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[1 - Introduction |

La fonction comparaison consiste & comparer une tension d’entrée Ve, variable au cours du temps. & une tension
constante Vet pour le comparateur 8 un seud, ou & deux tensions constantes Vrwen et Vet pour e comparateur 8 deux
seuis. Les tensions constantes Vrer, Vrert, et Vierz sONt appelées tensions de seui.

Lorsque la tension Ve franchit une tension de seuil, {a tension de sortie Vs du comparateur bascule d'une valeur Veart
a une valeur Vsarz [ou inversement].

[H - L'A.L.l. fonctionnant en comparateur
p

Il - 1 - Les deux modes de fonctionnement d’un A.L.l.

Dans un montage a ALl :

e
"

si la sortie est reliee directement ou indirectement a l'entrée inverseuse, 'A.L.l. fonctionne en régime
linéaire

._\'l R . R ‘. . - - T ) - ' 4 T
#% sila sortie n'est pas reliée directement ou indirectement a I'entrée inverseuse, I'A.L.l. fonctionne en régime
non-linéaire, appelé aussi mode comparateur.
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H - 2 - Fonctionnement d*un A.L.l en comparateur

Description des grandeurs utilisées dans ce

schéma : vALIM‘l

2, . . .

“* V- est le potentiel de I'entrée inverseuss,

. par rapport a la masse S

WVt est le potentie! de Il'entrée non- AN +
inverseuse, par rapport & la masse e T + Y

\J

3% ¢ est la différence de potentiel entre les -
deux entrées : g = V* . V- A

4 . .

$% Vs est la tension de sortie de 'A.Li., par + - V
rapport & la masse '} Vv —_— : S

0

%% Vaumr est la plus grande des tensions VALIM2
d‘alimentation de I'A.L.l., par rapport a la
masse Exemple : Vaum = + 15V

0 . .

& Vaumez est la plus petite des tensions 77777 anm y
d’alimentation de I'A.L.\., par rapport a la
masse Exemples : Vaume = -15Y

{alimentation  symétrique] ou  bien
Vaumz =0V [alimentation simple)

als,
%< Vsar est la plus grande valeur que peut
prendre Ia tension Vs
s .
#v Wsara est la plus petite valeur que peut
prendre ta tension Vs
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|11l - Les comparateurs a simple seuil |

Il existe deux versions du comparateur de tension & simple seuil :

M -
W |le comparateur non-inverseur

M .
“N Le comparateur inverseur

Il - 1 - Le comparateur non-inverseur & simple seuil

Schéma du comparateur non-inverseur : !

L'entrée Ve du comparateur est reliée a
lentrée NON-INVERSEUSE de TALL, et la

I
[
f
I
. . ! +
tension de référence constante Ver est | +
connectée & fentrés INVERSEL/SE de 'A.L.I. A i

Conditions de basculement; ;

% A Ve > \/M{ olowr Vs 2 Voura

Mo VE<U“€'0£M ...... Vs = Vsgra

Caractéristique Vs =f[Ve} du comparateur non-inverseur : v
5
1
Vear -
V. = Ve
REF
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Il - 2 - Le comparateur inverseur a simple seuil

Schema du comparateur inverseur : | T T T T T T T T T T T T

|
: Vavma |
Cette fois I'entrée Ve du comparateur est | :
reliece & fentrée INVERSEUSE de I'A.L.L, | B I
et la tension de référence constante Vee : - |

est connectée & Jentrée NON- ] l I _:_—'\_
INVERSEUSE de I'ALL.IL : + |
|

Vel iU L Vs
: Vaume :
' |

mm L ey |

Conditions de basculement; :

i \Ve> UL olow Vs Voyr,

el V(,-: <W Lo Vs:. V$474

Caractéristique Vs=1f[Ve) du comparateur inverseur : v
s

VREF

SAT2 |

[IV - Les comparateurs & double seuil |

Il existe deux types de comparateurs a double seuil :

e -

% | es comparateurs & fenétre
e . .
W Les comparateurs & Aystérésis

Un comparateur est caracteriseé par sa caractéristigue de transfert Vs={[VE], car on ne peut pas exprimer la sortie
Vs en fonction de I'entrée Ve par une fonction mathématique simple.

Dans le cas du comparateur & hystéreésis, la caractéristique de transfert Vs=f[Ve] est appelée cycfe d*hystérésis.

Pour &tre valable, un cycle d’hystérésis doit toujours étre oriente, c'est a dire qu'on doit y faire apparaitre le sens de
parcourt.

IV - 1 - Les comparateurs a fenétre

Il existe deux versions du comparateur & fenétre :

bz . .
< e comparateur & fenétre & deux niveaux de foritg

2 X o . ..
™ Le comparateur & fendtre & trois niveaux de
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IV - 1 -1 - Le comparateur a fenétre a deux niveaux de sortie

Scheéma de base du comparateur & fenétre & deux niveaux de sortie :

<

Ve

Tk

[—
i

i

Les A.L.l. sont ici alimentés aveclune alimentation simple (Vaumi >0V et VALIME-_—D\EItDUt comme ia porte logique. On
supposera que les deux niveaux de tension en sortie de la porte logique sont Vaumn et OV [porte logique parfaite, sans

tension de déchet).

Remarque : ...........Y. REF T .

Conditions de basculement. :

<: ..... V%&Ez ...........................................................

