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Interface avec le capteur: Forcement Analogique

Physique Electronique Analogique Electronique
Numérique
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« Problématique / Imperfections:
— Faible niveau de signal
— Non-linéarité

Noise Linearity

Power ~:::—"’f:-'—'§‘ ‘\‘ “’:’ ';' :
— Bmlt éleCtronique . VO Impedance b ‘*: Sunply volsge
 Conditionnement analogique du signal:

Amplification et Filtrage
- Amplificateur opérationnel & contre-réaction
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Amplificateur Opérationnel (comme Boite Noire):
Circuit, Symbole et Alimentation

+VCC LM741 Internal Schematic Diagram
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Schémas du LM741 Symbole

2 tensions d’alimentation: +V. et -V avec Vo =5a18V

Point milieu des alimentations = référence de potentiels (masse)

Une entrée différentielle = deux entréees, une inverseuse (in-) et une non-inverseuse (in+)
Une sortie Out: avec —V.. <Vt < V..
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Informations nécessaires pour le modele de I’ampli:
R;, résistance d’entrée ; A, Gain a vide ou sans la charge; R, ; Résistance de sortie




Amplificateur de tensmn Generahtes

T " Alimentation

lin lout I
()lug uml Ampli | Vou luL R
\ 17| e N
Source I\/i'é'é's"é' (0V) Charge
Cow Raeo,
o 2

-~~~ Modele ac de I’ampli "~

R, résistance d’entrée (=U; /I..)
- A, Gain a vide ou sans la charge (=U,,/U;, pour R, =)
R, Résistance de sortie (U, /I, pour U;, =0)
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Amplificateur de tension: Generalités

lR_\ R Charge

" Source g lin out ot =t
C)\LUQ Uin" Rin <>\LA0 Uin l/UOUt RL
« Galin total en tension: Atiénuation  Alténuation
A = Uout _ Uout AoUin Uin _ RL A {Rin |
"oy, AU Uy U,  Ry+Roy °Rin+Ry
\ Uout

Routﬁé Ar = Ug = Ao
Rin—)OO

« L’amplificateur est 1d€al (sans atténuation) si:
" R, -2 0 R:, —> oo etA, - oo (expligué ultérieurement)
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Gain, R, et R, de I’AO ideal

* Gain boucle ouverte de I’AQO, A
Vour =AAV =AWV = V")

A-> o (4>10° i+t=0
V+°+
« Résistance de sortie i

R 90 I

out
— Gain indépendent de la charge

= Possibilite de cascader plusieur etages - o >

AVV ="A

 Résistance d’entrée
R,2w=> it=i =0

RQ: ® A est peu précis et tres sensible aux variations des procédés

de fabrication et de température ‘fj?

EPFL :



Définition: AO en boucle ouverte
(régime non-linéaire = comparateur)

V+°_\
Av=v-v j A ?V

V- ©

VV|°

I\

pem—

Vour =AAV =AWV = V™)
o A —> o

- +
Vsat < Vout < Vsat
_|_
~ Ve

sat ~

Vout Saturation positive
l Non-Lin
+
V sat
Aé o0 \ -+ -
- (V"™-v)

Saturation négative
Non-Lin l

sat




Comparateur

AO en boucle ouverte

(V'-v)

V_sat
=PrFL
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AmpliOp (Zone d’Amplification Lineaire)

Yout  Saturation positive
l Non-Lin
V+sat
vie—t Zone d'amplification
L Linéaire avec A o
Av =v' -y A AV ° — + _
<P - (Vv
v o—i- Vout . , .
/ Saturation negative
» Non-Lin l
V_sat
En regime lineaire V, <V <V_..
Possible seulement pour > vi=v
v

@ Ajout d’une Contre-Réaction
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Régime Lineéaire : AO en contre-réaction ou reaction négative
(= Amplificateurs de tension et Filtres)

NV 1 ¢

sat- < Vout< Vsat+
Vin o \ V. Voue =AAV =AWVT—=V")
A= (A> 10°) et V., finie |
R, Y

:‘A/ ’
AV =Vt -V =0
................... (AO idéal)

i =>\Vt=V

S’1l existe un chemin entre la sortie de I’amplificateur et I’entrée

Inverseuse - = L’amplificateur est maintenu dans la zone linaire
(asservissement)
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Ex: Amplificateur non-inverseur
Gain boucle fermée (6 =) par analyse complete

