	EXercices de physique appliquée SUR LES MONTAGES A AOp en régime non linéaire  
	
	tge 


	EXERCICE 1


[image: image1.wmf]+

-

+

v

s

v

e

R

v

-

R

'

+

1

2

V


1. Comment fonctionne l’amplificateur opérationnel . Quelles sont les valeurs de vs suivant vd et ve.

2. Tracer vs en fonction de ve (v- =3V , Vsat=10V pour –8v<ve< 8V fig 1 ci contre ). 
Comment observe t-on cette caractéristique à l’oscilloscope et comment l’appelle-t-on ?

3. Tracer vs(t) ci-contre si ve est alternative sinusoïdale  (ve: 1V/div, vs:5V/div , X: 0,2ms/div.

4. Quelle relation y-a-t-il entre R et R’.
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	EXERCICE 2 
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Ve : 0.5 V/div Vs:5 V/div X :0,5ms/div


La tension v+=1V est obtenue grâce aux résistances R et R'= 4.7kLes tensions de saturation sont tel que Vsat = (10V

1. Comment fonctionne l’Aop (justifier) . Quelles sont les valeurs de vs suivant ve.

2. Tracer vs en fonction de ve . Comment appelle t on cette caractéristique ? Comment peut on la relever ?

3. Tracer vs(t) lorsque ve est triangulaire de .

4. Calculer R .

EXERCICE 3 : générateur à rapport cyclique variable.
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	L'amplificateur opérationnel est parfait et la tension maximale de sortie est de SYMBOL 177 \f "Symbol"12V

1. Comment fonctionne l'amplificateur opérationnel .Justifier.

2. La tension v est donnée par le graphe ci dessous . Vo est continue. Pour Vo=7,5V : Tracer  Vo et vB(t).

3. En déduire le rapport cyclique SYMBOL 97 \f "Symbol"=t1/T avec T période du signal et t1 durée du niveau haut (vB>0) .

4. Préciser la relation entre R' et R pour obtenir V0=7.5V .
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 EXERCICE 3 bis 
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fig 4
	L'amplificateur opérationnel est parfait et la tension maximale de sortie est de SYMBOL 177 \f "Symbol"12V

1. Comment fonctionne l'amplificateur opérationnel . Justifier. Que vaut vb . 

2. Déterminer vB suivant Vo et v.

3. La tension v est donnée par le graphe ci dessous .
V0 est continue et égale à 6V.
Tracer  V0 et vB (t). En déduire le rapport cyclique SYMBOL 97 \f "Symbol"=t1/T avec T période du signal et t1 durée du niveau haut (vB>0) .

4. V0 varie de 0 à 10V:Comment varie SYMBOL 97 \f "Symbol".
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	EXERCICE 4 
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	Les Amplificateurs Opérationnels (AO) sont parfaits et alimentés en +15V et  0V et leurs tensions de saturation valent 14V et 0V . On désire vérifier une  tension et signaler si cette tension est inférieure à 10, supérieure à 12 v ou comprise entre les 2 .Les tensions aux bornes des résistances R et R’ valent : VR=10V . VR’ = 2V

1. Préciser le fonctionnement  des AOp et rappeler la valeur de vs suivant vd . Pour quelles valeurs de ve y a t-il basculement  des AO ?

2. Préciser les valeurs de vs1 suivant ve variant de 0 à 15V 

3. Préciser les valeurs de vs2 suivant ve variant de 0 à 15V

4. Pour quelles valeurs de ve les 2 diodes sont elles allumées ?

5. R =10k( . Calculer les résistances, R' et R''.
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	EXERCICE 4 bis
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	Les AOp sont parfaits et alimentés en +12V et  0V et leurs tensions de saturation valent 10V et 0V .

R = R’ = R’’ .

1. Calculer v' et v'' . 

2. Comment fonctionnent les AOp. 

3. Préciser les valeurs de vs1 suivant ve variant de 0 à 12V . Tracer vs1 en fonction de ve .

4. Préciser les valeurs de vs2 suivant ve variant de 0 à 12V Tracer vs2 en fonction de ve . 

4. Récapituler les résultats dans le tableau ci-dessous .


	Tension ve
	0                          v'
	v'                        v''
	v''                     12V

	vs1
	
	
	

	vs2
	
	
	

	Etats des diodes :   D1

(A allumée  E éteinte) D2
	
	
	


	EXERCICE 5 . contrôle de vitesse . 

Une dynamo tachymétrique fournie une tension UDT proportionnelle à la vitesse du moteur  (0.01V pour 1 tr/min) qui est appliquée à l'entrée du montage ci contre . Les AO sont alimentés en ( 15V et leurs tensions de saturation valent (14V . Les diodes électroluminescentes ont une tension de seuil de 2V et un courant maximal de 10mA. R=1k
1. Comment fonctionnent les amplificateurs opérationnels? justifier . Quelles sont les valeurs de vs ? .

2. Que peut on dire du courant dans les résistances R : justifier . Calculer les tensions V-1 , V-2 V-3 V-4  des AO1 , AO2, AO3, AO4 .
3. Déterminer la vitesse minimale visible (une diode allumée ) . Déterminer la vitesse maximale visible (toutes les diodes allumées ) .

4. n=800tr/min : Quelles sont les diodes allumées? 

