Techniques d'analyse

Fonctions

Relations entre les différentes notions

Sciences de base: électricité + semiconducteurs

Technologie (Physique - Chimie)

Reproduction de la nature

Méthodes d'analyse: | z
Thévenin, Norton, Superpositi} | 15, g ificateur opérationnel et ses applications
Millman, Kennely, Ay,
Quadripdles P T £ et 5 Ry, Rour
e Laréaction négative a gains constants avec la fréquence |
_ e Laréaction négative a gains variables avec la fréquence =
|
e Laréaction positive .
|
_ e Laréaction négative a éléments non linéaires
cati el s dg
Fonctions de e Application aux bascules L hoff
transfert & Bode Objectif principal: Réaliser facilement des
fonctions électroniques de haut niveau i |
Premieres Analogique:
fonctions Amplis
Numérique: Fonctions

portes de base complexes




L'AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL (A.O.)

Observations

— |+
Symbole 2 entrées > 1 sortie

Structure interne de I'AO: Environ 20 transistors

<>l +Vee
Alimentation DC: +
Vo généralement de |

'ordre de 15318 V




Applications [1]

Amplification
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Détecteur de seuil
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Adaptation d'impédance
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VINIA}

Mixage

Applications [2]

v

VINZ ‘W

Vour \

Analyses mathématiques
(dérivées, intégrales)

Fonctions arithmétiques
(Exp, log, sh, ch, y¥)

Filtres actifs
(passe-bas, passe-haut, passe-bande, coupe-bande)

Redresseurs

Modulation (AM - Somme, FM - Produit)
Générateurs de signaux (carrés, triangles)
Bascules

Oscillateurs (sin - orgue électrique)
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Applications [3]

Vini 4
Vinee 4

Triggers



Proprietés ideales de I'A.O.

| .

sivi=vrv_ .=0.

out

e L'ampli. différentiel amplifie aussi bien les
signaux continus (DC) qu'alternatifs (AC).

Vo = AV - V)

A -> oo (A >100.000)

Circuit équivalent de I’AQ idéal

J VOUT



A.O. les differentes familles de montages

Boucle ouverte

Comparateur

Réaction positive

R, C, Combinaison Ret C

Triggers, Bascules

Générateurs de signaux
carrés et triangulaires

Réaction négative

Ampli., Filtres,

L Conversion |,V

- Adaptation

— d'impédance,

— | ¢ Intégrateur

Dérivateur,

R, C, Combinaison Ret C, Redresseur
diodes, transistors

Oscillateur

Réactions négative et positive

R, C, Combinaison Ret C




L'ampli. opérationnel en boucle ouverte

4 Vour Saturation 4 Vour
/ positive
+Vear ¥ +Vcc
Zone d'amplification
/ linéaire
=) —_—
g A+
ViV vi-v
Saturation
négative\ .
Vsar ™ -Vec _/'/ \/

Zone linéaire

Vour = A(V - V)

e . Fonctionnement de I’AO en boucle ouverte :
avec A =infiniona v*-v=0

Fonctionnement en comparateur

Zone de saturation
Vour = £ Vg = £V




La réaction négative ou "contre-réaction”

Vout = A(V+ - V_)

Pl 2
—>—|:VO v A -> oo (A>100.000)
Le principe 1 |=+ + l 7 =0
Vi

v, out

.. = 00
n

Réflexes

2) Il faut admettre :vo=0et v, = Alv, -v) =Aly,




MONTAGE LINEAIRE A GAIN CONSTANT EN
FONCTION DE LA FREQUENCE

Amplificateur inverseur

En effet, on exploite deux réflexes
1. i,=i.=0et i, =i,

2. Vo = - V,/A -> 0 (négligeable)

R,

lvz

Onpose: i _—(170—172)__2 eti
) Uy R,
On trouve finalement: vy = R,

Gain:
* négatif,
e réduit (<< A),
e indépendantde A

Le nceud P est une masse virtuelle

ZIn=7T=R

1




Réaction négative avec des impédances (voir semaine suivante)

