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THEME : ELECTRICITE
TITRE DE LA LECON : MONTAGES DERIVATEUR ET INTEGRATEUR

. SITUATION D’APPRENTISSAGE
Au cours d’une conférence prononcée sur les TIC au foyer du Lycée Moderne 2 de Man, les éléves en général

//////

appris I’existence de circuits intégrés réalisant toutes sortes d’opérations en particulier des dérivations et des
intégrations.

De retour en classe les éléves décident avec l'aide de leur Professeur de Physique-Chimie de déterminer la
relation entre la tension d’entrée et la tension de sortie d’'un montage dérivateur puis d’un montage intégrateur,
d’interpréter ces deux montages et de dégager 1’intérét de chacun de ces montages.

I1. CONTENU DE LA LECON

) RAPPELS : PROPRIETES DE L’AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL IDEAL
1- Description d'un AOP

L’amplificateur opérationnel (AOP) est un circuit intégré linéaire comportant 8 bornes dont :

- une borne d'entrée Inverseuse E- f

L4

- une borne d'entrée Non Inverseuse E*

199;;0
| 3 |
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- une borne de sortie S

3
4
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- deux bornes d'alimentation —\/cc et +Vcc.
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3
N
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Son symbole est :

Eoe—m_ D
_.S

+
Ete—

2-Fonctionnement d'un AOP

Un amplificateur opérationnel fonctionne soit en régime linéaire (amplificateur) ou en régime sature
(comparateur).
Lorsque I’amplificateur est idéal (AOP), on a les propriétés caractéristiques suivantes :

* En régime linéaire
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— Les courants d’entrée sont négligeables : i =i* = 0.

L’entrée inverseuse E~ et D’entrée non inverseuse E* sont pratiquement au méme potentiel :
V., - V. =U,~ 0.

La tension de sortie est toujours inférieure a la tension de saturation de I’AOP :

|US| < \/sat
*  En régime saturé E. T, — Do
U= + V,, Ee—s Udl +
I Us
w77z M
1) MONTAGE DERIVATEUR
1- Schéma du dispositif expérimental
i
— R F——
C Ur
I Ua) S
— d A
Uc B +
Up Us
| M
777

2- Relation entre la tension d’entrée u, et la tension de sortie ug

* Considérons a ’entrée la maille MDABM :

La loi des mailles:  uyp +ups +ugg + ugy =0

OruMD:_ue;uDA:uc=%; usp =—Ug =0; ugy =0
D'oUona:—ue+%=O;q:C.ue

l._d_q_ . ~due

a7 oat

* Considérons a la sortie la maille MBASM:

La |0| deS maI”eS . UmB + Upa + Uys + Usy = 0
uMB:O;uBA:UdZO;uAS:uR :Rl, uSM = us

du du
dte; Ug = —RC.—

Ori=_°C. ?
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La tension de sortie ug est proportionnelle a la dérivée de la tension d’entrée u, .

3- Cas pratigue : visualisation des tensions u,’ et us a I’oscilloscope

Si la tension d’entrée u, est un signal triangulaire, la tension de sortie ug est un signal carré

i
v, LR
Y2
C
| I _ DOO £
A +
Ue Us
1 M
rrrd
11- MONTAGE INTEGRATEUR
1- Dispositif expérimental
C
_I._| |7
] Uc
Dy > R F (Do
u Udl $S
R B +
Ue Ug
M

2- Relation entre la tension d’entrée et la tension de sortie

* Considérons a ’entrée la maille MDABM :

Laloides mailles: wupyp + upg + uyp + ugyy =0

Uyp = —Ue; Upg =Ug = Ri; uyp = —Ug; upy =0
D'ou:—ue+Ri=O;ue=Ri;:i=%
*  Considérons la maille MBASM a la sortie :
La loi des mailles: wuyp + ugg + uys + ugy =0
q
UMB:OZUBA:UdZOiuASZuc:EFuSM:us
uc+u5=0;u5=—uc=—%
%:_ld_q Ori:ﬂ:&
dt Cdt dt R
dus__i - __i t
— = — ——U, SOit ug = — — Jo Uedt
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La dérivée de la tension de sortie ug est proportionnelle a la tension d’entrée u,.

La tension de sortie ug est proportionnelle a une primitive de la tension d’entrée u,.

3- Cas pratigue : visualisation des tensions u, et ug a I’oscilloscope

La réponse a une tension d’entrée u, rectangulaire est une tension de sortie ug triangulaire.

