = 14 V ,calculer la valeur de la tension Vgr2.

Q44- [2pts]
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[Exercice 5 : Examen national 2020, session de rattrapage]

Conditionnement du signal

Le circuit de conditionnement du signal de sortie du capteur a ultrasons est constitué d'un filtre, d’un
comparateur a fenétre et d’un adaptateur de tension.

Le schéma de ce conditionneur est le suivant :
24V

Vers entrée A P.1

| I |
L
U c ___ | u (T v

Le conditionneur (montage page 07) fournit une information logique lorsque la piece a détecter se trouve a une
distance du capteur comprise entre les distances limites d1 et d2.
Les amplificateurs A.O1 et A.O2, ainsi que le transistor T sont considérés parfaits. On donne :

e Tensions de saturation des amplificateurs A.Ol et A.O2 : Vsat* =12 Vet Vsat =0V

e Tensions de référence : Uy=1,76 Vet U2=8,81V
043. Donner le nom du montage autour de ['A.O1 et tracer sa caractéristique de transfert (Uz en

Sfonction de Uf). 1,5 pt
Q44. Donner le nom du montage autour de I'A.Q2 et tracer sa caractéristique de transfert (Us en
fonction de Uf). 1,5 pt|

Q45. Le transistor T fonctionne en commutation. Compléter le tableau des valeurs de Us pour les valeurs de Us

et Uy

Q46. Tracer, a partir des deux graphes précédents, le graphe Us en fonction de Uf.
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Q43- [1Spt]

Nom du montage :

(V) .
1 1
P E—— e R
i i
i i
: :
] ' » Uf(V)
0 Us! 10,
Q44- [L5pt ]
Nom du montage :
A
Us (V)
I D b b
i i
0 U ! U, - U
Q45- [3 pts]
Us (V) | Us(V) | T (bloqué ou saturé) Us(V)
0 0
0 12
12 0
Q46- [1pt]
Us(V)a
24 "'“‘“‘“"i““““‘““““““““““"j’ ““““““““
: - » U (V)
0 Ui U,




55 /167 ATC/2¢STE Lycée technique Acharif Al Idrissi - Safi J.Temouden

|Exercice 6 : Examen national 2022, session normale|

Le montage ci-dessous représente le circuit de conditionnement du signal Uap permettant d’informer ’A.P.1

en cas de surcharge.

1

I'd’V SI9A

Les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits avec +Vsat =+ Vec=+ 15 V.

u, =202 10’3-%-111:: ot RO = 2210

Q.45 - Sachant que le comparateur a seuil (montage autour de AO5) bascule lorsque la charge a déplacer mc¢
est supérieure a 700 kg et que Ry = 68 kQ, calculer la valeur de la tension continue de référence Ugraz.
1,5 pt

Q.46 - Tracer la fonction de transfert du comparateur a seuil Us en fonction de Uy en déduire alors la

caracteéristiqgue Us = f{mc). 3 pts

k
> Ui (V) me tke)

B R ]




