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COMPARATEURS
ANAL OGIQUES

I/ RAPPEL
Signal logique et signal analogique
Ondit qu'un signal électrique est logique A
lorsqu'il v

Onditqu'unsigna estana ogiquelorsgqueson
évolution(engénéral enfonctiondutemps) passe
par unemultitudedevaleurs.

II/ PRINCIPE D'UNE MISE EN FORME PAR
DETECTION DE SEUIL

L'objectif decettemiseenformeest detransformer unsignal analogiqueenunsignal
logiqueafindelerendreplusfacilement expl oitableouplusfacileatraiter.

A
Conditionnement
par détection de seuil
> s I

1.1/ Un seul seuil

Cettemiseenformesefaitencomparant |atens onana ogiqueavec unetensionconstante.

A
QU/F — Ve ouiT
Ve>Vcomp L
A
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Vcomp

—
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Ceprincipebien guetressimple, présentel'inconvénient derestituer desinformations
indésirablesouerronéesdésquiunsignal est sujet adefai bl esvariationsousoumisadesparasites.

Exempled'undispositif dechauffage:

On souhaite que la chaudiére se mette en
marchelorsguelatempératurepassesous18°C.  19°c
18°C

Onvoitgu'avecunedétectionaunseul seuil, .2

la mise en marche de la chaudiére se ferait a
fréquenceélevéeet conduirait asadétérioration
rapide.

Vcomp

Température

Restitution du capteur

N\

A\ Mise en route de la chaudiére

il

II.2/ Mise en forme a deux seuils ou a hystéreésis

Pour cetypedemiseenformedeux seuilspermettent lechangement d'état : un seuil haut et
unseuil bas. LadifférenceV, .-V, déterminelavariationmaximumtoléree.

22°C
18°C

17°C

Vh+
Vh-

Dansnotreexemple, lachaudieresarrétel orsguelatempératuremesuréedépassel es22°C

Température

Restitution du capteur

A Mise en route de la chaudiére

>

et seremet enroutes latempérature
passe sousles18°C.
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11l MISE EN FORME PAR AMPLIFICATEUR LINEAIRE

INTEGRE (ALI)
l1l.1/Amplificateurintégré

Unamplificateur linéaireintégré, appel éencoreamplificateur opérationne, estun compowml
électronique qui dispose d'une amplification en boucle ouverte” infinie, d'une large bandg
passante, d'une impédance d'entrée infinie (courants des pattes
d'entréesnuls) et d'uneimpédancedesortienulle.

Sonsymboleestlesuivant: —t B>

Sonalimentationsefait souvent par deux tensionssymétriques
maiscertainssont alimentésauss enmonotension.

L'ALI n'éant pasungénérateur, satensiondesortieest forcément compriseentreV-etV+.

I11.2/ Mise en forme par seuil unique : ALl en boucle

ouverte
Enboucleouverte, |'ALI fonctionneen compar ateur etrépondal‘équation:

Vs =Ad.(e-e) =Ad.e
ouAdest!'amplificationdeladifférenctife2agPet est théoriquementinfinie.

Application : Supposonslemontagesuivant pour lequel latensionVevariede-5V a+5V.
Lorsquee’ - e est positif V sest égal alatension supérieured'alimentation (alatensionde

déchet” pres) +15V
+15V Vs -r
Ve + >
+5V - —Ve +—
= — t I_ i
ey L——" oV
Vv I L -15V
-15vV
Lorsquee’ - € est negatif V sest égal alatensioninférieured'aimentation (alatensionde

déchet pres).

Evidemment la tension sur la borne e- peut étre augmentée ou diminuée pour
modifier lavaleur du seuil.
Boucle ouverte : on dit qu un amplificateur est en boucle ouverte lorsque qu’il n"y a pas de signal

injecté de sa sortie sur son entrée.
tension de dechet : on appelle tension de dechet la difference de tension entre la tension de

sortie théorique et la tension de sortie réelle. Elle provient des imperfections de I'amplificateur
opérationnel

o _ Comparateursanalogiques
Génie électronique



Page 4

l11.3/Mise en forme par deux seuils : Trigger de Schmitt

Enréalisant unerétroaction sur labornee*onfait fonctionner I'amplificateur opérationnel en
boucleferméeten COMPARATEUR.

Pour connaitrelesdeux seuil sdecommuta-
tion, il est nécessairedeprocéder auneanalyse R2 R1
quantitative ] Ay » Ay
Tk Tk
Méthodologie O
sDans un premier temps il faut bien |
s'assurer que la rétroaction se fait sur [> oo
e* (si elle se faisait sur e I'analyse Tk .l Vs
n'est pas la méme). = i
Définir puis tracer un sens de courant
et les fleches de tensions l“»”
*Trouver I'équation littérale de la

tensionene+:
ici e+ =Vs.R2/(R1+R2)

«Comme I'ALI fonctionne en commutation, la tension de sortie ne peut prendre que
deux valeurs qui sont : et

donc e+ peut prendre les valeurs Vs

= etV
:TH+ TH- v+ 4

*Tracer le systeme d'axe Vs=f(Ve) puis
placer ces deux points caractéristiques.

*Si Ve=V+ alors Vs sera forcément Vv
€gale a V- car (e+-e-)<0. Dans ce cas -

Ve

e+=V_, etlasortie passera a V+ sila t t t
tension d'entrée Ve devient inférieure a Vith Vith+ V+
VTH-.

*Si Ve=V- alors Vs sera forcément
égale a V+ car (e+-e-)>0. Dans ce cas
e+=V_, etla sortie passeraa V- sila
tension d'entrée Ve devient supérieure Vv
aVTH+. T

*On peut alors tracer la caractéristique
complete en n'oubliant pas les fleches
de direction.

L 'applicationd'unetens onanal ogiquedonnerait lerésultat suivant::

Vs

/) Ve

Vi Ve v

Trace en
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I1l.4/ Les comparateurs intégrés

Certainsamplificateurs opérationnel s sont spécialisésdanslacomparai son de signaux
anal ogiques. Onlesappelledescomparateurs.

Leur utilisationetl'analysedeleur structureest identiqueacequi aétévuau paragraphe
précédent.

Sil sagitdecomparateursacollecteursouverts, il convient deprendrequel quesprécautions
avantl'anayse.

Lorsquelasortied'un circuit est acollecteur ouvert son symbole comporte un losange
soulignéet sasortieest uniquement associ éeau collecteur dutransistor NPN desortie:

L'avantagedu collecteur ouvert est qu'il permet dedi sposer en sortied'unetensionpositive
différentedelatensi onpositived'alimentationducomparateur. Par contre, cettemémesortiedoit
étrepolariséepar unrésistancedePull-Up.

Cetterési stanceet cetteten-

siondesortiedoivent étreprises ‘ ‘
encomptedanslecacul deVth+
lorsquelatensiondoit étreal ‘état E—
haut <

—
L etransistor desortieétant ) )
bloguédanscettecondition

Vth+=Vcc.R2/(Reg+R2) ‘ ‘
ouRegestlarésistanceéquivallenteentreRet R1+R3

EtVsseraplusfaiblequeVcc

L eresteduraisonnement est le lemémequ'au précédent paragraphe..

(IR RTINS
"z =
R2 p1 F3
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