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TP 1 REDRESSEMENT SIMPLE ALTERNANCE

Remarque Les courbes 4 a 11 sont obtenues par simulation.

1.1 SCHEMA FONCTIONNEL DE PRINCIPE

Dans ce TP, le but est d’obtenir une tension continue a partir de la t&qajon secteur
avec une isolation galvanique entre le secteur et l'utilisation.
Le schéma fonctionnel est donné par la figure 1. La tension ; le est

ce qui suit.
La fonction redressement consiste a ne retenir qu’
on parle alors de redressement simple alternan

o Stabilisation
Entrée ou Charge
Secteur Régulation
228V
Transformateur
1.2 TRANSFORMA
[l a deux rolg
isoler la pg ie secteur 220V
modifier tension secteur ici, transformation de 220V a 15V

1.3

Ve ,\E,’ Vs
%}
Entrée 1N4004
Secteur 15Vac R
220V
O
Transformateur )
fig.2




La fonction redressement est assurée par la diode D comme suit :

durant 'alternance positive du signale Ve, elle est polarisée en direct et conduit a
travers R.

durant 'alternance négative, D est polarisée en inverse et ne conduit donc pas.
Le courant dans R est alors nul et la tension Vs est égale a 0.

Le résultat est donnée figure 4.

1.4 FILTRAGE : schémade principe fig.3
La fonction filtrage consiste a rendre continue la tension de sortie

D
o VeH

Entrée 1N4004
Secteur 15Vac

220V

Transformateur

On peut observer sur les figu
sortie Vs.

1.5 REGULATION

Selon la précision
dans la charge, u
a une régulatjgaedo

Cette fonc e D

Imentation stabilisée suffira ; sinon, il faudra procéder
e la tension de sortie Vs.
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C = 100pF
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C = 1500pF
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Courbes Vs selon les valeurs de du condensateur C
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1.6 TRAVAUX PRATIQUES

Attention !
Ne pas utiliser la borne E2 jusqu’a nouvel ordre

Remarque 1

Le schéma a réaliser est Iégérement différent du schéma de principV@igure 2 vue
précédemment.

En effet, le secondaire du transformateur alimente les circui
continues de 'ensemble du module EAD110.

Cette partie est indiquée ci-dessous fig.12

Al i mentation 15Vac

F21 SW3
oM\ _e 16" 02
_ FUSE 2A ULTIMA
D7
J1
MTA 2pts 3.96 % N

14
P6KE24
N
™
: ’%E

fig.12

ris sur la borne 4 du pont de Gretz et non sur l'autre

est une fonction qui permet de visualiser la différence de potentiel aux
bornes (E1, E2) du secondaire du transformateur sans mettre une de ces bornes a
la masse et sans disposer d’un Oscilloscope a voies différentielles.

15



Le schéma ci-dessous fig.13 montre apres calcul que :

Vimagezﬁ
2,5

En conséquence, 'amplitude du signal Vimage relevé a l'oscilloscope doit étre
multipliée par 2,5.

R10
B2 >
. ) 10k
Al i nentation
15 RS
B>

1.6.1.2 Quelle devait étre la
théorique de la f

Réponse
D’apres le , eur efficace de la tension a I'entrée du

1.6 s chronogrammes de Vs et Vimage (I'amplitude de Vimage doit

1.6.1.4 us servant du schéma de la figure 12,13,14, expliquer pourquoi la
valeur créte de la tension Vs n’est pas égale a celle du signal 2,5xVimage

Réponse
Il faut soustraire de cette valeur, les deux seuils des diodes du pont de Gretz de la figure
12.

16



1.6.1.5 Conclusions.

o1 Oscilloscope
Y1 Y2
S2 .
Q Vimage
10 ohm D1
E1 O——\/\/\/——————D}——ALLD
1N4004

1.6.2.1 Réaliser le schéma de,

1.6.2.2 Relever les chronogri
figures 5 a 11.

1.6.2.3

1.6.2.4

Va = Tension au point A et la constante 1 = R3Cs.

epon
e co sateur C3 étant chargé a V,I'ensemble R3 C3 obéit a I'équation différentielle :
S
T—+ Vs =0.
dt

La résolution de cette équation aboutit a la solution générale de la forme :
.
Vs =Ke " avec la condition initiale : Vs(0) = V, l'instant 0 étant I'abscisse du point A.

17



1.6.2.5 Vérifier avec cette équation la valeur de la tension Vg, (tension Vs au point
B).

Réponse : Rélever la tension au point B et vérifier qu’en remplacant t par tg-t, dans
I’équation de Vs en 1.6.2.4 I'on trouve la valeur de la tension en B.

1.6.2.6 Effet de la valeur du condensateur C sur la tension filtrée Vs : changer la

valeur de C; (Cy, puis C4) et comparer les allures de Vs a qglle des figures 5
a1il.

1.6.2.7 Conclusions.

S2
O Vimage

E1




TP 2 REDRESSEMENT DOUBLE ALTERNANCE

2.1 REDRESSEMENT : schéma de principe fig.1

Le schéma fonctionnel de principe est le méme que celui du redressement simple
alternance.

Seule la fonction Redressement différe ; la diode D est remplacée par un pont de
Grez en plus du pont de Gretz de I'alimentation générale du modul@(voir TP 1).
Le schéma de principe est donné figure 1.

Les chronogrammes sont donnés figure 3 et 4.
Observer sur la figure 4 la zone encerclée.

o E1
Entrée
Secteur 15Vac
220V
5 E2
Transformateur

2.2 FILTRAGE : sc

En paralléle un co eur C germet de lisser la tension aux bornes de la
charge R.

D1
o Vs
)
N
1
D3 ]
R - C
teu T1 5Va g 7
D4
1
N
Transformateur
1
N
D2 0

fig.2
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2.3 TRAVAUX PRATIQUES

Attention ! Utiliser ici la borne E2

2.3.1 Redressement double alternance
2.3.1.1 Réaliser le schéma de la figure 8.

2.3.1.2 Quelle devait étre la tension de sortie créte de Vs d’aprés le schéma
théorique de la figure 1 ?

Réponse

2.3.1.3 Relever les chronogrammes de Vs et Vima | Vimage doit

2.3.1.4 En vous servant du schéma de la figu i pourquoi la
valeur créte de la tension Vs n’est pas :
2,5xVimage.

Réponse : voir question 2.3.1.2.

2.3.1.5 Expliquer pourquoi i signal Vs (bo 1) reste a zéro tant que I'on a :

R < Vilhge <+1,2V

Réponse

e de potentiel nulle a ces bornes. C'est ce qui explique la
gramme de la figure 4.

D1 Vs
o D
Nl
1
D3

§ R3
D4
1
N
E2 O Kt
fig.8
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2.3.2 Redressement double alternance et filtrage

2.3.2.1 Reéaliser le schéma de la figure 9.

2.3.2.2 Relever les chronogrammes de Vs et Vimage et les comparer a ceux de
la figure 6.

2.3.2.3 Mesurer avec précision les valeurs crétes des deux signaux et vérifier
par le calcul leur exactitude ainsi que les coordonnées des points A et B
(figure 6) pour chaque valeur de C.

