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1. Préambule

L’ amplificateur opérationnd doit son nom au fait qu'il a d abord éé concu pour effectuer des opérations
arithméiques dans des cdculaeurs andogiques : addition, soudtraction, résolution d équations
différentidles, ...Aujourd hui il est devenu le composant universel de I’ @ectronique andogique gréce asa
facilité d emploi et son faible colt. ce circuit peut fonctionner auss bien enrégimelinéaire (amplificateurs,
filtres, ...) qu enrégime de commutation (comparateurs, générateurs de signaux carreés, ...). Il serautilise
dans ces deux types de fonctionnement en TP. Le régime de commutation et traité dans ce chapitre (bien
gue son étude ne corresponde évidemment acdle d un systeme linéaire) pour une raison de sLite logique.

2. Description

2.1 Présentation

L’ amplificateur opérationnel (désigné par AO) est un circuit intégré andogique tres répandu. On le trouve
en généra dans un baitier plastique adouble rangée de connexions (DIL : Dud In Line en Anglais) pour les
applications courantes. Un boitier contient un, deux ou quatre AO. Le brochage (attribution du role de
chague connexion) dépend du modée utilisé. Par exemple, la figure 6.1 représente un AO tres courant du
type 741 dans son boitier le plus classque : DIL 8 broches. Beaucoup d’ AO simples possedent le méme
brochage que celui-ci. La représentation est toujours vue de dessus. le sens du boitier est indiqué soit par
un point en relief, soit par une encoche. les broches sont numérotées comme le montre lafigure. Un AO et
un circuit adeux entrées (I’ une dite inver seuse et notée -, I’ autre appelée non inver seuse et notée +) et
une sortie. Le symbole le plus couramment utilise (méme Siil ne correspond pas au symbole normaise)
pour la représentation de I’ AO est donné sur la figure 6.2. Deux bornes sont prévues pour | dimentation
continue et d'autres connexions dont le rdle ne sera pas abordé dans ce cours existent seulement sur
certains moddes.
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Figure 6.1. Brochage de nombreux A.O. simples comme le 741 ou le TLO81.

Figure 6.2. Représentation de !’ A.O.

2.2 Alimentation

Comme pour tout circuit ampli6cateur, il est nécessaire d aimenter I’ AO afin de fournir I’ énergie nécessaire
au fonctionnement du circuit. On utilise en général pour cela deux sour ces de tension symétriques selon
le montage de lafigure 6.3.
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Figure 6.3. Alimentation d un AO par deux sour ces de tension.

En générd les dimentaions ne sont pas représentées sur les schémas de principe, mais dles sont
évidemment toujours présentes.

3. Modele de I’'AO idéal

3.1 Définition

Pour expliquer le fonctionnement des montages et caculer les caractéristiques principales, on utilise un
modele trés smple pour décrirel’ AO en ne prenant en compte que ses propriétés essentielles.
Cemodde est dorsqudifié d'idéd.

Ce modéde correspond au schéma de lafigure 6.4 ou e=v, - v. est latension différentielle d entrée
e +V_, sont les tensons de saturation de I'’AO. Pour I'’AO consdéré comme idéal, on
auraV,, =+V_, . Sur lafigure 6.4, on a consdéré le gain A non infini de I'’AO &fin de faire apparéitre les

+V

tendon + e, =—> . Enpratique A>10° est considéré commeinfini et e, » 0.
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Figure 6.4. Modéle de I’ AO idéal.

= Conséguences:
Latension de sortie ne dépend que de la différence destensions d’ entrée
L es courants d’entrée sont nuls
Latension de sortie est indépendante de la charge.

3.2 Régimes de fonctionnement

Selon la position du point de fonctionnement sur la caractérigtique (figure 6.5), on distingue deux types de
fonctionnement :
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Suivant le type de montage, I’ AO fonctionne soit dans sa zone linéaire, soit dans sa zone de saturation.
Zone de saturation

v, by
~
Zone e
7 Tinkare  ”
- 1J
Zone de saturation

Figure 6.5. Zones de fonctionnement sur la caractéristique de transfert.

3.2.1 Fonctionnement sans contre-réaction

S I’AO n'est pas associé ades composants qui relient sa sortie al’ une de ses entrées, il est en Boucle
Ouverte. La présence de la moindre tenson al’entrée entraine I’ AO en saturation. Le fonctionnement
n'est jamais linéaire, les seuls éats possbles sont v = £V, .

Pour e>e, ® v, =+V_,
Pour e<e, ® v, =-V_,

On dit que I’on a un fonctionnement en commutation. On réadlise ains |les comparateurs qui seront étudiés
en TD et utilisésen TP.

3.2.2 Fonctionnement avec contre-réaetion sur la borne—
On congdere le montage de lafigure 6.6. R
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Figure 6.6. Montage a contre-r éaction.

En supposant que I’ AO fonctionne danssazonellinéaire, onae=0, it V, = Rl eV, =-R,I,
. : V,
douleganentensondu montage: —==- —= A, .

V, R,

Cette relation reste valable tant que la tension d' entrée reste inférieure amaximum V,  conduisant ala

saturation de I’ AO pour lagquelle V, = £V, oit : emax| = [V;it| .

4. Montages amplificateurs de base

4.1 Amplificateur inverseur

V
Le montage est celui de lafigure 6.6. Nous avons éabli que \TS =- % =A.

On a un fonctionnement en amplificateur si le gain en tension A»est supérieur al. dans le cas contraire on
aun atténuateur. L’amplificateur est dit « inverseur » car legain entension A, est négatif.

4.2 Montage non inverseur
On conddére le montage de lafigure 6.7.

*

Figure 6.7. Montage non inverseur.

En supposant que I’ AO fonctionne dans sa zone linéaire, ona €=0, it V, = R | et 'V, = (R1 + RQ)I ,
R _

. . V
douleganentensondumontage: — =1+—==A,.

Ve R

Dans ce cas, le gain en tension est toujours supérieur al.
L"amplificateur est dit « non inverseur » car legain entension A, est positif.

5. Autres montages

Les montages ci-dessous seront partiellement éudiésen TD.
Intégrateurs et dérivateurs
Additionneur et soustracteur
Filtres ectifs.
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