Traitement d’une information analogique

1. Rappel
a. définition

Le terme analogique désigne les phénomeénes, appareils électroniques, composants électroniques et instruments de mesure qui
représentent une information par la variation d'une grandeur physique (ex. une tension électrique).

b. Signal analogique

C’est un signal dont la valeur de sortie évolue proportionnellement a la valeur d’entrée.

Exemple : Capteur a effet hall

T+ période
[F] Bl
L) L)
niveau
has

T T T T T :

t
u} 2 4 6 g 10

La fréquence du signal est proportionnelle a la fréquence de rotation du capteur

c. Caractéristigues d’un signal
e Signal sinusoidal

Un signal sinusoidal est caractérisé par son amplitude maximale et sa fréquence. Il peut se mettre sous la forme :
a = Asin(2nft + @) + C

A : amplitude maximale

f: fréquence du signal

t:letemps

@ : déphasage par rapport au temps

C : Offset, décalage par rapport a I'axe des ordonnées
2pf est la pulsation du signal en radian/seconde
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d. Amplificateur opérationnel

Time [sec]

Un amplificateur opérationnel (aussi dénommé ampli-op ou ampli op, AO, AOP, ALl ou AlL) est un amplificateur différentiel :
c'est un amplificateur électronique qui amplifie une différence de potentiel électrique présente a ses entrées.

Il a été initialement congu pour effectuer des opérations mathématiques dans les calculateurs analogiques : il permettait de
modéliser les opérations mathématiques de base comme I'addition, la soustraction, l'intégration, la dérivation et d'autres. Par la
suite, I'amplificateur opérationnel est utilisé dans bien d'autres applications comme la commande de moteurs, la régulation de
tension, les sources de courants ou encore les oscillateurs.

Entrée non-inverseuse

o—+

o— -

Entrée inverseuse

Symbole simplifié

Sortie

OFFSET[T]e

NULL
AD645

=i

BE
7]-vs

6] outPuT

Vs [2] Top view

EOFFSET
NULL

NC = NO CONNECT

On partira par la suite qu’on a un amplificateur opérationnel parfait et qu’il fonctionne en « mode linéaire ». Ce qui implique

qu’il ne perturbe pas le signal qu'il va amplifier et que la différence de tension entre les deux entrées de I'amplificateur est
maintenue a zero (U+=U-).

2. Opération sur les signaux

a. Additionneur non-inverseur (extensible a n entrées)

I on |
- L= ]
Fi\S +
i=0
— RO } =
AN -
E p—e
1i0 _ P\
V1 -
V2 —
1 R2 |
i Vs
R1
77 7 77
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e Démonstration

Amplificateur opérationnel parfait et qui fonctionne en « mode linéaire »

On a U+=U-
Loi d’'Ohm
De plus sachant que i-=0, on a Vs=(R1+R2)*i avec U-=R1*i

U- Vs R1
— =————onaalorsU—=VsX——
R1 R1+R2 R1+R2

Donc
Loi des noeuds

Comme i+=0 on a il+i2=i+=0

U+H)-v2  (U+)-v1
t RO

= 0 donc 2*U+=V1+V2

On peut écrire

(R1+R2)
2XR1

Aufinal : Vs =

e  Mesures réalisées

T
+5.00 |
Voits

X (V14 V2) dans notre cas R1=R2 d’oU Vs=V1+V2

Violts

BN

] R5
200

D1

LED-GREEN

Us =V1+V2 =8V

8
2000

Vs=(R1+R2)*i i= =4mA

U- =1000*0.004 = 4V
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U+=U-

1

U+-V2=3-4=-1VetU+-V1=5-4=1V puis =0,1mA
10000
e  Formule
= (RZ + R1) X(V1+V2+--+V
=\ "axrp ) *¢ n)

e Remarque

Si on prend R2=R1, on aura Vs = (V1+V2)

e Simulation (V1 et V4 ont la méme fréquence)