2.3.2.4 Démontrer que I'équation de la tension Vs entre A et B est forme :

-t
- T
avec Vp = Tension au point A et la constante 1 5

Réponse :
Voir TP 1

2.3.2.5 Vérifier avec cette équatiorf@aval sion Vg, (tension Vs au
point B).

Réponse :
Voir TP 1

Effet de | u condensateur C sur la tension filtrée Vs :

Vs

E2 O Kl
D

fig.9

24



TP 3 ALIMENTATION STABILISEE

Une alimentation stabilisée est construite autour d‘une diode Zéner

3.1 Caractéristique Courant - Tension d’'une diode Zéner

La diode est caractérisée par une tension Zéner Vz, une puissance dissipée
Pmax a ne pas dépasser et un courant Id minimum (ldmin) assurant la
stabilisation a la tension Vz.

Elle possede la propriété d’avoir deux seuils de conduction :

% un seuil de diode (entre 0,7V et 1V dans le sens direct).
% un seuil de conduction de plusieurs Volts dans le sen
appelée Vz est pratiquement indépendante du coura

Posons Pz =Vz.Id la puissance dissipée par la di
Le courant Id doit répondre aux critéres suiv.

% sans la charge : Id.Vz < Pzmax ;
% avec la charge : Id = Idmin.

e 'ensemble Rp et D.
u schéma figure 7.
5V.

Une tension variable +Vvar est app
Le relevé de cette caractéristj

Ce relevé correspond a un
Le signe — devant Id est di

Vvar

\ 4 O
ID

Y D Vs
= 0

25



3.2 ALIMENTATION STABILISEE AVEC DIODE ZENER SEULE

3.2.1 Stabilisation par diode Zéner

Le schéma d'une alimentation stabilisée est donné fig.2
La charge est constituée par la résistance Rc
La résistance Rp sert a polariser la diode Zéner D ; elle est calculée avec les

criteres respectant les valeurs du courant Id citées plus haut.
Vnr est la tension non régulée.

Alimentation stabilisée | Charge Rc

Rp
Vvar O AN

3.3 ALIMENTATION
Les inconvénien

ILI AVEC JODE ZENER ET TRANSISTOR
tion par diode Zéner seule sont les

arge varie en fonction du courant débité

€ dans la charge est relativement faible.
bornes de la charge n'est pas réglable.

premiers inconvénients, il est proposé la stabilisation avec
Transistor

principe

Il est donné par la figure 3. La somme tensions Vz+Vd est appliquée sur la base
d'un transistor de puissance Q2.

Le gain en courant (3 du transistor permet de considérer le courant |b négligeable
devant le courant collecteur Ic ; ce qui permet de poser :

le Olc Olch (courant dans la charge).

26



Alimentation

C,

Q2 BDX33
3
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3.4 TRAVAUX PRATIQUES

3.4.1 Relevé de la caractéristiqgue d'une diode Zéner
3.4.1.1 Reéaliser le schéma de la figure 4 avec : Rp = R2
3.4.1.2 Relever la caractéristique Id = f(Vs) avec Vs = Vd sachant que :

Id:+Vvar-Vs
R2

3.4.1.3 Déterminer d'aprés ce graphique le seuil Vz de la diode.

Comparer ce seuil a la valeur nominale du constructeur (5,1V).
Alimentation stabilisée par diode Zéner seule.

La tension non régulée Vnr est fournie par le redres
(TP 2 fig 8).

ent dou lternance

R2

3.4.1.4 Réaliser le sche vec : Rc = R3, R2 puis R1, en
c, la valeur de la résistance Rp

3.4.1.5 es de Rc est-elle la méme pour les différentes

on la tension Vz aux bornes d’une diode Zéner varie en fonction de son courant de
polarjgstion.

urant de polarisation varie si Rc varie alors que Rp reste fixe.

28



3.4.1.6 Inconvénients du montage ?

Réponse

Variation de la tension stabilisée en fonction de la charge.

3.4.1.7 Conclusions ?

Vnr Alimentation stabilisée Charge Rc

29



3.4.2 Alimentation stabilisée par diode Zéner et transistor
3.4.2.1 Réaliser le schéma figure 6.

Démontrer que la tension Vs est égale a Vz si I'on admet que Vd est égale a
Vbe.
Réponse
En appliquant la loi des mailles, I'on obtient :
Vs+Vbe-Vz-Vd = 0 soit
Vs = Vz+Vd-Vbe = Vz

Reprendre les questions du 3.4.1.

Réponse

Le courant de polarisation de la Zéner n’est pas fo
courant dans la résistance est fourni par le tr

Conclusions ?
La tension de sortie varie trés eu en on de | e le transistor Q2 n’est

pas saturé. \

Alimentation stabilisée

R10 Q2
c ,BDX333 E

10
Ip 1 Vbe E

R2 B le
———O0 Vs
d Ib
Ich

Vz

T Vd Charge Rc
0

D
1N4148

fig.6
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TP 4 AMPLIFICATEUR a TRANSISTOR

41 AMPLIFICATEUR EMETTEUR COMMUN

Le schéma de principe est donné par la figure 1 ci-dessous.
L'émetteur est commun a I'entrée et a la sortie ; la charge est branchée entre le
collecteur et la masse.

+12V <
Vcec = +12V

34



Ve

Posons Rb = R5 en paralléle avec R6.
Vis-a-vis du courant alternatif, les bor
considérées comme étant en court

lement en paralléle.

ondensateurs de liaison d'entrée et de

mme nulle dans la gamme de fréquences du
de ne pas modifier le point de polarisation ou

35



Le montage de la figure 3 et son équivalent en petits signaux figure 4 représente
un amplificateur émetteur commun a résistance d'émetteur découplée par un
condensateur CD.

+12v <} *

Charge Rc

R6 R7

Charge

R7

36



4.2 AMPLIFICATEUR COLLECTEUR COMMUN

Le schéma de principe est donné par la figure 5 ci-dessous.

Le collecteur est commun a I'entrée et a la sortie. La charge est branchée sur
I'émetteur.

Les mémes remarques faites pour I'Emetteur Commun en petits signaux sont
valables pour le montage Collecteur Commun.

Cela conduit au schéma de la figure 6 ou le collecteur est relié directement a la
masse dans le montage équivalent en petits signaux.

+12V <
Vcec = +12V

Charge Rc

fig.6
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4.3 TRAVAUX PRATIQUES

4.3.1 Amplificateur Emetteur Commun

Calcul théorique de I'amplification en tension

4.3.1.1 A partir du schéma de la figure 1, posons Ra = R7 en paralléle avec Rc.
Calculer Ra.
R7Rc

Réponse : Ra =
R7+Rc

4.3.1.2 Donner la relation ic =f(ib) dans un transistor engeti
hypothéses faites plus haut.

Réponse
Ic = h21ib

4.3.1.3 Calculer ie en fonction de iget |

Réponse
le = ib+ic = ib +h21ib= g+h21)ib

4.3.1.4 Donner la ib 11 et R8.

Répo
\/ aic = -h21Raib

4.3.1.6 En déduire I'amplification en tension Av du montage et qu'elle peut se
mettre sous la forme :

Vs _ h21Ra
Ve h11+(1+h21)R8

Réponse

Le rapport Vs/Ve donne la relation ci-dessus.

