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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 teasion secteur
avec une isolation galvanique entre le secteur et l'utilisation.
Le schéma fonctionnel est donné par la figure 1. La tension i le est

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

© . Stabilisation
Entrée ou Charge
Secteur . .
228\/ Régulation

Transformateur

1.2 TRANSFORMA

Il a deux role
isoler la ie
modifi Isale

1.3 S

grtie secteur 220V
la tension secteur ici, transformation de 220V a 15V.

T : schéma de principe fig.1
condaire du transformateur de la diode de redressement D1 sur

D
o Ve N Vs
Entrée 1N4004
Secteur 15Vac R
220V
o
Transformateur L9
fig.2




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

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

durant I'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 : schéma de principe fig.3

Pour cela un condensateur C est branché aux bornes de la
L’amplitude des ondulations résiduelle est fonction de la yva

D
o Ve o
Entrée 1N4004
Secteur 15Vac
220V
Transformateur
On peut observer sur les fig 2 condensateur C sur la tension de

sortie Vs.

1.5 REGULATION

Selon la précision ees pour la tension Vs ainsi que le courant

dans la charg tion stabilisée suffira ; sinon, il faudra procéder
a une régul de la tension de sortie Vs.
Cette fo i
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C = 100pF
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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 principefigure 2 vue
précédemment.

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

Cette partie est indiquée ci-dessous fig.12

Alimentation 15Vac

F21 SW3
o/\/o 1o"02
FUSE 2A ULTIMA &

J1
MTA 2pts 3.96 i N

1 e
P6KE24
o~
o)
) FZ

’ ' fig.12

Le OV ( se de;mesure pris sur la borne 4 du pont de Gretz et non sur
I'autre bo condaire comme sur la figure 2.

age est 'image de la tension au secondaire du transformateur
alimentation générale.

La figure™4 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.
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Le schéma ci-dessous fig.13 montre apres calcul que :

, &6
imagé 2’5

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

R10
B2 >
10k
Alimentation
15 RS
E1 >
10k

1.6.1.1 Réaliser le schéma d

1.6.1.2 Quelle devait étre la i [ te de Vs d’aprés le schéma
théorique de la fi

étre multi parer a ceux décrits figures 5.

1.6.1.4 Envo de la figure 13, expliquer pourquoi la valeur
créte/de pas égale a celle du signal 2,5xVimage

16.1.5 C lusio

o1 Oscilloscope

Y1 Y2

1N4004
§ R3
1k

— 0

fig.14
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1.6.2 REDRESSEMENT SIMPLE ALTERNANCE et FILTRAGE
1.6.2.1 Reéaliser le schéma de la figure 15.

1.6.2.2 Relever les chronogrammes de Vs et Vimage et les comparer a ceux des
figures 4 a 11.

1.6.2.3 Mesurer avec precision les valeurs crétes des deux signaux et vérifier par le
calcul leur exactitude ainsi les coordonnées des points A et'By(figure 6) pour
chaque valeur du condensateur C.

1.6.2.4 Démontrer que I'équation de la tension Vs entre A e
—t

Vs = VAe T avec Va = Tension au point A etlac
1.6.2.5 Veérifier avec cette équation la valeur d ion Vs au point
B).

1.6.2.6 Effet de la valeur du condensate

Changer la valeur de C3 (C,, puis
des figures 7 a 11.

1.6.2.7 Conclusions.

Oscilloscope

~ Vs

%}
1N4004
R3§

fig.15
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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 modulé,(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 R
Secteur 15Vac
220V
o E2
Transformateur

Le chronogramme est donné

2.2 FILTRAGE : sc

En parallele un co

eur C ermet de lisser la tension aux bornes de la
charge R

D1
N Vs
1
N
%}
D3
15Vac Rz TFC
D4
1
N
Transformateur
1
N
D2

fig.2
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2.3 TRAVAUX PRATIQUES

Attention !
Utiliser ici la borne E2

2.3.1 Redressement double alternance

2311
23.1.2

2313

2314

2315

2.3.1.6

Réaliser le schéma de la figure 8.

