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Cours

| — Présentation générale
I.1 — Fonctions principales
e Amplificateur (tension, courant)
e Opérateur analogique (additionneur, soustracti&rivateur, intégrateur)
e Opérateur logique (comparateur)
e Filtre actif (passe-bas, passe-haut, passe-baadpe-bande)
I.2 — Description
Symbole d’un amplificateur :
E~ o |

iyt

E-: borne d’entrée inverseuse
E* : borne d’entrée non inverseuse
S : borne de sortie

L’amplificateur posséde une alimentation symétrigg@®V a point milieu dont le potentiel
sert de masse :

E'.-__\ :

-l

Vee —E - Vcc
777

Remarque : 'alimentation n’est pas représentédéesuschémas électroniques.

Il — Caractéristiques

’\fE* \)_E +



L’amplificateur est de type différentiel et posséeke propriétés suivantes :

e impédance d’entrée infinie (Ze ™)
e impédance de sortie nulle (Zs 0)
e courants d’entrée nuls(i- 0, i - 0)

e tension d’entrée différentielle nulle en fonctienment linéaire € — 0)
e gain différentiel en boucle ouverte infini en ag®quence :

Ao

410

> 5’ (H3)
Courbe de réponse en fréquence de I'amplificateur
[I.1 — Caractéristique statique d’'un amplificateur

\Ja
+VC(.AE-_

-— Pej\xte' A

La tension de sortie Vs est limitée par les tersalimentation-Vcc et+Vcc (£15V).

En basses fréquences, la propriété. & permet de modéliser la caractéristique statique
Vs(€) de la fagon suivante :

\Ja

\
+ Vee
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[I.2 — Amplificateur idéal

Un amplificateur est dit idéal lorsqu’on traduis lpropriétés précedentes par :

I—=i*t=0 et €=0

[l — Montages amplificateurs

[11.1 — Amplificateur inverseur

RZ 42
|
S
F |'.Rj-l y A > 5
VE | S
TVL 6 T3
R T i
e Propriétés de 'amplificateur :
it=0 = sans objet
i-=0 = i1=i2
€=0 = E-=E*=0
A est appelé point de masse virtuelle.
e Schéma équivalent :
g ‘2 s
ILG R4 Eﬂz V3
e Gain du montage :
Ve = R1il Ve Vs . .
Vs = -R2 12 = R1” "Rz =12
On en déduit le gain du montage :
Vs R2
G=Ve~ "Ri



e Caractéristique statique du montage Vs(Ve) :

- Ja
“'M-Vcc
s Ve
— pente (-%)
- Vee |--

e Tension de sortie Vs(t) pour une entrée Ve(tyge sinusoidale :

N

N
Jy
g
el -

Fonctionnement linéaire (W&ax <Vcc)

On constate un déphasage de 180° entre Ve et Visstuiu a la présence du sighdans
I'équation du gain.

Vee

- Veel

Fonctionnement non linéaire (Max théorique> VCC)

L’amplitude du signal de sortie Vs est limitée [aatension d’alimentation Vcc.



e Réponse frequentielle du montage :

T8
Ra
R4 :\
Bande ﬁ‘fﬂﬂwée J s o f(Ha)

Le gain du montage associé a la réponse fréquientitd I'amplificateur permet de
déterminer la bande de fréquences (bande pasgantelaquelle le gain est préservé.

[11.2 — Amplificateur non inverseur (voir T.D.)
[11.3 — Additionneur (voir T.D.)

[11.4 — Intégrateur

c
" I 12
(——_.——.
E 11’1 e e s
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e Propriétés de I'amplificateur :
it=0 = sans objet
i-=0 = i1=i2
€=0 = EE=Et*=0
e Schéma équivalent :
E -1 1z ¢
P ——e
N
Ve C |V
e Relation Vs(Ve) :
Ve = Ril
Ve dvs . .
i2:—CdT\{[S = R~ Ca @152



On en déduit ;
1
Vs = -5 ¢ Cf Ve(t) dt

e Tension de sortie Vs(t) pour une entrée Ve(type tréneau :

N

£ Ve
\ — Pev\te — R—EC,
/ > t '

[11.5 — Dérivateur (voir T.D.)

