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I. Etude d'un circuit 2 amplificateur opérationnel PROBLEME 111}
Lo LAO estidéal (7, = i= ) et en fonctionnement lindaire ( € = v. — v. = ().

R,
s == v, ol aux bornes de Ry
, f E
1\2 t 1(';

Ve oy = R Oncllimine vgentre les deux ¢quations et Ry 4y, ~ Ry, b= (R, + Ry,

¢

Par un diviscur de tension. on obtient v =

+

: v, . R
Dolft = /4, = L2
i R,
. L . : LR,
La limite de validité se trouve pour iy =2 Vg, soit]y, = T p e T e
2 k]

; ; A e R :
L Pour vy =l onobtient ve = Rpdo = P La limite étant obtenue pour i = —_— )
Ryl + Ry

Plus précisément, en régime saturé :
Si vg=+ Vs, alors V"= Vg Ry/(R2+R3) et e=V'~v, >0 donne

Vs
la condition : ve< Vsu Ry/(R2+R3) :
Aux bornes de R; : ve~Vs=Ryi, (caractéristique rectiligne de N
pente Ry) nte K witte Ze
Deméme:  Sivs=Vg, on obtient : v;> —Vsu Ry(Rr+Ry "0 N pette / i

pour v+ V=R i, (méme pente R))
On vérifie la continuité en ve= ve may €t Ve=— Vo max /
entre les deux régimes linéaire et saturé,

On obtient au final la caractéristique ci-contre,

ponte &y

Vot frommms

3. Il faut brancher la masse de Poscilloscope 4 la masse commune du montage, 'entrée 1 & 1a patte — de
P’ampli Op pour avoir v, et ’entrée 2 de oscilloscope de I'autre coté de Ry (borne commune 4 R et au
générateur) pour avoir la tension — Ry i, proportionnelle a i,.

Pour obtenir la caractéristique dans le bon sens (/, et pas — i) on peut inverser la voie 2 4 'oscilloscope si
celui-ci le permet (ce qui est en général le cas).

Précaution : avec ce branchement, la masse de ’oscilloscope ne peut pas étre commune avec celle de la
source £ (qui est reliée & Ry), Si cette alimentation est reliée 4 la terre par sa prise de terre (si elle n’est pas
en « masse flottante »), il faut absolument la brancher au montage par I'intermédiaire d’un transformateur
d’isolement pour I’isoler de la masse, (sinon, R; sera court-circuitée par la masse).

4, Avec E=0, on écrit la loi d’ohm aux bornes de Ry, on obtient Iéquation d*une droite ; ve=—Ryi que I’on
peut tracer sur le méme diagramme qu’en 2.
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Vi Ye

--\- wod Voay Feemant Vo

) pente Ry
ie
pente Ky /
Vema pr==bme!

N\ opente - R,

pente 7,

pente Ky & pente Z,

A

pente £

“.“”.‘d.\‘ o o

pente - Ry,
=il 'y aura quun seul pomt de fonctionnement © v = 0 et ip=
SR = Can aura alors trois points de fonctionnement ¢ e précédent et deus points de

fonctionnement ¢n régime saturé,

S, Le point M appartient & la droite vy = Ryde + Fan 1'AO est done en saturation haute.

Le point P appartient a la droite v = Rydp - P FAO ast done en saturation basse,

6. A, est de 1"ordre de 10° et £, de I’ordre de 10 Hz (o, de I’ordre de 100 rad/s)

Pour &tablir Téquation différenticlle, on passe en réels lexpression complexe du gain différenticl,

- R o v vl
SO | Lo f—— W) == g donne v ()4 —— = (1) = A (/)
1\ [ s ‘ @, i )
. s . R, R, 3
On obtient v, et v par deux diviseurs de tension et & =1~y =1 : - el
LRy Ry R+ R,
Dot s
i [\Jﬁ':
Soit: £ (1) 4 ——.—L(1)
!
Etf— —5 () + 1,1
Wy <
L | R,
7. On néglige | devant . fyd e —F e )
1 !'f( R

Soit:

. . L ; . B . . R.R,
On e tire done les résultats de la question 4 B, < ‘) L le systéme est instable, K, » -—;~—« le
- \a E ¥

systeme est stable.

