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Université de Nantes - IUT de Saint Nazaire

Département Mesures Physiques

Devoir surveillé d’Electronique d’Instrumentation I1
DUT MP, Semestre 4, 2010/2011. Durée : 1 heure 30.

Les deux exercices sont indépendants. Si vous joignez cet énoncé a
votre copie, indiquez ci-dessous votre nom, prénom et groupe.

nom, prénom groupe

1. (6 points) Le circuit de la figure 1 est un oscillateur dont 1’utilisation est recommandée par Microchip pour
I'instrumentation et 1’interfacage entre les capteurs et les microcontrdleurs'. II utilise trois amplificateurs
opérationnels. On notera

e v, latension a la sortie de I’amplificateur opérationnel 1, v;_ et vy, les tensions aux bornes de ses entrées
inverseuses et non-inverseuses, ¢;_ et 71, les courants allant vers ces deux entrées ;

e v, latension a la sortie de I’amplificateur opérationnel 2, v, et v, les tensions aux bornes de ses entrées
inverseuses et non-inverseuses, o et i, les courants allant vers ces deux entrées ;

e v3_ et vz, les tensions aux bornes des entrées inverseuses et non-inverseuses de I’amplificateur opéra-
tionnel 3, 73_ et 73, les courants allant vers ces deux entrées.

On étudiera ce montage en régime sinusoidal établi et on notera w la pulsation de la tension d’entrée v..

(a) Quelle est la relation entre vy, et v, si on suppose 1I’amplificateur opérationnel 1 idéal ?
(b) Quelle est la relation entre vy, et v4; si on suppose 1’amplificateur opérationnel 2 idéal ?
(c) Quelle est la relation entre v, et vy si on suppose 1I’amplificateur opérationnel 3 idéal ?

(d) En déduire la relation entre v, et v,. A quelle(s) condition(s) ce circuit oscille t-il a une fréquence non
nulle ?

(e) Quels sont les dipdles de ce circuit qui peuvent étre remplacés par des capteurs passifs afin de transmettre
un résultat de mesure sous la forme d’une sinusoide d’amplitude constante dont la fréquence varie en
fonction de la grandeur mesurée ?

Figure 1: Circuit étudié dans I’exercice 1.

2. (14 points) La figure 2 montre le circuit recommandé par Analog Devices pour réaliser des filtres réjecteurs
(ou coupe-bande). Ce circuit, appelé filtre réjecteur de Bainter*, comporte trois amplificateurs opérationnels.
On notera

Voir K. Blake, “Analog sensor conditioning circuits, an overview”’, Microchip application note No 990, 2005, et E. Haile, J. Lepkowski,

“Oscillator circuits for RTD temperature sensors”, Microchip application note No 895, 2004.
2Voir J.R. Bainter, “Active filter has stable notch, and response can be regulated”, Electronics, pp 115-117, 2 octobre 1975.



vs1 la tension a la sortie de I’amplificateur opérationnel 1, v;_ et vy les tensions aux bornes de ses entrées
inverseuses et non-inverseuses, ¢;_ et 7. les courants allant vers ces deux entrées ;

Vg2 la tension a la sortie de I’amplificateur opérationnel 2, v, et vo les tensions aux bornes de ses entrées
INvVerseuses et non-inverseuses, 49 et (o les courants allant vers ces deux entrées ;

v3_ et vsy les tensions aux bornes des entrées inverseuses et non-inverseuses de I’amplificateur opéra-
tionnel 3, 75_ et 73 les courants allant vers ces deux entrées.

On étudiera ce montage en régime sinusoidal établi et on notera w la pulsation de la tension d’entrée v,.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

®

(@)
(h)

Ecrire la loi des nceuds au point A. A quoi est égale la tension v, ? Que deviennent ces équations si
I’amplificateur opérationnel 1 est supposé idéal ? En déduire une expression de v, en fonction de v,.

Ecrire la loi des nceuds au point B. A quoi est égale la tension vy, ? Que deviennent ces équations si
I’amplificateur opérationnel 2 est supposé idéal ? En déduire une expression de vy en fonction de vy et
Vs, puis une expression de v,y en fonction de v, et v;.

Ecrire la loi des neeuds au point C. Que devient cette équation si I’amplificateur opérationnel 3 est supposé
idéal ? En déduire une expression de vs, en fonction de vy, et v., puis une expression de vs, en fonction
de v, et v,.

Ecrire la loi des nceuds au point D. Que devient cette équation si I’amplificateur opérationnel 3 est supposé
idéal ? En déduire une expression de v3_ en fonction de v;.

Si I’amplificateur opérationnel 3 est supposé idéal, quelle est la relation entre vs, et vs_ ? En déduire la
relation entre v, et vs. C’est la seule question un peu difficile de ce probleme. 1l serait préférable de
ne la faire qu’apres avoir fait tout le reste.

La fonction de transfert de ce circuit peut s’écrire sous la forme

v wg + (Jw)?
H = 2=K 0
(w) Ve HE w2 +2mw, (Jw) + (Jw)?
Ry 14+ Ry/Rs |RiCy
K == ]_ —_— e
wee BHE = At R T S Ry RaGy
R\ Rs 1
2 _ QZ 2 _ K QQ QZ —_
o R4 R6 ’ “n HF ’ Rl Cl R2 CZ

Calculer Kgg = H(0). Quelle est la valeur de H (jw) quand w tend vers I’infini ?
Pour quelle(s) valeur(s) de w la fonction de transfert H (jw) est-elle égale a zéro ?

On souhaite concevoir un filtre réjecteur tel que Kgg = Kygg = 2. Onprendra Ry = RzetCy, = Cy = C.
Déterminer les expressions de R; R, en fonction de wy et C' et de % en fonction de m. En déduire enfin
des expressions de R, et Ry en fonction de m, wy et C.

Figure 2: Circuit étudié dans 1’exercice 2.