Y2

u, |fU
I

IV- INTERET DES MONTAGES

- Un montage dérivateur permet de transformer une tension d’entrée en sa dérivée.

- Un montage intégrateur permet de transformer une tension d’entrée en primitive.

SITUATION D’EVALUATION

Tu es chargé d’expliquer la legon sur les montages et dérivateur a ton voisin de classe absent a ce cours pour
raison de santé. A cet effet, le professeur de physique chimie réalise les montages représentés ci-dessous. Pour
chaque montage, il applique respectivement la tension d’entrée ue Ci-dessous représentée.

R
—————
c
A 1] BJi=0r—
I T e B =S
=0
Ue U
M
V//4 2l M M __
Montage 1
u, (V) Tension d’entrée du montage 1
C A
— 2
Adi R_oglig— | T A S —
O e T | | | |
= had ] S ] ] : :
‘ it= + ! ! | |
Ue us 0 ‘ : : : »t(ms)
i 2 3 4
M i i :
m : | : : .
Montage 2 Ny, I \ 1 Tension d’entrée du montage 2
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1cm o 1V

Echelle : {1 cm o 05ms

Données : R = 20k, C =50nF

1- Nomme chaque montage
2-  Détermine

2.1- lapériode T

2.2- lafrequence N de ce signal.

2.3- latension de sortie u(t) pour chaque montage.
3- Représenter sur le méme graphe u, et u, .

Solution:

1- Nom de chaque montage
Montage (1) : montage dérivateur ;
Montage (2) : montage intégrateur.

2-
2.1- Période T
T=2ms=0,002s
2.2- Fréquence N du signal.
N == = N =500Hz
2.3- Tensions de sortie u,(t) des montages.
Montage (1) : ug = —RC%
o tel0;0,5ms|,u, =at+b= —4t = d:te = —4V/s,
us = —(—4)RC = 4RC AN.u;, = 4.1073V
o te[0,5ms;1,5ms|,u, =4t+b' = % = +4V/s,
ug = —4RC AN.u,= —4.1073V
o te[l,5ms;2ms|,u, =—4t+b" = % = —4V/s,
ug = 4RC AN.u, = 4.1073V
Montage (2) : ug = —%fuedt
o tel0;1ms],u, =-2V.
1 2t
Ug = Edet = RC AN. u; = 2000t
o te[lms;2ms]|,u, =+2V.
ug= ——f2dt = = AN. ug = —2000t
3- Représentation de u, et u, . A
A 1 1073 )| % (V)
u5(10—3 V) ue(z V) us( )“
4 — D — 24 e  ——
T 0 !
i t(ms) 1
0 T J T ; > i
0,5 1 1,5 2 -2+
Montage a0 S S S

......................

iMontage

2

ecole-ci.online (Ce document ne peut étre vendu sous aucune condition- Tout contrevenant s’expose a des poursuites judiciaires) Page 5sur8



111. EXERCICES
Exercice 1
Ecris VRAI si ’affirmation est vraie et FAUX si I’affirmation est fausse.

1. la tension de sortie d’un A.O idéal est toujours inférieure a la tension de saturation de I’A.O.

2. En régime saturé, la tension différentielle est nulle.

3. Entre les armatures d’un condensateur, les €électrons traversent le diélectrique.

4. La capacité d’un condensateur dépend de la tension a ses bornes.

5. Dans un circuit dérivateur, la tension de sortie est proportionnelle a I’opposé de la dérivée de la tension
d’entrée.

6. Un montage derivateur permet de convertir la tension rectangulaire délivrée par le générateur en tension
triangulaire a la sortie donnée par I’A.O.

7. Un montage intégrateur permet de convertir la tension triangulaire délivrée par le générateur en tension
créneaux a la sortie, donnée par I’A.O.

Solution
1. Vrai ; 2. Faux ; 3. Faux ; 4. Vrai ; 5. Vrai ; 6. Faux ; 7. Faux.

Exercice 2
Recopie les groupes de mots ci-dessous dans 1’ordre de maniére a obtenir une phrase correcte, en rapport
avec Le montage intégrateur:

L’opposé / intégrateur, / tension d’entrée / Dans / proportionnelle / de la / la tension / un montage /
I’intégrale / est / de sortie/a/de/

Solution

Dans un circuit intégrateur, la tension de sortie est proportionnelle a I’opposé de ’intégrale de la tension
d’entrée.

Exercice 3:

Compleéte les phrases suivantes avec mots suivants: entrée; dérivée; primitive; sortie

1) Un circuit intégrateur est un circuit dans lequel la tension.................... est proportionnelle a la
dérivée de latensionde ....................