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

Relever les chronogrammes de Vs et Vimage
étre multipliée par 2,5) et les comparer a ce

En vous servant du schéma de la figure 1 i urquoi la
valeur créte de la tension Vs n’est pa i
2,5xVimage

Expliquer pourquoi le signal V : tant que 'on a :

-1,2V <

Conclusions.
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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 :

Vs=V,e T
avec Vp = Tension au point A et la constante T =

2.3.2.5 Vérifier avec cette équation la valeur ion Vs au
point B).

2.3.2.6 Effet de la valeur du condensa

Changer la valeur de C3 (C3,puis arer les allures de Vs a
celles sur la figure 6.

2.3.2.7 Relever la valeur m ne'du si la comparer aux valeurs
théoriques (figure 7

2.3.2.8 Conclusions

E2 O Kl

fig.9
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3.1

TP 3 ALIMENTATION STABILISEE

Une alimentation stabilisée est construite autour d‘'une diode Zéner

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 posséde 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 sens "Zé
appelée Vz est pratiquement indépendante du courant ID tr.

Posons Pz =Vz.1d la puissance dissipée par la dio ener.
Le courant Id doit répondre aux critéres suivants ®

% sans la charge : 1d.Vz < Pzmax ;
% avec la charge : Id > Idmin.

de¥fensemble Rp et D.

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 stabilisé¢ Charge Rc

26



3.3 ALIMENTATION STABILISEE AVEC DIODE ZENER ET TRANSISTOR

Les inconvénients majeurs de la stabilisation par diode Zéner seule sont les
suivants :

% la tension aux bornes de la charge varie en fonction du courant débité
dans celle-ci ;

% le courant débité dans la charge est relativement faible.

% la tension aux bornes de la charge n'est pas réglable.

Pour remédier aux 2 premiers inconvénients, il est propose la sta tion avec
diode Zéner et Transistor

Schéma de principe

Il est donné par la figure 3. La somme tensions V. [ ur la base
d'un transistor de puissance Q2.

Le gain en courant 3 du transistor permet de co : t Ib négligeable

devant le courant collecteur Ic ; ce qui
le = Ic = Ich (courant dans la charg%

Abe

? Rc Vs

fig.3
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3.4 TRAVAUX PRATIQUES

3.4.1 Relevé de la caractéristique 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 :

_+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).

Id

Alimentation stabilisée par diode Zéner seule.
La tension non régulée Vnr est fournie par le redre
(TP 2 fig 8).
R2
+Vvar O AN

Q
\

3.4.1.4 Réaliser le schémajide la figure;av&: Rc = R3, R2 puis R1, en

Vvar

valeur de'Rc, la valeur de la résistance Rp
es critéeres énonceés en 3.1. Pour cela,
teurs (Z1 a Z4) afin de cabler la

Vnr Alimentation stabilisée Charge Rc

\L Rp Ip
L NN ! O
N I Id Ich
D3 C1
D5 Vs
§ Rc
D4
K
= 0 =0
E2 O Kp— = =
D2 15




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.
Reprendre les questions du 3.4.1.

Conclusions ?

Alimentation

Vs

Charge Rc

29
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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 <
Vce = +12V

RS R7 Charge Rc

Q1
2N2222

Le modele équivalent r en petits signaux et en alternatif est
donné par la figure

Le paramétre h1 idé nul et le parameétre h22 comme infini.

Il en découle un : ivalent du montage fig.2 dont I'explication est la

suivante.

31



Posons Rb = R5 en paralléle avec R6.
Vis-a-vis du courant alternatif, les born tation Vcc sont
considérées comme étant en courtch :
Donc la résistance collecteur, tro ralléle avec la résistance de
charge Rc.

lement en paralléle.
ondensateurs de liaison d'entrée et de

Les résistances de b R R6 sont
nt d

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

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.

32



+12v <

R6

R7

Charge Rc

Vs

G
I

Q1
2N2222

Charge Rc

R7

33






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 < \ 4
Vcec = +12V

Charge Rc

fig.6
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4.3 TRAVAUX PRATIQUES

4.3.1 Amplificateur Emetteur Commun
4.3.1.1 Calcul théorique de I'amplification en tension

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

4.3.1.3 Donner la relation ic =f(ib) dans un transistor en petits signaux avec les
hypothéses faites plus haut.

4.3.1.4 Calculer ie en fonction de ib et ic.
4.3.1.5 Donner la relation entre Ve ib, ie h11 et RS8.
4.3.1.6 Exprimer Vs en fonction de ic et Ra.

