Chapitre Oscillateurs T Génie
n°14 Electronique
Objectifs :

Q Découvrir les méthodes de conception des oscillateurs sinusoidaux.

Q Déterminer la condition dentretien des oscillations dans le cas d'un oscillateur décrit par un schéma fonctionnel a réaction

positive et dans le cas d'un oscillateur a résistance négative.

Pré requis :

Q Circuit RLC (chap. I), Filtres (chap. III), Amplificateurs (chap. IV), systémes commandés en BF (réaction positive) (chap. XI)

Introduction

Un montage qui génere spontanément des signaux (sans qu'on lui applique de signal de commande) lors de sa mise

sous tension est un oscillateur. Suivant la forme des signaux obtenus il est apped%
O Oscillateur sinusoidal (ou harmonique) s'il produit un signal de faible di%
Q Oscillateur de relaxation (ou astable) s'il produit un signal périodiﬂue%pp‘ inusoidal

7y

ns harmonique (quasi-sinusoidal)

Partie A : Oscillateur siﬁg&ﬁdal

I. Présentation :

&
I.1. Définition @

Alimentation
m} Un montage qui génére naturellement des signc@gasi—sinuso‘fdaux Continue
lors de sa mise sous tension est appelé oscillateur’ sinusoidal..

f\/f 3\ +|

] Aucun sighal de commande n'est appliqué sur'\\lém"onfage.. Oscillateur T
u

] La puissance disponible en sortie provient donc d'une alimentation

Sinusoidal

continue

2. Les oscillateurs en quest@{"\\'J

Pourquoi un montage se com te~t-il en oscillateur ?
(C
|

)

I.
-
i  Peut-on fixer la fréquel d'oscillations ?
& VYa-t-il des condW%ﬁuliéreS a respecter pour obtenir ces oscillations ?

II. Oscillateurs a réaction positive:

II.1. Fonction de transfert du systéme bouclé
Un oscillateur sinusoidal est un systéme commandé en boucle fermée Schéma fonctionnel

Tension sinusoidale

dont la chdine de retour apporte une réaction positive s
(en faisant apparaitre un sommateur dans le schéma fonctionnel) H >
y H
I = ==__—
X 1-KH K

05/05/2010 page 1/8




T%® STI Génie Electronique Chapitre14 — les osciliase

II.2. Condition d'oscillations sinusoidales
Le dénominateur de T s'annulesi1 - K.H = 0

a Pour cette fréquence particuliere, que I'on notera fo, Test | O Schéma fonctionnel d'un oscillateur

infinie et le systéme est donc instable. s
€ >
. , H >
% Apparition spontanée d'oscillations sinusoidales de fréquence fo
en I'absence de signal a I'entrée (E = 0)
La condition d'oscillation est : R .
H.K=1=[1;0] K
Deux conditions pour obtenir des oscillations sinusoidales :
m} Il existe une fréquence particuliére pour Q Pour cette fréquence fo, le produit H(fo).K(fo)
laquelle le produit H.K est réel doit étre égal a1
donc s tie imaginaire null .
(% donc sa partie imaginaire nulle) Soit encore ﬂ(%
Lobjectif : déterminer la fréquence d'oscillation objectif : DE%@'"CF‘ 'amplification de la chaine
Filtre sélectif dans la chaine de retour fixe la stabilité en fréquence }_/ ‘/O/q directe.
\A\\\j
IT.3. Naissance des oscillations /N

a I'entrée de la chdine d'action. Origine : bruit dans les conducteu

Un signal quelconque qui comporte une composante sinusoidale de f “'q@ce fo et damplitude trés faible apparait
F\\% by ’ 7’ 7’
@ﬁv\) u en phase aprés avoir été amplifiée par la
))

Seule, la composante sinusoidale de fréquence fo, apparditr
chdine d'action et filtrée par la chdine de retour.
L'amplitude de cette composante de fréquence fo dépend du produit H(fo).K(fo)

Q Hfo)K(fo) < 1 A HfoK(fo) 21 () /) Q H(fo)K(fo) » 1
N
Pas d'oscillations (atténuation) Oscillations quds‘ggfn soidales Oscillations qui ne sont plus

sinusoidales (avec f # fo)
II.4. Oscillateur a circuit RC (filtre

Expérience

a

On réalise le montage suivant : Ve =15V, R; = 10 kQ, R; :
boites d décades ,; R = 4,7 kQ et C = 22nF.

