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MISE EN FORME 
 

Régimes de fonctionnement de l’amplificateur opérationnel 
 
1. Régime linéaire 
 

Ce régime se reconnaît lorsque la sortie est reliée à l’entrée "–" de l’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) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Application du régime de saturation : fonctionnement en comparateur 
 
Notes  

Si l’alimentation est symétrique c’est-à-dire par +Vcc et -Vcc, les tensions de saturation seront +Vsat et -Vsat 
Si l’alimentation est simple c’est-à-dire par +Vcc et la masse, les tensions de saturation seront +Vsat et 0 V 

 

Comparateur à un seul seuil 
 
1. Comparateur non inverseur 

 
On utilise un comparateur à base d’AOP en boucle ouverte 
Le signal d'entrée ve est appliqué à l'entrée non inverseuse "+" de l'AOP 

 
Deux cas sont possibles : 

 
 
 
 

Caractéristique de transfert du comparateur 
 
 
 
 
 
 
 
2. Comparateur inverseur 

 
En appliquant  ve à l'entrée inverseuse "-", on obtient un comparateur inverseur 
 

Si ve > Vref  alors v s = +Vsat 
Si ve < Vref  alors vs = -Vsat 
 

Ce régime se reconnaît lorsque la sortie est reliée à l’entrée "+" de l’AOP 
(contre réaction positive) ou lorsque  l’AOP est en boucle ouverte.  

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

La tension de saturation Vsat est presque égale à la tension d’alimentation 
de l’AOP (Vsat  ≈ Vcc ) 

Le basculement se produit à l’instant où  e+= e- 
 

vs  = ±Vsat  

      ≈  Vcc 
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Application : mise en forme du signal d’un capteur 
 
 
 
 
 
 

Comparateur à deux seuils (trigger de Schmitt) 
 
 Pour le comparateur à un seul seuil, la sortie n’agit pas sur l’entrée, il n’y a qu’un seuil de basculement. 
 Lorsqu’on procède à un rebouclage de la sortie sur l’entrée, il apparaît deux seuils de basculement Vh et Vb 

puisque la sortie prend 2 valeurs. Ces seuils dépendent du sens de variation de l’entrée, ce qui donne un cycle 
dit d’hystérésis 

 
1. Trigger non inverseur 

Caractéristique de transfert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
Calcul des seuils de basculement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………..…………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

Vref 

+Vsat 

Sortie du capteur 

t 

Sortie après mise en forme 

t 
0 

vs 

ve 

vs 

Vref 

Ve
j 

R2 
R1 

-  
      
+ 

∞ 



 45 / 167 J.Temouden Lycée technique Acharif Al Idrissi - Safi ATC / 2e STE 

 
2. Trigger inverseur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réalisation à l’aide ce circuits logiques  
 

 

. 
 
 
 

 

7414 

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………..…………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
Le circuit intégré 7414 fait partie 

de la série des circuits intégrés 
7400 utilisant la technologie TTL. 
Ce circuit est composé de six 
portes logiques indépendantes 
inverseuses avec trigger de 
Schmitt 

Le 4093 contient quatre circuits 
appelés trigger de Schmitt. En fait, 
il fonctionne comme un 4011 
(quadruple NAND) dont toutes 
les entrées seraient dotées d'un 
trigger de Schmitt.  
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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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Exercices 
  

Exercice 1 : comparateur à un seuil 

 
Le montage ci-contre est d’un comparateur 
L’entrée inverseuse est prise comme référence ;  
Le signal d’entrée VE est appliqué à l’entrée non inverseuse ;  
±VCC = ±12 V ;  VE(t) = 8.sin (2πf.t)         (en V). 
 
Compléter 

C’est un comparateur …………………………………………………… 
VE < VREF, ……………… 

VE > VREF, ……………… 

 

Compléter le tracé du signal de sortie Vs te celui de la caractéristique de transfert pour VREF = 0 V 
 

 
 

 = 6 V 

 

REF Compléter le tracé du signal de sortie Vs et celui de la caractéristique de transfert pour V
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Exercice 2 : Comparaison entre comparateur à un seuil et trigger 

 
Dans les deux cas, l’AOP est alimenté en 12V et 0 V. 
L’entrée ve est un signal sinusoïdal bruité,  tracer la réponse vs  

     
 
1er cas : comparateur à un seuil non  inverseur 
 
 
 
 
 

Si ve < Vref,  vs = ………… 

Si ve > Vref,  vs = ………… 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
2e cas : trigger  non  inverseur  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusion : …………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
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Exercice 3 : régulation TOR de température 

 
Soit le schéma fonctionnel : 
 
 
 
 
 
 
Et le schéma structurel correspondant : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 à la réalisation des fonctions F2 et F3 
 

Etude de F2 
 
 Exprimer VE en fonction de  I 
……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 Que vaut VE pour une température de 25°C et pour 30°C ? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

vs 

Vref=5V 

TL082     

 

R2=4300Ω 
R1=1100Ω 

 

TL082     

 

R=2000Ω 

I 

VE 

-  
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-  
      
+ 
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T (°C) 

25 30 

-1 

-2 

-3 

I(mA) 

F1 
Conversion      

température → courant 

F2 
Conversion              

courant → tension 

F3 
Comparaison 
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Etude de F3 
 Quel est le régime de fonctionnement de l’AOP? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 Cet  AOP est un TL082. D’après sa documentation technique, relever la 
valeur de Vsat (Maximum Peak Output Voltage), sachant qu’il est 
alimenté (Supply Voltage) sous  ±11V 

 

 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 Donner les expressions des potentiels   e+ et   e- 
……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 Déduire les valeurs des seuils de basculement du comparateur quand vs = +Vsat et quand vs = -Vsat 
……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 Tracer le cycle d’hystérésis de vs = f(VE) pour VE variant entre 0 et 10V 
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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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Compléter les chronogrammes suivants : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Si vs commande le chauffage d’une pièce, expliquer le principe de la régulation de température dans cette pièce.  

 
…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

30 

25 

T(°C) 

t 

t 

vs(V) 

+Vsat 
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Exercice 4 : Examen national 2020, session normale 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...……………………………………………………………………… 

 
 
 

 
 
 
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………...………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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Exercice 5 : Examen national 2020, session de rattrapage 
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Exercice 6 : Examen national 2022, session normale 

 

 

 
 

   et  R9 =  22 kΩ 

 

 
 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 