[11.6 — Comparateur

te [T >——

\)_L; e VRL’X V:O

La tension Ve est appliquée sur I'entrée non irmugse E. =  Ve=E*
La tension \kef est appliquée sur I'entrée inverseuse E =  VRef= E-

La tension d’entrée différentielgzest non nulle :
E=E"-E"=Ve-VRef#Z 0
e Relation Vs(Ve) :
Vs = A€ = A(Ve — VRe)
En basses fréquences{A&0), on obtient :

Ve>VRef (€>0) = Vs=+Vcc
Ve<VRef (€E<0) = Vs=-Vcc

La sortie Vs ne peut prendre que 2 valetké&c€ ou+Vec).



e Caractéristique statique :
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e Tension de sortie Vs(t) pour une entrée Ve(tyge sinusoidale :
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I11.7 — Filtres actifs

L’association d’'un amplificateur et de composantd_RC permet la réalisation de filtres
avec amplification appelés filtres actifs.

Exemple : filtre actif de type passe-bas
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| |
' el y4
| Fas : 2
: | | |
R
>
R | prs il b
+
j;\}‘e V2
rrer7



On retrouve la structure d’un amplificateur invensen posant :

Z1 = R1

Z2 = R2/IC= R

1+ jR2Cw

On en deéduit I'expression de la fonction de trarisfemplexe du filtre actif :

Vs Z2 R2 1

T=Ve~ 71~ "Ri1+R2Cw

On caractérise un filtre actif par son coefficidi#gmplification A et sa pulsation de coupure
“ :

1
T=A
1+ )
avec
R2
A="R1
__ 1
W =R2cC
e Gain :
A
IT| =

e Gainen dB:

w )2
|Tke = 20 log(A) — 10 Iog(l + (wcjj
e Réponse frequentielle :

| T(w)lds
N

|Al4s

Ods
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Probléeme n°1 :

L'amplificateur du circuit ci-dessous est alimepdé une tension symeétrigiec = + 15V :

R2

R3
Ve Vs

R1

77777
On donneR1 = R2=R3 = 1kQ.
1) Calculer le gain en tension du montage. En dédaifenction réalisée par ce circuit.
2) Représenter la caractéristique de transfert esidlendu circuitVs(Ve). En déduire

I'amplitude maximale du signal d'entrée no#Eemax permettant de rester dans le domaine
de fonctionnement linéaire.

Probleme n°2 :

On considere le circuit ci-dessous :

R
A R
R +
1\ R Vs
V1|[V2|V3
Y ccccd

1) Exprimer la tension de sortds en fonction des tensions d'entréék, V2 et V3. En
déduire la fonction réalisée par le circuit.
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Probléeme n°3 :

On considere le circuit ci-dessous :

I o

/77777

Ve Vs

On donneR = 1kQ etC = 10uF.

1) Exprimer la tension de sorfiés en fonction du signal d'entr&e. En déduire le réle joué
par le circuit.

2) Déterminer la frequence maximdteax permettant d'utiliser ce circuit en fonctionnement
linéaire pour un signal d'entrée sinusoidal d'annb2V.

3) Donner l'allure d&/s(t) lorsque la fréquence du signal d'entrée est régfi®diz

Probleme n°4 :

On considere le filtre actif de la figure ci-dessou

R2
— | }—
TVe e Ny . ¢Vs

On donneR1 = 1kQ etC = 100nF.

1) Déterminer la fonction de transfert compl@xe Vs/Ve.

2) Etablir I'expression du module deet en déduire la nature du filtre.
3) Calculer la valeur dB2 permettant d'obtenir un gain maximuma2agziB.

4) Calculer la fréquence de coupufe du filtre et tracer son diagramme de Bode
asymptotique.
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Probléeme n°5 :

On considere le filtre actif de la figure ci-dessou

R2
| |
|1
—L 1 ~C
R1 +
Ve TVS
Y cdd

On donneC = 10nF.

On souhaite supprimer des parasites hautes frégsielecl'ordre d&@00kHz sur un signal de
frequencelkHz. On utilise pour cela un filtre passe-bas déaitlp fonction de transfert :

_Vs___A
= Ve =
1+j2
wC
avec
R2
A="R1
o
W =R2C

On veut que le signal utile soit amplifié 8dB et que les signaux parasites soient atténués
de 14dB.

1) Montrer que le filtre est bien de type passe-bas.

2) Calculer graphiquement la fréquence de coupridu filtre en utilisant son diagramme
de Bode asymptotique.

3) Déterminer les valeurs d&l etR2 permettant de remplir le cahier des charges.
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