Hypothése : A.Op parfait fonctionnant en régime linéaire
(Up=0,T=I"=0)

Identification de la chdine directe et de la chdine de
retour...

m} Etude théorique
* Fonction de transfert de la chdine directe
La résistance de sortie de I' A Op est considérée nulle donc la H U R+R
Ty

fonction de transfert de la chdine directe est donc indépendante de la
charge (chdine de retour)

» Fonction de transfert de la chaine de retour
La résistance d'entrée de I' A Op (donc de la chdine directe) est

considérée infinie donc pour la chdine de retour, on peut donc avecé—R+J_€we7"£=E+‘/Cw
déterminer K a vide 1
En appliquant le diviseur de tensi K—Ul‘ . ! E:3 RC !
n appliquant le diviseur de fension, K = =— = — = + w————
b Z,+4s 1+40 J( Rij
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T%® STI Génie Electronique Chapitre14 — les osciliase

» Condition d'oscillation

1 ére ition: z . .
H. K= 1soit encore A = = al condm:n fréquence des oscillation 1
4 - 1 (RC%—VJZO,onendéduif%IE
c'est-a-dire R+~ =3+j(,QC'a)——j “
A s % et donct; 1 AN : fy = 1,5 kH:
= ; =1, Z
°"2nRC ’
% on identifie les parties réelles et imaginaires | O 2°™ condition: amplification de la chaine d'action
entre elles. +
X
R
Qi>'22=2|21 ANRZ:ZO/(_Q

Remarque : en pratigue, fp sera un peu différente de la valeur théorigue car il y a la tolérance des composants
L amplification soit Etre légérement supérieure d 3 (donc R; > 20 kQ) pour le démarrage des oscillations.
5& Voir |'exercice 11.15 page 249

II.5. Exercice d'application: oscillateur a circuit résonnant R, L, C p %Ie (daprés un sujet de Bac de 1993)
Le montage étudié est représenté sur la figure ci-dessous. L'amplificafeur%p@nfionnel est parfait et alimenté
entre +Vee = 15V et -V = -15V. (/"
L'oscillateur associe une chdine directe, qui est un amplificateur de %@gf/ef une chdine de retour, qui est un
quadripdle a circuit résonnant. N
1.  Etude en Boucle Ouverte. C ,&
L'interrupteur K. est ouvert. Le montage est| ! I TP ve
alimenté par une tension sinusoidale vi(t) de| | 4 )

+)

R3

pulsation w. '
vi(t) et vo(t) sont des tensions sinusoidales de
méme pulsation. A une tension sinusoidale de

valeur instantanée v(t) = V\/Esin (ot + ¢) de |- [
valeur efficace V, on associera la grandeur |
complexe V.

Ry

e

va(t)

e e e e mmee e mm e ——————— g ———
e

ME
U SRS -,

o

Chaine de retour

2.1. Etude de la chdine directe

Exprimer la fonction de transfert comple{@ﬁ =2 de la chdine directe en fonction de R; et R..
(\ \\\ {/ \/ 1

v/(//i\/\a =
2.2. Etude de la chdine de retour Y /‘/“

Soit ¥ I'admittance complexe du dip@f/ RLC :
N/

1 n . .
a Exprimer la fonction de ‘r’ra&r‘r K = = de la chdine de retour en fonction de R3, Y ; puis de R, R3, L, C et

