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TP N° 27 : GENERATION DE SIGNAUX : MONTAGES COMPARATEURS

I. Comparateur de base (comparateur smple).

1. Principe.

Legain en sortie ouverte, « gain en boucle ouverte », d’un amplificateur opérationnel est si grand qu'’il suffit d’ une trésfaible tension
différentielle e=v, - v. pour que latension de sortie ug atteignel’ une de sesvaleurs de saturation + Ug; ou - Ug, ( Se reporter au
cours d' électrocinétique 1X. 11. 3.) (onfait I'approximation U’ g = Ugy).

Expliquer succinctement comment le montage de lafigure 1 permet de comparer u (t) a u, (I'A.O. est supposeidéal) (on pourrase
reporter au cours d’ électrocinétique X. [11.):
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2. Manipulation.
Réaliser le montage de lafigure 1.
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Uy est un générateur continu qui sert de référence (alimentation Jeulin, partie de gauche, la partie centrale servant al’ alimentation de
I’A.O.), quel’on fixera unefois pour toutes aux environsde 1,5V : mesurer cette valeur au voltmeétre (multimeétre numérique en calibre
DC) et lanater.

u(t) estdélivréepar un G.B.F.: ¢’ est unetension continue (tension d’ offset : tous | es boutons de sélection de signaux tirés,
aucune gamme de fréquence sélectionnée), ou une tension sinusoidal e, ou une tension triangulaire.

a) Caractéristique statigue de transfert del'A.O.

u (t) = u est unetension continue et on mesure lestensions au voltmeétre (deux voltmeétres sont nécessaires, un troisiéme voltmétre
peut étre utile pour contréler ug) : tracer le graphe us=f (u) point par point pour u variantde -3V a+3V.

b) Visualisation al’oscilloscopede us="f (u) .

En régime lentement variable chaque point de fonctionnement définit un état d’ équilibre : on obtient encore la caractéristique statique
(coursd éectrocinétique I X. I. 3.).

u (t) est unetension sinusoidale de fréquence voisinede 1 kHz, d'amplitude 3V .

L’ oscilloscope est branché pour visualiser u (t) voiel et us(t) voie2 et utilistenmode XY (CH1 est X et CH2 est Y ) (rappel :
nejamaislaisser un point sur |’ écran).

Observer, modifier lafréquence par décades et conclure.

Refaire les observations en signal triangulaire.

¢) Visualisation temporelle.

Sansrien changer par ailleurs, placer I’ oscilloscope en balayage et revenir aun signal sinusoidal de fréquence voisinede 1 kHz .
Observer. Expliquer les observations par un schéma clair sur lequel on portera u (t) , et sous u (t) , en coincidence temporelle, us(t) .
Modifier lafréguencede u (t) . Revenir aunefréguencevoisinede 1 kHz et modifier I'amplitude de u (t) : que se passe-t-il si cette
amplitude devient comparable, voireinférieure, a u, ?

Refaire lesobservations en signal triangulaire.
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Il. Comparateur & hystérésisinverseur.

1. Principe.

On reconnalt le comparateur au bouclage sur I’ entrée non inverseuse, qui est caractéristique del’instabilité : I’ amplificateur
opérationnel se sature instantanément et ne peut jamais fonctionner en régime linéaire (voir laremarque dans le cours
d'éectrocinétique |X. I1l. Letlecours X. I11. 1.c.).

Avec le montage delafigure 2, latension de basculement U,&, pour u (t) croissant est différente de latension de basculement U, ,
pour u (t) décroissant.
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2. Manipulation.

Réaliser le montage de lafigure 2.

Uy est un générateur continu qui sert de référence quel’ on fixeraune fois pour toutes aux environsde 1,5V : mesurer cette valeur
au voltmetre et lanoter.

u(t) estdélivréepar un G.B.F.: ¢’ est unetension continue, ou une tension sinusoidale, ou une tension triangulaire.

Prendre R, =1kW et R, =10kW.

a) Caractéristique statique.

u (t) = u est unetension continue et on mesure lestensions au voltmeétre : tracer le graphe us=f (u) point par point pour u croissant
de -3V a +4V ,puispour u décroissantde +4V a -3V.Enquoiy at-il hystérésis ? Déterminer les tensions de basculement et les
comparer aux valeurs attendues.

b) Visualisation al’oscilloscopede us=f (u) .

En régime lentement variable chaque point de fonctionnement définit un état d’ équilibre : on obtient encore |a caractéristique statique.
u (t) est unetension sinusoidale de fréquence voisinede 1 kHz, d’amplitude 4V .

L’ oscilloscope est branché pour visualiser u (t) voiel et ug(t) voie2 etutilistenmode XY (CH1 est X et CH2 est Y)
Observer, modifier lafréguence par décades et conclure. Modifier le paramétre amplitude de u (t) et conclure.

Refaire les observations en signal triangulaire.

¢) Visualisation temporelle.

Sans rien changer par ailleurs, placer I’ oscilloscope en balayage et revenir aun signal sinusoidal de fréquence voisinede 1 kHz et
d’amplitude 4V .

Observer. Expliquer les observations par un schémaclair sur lequel on portera u (t) , et sous u (t) , en concordance temporelle, us(t)
Modifier lafréquence de u (t) . Modifier I’amplitude de u (t).

Refaire les observations en signal triangulaire.

d) Mesures complémentaires.

Revenir aun signal sinusoidal de fréquencevoisinede 1 kHz et d amplitude 4V et remplacer R; = 1kW par R, = 3,3kW . Observer
|"allure du cycle, vérifier les nouvelles valeurs des tensions de basculement.