38



4.3.1.7 Choisir: Cle = CLs = 100uF (zone d’adaptateur) ; relever 'amplification
du montage pour quelques fréquences comprises entre 1 et 10kHz.
Comparer les résultats a la valeur théorique.

4.3.2 Impédance d'entrée Zem de I'amplificateur
Par définition on a Zem = Y—?.
ie
Ve est cablée sur la sortie Fout : 200mV,. ; donner aRc les valeurs de R1, puis
R2 puis R3.

4.3.2.1 Calculerie1 =irb +ib en fonction de Ve.

Réponse
iel = iRb+ib
el = (VS 4 Ve )
Rb hll+(1+h21)RS8
4.3.2.2 En déduire Zem en fonction d 1, ' € )
Réponse
_ el _ " Rb[h11+(1+h21)RS8
+ em =

Rb+hl1+(1+h21)R8

4.3.2.3

4.3.2.4 Démontrer que I'amplification en tension est maintenant donnée par la
relation :
Vs  h21Ra

Av = —=-
Ve h11

Réponse

En reprenant I'expression de Av en faisant R8=0, on trouve la relation ci-dessus de Av.

39



4.3.2.5 Quelle est I'influence de CD sur Av ?

Réponse
Le condensateur CD a pour effet d'augmenter I'amplification en tension du montage.

Utiliser CD =>2,2pF.

4.3.2.6 Avec les mémes valeurs pour qu'au 4.3.1.7, releve . Com rala
valeur calculée.

é’\&

40



4.3.3 Amplificateur Collecteur Commun

4.3.3.1

4.3.3.2

4.3.3.3

43.3.4

Réaliser le montage de la figure 5 avec : R1 = R6, R2 = R5 et R3 = R8.
Posons Re = R8 en paralléle avec Rc.

Calculer Re
; R8Rc
Réponse Re =
R8 +Rc
A partir de la figure 6, calculer I'amplification et montrer qy'elle peut se

mettre sous la forme :

_Vs _ (1+h21)Re
Ve h11+(1+h21)Re

Réponse
Ve = hllib +(1+h21)Reib (voir le montage émette
Ve = (h11+(1+h21)Re)ib
Vs = (1+h21)Reib.

En faisant le rapport des Vs et Ve, 0

Sih21>>1eth11 <<h21Re st voisin de 1. Le montage
‘appelle alors Emet )

Réponse

Avec les co
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TP 5 AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL :
DOMAINE CONTINU

5.1 RAPPEL QUELQUES DEFINITIONS

L'Amplificateur OPérationnel - AOP - ou Amplificateur Linéaire Intégré - ALI -
est constitué d'une association de transistors en cascades avec up étage

amplificateur différentiel en entrée.
Le symbole est donné ci-dessous figure 1 et le modéle équivalent €
approximation est donné figure 2.a et fig.2.b

+V/cc

e+ € Vs = A.Vd
V2 , A
boig

Opérateur soustracteur

fig.2.b
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Dans toute la suite 'AOP sera considéré comme parfait soit :

% e+ est appelé entrée non inverseuse
% e- est appelé entrée inverseuse

€ = e+ - e- = V1-V2 est la tension différentielle.

% Vs tension de sortie avec Vs = AE
% A est I'amplification en boucle ouverte de 'AOP selon le modéle de la figure
2.aou 2.b. L'AOP est utilisé seul

& En continu, A = A = infini pour un AOP parfait.
% les courants d'entrée i+ et i- sont supposés nuls.

Pour un AOP réel, I'expression compléte de A est :

signal d'entrée,
alors le gain en boucle ouverte est €qui

5.2 AMPLIFICATEUR SUIVEUR

5.2.1 Schéma de principe fi

\var e+ | TLo81
Vs

fig.3

cul de@s
arfait, nous avons :

5.2.2
L'AO
e+t =e-
e+ =\Ve
e-=Vs
Donc Vs = Ve
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5.3 AMPLIFICATEUR INVERSEUR

5.3.1 Schéma de principe figure 4

i2 R13
MV
R11 e-
+\/var © NN 2L >oo 6
i1 3 L
Ve e+ TLO81
T Vs

fig.4

5.3.2 Calcul de I'amplification en tension Av

En utilisant la loi des nceuds, le théore
Millman, démontrer que l'on a :

Réponse
En effet, e+ = e- = 0.

D’apres le théoréme d
_RI13Ve+RI11V

Ve R11

R INVERSEUR

R13
M\
R14
AWV
R11 e-
AW 2 Do 6
31,
VA1 e+ | TLO81
Vs
=0
fig.5

Calcul de la tension Vs :

En utilisant le théoréme de superposition ou de Millman, démontrer que I'on a :

Vs = (R13y4,R13

V2)
R11 R14
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La somme dans la parenthése donne le nom de sommateur et le signe — celui
d'inverseur a ce montage.

Réponse
En appliquant le théoréme de Millman sur I'entrée e- on a :
VI V2 Vs
R11 * R14 " R13
TET Y
+ +
R11 RI14 RI13
VI V2 Vs Vs Vi
ce la donne : + + =0= =—( +
R11 R14 RI13 R13 R11
dou larelation: Vs = —(R—13 V1+ R—BVZ)
R1 R14

5.5 AMPLIFICATEUR NON INVERSEUR

5.5.1 Schéma de principe figure 6

5.5.2 Calcul de l'a

En utilisant osition ou de Millman, démontrer que I'on a:
Vs R13
= =14+ —
Ve R11
R11 . .
ore+=Ve ete—=—Vs d’ou la relation
R11+R13
RI11 Vs _RI11+RI3 R13
e=——Vs=>—= =1+
R11+RI13 Ve R11 R11
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5.6 AMPLIFICATEUR SOUSTRACTEUR

5.6.1 Schémade principe figure 7

R13
MV
R11
+Vvar © %Y e
2] noo ]
3,
V2 V2 R12 e+ |
-Vvar © MV
R14
V1 §
fig.7

5.6.2 Calcul de latension Vs

En utilisant le théoreme de superposition ou de
du diviseur de tension sur l'entrée e+,

R1

Réponse

+
V2 +RI ot R12 V1

R14 R11+R13 _R13
R12+R14 R11 R11

ce qui donne aprés développement la relation :

R14 _R13

R12 R11

onse Vs =k(V1-V2) 2
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5.7 TRAVAUX PRATIQUES

Remarque

Dans toute la suite de ce TP 5 les tensions V1 et V2 seront ciblées
indifféremment aux bornes +Vvar et —=VVvar du module EAD110.

Tous les schémas seront cablés a partir de la figure 8 ci-dessous.
Les résistances additionnelles seront cablées a partir des la zoneg Adaptateurs
ou Résistance.
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5.7.1 Amplificateur suiveur
5.7.1.1 Cabler le schéma de la figure 3.
5.7.1.2 Donner plusieurs valeurs a Ve et vérifier que I'on a bien Vs = Ve.

5.7.2 Amplificateur inverseur
5.7.2.1 Cabler le schéma de la figure 4.
5.7.2.2 Avec les valeurs indiquées pour les résistances utilisées, relever la
courbe Vs = f(Ve) et vérifier la formule démontrée au paragraphe 5.3.2.

