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Comparateur simple

o— - (VF-v?)

V- out

v v VL

T

* En boucle ouverte (absence de reéaction), I’amplificateur
opérationnel fonctionne tjrs comme un comparateur simple.
* Sasortie est: V4 (quand V">V ) ou V| (quand V* < V),

* Rq: Il existe aussi des circuits con¢cus pour ne fonctionner que
comme comparateur (souvent instable et donc inutilisable en
réaction negative).
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Comparateur non-inverseur
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Application comparateur simple:
Indicateur de batterie faible

* Tension d'une batterie de voiture (= 14 V), chute a 11-10 V quand elle est
deéchargée.

e But: allumer une LED quand la tension s'approche de la limite inférieure, ceci
sans autre source que la batterie elle-méme.

Vi = +12V

Vbat > 112V == uou‘r - VH - Vba‘r
=> LED Off

Vbat <1LZV == Uyt = VL = ()
=> LED On




Utilisation: Extraction du rythme cardiaque a partir d’un ECG

Ve ov tH N
ln()

) Yout Compteur
V=V | ‘ ] 5| de pulses
P T
Q S
‘Zout-I "t
Va do .
.t
Vi O -
Pulses parasites du au bruit = erreur de comptage (+*
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Comparateur a seuils: model genérique

« Réaction positive:

[ 1 4 bt , /4
Pv,,. ajoutée a I’entree +

-> emballement, system instable

v —> Sortie a deux états V et -V

out

\%
v reti v =(chc)

- Comp. a seuil Inverseur

Deux tentions seuil de comparaisons:
» Veer = V11 = BV .. (Haut = Bas)
» Ve = Vg = —BV . (Bas = Haut)




Comparateur a seuils: Caractéristique V ,.(Vi,)

Tlu ‘ * Caractéristique V, (Vi)

% }Iout
Vin ‘ réaction tVees y Y >
|“— A\ t
Vrefl I I3 ot V11
v v BV..
L _BVCC > Vin
ov V12
> Vip /7 tyyv. =v faible, V. =+V
In (@ 0 Vin —f out CJ V1 < ei —_-Vee
Vout Dascule de [V, —» —V,.] avi,1 = BV, AV
L, Hystéreése clockwise centré sur (
7 Vin N (@ ty vy, = v elevee, V,, = -V, et de largeur: AV, =2pV_,
Vout bascule de [V~ Vo | avi, = =BV,
V-
T2

W7

Implémentation de 3
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Implémentation de B par diviseur de tension

« Caractéristique V,_ (V,,)
' Yout
|_+T +Veee yy >
o I el A e
v _L' ............ ! A ~BVg Lw V.
oV V12
Vief = Vr1 = ﬁ Vee <€ «Y >-Vce
5 AV
ou Hystérese clockwise centré sur O et
Vief = Vpp = — ﬁ V.. de largeur: AV, =2BV_,
B Hystérése non centré sur zéro '
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Comparateur a seuils inverseur (generalisation)

Vout
A
+Vee «— il N
0‘\’T Vrlef VEI
> Vi, 7:V,, basculede [V, - —V,] Vr2 Vr1
R
Vj =V ou =Vr=V —1 V *
@ Vin1 rl’-%/?i T1 CCR,+R, + ref :( é: >-VCC
g - AV
> Vin :V,,basculede [-V,..— V,] | :
R . Hystérése clockwise centré sur V _* de
Vinz = Vilvowr =V ==V LtV ref -
@ Vin2 ' TVTtC ' “ RitRz ref largeur: AVy= 2BV =2 RL V..
B 1Rz
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Utilisation comparateur a seuil inverseur: rythme cardiaque

Vv =Vin(t)
A
VTl
VTZ ‘ vef Vin
|
«— aY
M/J | T AV, ¢
| | -
Q 4
VOllt-l "t
|
VH | ‘
, ot
VL T Tt TTTTTTTTTT T I T T T T T TR w _ w
Pas de pulses parasites si AVy> Max(V, ., ) 2 1 battement = un pulse
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Comparateur a seuils Non-inverseur

A\

out
. = 1 1
Vrefi Vout =(xV,.c) “"'(——Ah)"_kvcc
\Y% ;
oV Vie .
:f VEl
VTl VTZ
Vee el
AV,
. R4 Ri{+R>
— (+Vcc) + VmR +R, - Vin — _(iVCC)R_Z + Vr R,
F Vin =V J(@tyv, = v+falble Tt = Voo Vies"
Vout Dasculede [-V,..— +V . ]av., = Vier et donc vy, = Vpp=+ VCC + Vief Rl}: Rz
2
P Vin N = VN @ty v, =v, élevée, V,, =+V.) \
rfef
. R{+R
Vout bascule de [+V,.—» =V, ] av,, = V,.r et donc vy, = Vpq= VCCR + Vref%
2
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Comparateur a seuils Non-inverseur

Vref o Vout
+Vee | )\ =>
Vrer' Vin
Vr1 I Vra -
- —< ¥ > -Vc¢e
T2 AV,
Hystérese contre-clockwise
i _ _~Rg
> Vyes” =V de largeur: AVy= 2BV ..=2 R, V..

Sys Elec II - Adil KOUKAB 13
EPFL "



Utilisation comparateur a seuil non-inverseur: rythme

cardiaque
out
R A | |
+Vee | ¢ * >
VF=V,, () Vies Vin
A Vr1 l Vra i
\%
T < ‘!’ -Vcee
\Y ! :
T1 . AVp
P T
Q
‘Zout-I "t
Va | .
, ot
Vi o
Pas de pulses parasites si AVy> Max(V,,_ ., ) 2 1 battement = un pulse
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Application comparateur a seuil:

_ 9 _ +Vee chauffage
= Rurrc | Comparateur a VYo
Z s seuils inverseur . ON
k= siTf Relais
!
230 \':—AC
v = 50 Hz OFF T

R Uy, -2 chauffe Ttou‘sigﬂf

| < - L'hystérése = une marge de

variation de T avant que le

e Comparateur a seuil inverseur relais commute.

¢ Uy f(T)
* U, réglable par 'utilisateur pour ajuster V, , et donc la température de consigne.

 Fonctionnement:
* Quand T diminue = Ry augmente = u,, (v-) diminue.

> On passe de Vo = V| ( 0V), ou [, ;. = O 242 Vo - Vi ( Vee) 2 Ligpine > 0, activation de

I’¢électroaimant qui ferme le relais = alimentation du corps de chauffe.

* Rgq: La diode protege la sortie du comparateur on limitant sa valeur min a — Uj. En effet sans diode, le
courant de commande chutera brusquement a chaque fois que T dépasse T, qne> €€ qui engendrerait
un surtension sur la bobine (Ldi/dt = ) et donc a la sortie de comparateur.
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