4.3.1.7 En déduire I'amplification en tension Av d ntag peut se
mettre sous la forme :

h11+

4.3.2.1 Calculerie1 =irb + en fonch e.
4.3.2.2 En déduire Z ctlonﬁ, h11, h21 et R8.

< .
4.3.2.3 On place le avec R8, un condensateur CD appelé
: ge de I'émetteur ; sa valeur est telle que son
e comme nulle dans Ia gamme de fréquences

4.3.2 Impédance d'entrée Zem de I'

Par définition on aZem=—

a reS|stance R8 a-t-elle disparu du montage.
er que lI'amplification en tension est maintenant donnée par la

_ Vs h21Ra
" Ve  h11

4.3.2.5 Quelle est I'influence de CD sur Av ?

36



4.3.3 Amplificateur Collecteur Commun

4.3.3.1
4.3.3.2

Réaliser le montage de la figure 5. Posons Re = R8 en paralléle avec Rc.
Calculer Re

4.3.3.3 A partir de la figure 4, calculer I'amplification et montrer qu'elle peut se

4334

mettre sous la forme :

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

Sih21 >>1 et h11 << h21Re montrer que Av est vQisi
s'appelle alors Emetteur suiveur

Q/C)

37






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 un étage

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

+V/cc

e+ % e Vs = A.Vd
= A

Opérateur soustracteur

fig.2.b

39



5.2

5.2.1 Schéma de principe fig.

Dans toute la suite I'AOP sera considéré comme parfait soit :

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

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

% Vs tension de sortie avec Vs = AE
% Aest 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 :
A= Ao
. ® 0
(1+]—)1+]
@, 0,
ou m¢ et w, sont deux pulsations de coupure p
Si w1 et m, sont trés supérieures a la pulsation |
alors le gain en boucle ouverte est équi nt a

ignal d'entrée,

AMPLIFICATEUR SUIVEUR

4 6
3
ar © e+ | TLost
4 Vs
fig.3

rfait, nous avons :

Donc Vs = Ve

40



5.3 AMPLIFICATEUR INVERSEUR

5.3.1 Schéma de principe figure 4

i2 R13
MV
R11 e-
+\/var © MV 21 Doo 6
i1 3 1,
Ve e+ TLO81
T Vs
= 0
fig.4

5.3.2 Calcule de I'amplification en tension Av

En utilisant la loi des noeuds, le théoréme de s illman,
démontrer que l'on a :

Av — R13

»\V

5.4 AMPLIFICATEUR SOMMATEUR INVER R
5.4.1 Schéma de principe fig.
p

R13
4A%Y
R14
D
R11 e
-Vvar © MWV 2 Doo 6
3,
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=-(R18y1 R13 9
R11  R14

La somme dans la parenthése donne le nom de sommateur et le signe — celui
d'inverseur a ce montage.
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5.5 AMPLIFICATEUR NON INVERSEUR

5.5.1 Schéma de principe figure 6

R13
44
R11 e-
o AW 2t Doo |
3
+Vvar O e+ | TLO8
Vs
VeT

fig.6

5.5.2 Calcul de I'amplification en tension Av
En utilisant le théoreme de superposition ou d

Vs

v § R14

= 0
fig.7

5.6.2 Calcul de la tension Vs

En utilisant le théoréme de superposition ou de Millman sur I'entrée e- et la régle
du diviseur de tension sur I'entrée e+, démontrer que I'on a :

R14 R11+R13V1 R13

Vs = - V2
R12+R14 R11 R11

On souhaite avoir Vs = k(V1-V2) pour réaliser la fonction soustracteur.
Trouver la relation entre les 4 résistances R11, R12, R13 et R14 ; en déduire
I'expression du facteur k.
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Appliquer cette condition en cablant les résistances trouvées et vérifier que I'on
obtient Vs = k(V1-V2).

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
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 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, re
courbe Vs = f(Ve) et vérifier la formule démontrée
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
et pour quelques valeurs d ierla relation trouvée en 5.4.2.