5.7.3 Amplificateur sommateur inverseur

5.7.3.1 Cabler le schéma de la figure 5.

5.7.3.2 Avec les valeurs indiquées sur la plaquette pour le
et pour quelques valeurs de V1 et V2, vérifier

5.7.3.3 Remplacer R14 par une résistance égale g

_ R13
Vs =- 135 (V1

5.7.4 Amplificateur non inverseur

5.7.4.1 Cabler le schéma de la figu

pour les résistances utilisées,
veritier la relation trouvée en

A @ : irfilquées sur la plaquette pour les résistances utilisées,
Yuelques valeur de V1 et V2, vérifier la relation trouvée en 5.6.2 :

R14 R11+R13Vl R13V2

V2) soit Vs = -
R12+R14  RI1 R11

ler les résistances satisfaisant a la relation Vs =k(V1-V2) trouvée en
5.6.2 et relever la courbe Vs =k(V1-V2) en indiquant la valeur de k.
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TP 6 AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL :
DOMAINE ALTERNATIF

Remarque

Tous les schémas étudiés dans le domaine continu sont bien évidemment
valables dans le domaine alternatif.

Le signal d'entrée dans toute la suite de ce TP est délivré par la sortie Fout de
l'oscillateur.

6.1 DERIVATEUR

6.1.1 Schéma fonctionnel
Le schéma fonctionnel est donné figure 9

6.1.2 Expression
L'AOP éta
démontrg

vs(t)=-rc 9VeW
dt
-1 dVe(t)
dt
avec T=RC

Réponse

En effet le courant dans I'entrée — de 'AOP étant nul, ete+ =e-=0ona:

il+12=0

ilZCdUC : Uc = Ve ; iZZE; soit:C%+&:O
dt R dt R

Celadonne: Vs = —RC%

51



6.1.3 Dérivateur réel

Cp

It

R

MV

c e-
Fout © Il 2| D>oo 6
3
TLO81
Ve
=

fig.10

Expliquer la présence du condensateur Cp ajouté?

Réponse

Le condensateur Cp sert a limiter la nt la fonction de
transfert en boucle ouverte est du se g £

6.2 INTEGRATEUR

6.2.1 Schéma fonctionnel
Le schéma fonction

st e figure

C
|L
11
g < Uc
i2 \[/
R e- )
A Doo |4
3
* TLost
Vs
=0
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6.2.2 Expression de la tension de sortie Vs(t).
L'AOP étant considéré comme parfait, appliquer la loi des nceuds en e- et
démontrer que lI'on a :

Vs(t) = - Ric [Ve(tydt +V,

avec T=RC
et Vy la constante d'intégration.
Réponse

Comme pour le dérivateur, le courant dans I'entrée — de I'AOP étant n te+t =e-=0

entraine :

i1+12=0

11=E, =—CdUC, Uc=-Vs;
dt

Cela entraine : C% = —E = dVs =-

Dol Vs = —Lj\/edwv0 Vo é
RC

6.2.3 Intégrateur réel

Q1 Rc

* TLo81
Vs

fig.12
Expliquer le réle du montage dans la zone en pointillé.

Réponse

La zone dans le pointillé sert a décharger le condensateur C en début de chaque cycle
de charge.

En effet, sur le niveau positif de Ve, le transistor Q1 se sature pour décharger C.

Sur le niveau négatif de Ve, Q1 se bloque et permet a C de se charger.
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6.3 TRAVAUX PRATIQUES

6.3.1 Dérivateur sans le condensateur Cp en paralléle avec R

Réaliser le schéma de la figure 9 avec les valeurs suivantes
R =R11=10kQ C =C8=100nF.

Ces composants sont cablés autour de U1.

On applique depuis la sortie Fout une signal triangulaire Ve(t) car
données suivantes :

Srisé par les

période 02ms ;
amplitude positive +2,5V ;
amplitude négative  —-2,5V.

6.3.1.1 Quelle forme doit avoir le signal de so
Réponse

rme at. Sa dérivée est donc
questions ci-dessous.

Le signal Ve(t) durant sa montée ou
une constante égale a a. Ceci dd@tre

Conn nt T = RC , calculer 'amplitude de Vs(t) durant les pentes

es négatives de Ve(t).

se

D’aprés la relation établie dans la partie théorique, on a :

vs(t)=-rc Vel
dt
-1 dVe(t)
dt
avec T=RC

On aura donc Vs(t) = ar.
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6.3.1.4 Observer les oscillations sur les fronts montants et descendants de Vs(t).
Proposer une explication.

6.3.1.5 Conclusion ?

6.3.2 Dérivateur avec le condensateur Cp en paralléle avec R
On donne C = 1nF.

6.3.2.1 Reéaliser le schéma de la figure 10. (C sera cablé dans la zone
adaptateur)

6.3.2.2 Dans les mémes conditions qu'en 6.3.2, constater lI'absence des
oscillations.

6.3.2.3 Conclusion ?

6.3.3 Intégrateur

Réaliser le schéma de la figure 11.

On applique depuis la sortie Fout, une signal r gu ractérisé
ainsi:

période 60ms ;
amplitude positive +3V de duré
amplitude négative -2V de :

Les éléments Ret C ont p
R =100kQ C =10QnF.

L'intégrateur éta

Ve(t)>0=> [ ur Vs(t)
Ve(t) <0 iti

6.3. Q omeéne constatez-vous ?

de l'intégrateur tend vers +Vsat ou —Vsat selon que le signal d’entrée posséde
t positif ou négatif.

En effet, au début de chaque cycle d'intégration, il y a accumulation due charge de la
constante d‘intégration.
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6.3.4 Intégrateur : annulation de la constante d’intégration

La constante d'intégration Vo vue en théorie doit étre annulée en début de
chaque période d'intégration (début de la charge de C c'est a dire début de la
partie négative de Ve(t)).

Cette annulation est obtenue gréace a I'ensemble Q1, D6, Ra Rb et Rc dans le
rectangle de la fagon suivante :

jusqu'a ce que Ve repasse en positif.
Réaliser le schéma de la figure 12.
Ra =100Q, Rb =1kQ, Rc=47Q

Ce résultat est donné en simulation par la figur

= RC, calculerla
pente du signal de sortie Vs insi plitude au bout du temps

Réponse

Il a été démo

Ve

ente du signal de sortie Vs(t) estdonc: a =-—
T

La tension Vs est mise a 0 par le systeme d'annulation de V, pour Ve>0.

Ve
Au bout du du temps Tn on aura: Vs(t) =-—Tn.
T
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6.3.4.2 Vérifier sur le résultat obtenu a l'oscilloscope.

Dérivateur sans condensateur Cp. Trait épais = oscillations

6. 0V

4.0 / \\ /
7 iy 7
- 7 \ 7
7 \ /
7 \ 7
oV- \
/ \
7 \
2T \ /
7 \ /
/ \ | £
-7 1/
-6. 0V
Os 50ns 100ns 300ms

o V(VE) o (VS

ig.

