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o L’amplificateur operationnel (A.O.) est apparu en 1965.

o il fut appliqué d’abord a la résolution d’opérations mathématiques

 L’AO est un circuit integre (C.1.)

« volume - facilité de montage - faible consommation - performance
« faible longueur de connexion = accroissement vitesse de réponse
* Loi de Moore: tous les 18 mois la puissance est multipliée par 2

* Applications

« Géneérateurs de signaux
« Amplification de signaux
e Instruments de mesures
» Filtrage
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Brochage AO 741

Descriptif
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Caractéristiques

C’est un amplificateur différentiel
Il amplifie la différence des signaux d’entrée

U =A lu_, —U__ U ke _
) d( = = ) 5 Systg¢me bouclé
reacfjon positive

A4 gain différentiel en boucle ouverte
Ad 010°

Il ne peut amplifier que des différences de
tensions tres faibles en boucle ouverte

Systemefbouclé

: .contre re¢action
------- le ouverte

Nécessité d’'une contre réaction

Une boucle de contre réaction assure
automatiquement un fonctionnement E-
linéaire de 'A.O -

=
E+

— +

Systeme bouclé
contre réaction
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Amplificateur opérationnel réel

Un Amplificateur Différentiel a :

courant continu

grand gain en boucle ouverte (10% a 10%) /e gain dépend de /a
fréquence

grande impédance d’entrée (Z,= 108W a 10'2W)

— courant d’entrée tres faible (10-10A)

impedance de sortie faible (Z; qques dizaines d’'Ohms)
large bande passante débutant aux tres basses fréquences
le bruit de fond et les dérives sont maintenus faibles par contre-réaction

jutenligne



A.O. réel

L "AO idéal est un modele qui permet
d’'interpréter les propriétés du montage

T, T, 07 T T T, T, T o
Z,= qques dizaines OhMS wemmp Z.=0
Ay=10° | Ag= I Ugs = Ug-

— Z=0 oy (,=i=0
Z.= 108W a 102w

i,=i.= 10-10A
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1€ loi

2¢ loi

3¢ |oi

Résumeé A.O. idéal

L,=1.=0
Ve, = Ve
Usortie <U alim

_—
S
L+
Ug'| — +
Us
U+

La tension de sortie est proche
de la tension d "alimentation
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Réaction et contre réaction

Systeme en boucle ouverte

Absence de branchement entre la sortie et les entrées

=
E+

Systeme boucle ouverte

U

alim
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=~ +U%I

-U_ =-U

alim

Comparateur de tension
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Systeme bouclé

Une partie du signal de sortie est réinjectée sur une entrée.

Contre réaction Réaction positive Réaction mixte
—I— —

E E- E i

> S 15

— + S -+
— T — ——
Fonctionnement Fonctionnent Fonctionnement

linéaire saturation linéaire
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Filtrage

Définition :
u
Gain complexe G==—
=0
_ u
Gain réel G :|G| _|==
o |Ye

Gain en décibels

Gg = 20logG| = 20Iog%

e

La phase ¢ de la tension de
sortie par rapport a la (I) = (I)((A]) =arg
tension d’entrée

G]

—

u
G4s = 20log|= =f (logf)
ue

Diagramme de Bode

¢ en fonction de log (f) : ¢ =f(f)
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Loi d’Ohm

A las B

UAB

:VA _VB: Ragla.s
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Montage comparateur
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Montage suiveur

U. =y
— % > €

bouclé

Systé
ysteme ouvert

linéaire

T Fonctionnement :
Contre réaction [0 saturation

O

[0 Réaction positive
Existence d 'une
O

Réaction mixte
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Montage amplificateur inverseur

U, =+ R, us=R,.Is - = R,
R,= 10kW _
e R.=1KW s =3V
1
U, / u,=0,3V
R,= 10kW
Montage :  amplificateur Ri=1kW  ug = —-15V
inverseur u,=3V
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Montage amplificateur non inverseur

W

Montage : amplificateur non inverseur

jutenligne



Montage dérivateur
| R ——
c | i,=i_=0
i | E
/—-b—lq ‘ - Ve, = Ve

uS
— q —_
u. == =q=Cu .
e = ¢ U= us=Rls .. = -Rij
- _dg _d(Cu,) c du, .—‘
dt at ct du
us = -R.C. dte
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Montage intégrateur

_qC
i Hq 1, =1_=0
i = ii_ Ve, =V
/"' / - _.S_
U, — + t
‘us
V7 7. V7
R ﬁ: cl R
% == Ildt:>q _[ dt EQ-‘EIUedt
dit Y® R
3 1
S—_R—C.juedt
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Montage sommateur inverseur

V7 \ . V
ua:Rl'il ﬂilzﬁ
1 M |
44 1. us=Rlg .. = —Ri «
o ug
U TR, =2 =] } _Ya  Up  Us
. R, R i:E(ue1+uez+u63)
. . u
Uy = Ryi, :>|3:Ee3 Rl = R2 = R3 =R
=)

[ 1 U. ==(u_ +u_, +u_]
Montage : sommateur inverseur S = el e2 e3
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Montage soustracteur

i

R . 'S .