N

w, et montrer qu'elle peut s'écrire sous la forme : K =

R 1

X .
R*R 4 R (Cw—lj
R+R,

Lw
a Déterminer I'expression de la pulsation pour laquelle K est réel. Quelle est alors I'expression de K ?
2. Etude en Boucle Fermée
L'interrupteur K. est fermé. On admet que le montage oscille sinusoidalement.
2.1. Donner la relation qui existe entre Vi et V'; puis la relation entre H et K.
2.2. Endéduire les deux relations qui doivent alors exister :
- Entrel, C et la fréquence f d'une part ;
- Entre Ry, Rz, R; et R d'autre part.
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T%® STI Génie Electronique Chapitre14 — les osciliase

III. Oscillateurs a résistance négative:
III.1. Rappels sur le circuit R,L,C
En fermant l'interrupteur, le condensateur étant initialement déchargé, on observe des osa//a tions amorf/es
A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur : , ;
a la fréquence des oscillations est égale a la fréquence T T
de résonance du circuit RLC. u| e L R
a Echange d'énergie entre le condensateur et la bobine vy :
% la tension u oscille.
a Il y a dissipation d'énergie dans la résistance R
% I'amplitude des oscillations diminue (elles sont amorties)
Remarzue : /'0,0,03/5, PJ = U%R Moins d'amortissement si R
« SiR tend vers l'infini & oscillations constantes |+ en dessous d'une certaine valeur de R (notée R¢) : pas d'oscillations

III.2. Principe d'un oscillateur a résistance négative <
) Générateur a résistance négaﬁve Abus de langage : en fait d%esistance négative (signe de la puissance)

On appelle générateur a résistance négative, un dipdle dont la tension u a ve t°générateur | Convent® récepteur
. .0

ses bornes est proportionnelle a l'intensité i du courant qu'il fournit. // 0 A Aphoi

u=k.i (avec k homogéne & une résistance). i\o\\\, -/ r
. u = ki u : -R'

‘/// o C) e

/’ — !

a Oscillateur : association circuit RLC + gener‘a‘reur'
+ Le générateur fournit une puissance p=u.i = ut/

B
a ce négative . .
<)» /V’— N A ‘I———1

« SiR = R, puissance fournie = puissance dissipée ] ‘i |
—1 ' 1 1 — gl e { | .
= {R//R } =—+ AN dOf'lC Réq Tend \{‘@;fl""\flnl "lu T- c L’ ,R u : :_R

Re’fi R (_’Q ) // R AT ETEEE LR S L ! :

o @ | / LT

% nouveau circuit LC {___0 w(\/w Y SR o

» Enrégime sinusoidal, avec la loi des mailles, on &tablit

I D{Jw 1
- JCw

La condition d'oscillation est : R = %

=0quii w= = tdoncf =F =———
j qui impose @ = @, o Y

Si R' > R 9 pas d'oscillations (avec u?/R' < u?/R)

/ Si R' < R & oscillations non sinusoidales
III.3. Réalisation d'un osc:llatg/ufr resustance négative

Q Caractéristique du dlpoleﬂr féfcmce néqative

S R B4 S TR I T S G D B R

£ E
RS S R
E 4

X (ri') :20mV/div Y () : 2 V/div

X -—e

Condlitions détude : r suffisamment faible pour que la tension sur la voie Y soit égale a u.

R =100 Q, R, = R; = 10 kQ. Oscilloscope en mode XY.  Hypothéses de I’ AOp parfait

Remargue : rappels sur le chapitre 11, quand il y a d la fois une réaction positive et positive sur un AQp
Pour garantir un fonctionnement linéaire de I'A OP (donc € = 0 ) il faut ey > Trp

a Relations théoriques : dipdle a résistance négative seul (en appliquant la loi des mailles et la loi d'Ohm)
1°"® maille = uq = 0 = R,.i" + Ry.i; soit iy = - % dipdle AB = générateur de résistance
2°™ maille = u = uq + Ry.iy s0it u = Ry.iy et doncu = -Ry.i' négative -R;.
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Schéma équivalent i

-R;

