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L'AMPLIFICATEUR INTEGRE LINEAIRE Il LE MONTAGE SUIVEUR :

. 1.1 Montage et oscillogrammes: :
| PRESENTATION : Symbole +V > - Do
CcC
L'amplificateur opérationnel est un circuit intégré. Il est VDl
composé de différents éléments parmi lesquels des
transistors, des diodes ou des résistances. Il posséde i >+
— Sy De i

deux entrées, une sortie et deux bornes nécessaires a son

limentation. A I
alimentation v VDT v <) (A
E

I
VS
V l

Composant |

e

aturation
/N y

+Vce et -Vee sont les deux tensions d'alimentation de I'AOP. / \
En général, on ne les représente pas. Les valeurs usuelles sont +15V ; -15 V. N
On appelle E* I'entrée non-inverseuse , E l'entrée inverseuse et S la sortie. Y

On définit la tension différentielle Vo = V* - V- et la tension de sortie  Vg=AyV
Ao est I'amplification différentielle propre de I'AOP et est de I'ordre de 10°. Cependant, méme si A est NN
trés élevée, la tension de sortie ne peut dépasser + Vcc.

A
/ mtﬂ\ \ —Régime linéaire

L'impédance d'entrée est trés élevée et les courants d'entrée i* et i sont considérés comme nuls.

L'impédance de sortie est tres faible.

Ve(t) 5 vs (t) Time : 1 ms/div Mode XY vs(ve):
Voie 1:0,5 V/div Voie 2 : 1V/div Voie 1(X) : 5 V/div Voie 2 (Y): 5 V/div

I FONCTIONNEMENT EN REGIME LINEAIRE :

Il est possible de réduire I'amplification différentielle afin que le fonctionnement de 1.2 Démonstration :
'amplificateur opérationnel se situe dans la zone ou la tension de sortie est comprise entre les deux

) . . . el 5 . Hypothéses simplificatrices :
tensions d'alimentation, autrement dit que v, la difference entre les potentiels vt et v, soit ve =

pratiqguement nulle. contre-réaction négative — régime linéaire

Pour cela il convient de relier la sortie avec I'entrée inverseuse, cette liaison est parfois i"t=ir=0 et Vo=V'-V=0o V=V
nommeée contre réaction négative ou boucle de réaction négative, on réinjecte une partie de la
tension de sortie sur I'entrée inverseuse.

Loi des mailles : V¢+V,—V,=0 comme V=0 alors V=V,

I
Al
—>—
-

Sans indication contraire, lorsqu'il y a une contre-réaction négative , la tension différentielle est
toujoursnulle ( Vp, = 0 e V=V =0 e V'=V  )etlI'AOP fonctionne en régime linéaire
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IV LE MONTAGE AMPLIFICATEUR INVERSEUR :

Ra.i
i —

V.1 Montage et oscillogrammes:

~ Do

Ru.i le

o >+

ORI
| Malel | Maille !

777

/N
/N

AN \

/

\/

Ve(t) ; Vs (1)
Voiel: __ V/div

Time:___ _s/div
Voie2: ___ V/div

Mode XY : vs(ve)
Voie 1(X) : ___ V/div

Voie 2 (Y): ___ V/div

V.2 Démonstration :

Hypothéses simplificatrices :

contre-réaction négative — régime linéaire
i=ir=0 et Vo=V'- V=0 V=V

\%
. . . E
Maille I : v,—R\i+V = 0 ; V =0 alors v ,—R i = 0=i =
R
1
. . . VS
Maille Il : ve+R,i+V = 0 ; V =0 alors v.+R, i = 0=i = - —
R
2
RZ
en égalisant les deux relations précédentes, on obtient v, = — E.VE
1
Y.MOREL L'amplificateur intégré linéaire

Page 5/20

\Y,

LE MONTAGE AMPLIFICATEUR NON - INVERSEUR :

Ro.i

V.1  Montage:

\ Maille \‘\_ Malell | v,
\ Ve <> ,
2 <4

777

/)

\

/

\/

Ve(t) 5 vs (t) Time:___ _s/div

Voie1:__ V/div

Voie 2:___ Vl/div

Mode XY : vs(ve)
Voie 1(X) : ___ V/div

Voie 2 (Y): ___ V/div

V.2 Démonstration :

