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Plan du cours

2) Amplification de tension (amplificateur opérationnel)
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Amplificateur opérationnel

Vg Vg Alimentations hautes et basses v
(symmétriques ou non) H
s o vV_ —_
v— Entree inverseuse
. . € A Us
vy Entrée non inverseuse
V4 A +
A Gain en boucle ouverte v
B

c Tension d’entrée différentielle

Vg Tension de sortie
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Amplificateur opérationnel idéal

Us
Amplificateur opérationnel idéal : i A
VH S
Vi B
<
QQ)
’U_ —
3 A Us >
V4 Yi+
VB
: e : Vg — —
* Gain purement differentiel

A infini Saturation Linéaire Saturation
Impédance d’entrée infinie - i =i =0

Impédance de sortie nulle - V_est indépendant de i_

Bande passante infinie
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Amplificateur opérationnel idéal/réel

Amplificateur opérationnel idéal

R, = 4+0o0
R, =0

Résistance interne du générateur

Amplificateur opérationnel réel

Résistance de charge
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Contre-réaction

Problémes :
« A>>1: méme de petites tensions d’entrée peuvent saturer 'amplificateur !
* A peut varier fortement d’un amplificateur a I'autre !

Solution :

Prélever une partie de la tension de sortie et I'6ter de la tension d’entré dans le but de
maintenir une différence proche de zéro (contre-réaction négative) et travailler dans le
domaine linéaire

Contre-réaction positive : Contre-réaction négative :
Le signal est réinjecté en phase avec le signal d’entrée Le signal est réinjecté en opposition de phase avec le signal d’entrée
— Circuits non linéaires (comparateurs) — Circuits linéaires

Il faut d’abord vérifier le type de contre-réaction !
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Avantages de la contre-réaction (1/2)

A >
V4 = Ve VS
V_ = v/r' / /
Uy = 6’03 ﬁ

1
ve 1+B8A° 1

Avec une contre-réaction négative, le gain ne dépend
plus de A, mais seulement du circuit de la boucle de
retour !
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Avantages de la contre-réaction (2/2)

vs = A(vy —v_) = Ae A >
Vip = Ve v
v_ = vy 7 /S
vy = PUs B
Zl=(1+BAZ, > Z, 7 = Zs < Z,
1+ BA

* L'impédance d’entrée est plus élevée que sans contre-reaction
* L'impédance de sortie est plus faible que sans contre-réaction
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Montages a base d’'A.O.

Exemple : Amplificateur inverseur
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Montages a base d’A.O.

Quelques montages a connaitre :

* Amplificateur inverseur
* Amplificateur non inverseur
* Suiveur

* Amplificateur différentiel
* Intégrateur
e Dérivateur

* Opérateur logarithmique

* Opérateur exponentiel
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Produit gain-bande

Les amplificateurs opérationnels comportent de capacités pour la stabilité :
lls se comportent comme des filtres passe-bas !
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Produit gain-bande

=
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NULL
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Produit gain-bande

En boucle fermée :

Vs A A
ve 1+BA 144
AO /
/: — Cl A

Le produit gain-bande reste constant :
AOfc — A()fé

fcl fc2 fc3 fc4
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Calcul de la fonction de transfert

Exemple : Intégrateur actif

ZQ VQ
Théoréme de Millman . Z1 Vv
1 \‘\\
V . Zi:l % @Zz
_ S
i=1 7,
Vi
C

R i \ ‘ 0 = + jCwu
V_. =V — —
aYAVAY - - % + jCw

5
¢ |
+ Vg 1
} Vg — = ——
77 ve  JOW
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Synthese de fonction

1] =

19 =

a(p
B(p

Admittances
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Synthese de fonction

Circuit

—NNN—
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1+RpC,(2 +RPC,)

2R

RC
1+ 2
2=
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Synthese de fonction

Exemple : Amplificateur inverseur
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a(p) et B(p) doivent étre du méme ordre en p
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Synthese de fonction

s A
Exemple : Intégrateur Onveut: -2 —_2_ _alp)
ve p B
C
|
R I
NN\ -
+
Y
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Synthese de fonction : Généralisation

vl IR

0(2
\ L B a1v1 + Qovg + a3vs + ...
’ | L Vout = —
Y4222 % ’ I b1+ 0624+ B3+ ...
%
ﬂk
al
'
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Synthese de fonction : Généralisation

Application : Convertisseur numérique analogique

R
f Rf Rf Rf
S v =|Sw,—+Sw,—|+Sw,—++... |E
W, R1 S 1R1 2 ) 3 R3 ref
T AN -
Sw, R, Avec: Sw,; = °
— - * I ) WY
S s
| AN 77 7077
Sw, R,
L
VYV Avec : R1:2R2
- c R2:2R3
ref R3:2R4
LY

On obtient un convertisseur numerigue analogique a
C centralelille
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Synthese de fonction : Généralisation

Si les V. sont différents, on obtient :

Ry Ry
== (=L vl
v <1R1+ 2R2+ )

C 7 Jedi P i T AR S .
J Un sommateur inverseur !
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