2) Un circuit dérivateur est un circuit dans lequel la tension de sortie est proportionnelle a la
................................ de la tension d'entrée.

3) Un circuit intégrateur est un circuit dans lequel la tension de sortie est proportionnelle a la
................................. de la tension d'entrée.

Solution:
1) Entrée puis sortie
2) Dérivée
3) Primitive
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Exercice 4
Au cours d’une activité pratique, le professeur réalise un

montage faisant intervenir : Ue(t)}
- UnA.O. parfait ;
- Un résistor de résistance R ; O | T
- Un condensateur de capacité C inconnue ; I N N >
- Un oscillographe bicourbe. O 5 1015 20 Y(ms)
Les tensions u,(t) et ug(t) visualisées respectivement 0, e
a ’entrée et a la sortie du montage par 1’oscillographe Ut
bicourbe sont représentées ci-contre. ;
Le professeur demande a ton groupe de déterminer la ) e |
capacité du condensateur. ! ! 5 5
Tu es le rapporteur du groupe.
Donnee : R =5 kf; 0 510 15 20 tms)

1. Donne le nom du montage qui réalise la transformation
de u,(t) en ug(t).

2. Fais le schéma du montage.

3. Etablis la relation entre u, (t) et u.

4. Détermine la valeur de la capacité C du condensateur.

Solution
1. Nom du montage : montage intégrateur car a I’entrée on a les signaux en créneaux et a la sortie les
signaux triangulaires.

2. Schéma 3. Relation entre Us et Ue
— En considérant la maille a ’entrée, ona : —U, +
= Ri=0=i==t (1)
Y ) lc Ya En considérant la maille a la sortie, on a : % +
Y . Uy=0=U,=-21 (2
”‘@' * o Onsaitquei=%=>q=fidt=%erdt
( " Q= Us=—o-[U.dt

4. La capacité C :

Pour t € [0; 5ms], U, = —0,1V et &% = 220

dat  (5-0).1073
OrUs = —— [ Updt & U, = —RC=E & —0,1 = —RC X 400 & C =
= C=510"°F

=400V.s7 1
01 _ 01
400R ~ 400X5000

Exercice 5
Lors d’une séance de travaux pratiques, le professeur de Physique-Chimie de ta classe demande a un groupe
d’¢éleves d’étudier un montage dérivateur afin de déterminer la nature de la tension de sortie.
Le groupe applique a ce montage une tension d’entrée u, représentée ci-dessous.
L
ue (V)

2
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L’A.O est parfait en régime linéaire. Ondonne: R = 2 kQ; C = 0,5 uF.

Hélas le groupe éprouve des difficultés. Le professeur te désigne alors pour aider le groupe.
1. Fais le schéma du montage.

2. Etablis I’expression de la tension de sortie ug en fonction de R, C et u,.

3. Détermine I’expression de la tension de sortie ug pour t € [0; 2ms]puis t € [2ms; 4ms].

4. Compléte la représentation ci-dessus en représentant la tension de sortie ug = f(t).
Echelle : {1 cm < 1ms

lcm &1V
5. En déduis la nature de la tension de sortie u.

Solution
1. Schéma du montage dérivateur

,D_x

N,
BT

mm

2. Expression de la tension de sortie :
*La maille d"entrée MDABM :uyp + pg + Ugp + sy =0 & ~U, +1=0& q=CU, (1)

*La maille de sortie MBASM :uyp + upg + uys +usy =0 = Ri+U; =0 Ug=—Ri (2)

. dq dUu, ) du,
() =i=—=C—=(2)=Us;=—Ri=-RC—
3. Expression de la tension de sortie :

Ve _AUe_ =272 _ ) p3y.s'= U, =—2.10° x 0,510~ x (=2.10°)
dt At (2-10).1073 ' ' ¥ ' " '

=U,=2V.

xt € [0; 2ms]|

AU, 2—(=2)
= =2.103V.s ' = U, =-2.103x0,5.107° x 2.103
At (4—2).10-3 S s

= U;=-2V

xt € [2ms; 4ms],

4. Représentation

o
b5
2
o
|
Ll

=2 ¥ms)

i
_q;_‘

5. Nature de la tension : tension en créneaux ou rectangulaire

IV. DOCUMENTATION

https://ressources.unisciel.fr/sillages/physique/tp electrocinetique l1a pcsi/res/TP15.PDF
http://robert.cireddu.free.fr/S1/Cours%20sur%20les%20A0P.pdf

Physique Terminale CDE Collection Arex
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