C ensateur zone d'oscillation dilatée

\\ B
i
)

174. Ors 176. Omrs 178. Ons 180. Ons 182. Ons 184. Omrs 186. O
o V(VE) V(VS)
Time
fig. 14
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Dérivateur avec condensateur Cp :
Oscillations éliminées

5.0V-

SEL>>
-5.0V

o V(VE)
2.0V

-2.0V T J
Os 50ms 100ms 150ms 0ns 250ms 300ms
o V(VS)

1
Intégrateur a déchargegle n début de cycle
[ ] N = B
oV
-4.0V
s U(VB)
4.0V
2.0V- — ] ]
SEL.
o V(VB)
8
4V- - z/ —
O‘v’ !
Os 40ns 80ns 120ns 160ns 200ms 240ms 275nms
o V(VS)
Ti me
fig. 16
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TP 7 COMPARATEUR

7.1 SCHEMA FONCTIONNEL

Le schéma fonctionnel est donné par la figure 1.

L'une des entrées recoit un signal V1 et l'autre un signal V2.

Si V1 est appelé signal d'entrée Ve et V2 signal d'entrée Vréf et vis et versa.
Comme son nom l'indique, le but du comparateur est de comparer ces deux
signaux dont I'un est la référence et I'autre le signal variable.

VA1 -

V2

La sortie Vs du comparateur est :
Vs = +Vsat si V1 >V2ou

Vs =-Vsat si V1 <V2.

Vsat est la tension de saturation d
tensions d'alimentation du composanty

isine de +Vcc ou —Vcc

O

7.2 APPLICATIONS

ans un récipient, position d'un objet
ignal continu trés lentement variable.

pression, humidt
mobile). Dan

ivre alors un signal :
ou —Vsat si V1 < V2.

prvir a déclencher un signal d'alarme sonore ou lumineux.

Le comparateur peut servir a mettre en forme le signal V1 en vue d'un traitement
numérique (création d’un signal TTL).
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7.2.1 Mise en forme : cas idéal

Les schémas de principe sont donnés figures 2a et 2b.

Ve est un signal sinusoidal sans composante continue et non "bruité" c'est a dire
sans signal parasite superposé a Ve.

Le signal +Vvar permet de mettre en évidence le rble du signal Vréf sur la forme
du signal de sortie Vs.

Les chronogrammes attendus sont donnés figure 2 a 8.

Comparateur non-inverseur

+Vvar O

Vréf

Comparateur inverseur

Vs
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7.2.2 Mise en forme : cas réel

Le plus souvent, le signal Ve est entaché de bruit c'est a dire superposé a un
signal parasite de faible amplitude, périodique ou aléatoire de fréquence trés
supérieure a celui de Ve.

Dans ce cas, l'utilisation du comparateur s'avere trés délicate voir impossible.
En effet, lors du franchissement de la tension de référence, le signal parasite
peut provoquer plusieurs commutations du comparateur et générer ainsi
plusieurs impulsions qui ne correspondent pas a celles attendues.

Pour simuler un tel signal, il est proposé le schéma ci-dessous fig

; R14
Vimage o
R11

Fout
o

V2

Vs

Vimage est le signal S le TP 1 @ure 13. C'est le signal sans parasite
(identique a VeO fi
Le signal Ve es
Vimage et de Fou

Les chron

oir le montage sommateur-inverseur) de
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7.3 TRAVAUX PARTIQUES

7.3.1 Mise en forme idéal

7.3.1.1

Réaliser le schéma de la figure 2.a, observer les formes du signal Vs en
fonction de Vréf.

7.3.2 Mise en forme réel

7.3.2.1
7.3.2.2

7.3.2.3

7324

7.3.2.5

Réaliser le schéma de la figure 9.
Déterminer I'expression de Ve en fonction de V1 et V2.

Réponse

R13
La sortie Ve s’exprime sous la forme : Ve = -(——V1+

alentours de 2kHz et son amplitude v cte g@éte. Observer
la forme du signal Vs obtenu.

La période des impulsions obt celle de Vimage ?

Réponse

Non ; on observe des o ala

I'e

Conclusions cité du cq@mparateur ?

Réponse

teur simple s’avéere peut efficace pour effectuer une mise
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Comparateur non-inverseur

12v
/
t+Vsat = [11, 3V
8V
v /‘\\ // N
oV \
) /
Y ~L” P N
-8V
-Ysat = -11, 3V
\
-12Vv U
Os 58 10ms 15ms 20ns 30 40ns 45nms 50ns
o V(VE) o V(VS)
parateul@hverseur
12v
il N TN
~1. N
-8V
-12v
Os 5ns 10ms 15nms 20ns 25nms 30ns 35ms 40ns 45ns 50ns
o V(VE) v V(Vs)
Ti ne
fig.3 Vréf=0
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12

-12

Os 58 10ms 15ms 20ms
o V(VE) o V(VS) v +4

45nms 50ns

12v:

9V

6V

3V /

-6V

-9V

-12v

Os 5ms 10ns 15ms 20ms 25ms 30ms 35ns 40ms 45ms 50ms
o V(VE) o V(VS) v -3V

fig.5 Vréef=-3V
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Temps de montée de Vs

13. 4V
10. 0V //-
/
oV /
-10. 0V,
-16. 2V

16.640ms  16.650ns  16.660ns  16.6701s
o V(VS)

16. 680mrs

TEInps de deggenPle Vs

-12. 0V
24.9303ms 24. 9600ms 25. 0000ms 25. 0400ms 25. 0800ns 25. 12008
o V(VS)

Ti me

fig.7
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Mise en forme d'un signal bruité

o V( VED)

AAA

AN

oV:

<]

A

N

10V:

WY/

VY

o V(VE)

VV/

oV

SEL>>
- 15V

mul

5ms
o V(VS)

15ns

35ms
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TP 8 COMPARATEUR-TRIGGER ou
COMPARATEUR a 2 SEUILS

8.1 COMPARATEUR POUR SIGNAL BRUITE

Nous avons vu dans le TP 7 les limites du comparateur dans le cas d'un signal
bruité.

Le chronogramme ci-dessous fig.1 indique que le signal de sortie Vs obtenu ne
reflete pas la période du signal d'entrée Ve (oscillations multiples du
passage par la référence 0V

Pour remédier a cela, il faut faire appel au comparateur-tri

e
4. 0V
S ]
oV
4.0V ™ S
o V(VEO)
4 ov VA ,\VAL/ /’(V/\V Ui
an
oV
iure
4.0V ’\VAV 77
o V(VE)
10V u
ov. tiples 7
SEL>> ) H
-15V:
15ms 20ns 25nms 30ns 35nms
Ti me
fig.1

-TRIGGER

t simplement trigger, cette fonction réalise la comparaison entre

& d'une part un signal variable Ve et,

& d'autre part deux références dont le niveau change fonction du sens de
variation de Ve et dont les valeurs sont calculées en fonction du signal de sortie
Vs du trigger.

& Vs prend deux valeurs : +Vsat et —Vsat.

Tout se passe comme si I'on avait 2 références : une dans le sens croissant de
Ve et l'autre dans le sens décroissant de Ve.

Comme pour les comparateurs, nous avons le trigger inverseur et le trigger non
inverseur.
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8.3 TRIGGER INVERSEUR

8.3.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 2.