Soit Z; une résistance
et Z, une capacité:

V2 2y
H(jjw) ==—"=—-""et Ziy =7,
| A
Soit Z; est une capacité
et Z, une résistance:
>  w(log)

1/RC
H(jw) = —jwRC



Conversion courant/tension

P Rz
—— 1+
4
P> - IS - Il - IZ
Is -1
+
Uy
lvz 12 = _R_2 = U, = _RZ'IS

Pourquoi ne pas avoir réalisé la conversion courant tension a I'aide d'une simple résistance,
puisque, par application de la loi d'Ohm, on aurait directement :

V2= Rz.ls Il

vV, 1 Rz MAIS!! RS R2 IVZ

L L
I

—p B o _pog =g KR
27 S'Re+R, 2T F2TSR.4R,
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Conversion courant/tension: Avec 'Ampli. Op.

Sy

équivalent de I
Thévenin

Rs n’intervient pas

La source de courant débite sur le point de masse
virtuelle, c'est-a-dire I'équivalent de la masse.

é q] Rg 1 Masse virtuelle

—_
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Le sommateur

Rl il Iy RZ

- L e S
Rll i,1 i
1 » I
I I e L -

Vl l R',l i'll + .
, —
V', Vv,
VI’
v ' l

) 2T U1 V1 _ _
l e —,l’ e —, r —_ 172 -_ _Rz.lz -_ _Rzl
1 R 1 RI 1 RII
1 1 1
/ I’ ! 144
Ul v 1 v 1 v]_ (% 1 v
. . i i
i=ih+i+i +=—+—+ + v, = =Ry |5 +57 +
R1 R’1 R”1 Rl R’1 Rlll




Ampli non-inverseur

. R,
I2
-
il Rl A
< | — | -
A lVO + - VO -> 0 et VA = Vl

= (v, —vy)
, =—
R . . (vz — 171) V1 %) 1 1
L =n = TR TR 7R R T,
K1 =— 2 1 2 1 2
R,
1 gain positif > 1
Ay = o = R Ce point est un avantage vis-a-vis de I'ampli. inverseur
! ! 3 cas particulier tresimportant : R; -> e R,=0




le "suiveur de tension" ou "voltage follower"

i Zoyr-> 0 -
Zn-> °° lVo | ) dans ce cas, A, = 1.
_> +

100 kQ Exemple
1
Vs l() Vs l
100 kQ lvO
100k0 — )
— Vsl [] 100 Q
NI P 3!




Cas general

Les 2 entrées de I'ampli. sont utilisées simultanément.
Le principe de superposition est applicable, puisqu'on est en régime linéaire.

Résultats de I'ampli inverseur et non-inverseur

Ra
| — |
| S |
Rq
Vq 1 -

Vv, +
Vout
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Application : I'amplificateur différentiel

On souhaite obtenir une relation du type v, . =Ap (V,-v,)

. Ri+Ry , .. . .y R . R
Le gain V,.~2—2 doit étre multiplié par —2— pour trouver le facteur 22 (idem V;.—2)
R1+R2 Rl R1
R>
1
Ry L I
— 7 R;
Vi II II -
Ry.V;, +
R V', = v ' -
Vv, 2 [] 2 R1 + R2 2 |R_|
! Vv
ouT
v R2
R,.V.
pr, = eV
Ri + R,

et Impédance d’entrée différentielle Z;,= 2 R;
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Amplificateur différentiel - variante a deux A.O.

avec impedance d'entrée infinie

Prix a payer : un 2¢ A.O est nécessaire

Ri + R, R,
V, =V,. -V',.=
ourT 2R +RI% 1 R1
v, =V ——2
1 1 RZ
v _VR1+R2 Ri+R; R,
R1 our — V2- Rl 1- RZ .Rl
— R, +R
1 2
R, | Vour = (V2 = 11). R
L | :
Vq ‘>I +
i=0 Ry
VY L
Zin -> oo R,
 — -
i=0 —
A » +
Vout
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