] Oscillateur complet
On associe ce générateur a résistance négative avec le
circuit RLC // d'admittance (cf III.2)

1 1
y=—tj
v=z+d(

Cw——j
Lw

Remarque : puissance absorbée par R = puissance fournie
a Condition de stabilité
Pour le tracé de caractéristique

R+r Ry
R+R +r R, +R

Il faut donc Ty > Tpp soit encore R +1r >R,

Toy = 5~ 7 €T Ipp =

Remargues :
m]

Chapitre14 — les oscillase

Conditions limites de fonctionnement linéaire
R U,
Sat
R+R,
1

=|u,|<U,, soit|u] =‘V" <

U.

__Sat

Ryt
RR R R,

=|/|</i, aveciy, =

pulsation d'oscillation
1 _1
e si 2 =Ea|or‘s

par le dipdle actif Q\

Pour le monta

%@}CI”GTQUF‘
‘% 0 (bobine = court-circuit en continu)

% donc m @g/ﬁsmble en continu

w=w,

Etude possible avec la méthode des systémes en BF,
Etude par l'oscillateur a résistance négative surtout avec

\\

¢ deux approches possibles.
t RLC (paralléle et série)..

Iv. Applica'ﬁons deS OSC"IGTCUPS : P Autre utilisation : entrée d'un VCO dans la pompe a perfuser
\&\/ "
IV.1. Capteurs -
] Certains capteurs utilisent la conve » variation d'une grandeur physique - variation d'inductance
ou de capacité.
Exemples : Capteurs inductifs de proximi fe /tion, capteur capacitif dhumidité
Projet ELN 2003 : monnayeur
=] Associés d des osulla‘reur‘sQla v@]/ ation du paramétre produira alors une variation de fréquence des
oscillations /O e
Tt
IV.2. Horloges a quartz \\§,, j/\
a Utilisation d’horloge dans'les microprocesseurs (fréquence constante = MHz).
a Associations d’u§g:quarfz\(e 2ment sélectif de grande précision, stable en fréquence) et d'une porte
Ioglque. mples : radio réveil, montre..quartz mais pour 1 Hz, la fréquence est divisée par un compteur
Conclusion

= définition oscillateur sinusoidal

= oscillateur a réaction positive

Ce que représente chaque élément
Condition d'oscillations

Ce que vous devez savoir :

= oscillateur a résistance négative
Principe
Conditions d'oscillations

Ce que vous devez savoir faire :

QO Représenter le schéma fonctionnel d'un oscillateur a QO Déterminer la condition d'entretien des oscillations dans le
réaction. cas d'un oscillateur décrit par un schéma fonctionnel a

O Enoncer la condition limite d'entretien d'oscillations quasi- | réaction et dans le cas d'un oscillateur a résistance négative.
sinusoidales

O Savoir faire expérimentaux : Cabler un oscillateur et effectuer les réglages pour obtenir des oscillations sinusoidales.
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Partie B : Générateurs de signaux non sinusoidaux

Objectifs :
Q  Définir la fonction réalisée par un montage astable puis étudier deux exemples de réalisation.
Q  Déterminer les caractéristigues dun astable et connaitre quelgues applications.

Outils mathématigues : Q fonction exponentielle
Pré requis : O comparateurs, propriétés condensateur, caractéristiques (AOp et portes logiques)
Introduction

V. Oscillateur Astable : principe et présentation:

>

V.1. Présentation : définition et symbole

Définition : Un montage réalisant la fonction ASTABLE est, comme son no% ue, | Symbole
un montage dont la sortie ne possede pas d'état stable. @A
| ) //‘
% Cela signifie que sans action extérieure, cette sortie passe d'un éTWufre de [ R
fagon automatique et autonome. @q
2

Il s'agit en fait d'oscillateur fournissant des signaux créneaux. Q

Remarque 1 : pas de signal de commande

Remarque 2 : la puissance fournie a la charge provient donc de l'alimentation continue.

%)

V.2. Caractéristiques L)
Etude limitée aux montages astables délivrant une fension rectangulaire évoluant entre deux états E; et E..

