Circuits de conditionnement

- conditionneurs de capteurs passifs
- amplificateurs a ampli-op

- amplificateurs d’ instrumentation

- amplificateurs monotension

- comparateurs / triggers
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Conditionneurs de capteurs passifs

Capteur passif = variation d’ impédance avec le mesurande
Conditionneur = transformer la variation d’ impédance en grandeur électrique
2 familles : variation de tension / variation de fréquence (= oscillateurs)
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Amplificateurs a Ampli-Op

3 montages a connaitre

Caractéristiques essentielles de I’ AO

Les défauts de I’ AO : modéle de I’ AO réel
L” AO et la contre réaction

Le comportement en fréquence de I’ AO



Circuits a Ampli-Op

I” ampli-op idéal

= Impédance d’ entrée infinie
» Gain en tension infini
* Impédance de sortie nulle

Modeéle de I’ ampli-op réel

» Impédance d’ entrée : Ze > 1MQ

= Gain en tension : Av, = 10* a 10°

= Impédance de sortie : Zs = 100Q a 5k

»Tension de décallage (offset) : Vo <1 mV

= Courants de polarisation d’ entrée (bias current) : i, < 100nA

» Vitesse de balayage max (Slew rate) : valeur max de dVs/dt = 0.5 a 5000 V/us
= source de bruit interne

Choix d’ un AO = fonction du (des) défauts que I’ on souhaite minimiser

Low distortion, High speed, High slew rate, Low power, Low noise...



Circuit en contre-réaction

DéteCieur ~ ° y °
) Chadine directe (d action
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Chaine de retour (de réaction)

Formule de Black

Gain en boucle ouverte : e,/ & = f Av S Av

S =1+|3AV

Gain en boucle fermée : s/ e

Taux de reaction= 1 + § Av

l y a contre-réaction (ou rétroaction) si |1 + p Av|> 1



Ampli-Op en contre-réaction
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Mise en ceuvre : exemple 1

Capteur tactile (Force Sensing Resistors)

= Capteur résistif

Force
1 1 1 Force => augmentation de la surface de contact
=> diminution de la résistance
élastomére
conducteur
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APPLIED PRESSURE | http://www.tekscan.com/sensor-technology




Mise en ceuvre : exemple 1

Capteur tactile (Force Sensing Resistors)

Test Voltage Scanning Electronics

\ i Y N B S —@?Qm, La technologie Tekscan
| Output

AR A=

Sensor Array ‘;\C\‘ o J

http://www.tekscan.com/sensor-technology
Applications

Médical http://www.youtube.com/watch?
Automobile v=0g6 iZwuK3cU&feature=player embed
Robotique ded
Ecran tactile
Clavier ...




AmMpli-Op : comportement en frequence

AQOP réel = Systeme Passe-bas a plusieurs poles
Fréquences de coupures lieées aux

capacités parasites du circuit infégrée fi= oof2m
20 Iog|Av| Av(w) = AVO X I X...
s . .
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La stabilité d’ un systeme bouclé

Critere de Nyquist : un systéeme bouclé est stable si la courbe
expérimentale pAv(w) n” entoure pas le point (-1,0) dans le
plan complexe avec une certaine marge.

Im (B Av) Im (B Av)

\ Re (p Av)

/\ Re (B Av)
-1

INSTABLE STABLE

MG = marge de gain (typiqguement 15dB)
Mg = marge de phase (typiquement 45°)

10



Réponse indicielle de 3 systemes bouclés ayant des marges
de phase de 18°, 39° et 51°

Vs (V)

Ly=18"

De=39° |

Nir=abVa
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Figure d’ aprés cours d’ électronique de Dominique Chevallier



La stabilité d’ un systeme bouclé

20 log| B Av| critere : un systeme bouclé est stable sile

0dB

diagramme asymptotfigue de Bode de
| pAV(w) | coupe I’ axe 0dB avec
une pente de -20 dB/dec.
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AmMpli-Op : comportement en frequence

20 log| Av |
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AmMpli-Op : comportement en frequence

Ampli-Op compensé avec contre réaction par un réseau
de résistances = incondifionnellement stable

20 log | Av|

100 dB _
20 log | Av,|

Avy x f,= 1/p x f. = f;

20 log(1/p)

20dB I .
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Le produit GAIN x BANDE-PASSANTE est CONSTANT
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Mise en ceuvre : exemple 2

Capteur actif : détecteur de particules

Capteur a semiconducteur
= jonction PN polarisée en inverse

Viias < 0

. P T N ) _ \ / Bloc
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Le produit GAIN x Bande Passante est CONSTANT.
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Mise en ceuvre : exemple 3

Capteur actif : détecteur IR pyroélectrigue .ﬁ. ﬁ] .
Infrared motion detector \w’:

Plage de détection IR =8 — 14 ym .
Emission IR du corps humain = max vers 9 um W DL oot

FRESNEL LENS

!

THERMAL ENERGY

AMFPLIFIER COMPARATOR

Fresnel lens
OUTPUT

- detecting area

infrared source movement OUTPUT

0. J\/V
2 cristaux pyroélectriques \ Ly Ll
-+

Mise en forme par un FET
(= conversion charges — tension) => insensible aux variations IR
dues aux vibrations, a la
température, a
I” ensoleillement...

« voltage bucking » configuration

http://www.glolab.com/ "



Mise en ceuvre : exemple 3 Grille

Intérét du transistor a effet de champ

Principe = utiliser la conduction dans un canal
semiconducteur commandée par un champ électrique Source —

= robinet a électrons (ou a trous)

Drain
Transistor a effet de champ = source de courant command¢ par une tension

g = transconductance (en mA/V).

G . D
AT l/ < A
Vgs g Vgs@ Tas Vs
Vs +
T Vps ‘
G

substrat (S1)
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Mise en ceuvre : exemple 3

Capteur actif : détecteur IR pyroélectrigue

Infrared motion detector

R1 10K +5 - +12 VOLTS

AN
4IC:1
To uf

CD4538
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\/C'l =LM324 PIR = PIR325 R10 Kohms X C6 mfd = ON time ms
IC2 =CD4538 D1-D5=1N914 RY1 - coil voltage rating = V+ voltage
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Mise en ceuvre : exemple 4

Micro accéléromeétre capacitif

Armature fixe 1 Partie mobile

| | | | | Applications

Détecteur de chocs

(airbag, DD, ...)
Centrale de navigation

Détecteur de vibrations

Armature fixe 2

C1(e-Ae) C2(e+Ae) N S
\ ‘ ‘ \ ‘ ADXL series —

Copyright Analog Devices 100 pmgq




Mise en ceuvre : exemple 4

Micro accéléromeétre capacitif

C1(e-Ae) C2(et+Ae)
AMB \ AD Vo = A cos (0, t)
Vc =C cos (n,t) avec CoAe

Vs=KAC/2 «x Ae

M
C1
| |
| |
e g Filtres
M .| Amplificateur X passe-bas |——
de charges |, fo = N
— = Wo
| | Multiplieur
| | Vc Vs
C2

eeeeeeeeeeee

= principe de la détection synchrone