Fout © 21 Doo 6
3
* TLos1
Ve
0-||| ANAN ANAN
R12 R14
VTR

fig.2

8.3.2 Principe de fonctionnement
Le signal Ve est appliqué sur I'entrée — de I'A

Si Vs = +Vsat, la tension VTR (TR po + avec :

VTR=VTR +

La différe

R12

2—————Vsat.
R12 +R14

st donné par la figure 4 et le cycle d'hystérésis par la figure

Les fl ndiquent le sens de parcours du signal de sortie Vs en fonction du
sens de variation de Ve.
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8.4 TRIGGER NON-INVERSEUR

8.4.1 Schémade principe
Il est donné par la figure 3.

O-IH 2 > o0

TLO81

Fout © ANAN
R12
Ve VTR

fig.3

8.4.2 Principe de fonctionnement

Le signal Ve est appliqué sur I'entrée + de I'AO
Ici, I'entrée + de I'AOP (VTR) est com a '
L'entrée — étant a 0, la sorti
que VTR passe d'un coté o

niveau chaque fois

Quel que soit I'état du trigg

at+R14Ve
2+R14

R12 R12

Cela donne Ve > -——(-Vsat) soit Ve > —(+Vsat)
R14 R14
D'ou : VTR + = &(+Vsat)
R14
R12

La différence AV = VTR+ - VTR- estdonnée par : AV = ZmVsat

Le chronogramme est donné par figure 5.
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8.5 APPLICATION : MISE FORME D'UN SIGNAL BRUITE

Réaliser grace a la figure 6 ci-dessous, le signal bruité Ve de la figure 1.

Mise en forme TTL

simple
R13
Wy +Vvar = 5V
Vimage R14 D1
o—W—¢
Fout R11 e, D1N4148
V2 3 Pee 6 Vo
Tv»] e+ | TLost
= 0
2
fig.6
Observer sur la figure 7 que le signal d [ ' ge de Ve pour la
période.
Les oscillations multiples ont dispas@atan réte a créte du bruit reste

inférieure a I'hystérésis AV du trigger.

La sortie V1. peut étre obt imple utilisant la sortie Vvar
réglée a 5V.

D1 et D2 sont des
D1 sert a limiter
D2 sert a limiter
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8.6 TRAVAUX PRATIQUES

8.6.1 Trigger inverseur
8.6.1.1 Réaliser le schéma de la figure 2.
8.6.1.2 Démontrer les relations donnant VTR+, VTR- et AV.

Réponse

Voir le paragraphe 8.3.2
8.6.1.3 Relever les chronogrammes.
8.6.1.4 Conclusions ?
8.6.2 Trigger non-inverseur
t A

8.6.2.1 Reéaliser le schéma de la figure 3..

8.6.2.2 Démontrer les relations donnanf,VTR+,

Réponse
Voir le paragraphe 8.4.2

8.6.2.3 Relever les chppnod@mmes
8.6.2.4 Conclusio

8.6.3 Applicge

Réponse

Tant que I'amplitude du bruit est inférieure a I'hystérésis 4V, le signal de sortie a une
période identique a celle du signal d’entrée.

Les oscillations observées avec le comparateur simple n'apparaissent plus.
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Trigger inverseur

12v

VTR+| = 2, §V
6V

oV

-6V

- 12V

o V(VE) o V(VS)

oV

-2.0V

SEL>> /

0s 5ms 10ms 158 20ms
o V(VTR)

Cycle térésis d' tric@er inverseur

]
‘a/,a»-&"""
-12V
-5.0V -4.0V -3.0V -2.0V -1.0vV ov 1.0V 2.0V 3.0V 4.0V 5.0V
o V(VE)  V(VS)
V(Ve)
fig.4 bis
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Trigger non-inverseur

O Ml

VIR+ = 3,77V

-3, 7V

VTR

o V(VS)

I M

s V(VE)

-4.0V

-8.0V-

48ns

44ns

4ns 8ns 12ns 16ns 20ms

v V(VTR)

Os

g — g
P =g
—
P
T
s
i =
-]
==
~—
-y
lnllluv
——
=
=
ﬂu
— |
]
P ==
===
St
|
_—1
——T
-
s e Y
=
e
|
P o
-]
===
L]
==
S
=—
g
—1
——
P
T—F
=
-
—
=
—y
L
—
8
-
|
|
== W
——
s — -~
All' V
-—= >
=~
———
|n.m.n“ -
= -
p——

T
> > > > A > >
o o ° o ND s © §
o < < H o .

50ms

5ns 10ms 15ns 20ns 25ns 30ns 35ms 40ms 45ns

o V(VS)

Os

Ti me

fig.6

73






TP 9 FILTRES DU 1* ORDRE

Seuls les filtres actifs seront étudiés dans ces TP.

9.1 RAPPELS

Filtrer un signal c'est atténuer ou supprimer de son spectre une gamme de
fréquences selon les besoins.

On distingue 4 principaux types de filtres :

- passe-bas,

- passe-haut,

- passe-bande,

- réjecteur ou coupe bande.

L'ordre du filtre dépend de l'efficacité souhaitée d
désirées de sa bande passante.
Cet ordre peut aller de 1 a 8 voir plus dans les
Il est donné par le degré du polynéme en jwou : a@eur de sa
fonction de transfert ou transmittance ;
L'étude portera sur les filtres d'ordrgd a

€S non

9.2 FILTRES PASSE-BAS D DRE

Comme son nom l'indj
hautes.

€ iNllisse pass@basses fréequences et élimine les

9.2.1 Schémas de
Deux sché

R13
AW

R11

0 —ww 2L poo |
Fou Fouf Wy I S Tiosd
R12
TVS V;r C13lTv1 T Vs
5 H
fig.1 fig.2
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9.2.2 Calcul de latransmittance schéma fig.1

Démontrer que la transmittance est donnée par la relation :

_R13 1
R11 1+jR13C8w

T(jw) =

9.2.3 Calcul de latransmittance schéma fig.2

Démontrer que la transmittance est donnée par la relation :

Tho)= ot (T
1+ jR12C13w R1

)

9.3 FILTRE PASSE-HAUT DU 1* ORDRE

Comme son nom l'indique il laisse passer haut ue imine les
basses.

9.3.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 3.
11 R13

0l AV

2 o0

C13 17 :
u
Ve Vi
0

R12 Vs

fig.3

932 C atransmittance

Démontrer que la transmittance est donnée par la relation :

T(w) = AR12C13w_\ R13
1+jR12C13w " R11

)
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9.4 TRAVAUX PRATIQUES

9.4.1 Filtre passe-bas du 1° ordre : schémas figures 1 et 2

9.4.1.1 Mettre la transmittance sous la forme ci-dessous en identifiant les
parametres Ty, et wy :

Pour chacun des filtres :

Réponse
Filtre 1

Le montage est de type inverseur ; donc la tr

1

t O, =——m
® % TR12c13
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9.4.1.2 Calculer le module et I'argument ¢ de T.

9413

Réponse

En utilisant les formes canoniques, on trouve :

Filtre 1

T|=T, et ¢=-m-Arctan(—)

W,

Filtre 2

T/ =[To| et ¢:-Arctan(§)

0

Déterminer la fréquence de coupure, e passante.