5.7.4 Amplificateur non inverseur

4
5.74.2 iquées sur la plaquette pour les résistances utilisées,

__R13
Vs=-R12(V1+V2).

5.7.5.1 Cabler le schéma de la figure 7.

5.7.5.2 Avec les valeurs indiquées sur la plaquette pour les résistances utilisées,
et pour quelques valeur de V1 et V2, vérifier la relation trouvée en 5.6.2 :
Vs =f(V1 et V2)

5.7.5.3 Cabler 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
valable 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

Fout

vs(t)=-rc 3Vl
dt
_ 1 dVe(t)
dt
avec T=RC
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6.1.3 Dérivateur parfait.

s, 1
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6.2 INTEGRATEUR

6.2.1 Schéma fonctionnel
Le schéma fonctionnel est donné figure 11.

C
|1
LI

. < Uc

|2\L

i1 R e,
Fout© MV B>oo 6
3 +
Ve

fig.11

6.2.2 Expression de la tension de sortie Vs(t).

L'AOP étant considéré comme parfait, appliqu
démontrer que l'on a :

et Vo la constante d'intégration.

6.2.3 Intégrateur pa
<

D6 b Rb
" B1 A B
Ra
Q1 Rc
=0
|1
IIC
Uc
R e-,
Fout © AV > 0o 5
3
* TLos1
Ve
Vs
=0
fig.12

Expliquer le réle du montage dans la zone en pointillé.
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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 :

orisé par les

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

6.3.1.1 Quelle forme doit avoir le signal de so
6.3.1.2 Calculer les pentes en V/ms du

6.3.1.3 Connaissant T = RC, calc durant les pentes
positives et négatives de Ve

6.3.1.4 Observer les oscillati les tants et descendants de Vs(t).
Proposer une expligation. \
6.3.1.5 Conclusion ?
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6.3.3 Intégrateur

Réaliser le schéma de la figure 11.
On applique depuis la sortie Fout, une signal rectangulaire Ve(t) caractérisé
ainsi:

période 60ms ;
amplitude positive +3V de durée 30ms
amplitude négative -2V de durée 30ms

Les éléments R et C ont pour valeur :
R = 100kQ C =100nF.

L'intégrateur étant inverseur on aura :

Ve(t) > 0 =» une pente négative pour Vs(t)
Ve(t) < 0 =» une pente positive pour Vs(t).

6.3.3.1 Quel phénoméne constatez -V

vue en th
ébut de |

e a l'ensemble Q1, D6, Ra Rb et Rc dans le

6.3.4 Intégrateur parfait

|t étre annulée en début de
harge de C c'est a dire début de la

La constante d' mtegratlon
chaque période d'i tio
partie négative de

Rb =1kQ, Rc=47Q

Ce résultat est donné en simulation par la figure 16.

6.3.4.1 Connaissant la valeur de la constante de temps T = RC, calculer la
pente du signal de sortie Vs(t) ainsi que son amplitude au bout des 50ms
de charge.

6.3.4.2 Vérifier sur le résultat obtenu a l'oscilloscope.
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Dérivateur sans condensateur Cp. Trait épais = oscillations

300ms

174 .0ms 176 .0ms 178.0ms 180.0ms 182.0ms 184 .0ms 186.0ms
o V(VE) o V(VS)
Time

fig. 14
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Dérivateur avec condensateur Cp :

Oscillations éliminées

7

ov

SEL>>
-5.0Vv

o V(VE)

ov

-2.0Vv

Os 50ms
o V(VS)

Inté

eur a

~fig.

décharge de C en début de cycle

300ms

ov

-4.0V-

=

SEL>>

ov

8V|

4V+

ov T

Os 40ms
o V(VS)

80ms

120ms 160ms

Time

fig. 16

200ms

240ms

275ms
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71

7.2

TP7 COMPARATEUR

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.

V1 est appelé signal d'entrée Ve et V2 signal d'entrée Vréf.

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 composant:

isine de +Vcc ou —Vcc

APPLICATIONS

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

pression, humidi
mobile). Dan

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

Le comparateur peut servir a mettre en forme le signal V1 en vue d'un traitement
numerique.
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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 réle du signal Vréf sur la forme
du signal de sortie Vs.

Les chronogrammes attendus sont donnés figure 2 a 8.

Comparateur non-inverseur

+Vvar ©

Comparateur invers

4

F

o—3
ar * TLos1

Vs

fig.2.b
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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 cas, I'utilisation du comparateur s'avéere 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

Vimage o
Fout Le
V2 ©
T V1
=0
Vimage est le signal défini le TP 1 figure 13. C'est le signal sans parasite

Le signal Ve est« oir le montage sommateur-inverseur) de
Vimage et de Fou
Les chron nts sont donnés figure 6.
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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 Reéaliser le schéma de la figure 9.
7.3.2.2 Déterminer I'expression de Vs en fonction de V1 et V2.