Rq : Dans le cas d’un systéme instable, la sortie en régime permanent est forcément & + Vsar 0u —Vsgr.
Comme dans le montage « comparateur & hystérésis (ou triger de Schmitt) » la valeur de la sortic dépend de
Phistoire antérieure du systéme (v, conserve la valeur qu’elle avait antéricurement),

8. Loi des mailles : v = Z, i, = ~Ldi,/dt —Ri, —¢/C

S a3, Lodl, .
On dérive par rapport an femps : [L. st {8+ 22 —d, =0
ot df Lo

9. Lo systeme est fe sicge d'oscillations purement sinusoidales si Féquation différentielle est celle

3

il

Pour queffectivement loscillation démarre. il faut avoir une solution ¢n exponentielle croissante

, y . R.R
solt: RbZ, < e qui domne |8 ——'7:——‘—
\a

10, La résistance r, est la idsistance du il de cuivre constituant Fenroulement de la bobine.




H.On peut faire varier la fiéquence dloscillation du cireuit en faisant varier la valeur de fa capacite
€. On cherche fa limite de démarrage des oscillations pour chaque fréquence (c'est-a-dire chaque
BB,

valeur de capacitéy @ celle-ci ost obtenue pour R s, = =2 e qui permet diavoir aceds i la

R,

valeur de 7y pour chaque fréguence.

i Ar
Avec ley données du texte © —2
Ty

== en? = 200107 = 20% (pour = 2,00.10% rad.s ™)

R jlo+ry)

12, Lassaciation est en paralléle @ /= - On multiplie haut et bas par le complexe

Rp vty 1 fley

2 3 y 5
. Lo By Ry I" @ R, v .ol I 5 3. .
conpugué L=t fl 0 L Loxiy ==+ jlo avee les hypothéses
(Rp 1y ¥+ L2 R
données par I'énoncé
i

- . F 5.0 N i s
Onentre @y =-—— doalR, = =217.10°Q

R, .ty

- Vo - v - . ’ =
Bt e —i-’— = 21710 rads ™ on peut done choisir avee un rapport 100, < 2,10 rad.s™

13. On wavaille en complexes, on passera en réels @ la fin du caleul avee la correspondance

JLIE S———

dt
On reprend fa fot des mailles précddente < en notant Z limpédance de la “babine”
.
Ll o RL =Rz, =0
iCas

- . Rl g
On remplace £ par sa valeur s =f 0 f o o=y
Rty 4+ il JCen

Don

JCORy Glor b ighL, + JCU R, w5y v jLoVRL, + (R w1y 4 jLovd, + jCod R, +
En ¢ évclo ppant et en ox*glennam :

ol LALCR, + LOR ¢ Z) 4 Gand J1+ CRuy + CURy + 1) R+ ZJ4 (R, 45,00, =0

\011 Féquation différentielle finale :

] LoomkrN e T ) A RLR A
LR, + i,f,[ g A Lot CRyry 4+ CARy iy W R e il 3] =0
! | R, | al #EE R, I di b

14 Avee los hypothéses du teste : i =< Rp el {R+/,) <= Rp et avee lu forme souhaitée

) BRI,
f e brg b R _'—li'_— tmd, =0
I/ ( l\,, R: | dt
. , BBy
On abien fa forme voulue en posant | K, b R -11-]-\-‘-}
AC

Onala forme habituelle de Féquation de relaxation d'un RLC série. soit
I Loy [

(), == M A) = —

"die DR R

- . L L. . 1
15. On Cerit e diseriminant de equation caractéristique © A= R? - 42 le exte demande de
Ul : ;

travaitler dans e cas o0 A < 0, on aura done Lo cas oscillant,

;
R " . ot . ol oy df
Avee les parametres oy ot Q) Péquation différenticlle s'éerit 1 —% 4 L2 < (}

Les solutions de I'équation caractéristique sont © » =

0
Les solutions réelles s'éerivent 1 |/ () = —2— expy

¢ S [l L el sont
COsE i

des constantes dépendant des conditions initiales. -

Ce qui donne ce type dallure, avee Rp=< 0, {0« 0)

\_,,\,,\U/\v/\v/\

Si Ry 07 alors fe coefficient dans Fexponenticlle tend vers 0. Jos oscillations se stabilisent & une

certaine amplitude.

i [ 1 CORRy 1
Onaalors: By =l ——utp + R adis)1 X S avee @ = m" 55
| CR, R, 1

' ; Co 3 N T R
O remplace dans Fexpression — par Ly et avee (12} —— = e 0 = (101 00
¢ R, Ry

_ » R.R ; sl bt it I
Soit iyl vy R=rpy R :—i;*‘-:‘ Zo la Urisistance pégative”™ doit bien compenser les
Ny

autres résistances du circuit.