Caractéristiques du montage astable : N/ " T
% Période T: définie par T =1+ 13 AE—>
& E:
. T o
% Rapport cyclique a : |a = -
@ ¢
\ | T T T T4
. . <> @ E2 2 3 1
% Niveaux de tension pour u @
avecu=FE;pourtists<t; e E,pour t<t<t;
[ . Rappel : Le rapport cyclique d'un signal créneau
N : . e t défini [ t de la durée & I'état
VI. Montage Astable a A:\&&.: [0 voir exercice d'application | pau :u',"::::‘,:-‘:d: ;:Z':;:,d ¢ direea e

2/‘ durée de | ' état haut
a =
période

Hypothéses :

"B *. A Op considéré idéal donc i* =i =0
—I+ Et A Op fonctionnant en régime saturé (us = + Usqt)
2 parties :
« Comparateur deux seuils (symétriques)
Avec 1, = LU&,, et = —LUSG,
+ R R+ R

uc = V" est la tension qui varie. . .

Quand elle croisera le seuil Vi ou Vg il y a basculement de la tension de * Circuit RC

sortie et la tension sera alors respectivement décroissante ou croissante. Le condensateur se charge a travers une résistance R

La période de us est fixée par R et C. . .
par une source de tension continue + Usgy
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VII. Montage Astable a portes logiques :

VIII.1. Etude du fonctionnement :

Chapitre14 —

les oscilliase

Dans le montage de la figure 1 les opérateurs, appelés portes inverseuses, sont parfaits : leur courant d'entrée et
leur résistance de sortie sont nuls. Leur caractéristique de transfert est représentée sur la figure 2.
OndonneR=47kQ,C=3,3nFetVpp=15V.

uS
Vbp
porte 1 porte 2
N4 ||¢ B N
1 > I l B 1 T U
u U -
T 1 2 L ‘iD_l_)
2 1.
P ficure 1 Q§ figure 2
On suppose que la sortie de la porte 2 bascule de OV a Vpp, a l'instant t+ = 0. x\
1. Déterminer a l'instant t = O° ( donc juste avant le basculement! 14n$|ons U, Ug et u,.
, /
* U = O qui est la tension d'entrée de la porte 1 SiTuaTiqn r'Je circuit RC
* La sortie de la porte 1 est donc u; = Vpp "” R
—
* U, a atteint le seuil de basculement —22 gl e==
) T Uzzﬂ usg =0
2
2. Exprimer, juste apreés le basculement a l'instant t = 0", les tensions ug, u; et u,.
)
* La sortie de la porte 2 bascule donc us = Vpp | Situation pour le circuit RC
* La sortie de la porte 1 bascule aus =0
* La variation de tension brutale de u; e R
reportée sur la 2" armature de Cdonc sur u 1|E 4] 4
(0 )_ U =0 ¢ Uz = _VDD us = Vpp
2
3. Comment évolue la tension u o re@ Ie basculement ?
Apres le basculement la tension ugkau/gmemer‘ pour tendre vers Vpp
Elle croit exponentiellement Jusqu" 10U V2 va atteindre le seuil de basculement (Vpp/2)
Le basculement suivant se p Iinstant t;
Situation pour le circuit RC juste avant ce 2°™ basculement
—_— R
I 1
1( o 2
U= 0 T Uz = VDD us = Vpp
2
4. Exprimer ug, u; et u; a l'instant +,".
* Le basculement de la porte 2 fait que u; = O | Situation pour le circuit RC
* Le basculement de la porte 1 fait que u; = Vpp ,R_| ‘_
+ L'augmentation de + VDD sur u; est reportée — a7
Sur la 2" armature de € donc sur u, U = Voo Uz = Voo T CL |u
u _VT"'VDD 3Vio etu=0
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5. Quelle est I'évolution de u, apreés l'instant t; ?
Apres l'instant t; u, décroit exponentiellement pour tendre vers 0. Mais il y a basculement quand u; atteint Vpp/2