7.3.2.3

7324
7.3.2.5
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Comparateur non-inverseur

12v
/
4Vgat = [11,3V
8V

o < v

ov

- AN

-8V

-Ysat = -11,3V

-12v

Os Sms 10ms 15ms 20ms s Oms 35ms 40ms 45ms 50ms

o V(VE) o V(VS)
fig.2~ Vr 0

\

omparateur inverseur

-8V

-12v

Os Sms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms
o V(VE) v V(Vs)
Time

fig.3 Vréf =0
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12

-12

Os S5ms 10ms 15ms 20ms S Oms 35ms 40ms 45ms 50ms

o V(VE) o V(VS) v +4 .
fig. ‘ Vr 4

AN

12v T T
4
9V
6V
= TN
/

~17 ~ S
—6VA
-9v
-12v
0s 5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 30ms 35ms 40ms 45ms 50ms
o V(VE) o V(VS) v -3V
Time

fig.5 Vréf = -3V
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Temps de montée de Vs

13.4V

10.0V /F>

oV z/
-10.0V
-16.2V t
16.640ms 16.650ms 16.660ms 16.670ms 16. ms .700ms 16.710ms 16.720ms
o V(VS)
".. ime
scente de Vs
4.0V K
8.0V \\
-12.0V
24.9303ms 24.9600ms 25.0000ms 25.0400ms 25.0800ms 25.1200ms
o V(VS)

Time

fig.7
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Mise en forme d'un signal bruité

o ™~ ] ~“ ™~
oV
L= ~
4.0V S [ S
o V(VEO)
. AV I%/‘f\[\; ANRAL
g s i
" VA ANV VAL
4 ov W\h & A A Y | VA A
VVIRARNVIY VIV
o V(VE)
10V i ‘
oV
SEL>> = K
-15V
5ms 10ms 30ms 35ms
o V(VS)
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TP 8 COMPARATEUR-TRIGGER

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 lors du
passage par la référence 0V

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

4.0V i
’ S ]
ov
4.0V _ | L BN —
e — —
o V(VEO)
AAA A
4.0V \vs H \vs \/ V\VA -
ov \/\\l U\v A
s ov | Uy W
o V(VE)
10V 0 u
ov <~ Osspillationpg mulltiples 47
SEL>> H
-15V
5ms 20ms 25ms 30ms 35ms
o V(VS)
} Time
fig.1
8.2 R-TRIGGER
pelé plement trigger, cette fonction réalise la comparaison entre

gnau

% d'u 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 © o Doo 6

*  TLos1

Ve

0.||I ANAN ANN
R12

VTR

fig.2
8.3.2 Principe de fonctionnement

Le signal Ve est appliqué sur l'entrée — de I'AO

= ——(—Vsat)
} R12+R14
La différe e Vv R- s'appelle I'hystérésis du trigger avec
AV = LVsat .
R12 + R14
L nogramme est donné par la figure 4 et le cycle d'hystérésis par la figure

4bis.

Les fleches indiquent le 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 Schéma de principe
Il est donné par la figure 3.

O-IH 2 > o

TLO81

Fout © ANAA
R12
Ve/l\ VTR

fig.3

8.4.2 Principe de fonctionnement

Le signal Ve est appliqué sur I'entrée + de I'AO
Ici, I'entrée + de 'AOP (VTR) est com
L'entrée — étant a 0, la sortie du trigger
passe d'un coté ou de l'autre de 0.

Quel que soit I'état du trigge

14Ve
2+R14

R12

<
Si Vs = +Vsat, po

Cela da o

pour que le trigger bascule de +Vsat a —Vsat, il faut: VTR >0 ;

trlgger bascule de +Vsat a —Vsat, il faut: VTR <0 ;

sat).

VTR -=- E(+Vsat)
R14

Cela donne Ve > - ﬂ(—Vsat)
R14

D'ou : VTR + = E(+Vsat)
R14

La différence AV = VTR+ - VTR- estdonnée par : AV = Z%V

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.