Hypothéses simplificatrices :

contre-réaction négative — régime linéaire

i"=ir=0 et Vo=V"- V=0 V =V

\'
Maille I : R,-i+V,—v,=0 ;V.D = Oalors R i-v, = 0=i = —

R]
. . ) ) Ve— Ve
Maille Il . v—R,i+V —v,=0;V =0 alors v,—v,—R,ii = 0=i = R
2
RZ
en égalisant les deux relations précédentes, on obtient v, = 1+R— Vg
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Vi

VI.1

VI.2

LE MONTAGE SOMMATEUR INVERSEUR :

Ra.( ip + |2)
Maillel i, <€
Montage :
° P
',,f"/ i1 \\11 T
A i —L e [>00
| < v
\ Ralz > + \
\ | N |
v, ‘ |
\ Vv, Maillell an Maille Il s
4
777
Démonstration :

Hypothéses simplificatrices :

contre-réaction négative — régime linéaire

i=ir=0 et Vb=V'-V=0 V=V
. s v,
Maille I : v,—R i +V =0;V =0 d'ou I'=R_
1
\

Maille Il . v,—Ri,+V =0,V =0 d'ou i2=R72

N

Maille 1l V+R_ (i, +i,)+V =0,V =0 d'ol v;=—R_-(i +i,)
v,V
en remplagant i, et i, par leurs expressions, on obtient V¢ = — R, R—+R—
1 2
SiRi=R.=Ri=Ralors Vg = = (v, 4V,
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VIl LE MONTAGE SOMMATEUR NON - INVERSEUR :

VILL  Montage : R, ;

VII.2 Démonstration :
Hypothéses simplificatrices :

contre-réaction négative — régime linéaire

i"=ir=0 et Vo=V'-V=0 V' =V
+ N V+_V1
Maille | : v, +R\i-=V'=0;V_ =0 d'ou i=
1
v.—V*

2

Maille Il 1 v,—R,i—=V'=0;V_=0 d'ou i=

2

. R,v,+R,v,

En égalisant les deux expressions, on obtient: V' =—————
R,+R,
- R4
En utilisant le diviseur de tensions, V = Vg
R,+R,
R, R, v,+R;-v, R;+R, R,-v,+R;-v,
V* =V alors V= soit V.= :
R,+R, R, +R, R, R,+R,

SiRi=R;=Rs=Rs; =Ralors Vg = V,+V,
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VIl LE MONTAGE AMPLIFICATEUR DE DIFFERENCE OU DIFF ERENTIEL :

Ro.i

Vi1 Montage :

=

R |V K’

e

777

VIII.2 Démonstration :
Hypothéses simplificatrices :

contre-réaction négative — régime linéaire
i=ir=0 et Vp=V"- V=0« V' =V

+ N Vl_V+
Maille I : v,—R,-i-=V'=0;V_ =0 d'ou i=
R

1

+ V+—VS
Maille Il : v +R,-i-V'=0;V_ =0 d'ou i=
RZ

R, v,+R, v
R +R,

En égalisant les deux expressions, on obtient : V=

4

R
2%

2
R,+R,

En utilisant le diviseur de tensions, V =

R, R, v, +R, v, R+R, R, R
V= soit V= oV Vo
R3+R R.+R R.+R, R R

4 1 2 3 4 1 1

V* =V alors

SiRi=R;=R;=R; =Ralors Vg = V,—V,
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IX LE MONTAGE DERIVATEUR : Ri
IX.1 Montage :
du
Rappel : i=C.—
dt
VS
IX.2 Démonstration :
Hypotheéses simplificatrices : 777
contre-réaction négative — régime linéaire
i"=ir=0 et Vo=V'- V=0 V =V
Maille I 1 Ve—u.+Vp=0;V,=0=v =u,
Maille Il : Vg+R:I+V=0;V =0=v,=—R:i
u, duc dv,
Comme i=C-— alors v,=—RC-—— etcomme V. =U. alors v,=-RC.—
dt dt dt
s uC
X LE MONTAGE INTEGRATEUR : < c
i
X.1 Montage :
i i
>0
—
R.i Vo
> +
Ve it
VS
X.2 ~ Démonstration : Voo
Hypothéses simplificatrices :
contre-réaction négative — régime linéaire
i"=ir=0 et Vo=V'- V=0 V =V
Maille I :  v,—R:i+V,=0;V =0=v =R:i
Maille I 1 vg+u +V,=0;V,=0=>v,=-u,
du duc dvg
Comme i=C.—— alors v ,=RC.—— etcomme V;=U. alors v =-RC-—
dt dt dt
i 1 v, dt
soit V=——] V-
S RC E
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Xl  FONCTIONNEMENT EN REGIME DE SATURATION

Lorsqu'il n'y a pas de contre-réaction négative

> Do
v
»— +
A i
VS
777
ou une réaction « positive »
> Do
A
VD
> +
i+
VE I ]
L R |
VS
R

I'amplificateur fonctionne en régime de saturation c'est-a-dire que la tension de sortie ne peut
prendre que deux valeurs +Vsar OU -Vsar .