Y - § ARI
@VSI N Op Amp
5 vl f vi
1KHz
Vi | ﬁ]}t}
VEIN Res?
3 1K
1Kz
R 1.\"\ D]_
SENENS = A LED!
GND  GND |:|I~’.i ﬁi‘“
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R2
R1

Vs = (Vp —Vn)x(

(Vp = Vn)

R1, on aura Vs

Amplificateur différentiel

b.
Schéma
Formule
Remarques
Si on prend R2
Simulation (V1 et V4 ont la méme fréquence)
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c. Amplificateur de tension non-inverseur

e Schéma
i=0
S
. = 4
+oef -
1i0 _ A
Pl
7 -1
Ve ] R2 |
Vs
R1
77 77
e Formule
Vs =V (1 + RZ)
s =VveX —_—
R1
e Remarques
L'amplitude de Vs est supérieur a celle de Ve (c'est pour cela qu'il est "non-inverseur")
La résistance en entrée du montage est infinie. Donc le courant d'entré est nul.
d. Amplificateur de tension inverseur
e Schéma
i=0
i .
ET
1i0 _ A
El
T -1 Vs
. 1L R1 | L R2 | >
Ve
IR

e Formule

e Remarques
Vs peut étre soit :

-amplifiée: lorsque R1> Rz
-atténuée: lorsque R1¢< Rz

La résistance d'entré du montage est R1, donc cette résistance ne peut pas étre trés élevé par rapport aux autres montages vu
précédemment.
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3. Probléme de saturation

Les systemes d'enregistrement, de traitement et de restitution du son ont tous un volume maximum au-dela duquel le signal est
perdu ou déformé.

Un signal sinusoidal amplifié a I'extréme va finir par saturer et se transforme peu a peu en signal carré.

Exemple : Amplificateur

e  Premier montage (amplification de 3)

“; % ARI out3
2 ™ Op Amp
e 6
: !
E..,...,..,...—p_+ 1 R3
5 Res2
1K
* |iDl
R4 = LEDI
i EEEE
Res2
2K
5 N2 V3 =
Res2 - /VSRC4 - MVSRCS GND
1K
I I
GND ==
GND

(]
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[

[
WA
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Le signal de sortie n’est pas saturé
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Deuxiéme montage (amplification de 11)
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Le signal de sortie est saturé
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4. Les Triggers

a. Descriptions

C'est une bascule a trois entrées V, SB et SH et une sortie Q. Contrairement aux autres bascules, qui sont commandées en
appliquant des signaux logiques a leurs entrées, la bascule de Schmitt est congue pour étre pilotée par une tension analogique,
c'est-a-dire qui peut prendre n'importe quelle valeur (dans l'intervalle 0 - Vcc afin de ne pas dégrader le circuit).

Les entrées SB et SH (seuil bas, seuil haut, ce dernier étant a un potentiel supérieur a SB) sont maintenues a des potentiels fixes ;
ceci peut se faire par exemple grace a un diviseur de tension composé de 3 résistances placées en série entre Vcc et la masse ;

SH et SB sont reliés aux points intermédiaires du diviseur.

etitrée

b. Symbole

Uce

c. Montage (signal d’entrée sinusoidal)
Principale application de la bascule de Schmitt est la mise en forme de signaux analogiques pour les appliquer a des circuits

logiques (par exemple une entrée de compteur).

aH

—AV

=B

Bascule
de
Schmidt

Q

sortie
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o -] W
UE;:B 'F\L,_,) 2

|

| mnnorun |
kBl

01
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R1
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d. Signal (seuil de déclenchement Vcc/2)

entrée

»temps

sortie

- LEIMPS

Digital Oscilloscope n

Channel C

e. Utilisation : Commande de I'allumage de I'éclairage en fonction de la luminosité

-
+5V +
A -
| +85.8 |
Volts
B
Volts =
- ™
LDR1 :
:*] TORCH_LDR - UTA
RV 4 WP
™ mE
4003
D2
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