6. Exprimer t; en fonction de R et C.

- Vep . LV #Us : :
C'est la durée nécessaire pour que u passe de ——22gq +—22 Voo
2 2 tus)
0 >
t, = RC.InM= RC. Ln3 y Ti2 r
w Vit s 1 o |
7.  Le basculement suivant a lieu a l'instant t,; exprimer t, - t; en —
fonctionde R et C ’ T T
Temps mis par u, pour passer de 3&& Voo (et V_ = 0) donc t,-t; = RC.In3 7  Ue ! ;
2 2 ” 7 N ) T
8.  Montrer que les tensions sont périodiques bl ' J'r ot

|

Ve by by - ~ s qee - . T
L'état du systéme a t,est le méme qu'a l'instant = 07, les tensions sont [ B T
donc périodiques
9. Tracer les chronogrammes des tensions uj, u; et us en concordance de | /)T U2

| svest2
temps. ‘ ‘/O )) 2
10. Exprimer la période T et le rapport cyclique a de la tension us. i\&\;/

- T t; + (2 - 1) = 2RCIn3 = 2,2 RC ‘///7/\(\ ~
QN
W Durée & I'¢tat haut = durée & I'état bas, le rapport cyclig "’és/t\ ==

2

)
VIII.2. Instabilité du montage Q) :
Intuitivement,un état est dit stable s'il se maintient indéfiniment quand on n'agit pas sur le systéme.
Un état stable est un état de repos: cela signifie ue@oumms et tensions n'évoluent plus. Quand il y a
présence d'un condensateur, une tension qui n'évolue plus-est synonyme de courant nul.

% Dans le cas de l'astable, on ne se trouve jamais dans un’état stable

Remarque 1: Comment modifier la période T du/montage ?on remplacera R par un potentiométre (réglage fin) et on
peut donner a C différentes valeurs

Remarque 2: Comment modifier le rapport cyclique a ?il faut modifier les durées de charge et décharge du
condensateur en modifiant R pour la char ) \3‘!"0 décharge : aiguillage a diodes.

I )
VIII.Utilisation des Astables : </
VIII.1. Horloges ‘\gj\
Astables utilisées comme horloges dans le domaine des Basses fréquences, avec une précision modérées...

En HF : oscillateurs a quart \7:\2‘

VIII.2. Générateurs de signaux
dans les GBF : signaux triangulaire et créneau construits a partir d'astables la gamme de fréquence est choisie
avec des batteries de condensateurs et la réglage se fait a l'aide d'un potentiometre

Conclusion
& importance du comportement d'un condensateur & Pour décrire le fonctionnement d'un astable : Choisir une
& Caractéristiques d'un Astable (T, a, niveaux de tension) condition initiale. Vérifier sa validité et décrire un cycle de
fonctionnement pour retomber sur la CI.
Ce que vous devez savoir : Ce que vous devez savoir faire :
QO Donner la définition d'un état stable. O Montrer qu'un tel montage n'a pas d'état stable.
O Donner les définitions de : période, rapport cyclique O Les valeurs et formules nécessaires étant données,
Q Citer au moins une application de la fonction astable calculer : la période et le rapport cyclique.

05/05/2010 page 8/8



T?® STI Génie Electronique Chapitre14 — les oscillase

Exercice d'application n°1 : Oscillateur a réaction positive (daprés Bac Electronigue)
Pour le montage de la figure ci-dessous, ' ADI est parfait

et fonctionne en régime linéaire. ( hous poserons : Ry = Ry’ + l_
Rs").

Ondonne R; =680 Q ; R3=3,3kQ ;R4 =27 kQ;
R4 =330Q:C=10nF.