Réponse

La fréquence de coupure est ap et
deux cas.

ea 201g|T0| et une oblique de —20dB/décade.

Bode Gain et phase du filtre.
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9.4.2 Filtre passe-haut du 1* ordre : schéma figure 3

9.4.2.1 Mettre la transmittance sous la forme ci-dessous en identifiant les

. W
Ji
) . — (‘00
parametres Ty, et wy : T=T, "
1+j—
(‘00
Réponse
La transmittance est donnée par :
T =Eﬂ = (1+ R13) JRT12C1300 ;  par identific uv
V1 Ve R11"1+jR12C13w
T0 =1+—R13 et W, =—1
R11 R12C13
9.4.2.2 Reprendre les questions2a7 SSUS.
Réponse
T|=T, et
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TP 10 FILTRES ACTIFS DU SECOND ORDRE

10.1 FILTRE DU SECOND ORDRE
Il existe plusieurs structures pour réaliser les filtres actifs du second ordre :

structure a contre-réactions multiples,
structure de Salenn et Key,

structure de Rauch,

filtre universel,

gyrateurs, ...

Ici, seules les structures de Salenn et Key et de Rauch ser

Afin d’étudier facilement les atténuation de -20 a -40d
U2 (AOP type AD818).

10.2 Structure de Salenn et Key

10.2.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 1 ci-dessous |
amplificateur avec une impédance d’en
La figure 2 montre le cas ou k = 1.

t un mplification d’un

Vs
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-Doo 6

Fout AD818

Vs

Ve

fig.2

En appliquant entre autres, le théoreme de Millmann )| ela

structure figure 1 peut se mettre sous la forme :

kZ1
Z1(Z3 + Z4(1-k) + 22

T(ow) =

Pour k = 1 figure 2 on trouve :

T(jw) =
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10.2.2 Filtre passe-bas du 2°™ ordre

Le schéma structurel est donné par la figure 3.a avec k = 1 (AOP suiveur).

C18 )
R19 I oo 6
Fout o—Wv ¢ S+
R20
0
fig.3.a

La simulation donne la réponse harmonique fi

Posons R19=R20 =R et C18=C19 =

La transmittance est donné

Posons

1

T(jw)= o o
1+2m—+(j—)
: w0 (on)
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10.2.3 Filtre passe-haut du 2°™ ordre

Le schéma structurel est donné par la figure 4.a avec k = 1 ( AOP suiveur).

Posons R19 =R20 =R et C18 = C19
La transmittance est donnée par la

Posons o0 =

form (o) e est:
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10.3 STRUCTURE DE Rauch

10.3.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 5.a.

Fout

Ve

Les paramétres Y1 a Y5 ont des a
Z1 a Z5.

En appliquant le théoréme illman en t B

la relation :

Y1Y3
2+Y3+Y4)+Y3Y4

85
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10.3.2 Filtre passe-bande du 2°™ ordre structure de Rauch

Le schéma structurel est donné par la figure 5.b

C18 5 R15

R19 Cc12
Fout O—Wv

Posons : R15 =R19 = R20
La transmittance est dognées
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10.3.3 Filtre réjecteur de bande

Le schémas structurel est donné par la figure 6.a et les digrammes de Bode de
en simulation par la figure 6.b

FoutOo—

Ve

Onpose: C18=C19=C; Rx = R/2.

La transmittance du réject
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10.4 TRAVAUX PRATIQUES

10.4.1 Filtre passe-bas 2°™ ordre structure de Sallen et Key

10.4.1.1 Démontrer les relations des paragraphes 10.2.1 et 10.2.2 en identifiant
les parameétres m et w0.

Réponse

Appliguer le théoréme de Milleman au point A. Cela donne :

Ve Vs
vVA=—£1 23 ot Vs=—2%_va
R Z3+74
Z1 Z3 Z2+7Z3
Avec ces deux relation on démontre que la trans nce es née p relation :
Tw) = 2174
Z123+Z2(Z1+ 22+ Z3 +Z4)

Avec les valeurs indiquées on tr
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10.4.1.2 Démontrer que la fréquence de coupure fc est donnée par la relation :

fc=f0\/x/§—1

avec fO = @
2T

Réponse

La bande passante est déterminée par la fréquence a laquelle le gain a chuté de 3dB
par rapport au gain maximal. Soit |T max| est le module correspondant au gain

maximal et |Tc| le module a la fréquence fc.

Te| 1

Tmax] "5 ;o ici, [Tmax| = 1.

Cela donne :

|Tc| = ! ; en appliquant

J[(l ~ Py 4 2m Sy
w w

0

1

89



10.4.1.3 Relaver les diagrammes de Bode gain et phase ; vérifier que la pente de
'asymptote oblique est bien de : - 40dB/décade.

Réponse

Quand wtend vers l'infini, la transmittance est équivalente a :
1

(-2
wO

soit :
201gT|=20lg—— = - 40ig(-2)
W, W,
)
000
10.4.1.4 Comparer ces diagrammes a ceux do ’%

T=
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10.4.2 Filtre passe-haut du 2°™ ordre structure de Sallen et Key

10.4.2.1 Démontrer les relations des paragraphes 10.2.3 en identifiant les
parameétres m et w0.

Réponse
Avec un calcul identique a celui effectué sur le passe-bas, on trouve :
1
RC

w, = etm=1.

10.4.2.2 Démontrer que la fréquence de coupure fc est don

fc = fO/2 -1

avec fO = ﬂ
2

Réponse

Reprendre les mémes calculs que prégeédemme

10.4.2.3 Relaver les diagrammes de
'asymptote oblique e

; verifier que la pente de

Réponse

Reprendre le que prég@demment.

10.4.2.4Co a ceux donnés par la simulation.
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10.4.3 Filtre passe-bande du 2°™ ordre structure de Rauche

10.4.3.1 Démontrer les relations des paragraphes 10.3.1 et 10.3.2 en identifiant
les parameétres m et w0. Posons fO = w0/21T

Réponse

Appliquer le théoréme de Millman aux point A. on obtient :
_Y1Ve +Y4Vs +Y3Vb
Y1+ Y2+Y3+Y4
De ces deux relations, nous trouvons celle annoncée en 10.3.1, fig.5.

] Y1Y3
(Y1+Y2+Y3+Y4)Y5+Y3Y4

VA

or Vs:%VA (amplificateur inverseur).

T(jw) =

En remplacant les admittances par leurs valeurs (

Y1=Y2=Y5=1/RetY3=Y4=|Cw latran
jRCw 1

" 2+j2RCw + (jRCwj?