5. Préciser le rôle et la valeur des résistances R'.
	
[image: image12.wmf]R

R

U

D

T

R

R

V

'

=

+

1

5

V

+

-

+

+

-

+

+

-

+

+

-

+

D

3

R

D

2

D

1

D

4

A

O

p

4

A

O

p

3

A

O

p

2

A

O

p

1

R

'

R

'

R

'

R

'




	EXERCICE 5bis  . contrôle de vitesse 

Il permet simplement à un opérateur de vérifier ( Dl et D2 sont des diodes électroluminescentes ) que la fréquence de rotation du moteur reste comprise entre n1=1000 tr/min et n2=1200 tr/min ; son principe est représenté sur la figure ci contre  . R’’ = 10k(
1. Calculer les valeurs de la tension UDT qui correspondent aux fréquences de rotation n1 et n2.

2. En déduire la valeur à donner aux tensions v- et v+ pour faire basculer les amplificateurs opérationnels aux vitesses données ci dessus 

3. Préciser l’état des diodes pour n<n1 , n1<n<n2 et n>n2
4. Que peut on dire des courants dans R’’ , R’ et R . Calculer ce courant et en déduire les résistances R et R’ nécessaires . 

5. Calculer la résistance Rp pour limiter le courant dans les diodes à 10mA si UD =2V .
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EXERCICE 6 : CONTRÔLE DE DÉBIT D'AIR ( bac ) 

Pour contrôler le débit d'air dans un appareillage médical, on utilise un capteur dont la caractéristique est représentée sur la figure 5, page 7 : cette courbe représente les variations de la tension de sortie VF du capteur en fonction du débit d'air F exprimé en cm3/min. Le fonctionnement normal de l'installation nécessite un débit d'air compris entre 150 et 550 cm3/min ; pour détecter une insuffisance ou un excès d'air, on utilise le montage représenté sur la figure 6, page 7. Les amplificateurs opérationnels utilisés sont supposés parfaits : les tensions de saturation sont égales à +15 V et ‑15 V. On donne V = 15 volts et R1 = 10 k( R2 et R3 représentent deux résistances réglables.

D1, D2, D’1 et D’2 sont des diodes électroluminescentes.

1. Exprimer V1‑ en fonction de R1, R2 et V.

2. Quelle est la valeur de la tension de Sortie VF du capteur quand le débit d'air est  F =550 cm3 /min ?

3. La sortie de AO1 change d'état quand le débit d'air devient supérieur à 550 cm3/min. Calculer la valeur de la résistance R2
4. Exprimer V2+ en fonction de R1, R3 et V.

5. La sortie de A02 change d'état si F devient inférieur à 150cm3/min. Calculer la valeur de la résistance R3.

6. Compléter le tableau du ci dessous , en plaçant un 0 dans la case d'une diode bloquée et un 1 dans celle d'une diode conductrice. On justifiera seulement le raisonnement utilisé pour déterminer l'état de la diode D1

	Valeur du débit d’air F en cm3/min
	Etat de D1
	Etat de D’1
	Etat de D2
	Etat de D’2

	F<150


	
	
	
	

	150<F<550


	
	
	
	

	F>550


	
	
	
	


Document-réponse 3

(problème n°3)

Problème n°3

[image: image14.wmf]0

1

2

3

4

5

6

0

100

200

300

400

500

600

700

Débit d'air 

(cm3/min)

VF(V)


Figure 5
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EXERCICE 7 : Dispositif de contrôle et de charge d'une batterie . 
On désire contrôler et maintenir la tension aux bornes de la batterie Ub entre 10,5V et 13,8V .

Dans les  montages , les amplificateurs opérationnels sont considérés comme parfaits et alimentés uniquement en positif +Vcc =15V . Les tensions de saturation sont +15V et  0V . 

1. Dispositif de contrôle Fig A . E1 et E2 sont les  tensions de référence E1 = 10,5V et E2=13,8V .

1.1. quel est le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels AO1 et AO2 . justifier .
Préciser les valeurs des tensions de sortie des AOP suivant la tension différentielle vd 

1.2. Préciser les valeurs des tensions de sortie vs1 et vs2 des AOP suivant les valeurs de Ub par rapport à E1 et E2 . Reporter les valeurs dans le tableau page 2.
1.3. Exprimer v1 en fonction de vs1 , R1 et R 2  ainsi que  v2 en fonction de vs2 , R1 et R 2.

Sachant que R2=2.R1 , calculer v1 et v2 et reporter ces valeurs dans le tableau ci dessous .

1.4. La porte logique , alimentée sous 15 V fournit une tension de sortie vs telle que vs=0 ou vs =15V. 
Compléter le tableau ci dessous , en déduire dans les 3 cas l'état de la DEL : allumée ,éteinte .(la valeur de R3 est convenable ) 

	
	Ub

0             E1
E1          E2
E2          15

vs1
vs2
v1
v2
vs

DEL
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2. Dispositif de charge  Fig B .

	le montage de la figure permet de commander le circuit de charge . la caractéristique v3 en fonction de Ub de la partie de montage avec l'AO3 est donnée ci-contre .

2.1. Comment appelle -t-on cette caractéristique et le montage correspondant .

2.2. quel est l'état du transistor et du relais pour Ub<E1 , E1<Ub<E2 et Ub >E2 Expliquer le fonctionnement du montage  .
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2.3. pour v3=15V . Calculer Rbmax pour saturer le transistor sachant que VBE=0.6V , =50 et Rl =150 (   

2.4. Proposer un schéma du circuit de charge .
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