1. Etude de la chaine directe
1. Exprimer I'amplification en tension

U 2
Ay = =en fonction de R; et R,.
1

1.2. Exprimer le module de Ay et le déphasage de u; par rapport a u;.

Q.
RN
2. Etude de la chdine de réaction \\>
U, <\\
1. Exprimer la transmittance T = = en fonction de R3, R4, C et w. NN
U 2 w/‘/// ‘
' . o \ N>
2.2. Donner |'expression de fq pour laquelle : Arg T = 0. K
U ‘s o
2.3. Que de vient I'expression To'de T = cette fréquence 7«2&1€u&r‘ foet To.
_2
3. Etude de l'oscillateur <// b))
Pour réaliser l'oscillateur, nous fermons l'interrupteur k ; la co\d?tyfn Ay.Ty = 1 doit étre satisfaite.
3.1. Quelle est la fréquence des oscillations ? yr
3.2. Quelle doit étre la valeur Ay pour que le signal de- so\(%e//soﬁr sinusoidal ? En déduire R,.

Exercice d'application n®2 : Oscillateur a résistance néga)hve

Pour le montage ci-dessous, I'ADI est par'fan‘ e)r fonc‘rlonne en régime linéaire.
/>

U
1. Exprimer en fonctiondeR,L,Cet w! mp&idncgfomplexe Z- I_ du

dipdle D;. //"?? "
/ \ RlR
2. Montrer que le dipdle D, vérifie lcvrf/qtlo g IavecZ, = - !
N / ) R,

En déduire la relation entre Z et Z,(( )
3. A partir de la relation pr‘ecedém‘\e “déterminer
3.1. La pulsation des osallahons enﬁoncflon delLetC

3.2. Larelation entre les r‘e?tsw/fnces du montage
4. Comparer la puissance absorbée par le dipdle D, et la puissance fournie par le dipdle D,.
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Exercice d'application n°3 : Astable a amplificateur opérationnel (extrait du bac 1997)

Indications : Les A.O. sont alimentés sous +V . = + 10V. On les considérera idéaux, avec une tension de saturation
Upr =10 V.

Le montage est présent ci-dessous.

l N
A Etaﬁe\i J) /)

//”‘

Etage 1

U i - QNS g J

1. Etude de I'étage 1 (interrupteur K ouvert) ; K

Quel est le régime de fonctionnement de I'amplificateur oper‘ahdy(r{el ? Justifier.
Donner' les valeurs possibles pour u,, selon la valeur de la tension app%ue/e a l'entrée.
1.2. Exprimer € en fonction de u;, uz, Ry, Rz. / N
1.3. Exprimer les valeurs Uy et Ug (Uy> Ug) de u; provoquan‘t\\@C/\mutahon de u,.
On donne : R; = 1 kQ, R, = 100 kQ. Calculer Uy, et Us.

1.4. Tracer la caractéristique de transfert du premier efggg/e“,‘ en justifiant le sens de parcours lorsque u; varie

entre -0,2Vet +0,2 V. ;\
2. Etude de I'étage 2 (interrupteur K ouvert)
LA O.p. fonctionne en régime linéaire. // y O

£ />

. Exprimer i. en fonction de u; et R. \;\// Y
2 2 Exprimer I'équation différentielle liant i, e1\uc
2.3. Quelles relation lie u. et u; ? /2
En déduire I'équation différentielle liant ul\et/az
2.4. En déduire la loi de variation de u@;ﬁﬁ‘onchon du temps t, de u, R, C et Ug ( valeur de u; a l'instant initial).

,\«,
/

3. Etude du systeme bouclé ('(b\'rérrupfeur' K fermé)

3.1. Alinstant + = 0, u; = Uy = 0\1\ V, u; passe de -Usr d +Us,y et conserve cette valeur. On donne R = 2,5 kQ,
C = 100 uF. )

Donner pendant cette phaseﬁa\fpncﬁonnemen‘r I'expression de u; en fonction du temps. A quel instant 1, u; aura-
t-il atteint la valeur Ug ?

3.2. Alinstant t,, u; passe de +Usy @ -Usay.

Donner la nouvelle loi de variation de u; en fonction du temps.

A quel instant t;, ureprend-il la valeur Uy ?
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