V2
V1

_— e @Gainde I’AO:
i +=
o - \ vy, = A(vy —v_)
- A o — .
V; -3 _ ‘ A(v K—)
—o + AOidéal: i+ = 0 > i(R)=i(R)) ..
ve —> on peut appliquer diviseur de tension
B
v al v R4 o
— 2
- R + R,
 Substitution
<1 A > Avy > G =2 A C =1
V2 5 1o | = 4V1 == — G =
R, +R V1 Rl A
1 2 1+ A—Rl m RZ — 00
1. Gain G indépendant de A (si A>wx).  © © Faible sensibilité de G aux variations
2. G s’exprimé comme un rapport de des procédes de fabrication et de
résistances ==) température (ex: si 2= 4+5% - % - ﬁ—:)
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Ex: Amplificateur non-inverseur
Gain boucle fermée (6 = ) par analyse simple

* On considere des le debut que le Gain de I’ AO est infinie, et donc que le

regime linéaire (réaction negative) conduita: V4 = V_

R4
p— _: v
: hﬁ?\_ o P TR TR,
Vi / ‘ et vy =14
Ry f—a v
B
' - R e L
[ R4 R4
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Amplificateur non-inverseur: Variantes graphiques

— ba e b3
_ _ R,
L] 4
R, 2 R,
G = 2= =1+—
N_INV s Rl Rl
R, R,
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Suiveur: Analyse complete

vy, = A(vy —v_)

\ Vy=V; ; V_ =1,
o O
o—/ lvz v, = A(vy — v3)
vll v S vy(1 4 A) = Av,

(RQ: E_Ampli N_Invavec R, =0 et R, 2x):

Quel est I’intérét?  (wv?

« Reponse: R, 2 wetR,, =2 0

out
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Explication...

R=100kQ R=100k(2

R=100kQ ;=

% v_sI %D ngo ¢1oog

Vs

1)h (o)

JtooQ

o o] >
Vsl(> Vsl /
' L

Le montage suiveur a I’avantage de ne tirer aucun courant de la source et de maintenir
v, a la sortie tout en fournissant du courant dans la charge necessaire pour cela.

=PrFL

18



Amplificateur inverseur

* Réaction Negative: p, =p_ =0

. AO idéal: i, =0 - i(R)=i(R,)

V =0V masse i

—

(%)

virtuelle =
- 2 i vl
i /_\ l —O Il =—=—
P \ Rl RZ
Vll Ry O
— - /

=

O
|V
— (%) R,

V=0V G=—==

(%1 R,
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Amplificateur inverseur: Variantes graphiques
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Convertisseur courant-tension

Conversion courant-tension au moyen d’une simple résistance:

"
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Si la source de courant est imparfaite c.a.d elle a une résistance de

fuite R, en parallele ?
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Convertisseur courant-tension

Montage a AO avec source imparfaite:

V2:'Ri

S

VR, (carv.=v, =0)

o

)

o
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Sommateur de tensions

V 1=11+12+13
go—
I3 R, v Y v
. — o= 1. 2. 13
V, — 1 Ry Vo=0 -1 R, 12—R2,13—3
i2 Rz ®
] i =0 —>i:V1-|-V2+V3
Vlo_._: ’ p— _ R1 R2 R3
i Ry ov * —°
+ V"\ i_=0 > V, = —Ryi
0*

3

R;

Somme pondéreée (extensible a n termes). Chaque coefficient de pondération
est indépendant et ajustable par une seule résistance en entrée
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Exercice d’application:

Pour les deux circuits ci-dessous:

- déterminer la relation u, = f(u,) ;

- calculer tous les courants et dessiner leur trajet et leur sens positif réel pour u; =+3V
et respectivement u; =-3V .

I:] Amplificateur
Uy [ non-inverseur
5kQ E] R, 3kQ
-

R,

—
|

o 15kQ
k) / | R Amplificateur
2 L inverseur

3kQ)




Solution:

S + 3.6mA
ol ——
- 0.6 mA
+3VIC) {)/
+3V C-_-K
F |\ "

-

+OV

\

—3vK) 0 T omA

Ampli Op 1déal en réaction négative
u=0 et 1.=0
=> U, =1u,

=>

u, =0

1.=0 = 1,=1,=u,/R,=u,/R,

u, = Rii; + Ryi, = u(R+R,)/R,
u, =+3u,

Ce résultat ne dépend pas de R, ,

donc pas de i nidei.

1 =uy/Ry

=1+ 1

J \3_6 mA
0]

~

_3\7:3
w \ L J

/

a travers les alimentations non-représentées



Ampli Op i1déal en réaction négative
= u;=0 et 1_.=0
u,=0 = Rji;=uy, et Ry,=-u,

i =0 => i,=i,=u/R,

Ce résultat ne dépend pas de R, ,
donc pasde 1; nide1 .
1, =u,/R;

Loy = — I + 1

a travers les alimentations non-représentees



