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TRAITEMENT DE L'INFORMATION : TRAITEMENT ANALOGIQUE

Références au programme de formation

« Traitement de lI'informationHT 3.1.4)

I/ Objectifs et prérequis

: g Objectifs

A la fin de la séquence, I'éléve doit étre capable

e de distinguer une information logique d'une information analogique
» de distinguer une opération d'addition, de soustraction ou de multiplication
» d'identifier, d'expliquer et de justifier un phénoméne de saturation

: Pré-requis

- ET2.2.2 Représentation : Schémas électroniques
- ET 2.3.6 Caractérisation de l'information anajog et logique

lI/ Signal analogique

&
Signal analogique

Un signal est analogique lorsque son information est représentée par la variation d'une grandeur physique.
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Par opposition un signal logique n'a que deux valeurs distinctes.
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llI/ Opérations sur les signaux analogiques : Multi  plication

wMultiplication - Amplification

L'amplification d'un signal électrique consisteugm@menter une ou certaines de ses grandeurs

électriques :
o Veit) Vsit)
« le courant : amplification de 3 Amplification
courant
« latension : amplification de
tension .
. la puissance : amplification de
puissance 5t/ ) Vsit) \
r' ﬂ-. -_._._|_:# |
L'amplification de puissance étant a la fois'[ / TN Vel(t) ;o\
une amplification de courant et une ol // AV f _// N
amplification de tension. 74 \\ I/ A
of \ / \
Une opération d'amplification est donc N N
une opération de multiplication par une o=t R f 1
constante superieure a 1. | VN \
1! .'I
. 5 | .'-I ‘._.': 4
g | E R E ; B = I

Atténuation
L'opération inverse de I'amplification est I'attétion. L'atténuation est une opération de divigian

une constante supérieure a 1 (ou une opératioruttghcation par un nombre compris entre 0 et 1)
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IV/ Opérations sur les signaux analogiques : Additi on -
Soustraction

»
S Définition

Il est fréquent d'ajouter des signaux analogiques pgpondre a un besoin spécifique d'une fonction.

Vs(t) = V1(t) + V2(1)

V()

Vo] Add =
V2it) Addition Y

Exemple : Signal DTMF

Somme de deux signaux sinusoidaux de frequencezo@0DH50HzZ :
Vs(t) = 0,65.sin(1.t)+0,7.sin@®2.1)

avecwn1l=2]].500 etw2=2]].1250
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Exemple : Ajout d'une composante continue

Signal ayant pour équatiorvs(t) = 0,5 + sinf.t)
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V/ Opérations sur les signaux analogiques : Compara  ison -
Saturation
S saturation

TD: T T T T T T W
Les structures de traitement des signaux ak A
analogiques sont réalisés avec des .
amplificateurs. Ces derniers ne peuvent L . |
restituer, au maximum que la tension 4 | 1
maximum qui les alimente. 5l f | i
Si théoriquement ils doivent restituer plus,  ?/ e o
tension de sortie ne dépassera pas cette =~ at | ) j -
tension d'alimentation. On dit qu'ils saturer | saturation ——.__ f

. o )

Exemple d'un signal amplifié par un ar T
amplificateur alimenté en +5V et -5V : 4l

YW 2 3 ¢ & & 7 @8
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»
f"_
wComparaison

En soustrayant un signal a un autre et en l'araplifires fortement - au point de saturer I'am@litcir
- on réalise une structure capable de comparetamsgn a une autre et de restituer un signal legiq

On l'appellecomparateur.

L'amplificateur est alimenté entre OV et 5V.

far |/ \ g b « Sivl(t) > v2(t) la tension de sortie est a 5V
16} v2(t) / \ (NL1)
; Y \i‘ﬁ B f_;’ : 111 « Sivl(t) <v2(t) le tension de sortie est a OV
& /i \ / (NLO).

ol L i\ wve [ )\

{ : !
08 | e N -
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35 Vs(t)
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VI/ Solutions constructives

Les structures de traitement des informations giges sont centrées le p
souvent autour de structures appekemplificateur Opérationnel
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»

wAmplificateur opérationnel

ﬁl.."_
Un amplificateur linéaire intégré(ALI) appelé encoramplificateur T
opérationnel(AOP) est une structure que l'on trouve intégegesdun ~ *— + [>oo
circuit intégré.
Elle dispose : e- )
- d'une amplification en boucle ouverte l_ V-
infinie

. d'une large bande passante
- d'une impédance d'entrée infinie (courants d'entnéés)
- d'une impédance de sortie nulle.