R13
M
Vimage R14 |
o—A—
Fout RiT | e,
Vo o——WW : Doo |
TV»] e+ | TLost
L Ve
= 0 Vs
fig.6

Observer sur la figure 7 que le signal de sortie 'i
période.

Les oscillations multiples ont disparu t

de Ve pour la

a créte du bruit reste
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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.
8.6.1.3 Relever les chronogrammes.
8.6.1.4 Conclusions ?

8.6.2 Trigger non-inverseur
8.6.2.1 Réaliser le schéma de la figure 3..
8.6.2.2 Démontrer les relations donnant VTR+, V et AV

8.6.2.3 Relever les chronogrammes

8.6.2.4 Conclusions ?

8.6.3 Application ‘

8.6.3.1 Realiser le schéma dedadi ur\
8.6.3.2 Relever les chronogrammes.
8.6.3.3 Régler I'amplitude

8.6.3.4 Conclusio
4

ruit supérieure a AV , relever les chronogrammes.
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12v

Trigger inverseur

6V

VTR+

ov

VTRF

.8V

-2.0V

SEL>>

er inverseur

50ms

VTR+ = 2,8V ——
_a~”——eﬂa#‘
"
r""""‘ra’w
-12V
-5.0V -4.0V -3.0V -2.0V -1.0V 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

P il

7

17V

VIR+

VTR- =

P Ml

o V(VE) o V(VS)

12V
8V

4V

[0AY
-4V
-8V

SEL>>

-12V
(%
-4.0V
-8.0V

48ms

44ms

8ms 12ms lems 20ms

4ms

v V(VIR)

T—F
—
—]
nnHHur
—tt
[~
—
-
=
~—
—
-~
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=
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—t
— o
—_—r]
P e
=1
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B e
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B
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E——
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——
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T
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T
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= [ | = —
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F—ri Z
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IS} IS} S} S @ < S < @ B
. . i |
< < [N |
i

50ms

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

S5ms

o V(Vs)

Time

fig.7
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9.1

TP 9 FILTRES DU 1°*" ORDRE

Seuls les filtres actifs seront étudiés dans ces TP.

RAPPELS

Filtrer un signal c'est atténuer ou supprimer de son spectre des 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 son efficacité a élimin : ces désirées
dans la bande passante.
Cet ordre peut aller de 1 a 8 voir plus selon le
Il est donné par le degré du polynéme en jo ou
fonction de transfert ou transmittance ;

L'étude portera sur les filtres d'ordr‘1 a

9.2 FILTRES PASSE-BAS D DRE

9.2.1 Schémas de

Comme son nom l'indi
hautes.

e illlaisse passer basses fréequences et élimine les

Deux sché

R13
M\
R11
0[—ww 2L poo |,
Fout © Wy 1 iosr
R12 l
c13 Vs
Vs Ve l
0 0
fig.1 fig.2
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9.2.2 Calcul de la transmittance schéma fig.1

Démontrer que la transmittance est donnée par la relation :

R13 1

T(w) = -
(o) R11 1+ jR13C8w

9.2.3 Calcul de la transmittance schéma fig.2

Démontrer que la transmittance est donnée par la relation :

Tho)= (1T
1+ jR12C13w R11

)

9.3 FILTRE PASSE-HAUT DU 1°" ORDRE

Comme son nom l'indique il laisse passer hautes fréquences et élimine les

basses.

9.3.1 Schéma de principe
Il est donné par la figure 3.

)

Vs

9.3.2 Ca smittance

Démontrer la transmittance est donnée par la relation :

T(w) = jR12C13w (1+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 wp :

Pour chacun des filtres :

9.4.1.2 Calculer le module et I'argument ¢ de T.
9.4.1.3 Déterminer la fréquence de coupure, en

9.4.1.4 Déterminer les asymptotes quand o v
pente si elle existe.

9.4.1.5 Tracer les diagrammes de Bo

9.4.1.6 Comparer les pentes des a‘n
obtenues par le calcul.

9.4.1.7 Conclusion ?

s passantes a celles

9.4.2 Filtre passe-ha 1°¢ e:sc a figure 3

4

9.4.2.1 Mettr t ance s@us la forme ci-dessous en identifiant les
p
. ®
Loy
T=T, 2
. ®
1+j—
('00
9.4.2. ndre les questions 2 a 7 ci-dessus.
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TP 10 FILTRES ACTIFS DU SECOND ORDRE

10.1 FILTRE DU SECOND ORDRE

Il existe plusieurs structure pour réaliser les filtres actifs di second ordre :
structure a contre-réactions multiples,
structure de Salenn et Key,
structure de Rauch,
filtre universel,
gyrateurs, ...