T(w(=

cela donne par

LW,

+(—)
w0
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10.4.3.2 Démontrer que les fréquences de coupure basse f1 et haute f2 ainsi que
la largeur Af de la bande passante sont données par les relations :

f1= fo(m+vVm? +1)

f2 = fO(-m + m2+1)
Af = f2-f1 =2mf0

Réponse

Comme pour le passe-bas, aux fréquences f1 et f2, le gain chute de par rapport au

1
gain maximal qui est ici de : |Tmax| = >

Tel _ 1
Tmax| 2 °

Cela donne : ici, |Tmax| =

essus, on obtient :

i entraine

ce

. mc 2 s , . .
0sONA: X = (—=)~ on aboutit & une équation de la forme :
0

x? =[1-x?]? +4m,x* soit: [1—x?]? -4m®x® =0 (identité remarquable).
On en tire un produit :
[x* -1-2mx][x, -1+2mx] =0

On aboutit & 2 équations du 2°™ degré en x dont seules les racines positives sont a
prendre en compte (x est le rapport de 2 pulsations positives par définition).
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a)
X% +2mx-1=0
A=4m? +4 =4(m* +1) soit

X,=-m+~+m’+1>0 or x1:% et f1:2g celadonne :
T

wl=x,00 d'ou

f1 = fO(-m+~/m? +1)

b)

X% -2mx-1=0
A=4m? +4 =4(m* +1) soit

X,=m+~ym?+1>0 or xzz%
wl=x,60 d'ol

f1 = fo(m +~/m? +1)

La largeur de bande est donnée par

Af =f2-f1 = fO[(m +vVm? +
Avec la valeur de m dé inée plus ha

Af = fON2

soit +20dB/décade et

T,2m

= -ZOlg‘TOZm% soit - 20dB/décade

w0

10.4.3.4 Comparer ces diagrammes a ceux donnés par la simulation.
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10.4.4 Filtre réjecteur du 2°™ ordre

10.4.4.1 Démontrer les relations des paragraphes 10.3.3 en identifiant les
parametres Tg, m et w0. Posons f0 = w0/21L

Réponse

Posons: C18=C19=C; Cx=2C; R19=R20=R; Rx=R/2etp=jw(p
opérateur de la place).

L’AOP est monté en suiveur. La tension a I'entrée E+ est égale a Vst
Soient VaA et VB les tensions aux points A et B.

Les courants d’entrée sont nuls. Cela signifie figure 6.a que i

%
@

)
+\/
(@)

Calculdeileti2: i1 = (VA-Vs)Cp eti2=
D’apreés le théoreme de Millman, nous avons :

CpVe +CpVs + \;S

©)

' 1+(jRCw)?
1+ j2RCw+ (jRCw)?

; une des formes

1+

. w jw.,
1+2m— + (*—
om0’

0:1,m:1et(,no():i
RC
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10.4.4.2 Démontrer que les fréquences de coupure basse f1 et haute f2 ainsi que
la largeur Af de la bande rejetée sont données par les relations :

f1= fo(m+vVm? +1)

f2 = fO(-m + m2+1)
Af = f2-f1 =2mf0

Réponse

Avec un calcul identique a celui du filtre passe-bande, on tro

10.4.4.3 Relever les diagrammes de Bode gain et p
la fréquence fO0.

10.4.4.4 Observer la largeur de la bande rejeté
R/10. Conclusion ?

10.4.4.5 Comparer ces diagrammes a
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TP 11 PRODUIT GAIN x BANDE d’'un AOP

11.1 BUT

Attention !

Le mot gain ici est assimilé a 'amplification linéaire et non a des dB !

Le but de ce TP est de mettre en évidence que la bande passante
a AOP diminue lorsque le gain augmente et inversement.

montage

Cela se traduit par le fait que le produit Gain x Bande
théorie.

Pour cela, il suffit de tenir compte du gain réel en
réel, voir TP 5) et faire le calcul de la transmit

Ici, 'on se contentera de le vérifier sur un mont )
Le schéma est donné par la figure 1 e asultat imutation par la figure 2.
La transmittance est de la forme :
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11.2 TRAVAUX PRATIQUES

Fixer R a 1kQ et faire varier Rx de 0 a 1MQ ; ce la donne une amplification allant
de 1 a 1001

Rx
MV
Vs
| R 2
o||| AN - D>oo
1kQ 3
Fout © +

Ve

fig.1

11.2.1.1 Cébler le schéma de la figure 1

11.2.1.2 Relever le digramme de Bode
de Rx =0, 10kQ k, 100kQ et 1
derniére valeur).

e pour les valeurs
adaptateur pour cette

11.2.1.3 Comparer les résulta es C1 a C4 de la simulation.
11.2.1.4 Conclusion.

11.2.1.5 Réitérer les eggais

18) a la place de U1 (TLO81).
ue expliquer les différences
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60

c4 R
40
c3
20
C2
-0
c1
-20
-40
-60
100Hz 1. 0KHz

o o v a DB(V(VS))
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TP 12 ALIMENTATION REGULEE

12.1 SCHEMA FONCTIONNEL

Il est donné par figure 1 ci-dessous.

Vref €

—>
T
\

Soustracteur ou
comparateur

Calcul de Vs :

Démontrer que I'on a:

Si A>> 1 on peut écrire Vs @us la form

parateur et amplificateur A est constitué d’'un AOP et d’un
sance monté en émetteur commun.

e+ € Vs = A.Vd
V2 , A
[

Opérateur soustracteur

fig.2
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Le transistor de puissance Q2 appelé aussi ballast permet de délivrer un courant
élevé en fonction de la charge. Il fonctionne en linéaire.

Le schéma structurel est donné par la figure 3 ci-dessous.

Vref | TLO81
"
2
-D>oe
2,1 \/nr vz
Pt MV
Rp
E1
o Pt
Entrée D2 1o >
Secteur 15Vac T e
D3 4
220V E2 %
Transformateur N
K
D4

Calcul de Vs : on suppose q
devant le courant dans la c

Vnr est la tension no

L’ensemble AOP e cateur linéaire de puissance.

relation :

Vs=(1+ E)Vréf
Rb

La tension dglFéference Vreéf varie de 0 a Vz donc Vs peut varier :

0 a (1+38)y,
Rb
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12.3 TRAVAUX PRATI QUES

12.3.1.1 Cébler le schéma de la figure 3 avec : Ra = R21, Rb = R22 Rp = 1,5kQ
Rc = R3, puis R2 puis R1.

12.3.1.2 Démontrer la relation donnant la tension de sortie Vs en fonction de Ra,
Rb et Vréf.

Réponse
L’AOP est monté en amplificateur non inverseur.
Les tensions sur les ses 2 entrées sont égales.

Sur I'entrée + on Vréf.

) Rb .
Sur I'entrée — ona: Vs cela condui
Ra+Rb
Rb_ \s-vrer = vs=Ra*Rby

Ra +Rb

12.3.1.4Donner a Rc les va R2, puis R1 vérifier la stabilité de
la tension Vs.

12.3.1.5 Alimentatio [ t figure 4. Expliquer le réle de la
résistan .Rp = 1,5kQ, Vréf =Vz, RO =4,7Q.

It est bloque et la régulation se déroule normalement.

N courant Imax tel que ROImax > Vbe, le transistor Q1 se met a conduire
gturer) entrainant ainsi le blocage de Q2 et donc la limitation du courant de
bur Imax.
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12.3.1.6 Faire varier la charge Rc de 1k a 33 Q ; une boite a décade (de
puissance quelques Watts serait mieux.) Que constatez-vous ?

D1
M Vnr AV
Rp

o E1 N
Entrée D2 Lo
Secteur 15Vac T e
D3 o
220V E2 %
Transformateur N

K

D4
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