Son alimentation se fait souvent par deux tenssgngtriques (V+ et V-) mais certains sont alimentés
aussi en monotension.

Les deux entrées sont souvent appelées e+ eleedifference de tension entre les deux est :

g=¢€ -¢€

1 : Boucle ouverte :on dit qu'un circuit est en boucle ouverte lorsigugignal de sortie n'est pas
utilisé intégralement ou partiellement en entrée dd également dans ce cas qu'il n'y a pas de
rétroaction

2 :Bande passante c'est la différence entre une fréequence hauteefréguence basse. Les deux
fréquences sont prises pour une atténuation pporagau maximum de 42 (-3dB).

Amax

Amax

V2

fmin
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Calcul des fonctions de transfert

Soit le montage suivant pour lequel on souhaiteutat la fonction de transfert Vs/Ve :

1 R2 R2
1 Rl 0 = o R1 [ = |
—— =
4 — "
Ve e= + +
_|_
Vs Ve —t
1 Vs

Méthodologie de calcul :

. La contre-réaction existe, dans ce ¢a® - € est nul.
+ On place les courants et les tensions.

« On cherche Vs/Ve. On prendra donc une maille daoselle se trouve Vs ou Ve. La
premiere maille donne : Vs+R2g=0 soit Vs= -R2.1

« Pour éliminer | qui est une variable inconnueailtfutiliser une deuxieme équation
trouvée grace a une nouvelle maille (elle compartier préférence Ve) :
Ve-R1.14¢=0 donc I=Ve/R1

- Enremplacant | dans la premiere équation on trouve

Vs/Ve = -R2/R1
Conclusion :L'amplification dépend uniqguement des deux résisan

Amplificateur

»

wAmplificateur non-inverseur

Pour ce montage la fonction de transfe R1
donne: [ }
V+
Vs/Ve = 1+R1/R2 =(R1+R2)/R2 T
, I I
| ] D 4
1
t v A
Ve ,.,,‘L Vs
-
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»

wAmplificateur inverseur

E1
—_
V+
B2 2 V4
— 1 - |
Ve 1
- A
. LE
Ve

Le calcul de la fonction de transfert est détalbés lapage précédente

Vs/Ve = -R1/R2

Le signal de sortie est déphasé de 180° par rappaignal d'entrée. L'amplification dépend de R1 e
R2. Cette structure peut aussi atténuer.

wSommateur

R2 R1
— 1 . L |
W1 4
- R3 2 W+
— -5 |
V2 1
| LIRS A
. e
V-
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Il s'agit d'un sommateur inverseur qui réalise damdéphasage de 180°.

Sa tension de sortie est :

Vs(e) = [ V1{).(5)+V2(0)(5)]

R2 R
' . —

»
w Soustracteur

Vs(t) = —(C2E) (V1) o) -V 2(0) (g )]

Si toutes les résistances sont identiques :

Vs(t) = V2(1) - V(1)

»

VComparateur en boucle ouverte

Dans ce montage, il n'y a pasrd&oaction

T +15V
+15V Vs Ve
' S O
L5y o _We o
— — — [ -
AT - - 'D"k?

5% — 1 isv
-15V

Pour ce
montage, si
e+ > e- alors
Vs=+15V

sinon Vs = -
15V

N. Braun 2012
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Dans I'exemple ci-dessus, la comparaison du kibymatrée se fait avec 0V.

»

wComparateur a deux seuils - Trigger de Schmitt
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Pour ce montage, deux seuils assurent la commutatio R2 R
: Ay - My
1k 1k
. Vth+ = V+R2/R1 Ousy
. Vth- = V-R2/R1 |
+ Do

La caractéristique de transfert se présente soosefo
de courbe en hystérésis. _owe |

Cette structure est préférée a la précédentesgjnal
est susceptible d'étre trés parasite.

Ve

%

Vi

V. Vi
Ve Vihs v+

., Tm.c_:’é en
'~ hysTeresis
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