On admet que les tensions de stauration £Vsar = Vcc

Pour ce mode de fonctionnement, la tension de sortie ne dépend que du signe de Vptel que :
— + -
Vo= V'=V

et
Si VD>O

® V'=V'>0 & V>V alors V=+V_,

Si Vp<0 & V'-V'<0 o V'>V' alors v,=-V_,
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Xl

LE COMPARATEUR A UN SEUIL :

Xl.1  Montage et oscillogrammes :

.
> |+ Do
A

777

Comparateur a0 (Vo=0V):

"\ /\

\/ \/

Ve(t) 5 () 5V, Time : 0,2 ms/div

Voie 1: 2 V/div Voie 2 : 5 V/div

VA(A

Voie 1: 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div

Y.MOREL

Hypothéses :

Les courants d'entrée i* =i =0

Vo est une tension continue.

Comparateur a Vo :

AV

\/

VAURAGRAYS

Voie 1: 2 V/div

Time : 0,2 ms/div
Voie 2 : 5 V/div

AR

Voie 1 : 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div
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XIl.2 Démonstration :
> |+ Do
A
v,
— -
v,

777

Hypothéses simplificatrices :

pas de contre-réaction négative — régime de saturation

i"=ir=0 et vs ne dépend que du signe de Vp .

Vv

V,=V'-V" avec V'=v, et V=V, soit V,=v, -V

Pour connaitre la tension de sortie, on étudie le signe de vp :
Premier cas :

Si Vp > 0 alors Vg = +V,;

A
Vs [V]
Vp>0 & vp =V, >0 o v, >V, s
+VSAT
Si vp >V, alors vg=+V,.
V<V, %>V,
SN > N F .
Deuxiéme cas : Ve min Vol Vews V_[V]
Si Vp, <0 alors vg = =V,
Vp<0 & vi -V, <0 & v, <V,
’VSAT
Si v, <V, alors vi= -V,
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Xl LE COMPARATEUR INVERSEUR A UN SEUIL :

Xlll.1  Montage et oscillogrammes :
) Hypothéses :
i
Ty > - Doo Les courants d'entrée i* =i =0
"
> + Vo est une tension continue.
i
v,

ot

Comparateura0 (Vo=0V):

777

Comparateur a Vo :

/\

\ /\

\/

\/ V, =

Ve() 5 V(1) 5V,

Voie 1 : 2 V/div

Time : 0,2 ms/div V(1) 5 V() 5V,

Voie 2 : 5 V/div

Voie 1: 2 V/div

Time : 0,2 ms/div
Voie 2 : 5 V/div

Vo(%) 5

Voie 1: 2 V/div

V(W) s

Voie 2 : 5 V/div

Y.MOREL

Voie 1: 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div
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XIl.2  Démonstration :
;i' © oo Hypothéses :
A Les courants d'entrée i* =i =0
o
:p + Vo est une tension continue.
VE
O

777

Hypothéses simplificatrices :

pas de contre-réaction négative — régime de saturation

i"=ir=0 et vs ne dépend que du signe de Vp .

V,=V'=V" avec V'=v, et V=V, soit V,=v, -V,

Pour connaitre la tension de sortie, on étudie le signe de vp :

Premier cas :

Si Vp > 0 alors Vg = +V,;

Vp>0 & vi—- V. >0 o v. <V,

A
Vg V]
TVSAT
Si v <V, alors vi = +Vg,
V<V, V>V,
r—A—/—'JJEMAx >
Deuxiéme cas : Vemn A Ve [V]
Si Vp < 0 alors Vg = =V
Vp<0 & vi—- V. <0 & v.>V,
_VSAT
Si v, >V, alors vi= -V,
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XIV  COMPARATEUR A DEUX SEUILS SYMETRIQUES :