Ici, seuls les structures de Salenn et Key et de Rauch serons étu

Afin d’étudier les atténuation de -20 a -40db/décade, nous
type AD818).

10.2 Structure de Salenn et Key

10.2.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 1 ci-dessous ; k est un ification d’'un
amplificateur avec une impédance d’enirée infini
La figure 2 montre le cas ou k = 1.
Vs
2
Z1 72 X P>oo 6
Fouto—__ | ‘A *  AD818
Vs
Ve VA Z4
= 0
fig.2
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En appliquant entre autres, le théoreme de Millmann en A, la transmittance de la
structure figure 1 peut se mettre sous la forme :
. kZ1Z4
T(o)=
Z1(Z3+Z4(1-Kk)+ Z2(Z1+ 22+ Z3 + Z4)

Pour k = 1 figure 2 on trouve :

2174
21723+ 722(Z1+ 22 +Z3 + Z4)

\@0

J

T(w)=

<
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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).

Posons o0 = 1

OO
1+p2m—+(j—)
am- 5+
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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).

R19
Cc18 2l >oo 6
Fout 0— 34
C19

Ve R20

fig.4.a
La simulation donne la réponse harmonique fi

Posons R19 =R20 =R et C18 = C19
La transmittance est donnée par Iaﬁlatl
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10.3 STRUCTURE DE Rauch

10.3.1 Schéma de principe

Il est donné par la figure 5.a.

Y1 A Y3 B
Fouto—{ | I 21 Doo
3
*t4 7 Ap81s
Ve VA Q Y2

‘fig.

es admittan correspondant a aux impédances

Iare)n:

Y1Y3
1+Y2+Y3+Y4)+Y3Y4

Les parameétres Y1 a Y50
Z1 aZ5.

La transmittance e




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

Le schéma structurel est donné par la figure 5.b

C18 5

I
ay
[@)]

R19 Cc12
Fout © AN 1 A

§ R20 *

0

o-|||

fig.5.b

La transmittance est données par la relation :

T(w) =

Les parameétres w0 etaw sontfonction des éléments du montages.

Les diagrammes d de de sponse harmonique sont données figures 5.c.
<
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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

RX
C18 Cc19
Fout o—¢— |
Ve R19

MWV I
I

0
fi
On pose : C18=C19=C'Cx~=

R19=R20 =R : Rx = R/2. : \
%sous la forme :

Démontrer que la transmittance peut sé me

ROl
(on)
. ®
1+j—)°
( on)
La forme @ e e par la relation :
T+ ()
T(jo) = - @0
1+j2m2+(j2)2
0 0
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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 0.

10.4.1.2 Démontrer que la fréquence de coupure fc est donnée par la relation :

fc = f0/v/2 -1

avec fO = @
27

10.4.2 Filtre passe-haut du 2°™ ordre structure

10.4.2.1 Démontrer les relations des par
parametres m et 0.

10.4.2.2 Démontrer que la fréquenc

2%

10.4.2.3Relaver le gain et phase ; vérifier que la pente de
: 20dB/décade

10.4.2.4Com s 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 0.

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 :

fl=
f2 =
Af =2mf0

10.4.3.3 Relaver les diagrammes de Bode gain et phase ; v
des asymptotes obliques sont bien de : -10dB

10.4.3.4 Comparer ces diagrammes a ceux donnes

10.4.4 Filtre réjecteur du 2°™ ordre

10.4.4.1 Démontrer les relations des p raphes 10°3:3 en identifiant les
parameétres m et ®0 '

10.4.4.2 Démontrer que les frequences de ¢ re basse f1 et haute f2 ainsi que
de rejetée sont données par les relations :

la largeur Af de,la

y f2=
Af =2mf0
es de Bode gain et phase ainsi que I'atténuation a

a largeur de la bande rejetée en remplacant Rx par R, puis
usion ?