I"‘U \u ., .

— —_ _ * "
Ug, = Ug. == |Us = U, ~ Uy o
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r ]
E- - E-
— - S o—Zl =R —L - 3
E+ —e E+ + —0
+
He T ‘ U He T ‘ U
D,

R1 jCw
Us _ _ 4o = %rfc  _ Tjcw =)
2 —_
Ue & Zp*tZe 7 Ry [ icw
jCw
2¢
U, _ 1+jRCe |Ys-__ 1
u, R u, 1+ JRCw
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ZZ = . - —
| 1+ JRCw u.  1+jRCw
E_
.—leR— o Q: —_ I_ll Z:Z:L:')‘Z‘:‘Zl‘

uS
. S| u||” [1+jrcy] = z, z,|
u + c u,| _ 1 z=a+ b
u == -
s = |9 u, \/1 +(RCw)?® |4=+a?+b?
) % wn |G| = 20logG|-= 20log \/1+(F12C 7
‘ ()

quand « - O
= G, = -10log[l] = G, =0

G| = —2010g/1+ (RCw)’
G| = —20|og[1+ (RCoo)z]%

1
guand w=——
e 5] = Tologe (=Y
= G, = -10log[2] = G, =-3 E——
1
quand w>> RC G =f(logw) : droite de pente -20

= G, = -10log(RCw)* = G = -20logRCw = G, = -20logw- 20logRC
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Filtre passe bas

G
dB ¢ «=0 G, =0
w:i w:i GdB:_3
RC > logw Rcl:
0 ~109 w>>— dte pente - 20
RC

Bande passante
atténuation - 3dB
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22 _ZZZR_
1
lE' Z;=R+— | 5]
g - S jQw ] S
E+ —e — + —e
+ +
ue uS ue uS
Us __ 4, Zy=Zg*.Le U—S:_ Rl — Jow
e R.|_ (_-
u, Z, iCo jCw
Us __ JRCw
u, JRCw+1
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Z, =R u, 1+ jRCw
| i Z
5 R+ 1 E- g:i:—&. Z:—_lj‘z‘:@
T ) S Ye 1+ JRCw Z; Z,)
E* N — ul_ RCw z=a+ b
Gl== =
U u, = ‘_‘ u, \/1+(RC00)2 ‘Z‘Z [42 + P2
RCw
G| =20logG| =20log
o . e ‘ = RO

G4 =f(logw) : droite de pente +20

quand « - 0 = G, = 20log[RCu| = 20logw + 20logRC

L } = _20log2Y? =—10log2 = —3

_ 1 _ 1] _
quand w=—— :>GdB—+20Iog{E} _+20Iog[21,2

RC

quand oo>>R—1C :GdB:_lolog& =—-10logl=0

(RCw)”
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Filtre passe haut

GdBA «w=0 dtepente+20
oo—i Ggp =-3
(Jt):i ) Rg-: €
RC il =
0 | > logw  ®* 55 Cw =0

Bande passante atténuation - 3dB
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R R

Us __1+JRC®. i1rRCw! R ICw
ue E..§..-;- ..... j-. ...... 1+JRCQ) 1+JRC(D 1+JRCU)
:Cwii iCw i
uS
= |G]=—|Z

_ RCw —_ 1 1
2

1
quand RCw<< 1 => w<< 2 = G| =RCw= |G|, =20log(RCw) = 20logw+ 20logRC

G4 =f(logw) : droite de pente +20

1 1
uand RCw>>1= w>— =G = |G|,. =20lo =-20logw-20logRC
q rc = ®%Rcy =Gl YRCw J J
G4 =f(logw) : droite de pente -20
1 1 1
quand RCw=1 = w=——= =|G|== =|G| , =20log= =-20log2=-6dB
RC 2 2 iutenligne




Filtre passe bande

1 1 1
<<— dtepente+20 w=—— G=-6dB w>— dtepente—-20
w RC P RC RC P

0 — logw

Filtre passe bande
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