Vs Va2 Vs
Ve < Vaer '®, /’ O
Veerr < Ve < Vierz /] -1 -]
Vaerz < Ve '1 O %
Caracteristique Vs = f[Ve] du comparateur 4 fenétre a deux niveaux de sortie :
VS
A
vAL]M‘l e
oV , >V,
VHEF1 VREFE
Autre variante du comparateur a fenétre & deux niveaux de sortie :
Vo Vkeps T T T T T T T T T
Y —— |
N - "l Ve, R |
AR NI |
|
| + :
: |
[ I ]
| = R !
| - Ve g : Vs14Vs2
Ve | + ———E [ s =
' - | 2
| * |
= |
mmm L _ MReF2_ |
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On suppose dans ce schéma que les 3 AL sont alimente’slavgp upne glimentation symetrigue {Vaumt =-Vauma).

Remarque : ..... \/REF’I ............ \/ﬁEF'Z ........ R/V ......... VAL.!.\.H../’.....>...l/ﬂCJ..H.2

Conditions de basculement :

Va Vs Vs

Ve < Vet V c el Vg,, T_‘ 1 oV
Vaerr < Ve < Viere VMT 1 \/3 AT 4 Vs T

Vo2 < Ve \/99'1—' p l/:;A ) oV

Caractéristique Vs=f{Ve] de ce comparateur & fenétre & deux niveaux de sortie :

Vs

SAT1 |

\/9~‘- Vs4 + ng

9 v i Vv >V,
REF1 REF2

SAT2 |

IV -1-2 - Le comparateur a fenétre a trois niveaux de sartie

Schéma du comparateur & fenétre a trois niveaux de sortie :

N
——- | v R
| +
I +
|
|
i ¢
=3
v, E + . Us2
lg——@\ i
>
mnm L_y_REEE __________________________________

On suppose dans ce schéma que les 3 A.L.l. sont alimentés avec une alimentation symetrique [Vaum =-Vaimz).

S1+ Ve
Remargue : VKEF4<VKEF2- ................ v =~—-—2 ....... eetUUNURURP
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Conditions de basculement :

Va1 Vse Vs
Ve < Ve VSATZ Vsarz Vsar:

Vrer1 < Ve < Viera Vsara | Vsars ov
Veerz < Ve Vsara | Veary Vsara

Caractéristigue Vs=f[VE] de ce comparateur & fenétre 4 trois niveaux de sortie :

Vg

SAT1

REF1 VREFE

Veara ]

IV - 2 - Les comparateurs a_hystérésis

Ce type de comparateur est aussi appelé Trigger de Schmitt.

Il existe deux versions du comparateur 8 hystérésis :

aix , .
% Le montage Trigger non-inverseur

o/ . ,
"~ Le montage Trigger inverseur

Earacte’i?iques COMMUNES aux deux montages :
Vs ﬁ.‘.f._'!_>__.v.9w.z)

Définition des seuils Ven et Vb

4, . . . .
% Van est la valeur a appliguer sur Ve, afin d'obtenir V* =V- [basculerment du comparateur], lorsque la sortie Vs
8 comme valeur Wsarz [niveau BAS).

) ) . .
%® Vue est la valeur & appliquer sur Ve, afin d'obtenir V* =V- [basculement du comparateur], lorsque la sortie Vs
a8 comme valeur Vsam {niveau HAUT).

Dans les deux montages qui suivent, les A L.l sont alimentés en symétrigue [Vauw =-Vawmz].
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IV - 2 - 1 - Le montage Trigger _non- a
inverseur

Schéma du Trigger non-inverseur & A.L.L :

Vg o VHB au olon)

Vs
17
Calcul des seuils Var et Ve :
R
0 .
Seve- = Vsara 2= > O
"}:% Vig = --.VSATd_._@:'-n ..... <O ....................................
Rz
Chronogrammes des signaux Ve et Vs:
» t
Ve ‘1
A
v$ﬂ1’4 T
>t
Cycle dhystérésis du montage Trigger non- v W”H
inverseur : S & >
Bemarques sur le montage Trigger non- —t < > <
inverseur : Vebve
Vin VBH
[y VE
Y A
— L —
-’ vSATE
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Ve Ry &+ Vs R4 p
 Ven. S o,

V RZ-{'(/gﬁ'):O
I

>
l/’fﬁrz R
VBH Ry 4

UBH == VgATg
=D

R

=
VHB) RQ+V5474 ﬁ”
¥ Vhp .

=p i &
U = \/SAT,, _E;—



IV - 2 - 2 - Le montage Trigger P e e e e -

inverseur

Schéma du Trigger inverseur & A.LL :

R4

+ Vs
V¥= Vs
Ra+R>
7T
|
Calcul des seuils Van et Vi ¢
’::"T Ve =
"::(‘ Vs =. M. 5.AT..
» t
» €
VSAT:“" !
Cycle d'hystéresis du montage Trigger inverseur : v W
s ¢ 3
Remarqgues sur le montage Trigger inverseur : 1
<> —>
vsn‘n
) %
v
E
Ven | VHe
VSATz 7
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Téléchargez librement sur Gecif.net :
[0 des cours et des TP de Génie Electrique
[J des exercices et des évaluations avec corrections
[] des ressources Automgen, ISIS Proteus et Flowcode
0 des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
[J des logiciels d’électronique pour les installer chez vous
[J des dossiers techniques de systemes originaux

0 des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

[0 des sujets de BAC

[J et bien plus encore sur Gecif.net !
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