rer ces diagrammes a ceux donnés par la simulation.
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e -BdB pour|f = [L02Hz / I~
Tap [ |-ehe & £ =159, $nz ™~
I~
N
-40 ]
™~
SEL>>
-80
o DB(V(VS)) o -3 a -6
0
T
R
N
AN
-100 A I
Phase  -90°|pgu = 159, 5Hz
N~
-200
1.0Hz 10Hz 100Hz 1.0KH 10KHz
o P(V(VS)) a -90
Freguency
fig:
G 43dB [ppuy [£ = 250, 5HE
-6dH + 199| bHz
I~~~
59 /5H7 [T~
-100
1.0Hz 10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz
o P(V(VS)) a 90
Frequency

fig.4.b
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L16Hz fhl = 1425

-40

6dB pouitr [f 4 223Hz

SEL>>
-60

-100d

o DB(V(VS1)

<
|
©

-200d

-297d

Phage = |-18D

our f

1.0Hz
o P(V(Vsl) /V(VE))

10Hz
o -180

100Hz

P(V(Vs)/

66

A

Hz

-25

SEL>>

-50

od

-100d

1.0Hz

v

P(V

10Hz 100Hz

(vs))

1.0KHz

Frequency

6.b

10KHz

100KHz
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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 en non a des dB !

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

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

Pour cela, il suffit de tenir compte du gain réel en bo
réel) et faire le calcul de la transmittance du monta

Ici, 'on se contentera de le vérifier sur un mo
Le schéma est donné figure 1 et le résultat de
La transmittance est de la forme :
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11.2 TRAVAUX PRATIQUES

Fixer R = 1kQ faire varier Rx de 0 a 1MQ ; ce la donne une amplification allant
de -1 a-1000

Rx
ANV
Vs
I R 2
0l—wv -Doo
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

t 1
derniére valeur). s
11.2.1.3 Comparer si les résu ten
la par simulation.

11.2.1.4 Conclusion.
11.2.1.5 Réitérer le

e pour les valeurs
adaptateur pour cette

ux

\

lace de U1.

rbes C1 a C4 correspondent a

U2al
nique expliquer les différences
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N
40
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20
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o |
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-20
-40
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fig.2
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TP 12 ALIMENTATION REGULEE

12.1 SCHEMA FONCTIONNEL

Il est donné par figure 1 ci-dessous.

Vréf €

—>

\

Soustracteur ou
comparateur

Calcul de Vs :

Démontrer que 'on a :

Si A>> 1 on peut écri
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12.2 SCHEMA STRUCTUREL

L’ensemble comparateur et amplificateur A est constitué d’'un AOP et d’'un
transistor de puissance.

L’AOP joue le role du comparateur et de 'amplificateur, c’est le schéma équivalent
ci-dessous étudié dans le TP 5.

e-

T e+ % e Vs = A.Vd
V2 < A
oL

Le transistor de puissance Q3 appelé
élevé en fonction de la charge. Il fonetio

fig.2

délivrer un courant

Le schéma structurel est donné a

Pot1

¢
ZENER 5,1V
w)
N

D4 R2

|
||I
o
|I
|
o
|
[
o
|
||I
o
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Calcul de Vs : on suppose que le courant circulant dans R1 et R2 est négligeable
devant le courant dans la charge Rc.

Vnr est la tension non régulée.
L’ensemble AOP et Q constitue un amplificateur linéaire de puissance.
La tension de sortie Vs est donnée par la relation :

Vs = Vréf

§
soit
Vs=(1 +E)Vréf
R2
La tension de référence Vréf varie de 0 a Vz donc ¥s peut varier d
Vs=(1 +E)
R2
Q\>

4
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12.3 TRAVAUX PRATI QUES

12.3.1.1 Cébler le schéma de la figure 3 avec : R1 = R21, R2 = R22
Rp = 1,5kQ.
Rc = R1, puis R2 puis R3.
12.3.1.2 Démontrer la relation donnant la tension de sortie Vs en fonction de R1,

R2 et Vréf.
12.3.1.3 Faire varier la charge Rc de 1k a 33 Q et vérifier la
Vs.
12.3.1.4 Alimentation a limitation de courant figure 4. iquer |

résistance RO et du transistor Q1.

Rp = 1,5kQ, Vréf = Vz, RO = 4,7Q.
Faire varier la charge Rc de 1k a 33 Q.
Que constatez-vous ?

Entrée

Secteur
220V

Transfor
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