XIV.1  Montage et oscillogrammes :
;i' . Do Hypothéses :
A l Les courants d'entrée i* =i =0
\Y,
° + A
i Les résistances R; et R, sont
traversées par la méme intensité i ; elles sont
) I R A o . )
iy 1 2 : donc branchées en série et alimentées par la
A tension de sortie vs .
V+ Rl
Expression de la tension d'entrée V. *:
/\ La tension V* est la tension aux bornes de R;.
Vv, = Nobereeeedbencbeneesdeeeafl YA VR 1N P R Comme les deux résistances R; et R, sont
branchées en série et la tension qui alimente
cette branche est vs ; d'ou, en appliquant le
diviseur de tension :
VB_> ............. B TrT Y LTTTY TTTr DITTTTITL T ey AT
. . + Rl
Ve 5 v(®) 5V, Time : 0,2 ms/div Vv = R R Vs
Voie 1 : 2 V/div Voie 2 : 5 V/div ! 2
La tension de sortie vs ne pouvant prendre que
2 valeurs (£ Vsar ), la tension V* ne prend
aussi que deux valeurs.
b Lorsque vV s = +Vsar ,
R
B + 1
vi=V =—~(+v )
H R1 +R2 SAT
Lorsque V s = -Vsar ,
V(W) ; t_\ = LI
oE ) i v _VB_R +R ( VSAT)
Voie 1 : 2 V/div Voie 2 : 5 V/div 1 2
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XIV.2

Démonstration :
> - Do
A l
V,
0 A
>  +
I
& 1
VE
AVl R1
VS

Hypothéses simplificatrices :

pas de contre-réaction négative — régime de saturation
i"=i=0 et

R]
avec y*t=
R.+R

1 2

vs ne dépend que du signe de Vp .

Pour connaitre la tension de sortie, on étudie le signe de vp :

Premier cas :

Si Vp, >0 alors vy = +V,,. et V' =V,

Vp>0 & V, -V, >0 & v, <V,

Tantque v, <V, alors v, = +V,;

Tantquey. <V,

Vg et vy = Vv, soit vV, = vi =V

E

E MAX

Deuxiéme cas :

Si Vp <0 alors vy = =V, et V' =V,

Vp <0 © V= V. <0 & v, >V,

Tantque v, >V, alors v, = -V

B S SAT

Remarque : On suppose qu'at=0, vs = +Vsar

Emin

Ve V]

Tantquev.> V,

Y.MOREL
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XV COMPARATEUR A DEUX SEUILS ASYMETRIQUES :

XV.1  Montage et oscillogrammes :
_ Hypothéses :
i ' Les courants d'entrée if =i" =0
= lp 1 4 Do
|
TVD Les résistances R; et R, sont
> - traversées par la méme intensité i ; elles sont
Vo AT donc branchées en série et alimentées par la
Vg tension de (vs — Vo).
VE
Expression de la tension
A aux bornes de R 1 :
vV, = \ |\ i La tension aux bornes de R;
est:
V= / \ / \ (stvo) R
1
U‘=R R -(vs—vo)
V, = U1 2
V
1 Expression de la tension V. * :
Vi(t) 5 V() 3V, Time : 0,2 ms/div U T Xpression de la tension ’
Voie 1 : 2 V/div Voie 2 : 5 V/div ! V+=V0+ U, soit
v
+ R]
" V=V + {ve=V,)
Vo R] +R2
VH + RZ R1
T Soit V = -V o+ \%
Ve \ R,+R, ° R+R, °
RZ
Onpose V= -V, dol:
1 2
. + Rl
V) : Si Ve=+V, =V'=V, =V, +
Voie 1: 2 V/div

Voie 2 : 5 V/div

Y.MOREL

R +R, (+Vau]

VIRV VRV V.
Sii Vi== Vo=V =V,= M+T'(_ SAT)

1 2

L'amplificateur intégré linéaire

Page 19/20

XV.2 Démonstration :

OBt

Hypothéses simplificatrices :

i"=ir=0 et

R
. + 1
VD=V+—V avec V =V +

Premier cas :

Si V> 0 alors Vg = +Vg, et V' =V,

Vp>0 & V, -V, >0 & v, <V,

Tantque v, <V, alors v, = +V,;

Deuxiéme cas :

Vg et V=V, soit V, =
R, +R,

pas de contre-réaction négative — régime de saturation

vs ne dépend que du signe de Vp .

N
D_V_VE

Pour connaitre la tension de sortie, on étudie le signe de vp :

Si V, <0 alors vg = =Vg, et V=V,

Vp <0 © V= V. <0 & v, >V,

Tantque v, > V, alors v, = -V,

Remarque : On suppose qu'at=0, vs = +Vsar

Y.MOREL

Vs [V]
Tantquev.<V,
v
Ve M Ve >
Vemn v, |V V. V]
'VSAT

Tantquev,> V,
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