A

ROYAUME DU MAROC
MINISTERE DE L’EDUCATION
NATIONALE

Ape;démie de Casablanca
DELEGATION DE MOHAMMEDIA

Lycée Technique Mohammedia

Matiere :

Science de ’Ingénieur - A.T.C -

Pr.MAHBAB

Section :

Sciences et Technologies Electriques

Rappels

< Rappels:

¢ Rappel n°1 « Amplificateur opérationnel en mode linéaire »

+ Rappel n°2 « Le comparateur »

5 pages

3 pages

Amplificateur opérationnel

Nombre de pages : 09

CLASSES : 2 STE




Page Acquérir Amplificateur opérationnel

1/5 Rappel n°1 Classe : 2STE

Mode linéaire
Prof ;: MAHBAB

Lycée.T
Mohammedia

Amplificateur opérationnel en mode linéaire

1- Introduction :

Le signal électrique est ’un des éléments de base de chaque systéeme mecatronique.
Habituellement, le signal analogique est récupere a la sortie des capteurs et possede en général

les caractéristiques suivantes:

>

% amplitude faible, de l'ordre du millivolt;

% bruits dus aux interférences électromagnétiques;

Ces problemes peuvent étre résolus et l'information désirée du signal peut étre extraite en

utilisant un traitement de signal approprie. Le traitement du signal comprend :

1- L’amplification ; 4- |’addition ;
2- La différentiation ; 5- La soustraction ;
3- L’intégration ; 6- La comparaison ;

2- Amplificateur opérationnel :

2.1- Représentation symbolique :

Ona Vs=A.€e Avec:
A est le gain en tension
e=V' -V

V*: tensions d'entrée non Sortie

inverseuse
V’: tensions d'entrée inverseuse
Vs : tension de sortie

2.2- Fonction de transfert :

Zone linéaire: Vs=A (V'- V)= A. ¢
Zone de saturation:
Vs = +Vcc ou Vs = -Vcc
+Vcc : tension de saturation haute
-Vcc : tension de saturation basse
Ampli-Op idéal : le gain A est infini
Ampli-Op réel : le gain A est tres
grand de Uordre de 10°

7- Le filtrage
8- La mise en

9- La numérisation ;

Alimentation positive

- —e

+ ——=@ Entrée non inverseuse

€

Alimentation négative

+Vee

-Vece

2.3- Regles de simplification pour circuits avec Ampli-Op_:

v" A la limite de saturation, on a:

Vs=+Vcc=A (V' -V) 2> V-V =+Vcc/ A
AO idéal : A = U’infini alors V'-V =0donc V' =V
AO réel : A=10° et +Vcc =+ 15V > V' -V =+ 0,15 mV

SV =V

v V-V =Rini* > it = (V- V) / Rin

AO idéal : Rin = Uinfini alors i'=i'=0

AO réel : Rin=2MQ - i'=i'=0.08 10°A

2>i"=i=0

+Vcc=15v

Entrée inverseuse

.
)

forme ;
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3- Amplification :
3.1- Amplificateur inverseur :
R, R e
-+ Ve ...........................................................................
VS ...........................................................................
Ce type de montage permet d’amplifier un signal en l'inversant
A Ve
Exemple : 30 mv t
Ri=1KQ g
R, = 100 KQ -30mv
.............................. ¢
3.2- Amplificateur non inverseur :
Ce type de montage permet d’amplifier un signal sans inversion
4 Ve
Exemple : 30 mv :
Ri=1KQ g
Ry =49 KQ S0mv 4
.............................. ¢

v
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3.3- Suiveur :

Ll
Vs e
T Ve ------------------------------------------------------------
La valeur du signal d’entrée suit celle du signal de sortie
Exemple : A Ve
t
Ve = 2sin (2M.t) g
ot

4- Montages opérationnels :
4.1- Additionneur inverseur (mélangeur) :

R4

) Ve,
R1

Vs Ve,

La tension de sortie est égale a la somme des tensions appliquées a chacune de ces entrées

_Exemple :
Ve; = 2sin (2M1.t) > &
Ve, =3v
R;=R2 = 10 KQ
.............................. T
.............................. AVs " t

v
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Vs

Ici le gain est différent pour chaque entrée

4.2- Soustracteur (différentiel) :

Rz-l—| ——

Ri
+ Vez

Ri
Rz [ Ve1

Ce montage permet d'amplifier la différence de deux signaux

Exemple :

Ve, = 2sin (201.t)
Vez =3v
Ry=R2 =10 KQ

v

oooooo

v

5- Autres montages:

5.1- La conversion courant tension :

L’entrée inverseuse de
l'amplificateur est une masse

n

4

v

________________

Générateur
de courant

virtuelle, la source de courant
débite donc dans un court-circuit.
Ainsi la résistance de source
n'intervient pas dans l'expression du
gain.

Conversioni-u

Rs
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5.2- La conversion tension courant :

I
A Le courant de sortie est proportionnel
- a la tension d'entrée. Le courant dans R charge
Yio reste constant quelle que soit la valeur de la
Ve charge, jusqu'a la saturation de
| l'amplificateur opérationnel :
R charge °
R

Ce montage est un convertisseur tension courant ou générateur de courant constant

5.1- Amplificateur d’instrumentation :

Unas R4 T U Ve
2
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Amplificateur opérationnel en commutation
1- Principe:
1.1- Principe:

Le comparateur est un dispositif permettant de comparer deux tensions analogiques et
délivrer un signal analogique. Son niveau de sortie est soit positif ‘’1 logique’’ soit négatif ‘0
logique’’ ; selon le résultat de la comparaison.

Ve1
2 Signaux I::>Ve Comparer Vs
analogiques 2 Ve, a Ve, =
e Signal logique

Comparateur Analogique
En général I’une des entrées est prise comme référence
1.2- fonctionnement:

V*: tensions d'entrée non inverseuse
V’: tensions d'entrée inverseuse

Vs : tension de sortie A
+Vcc : alimentation haute
+Vcc : alimentation basse A

Vs =+Vccsi V' >V
Vs =-Vccsi VI <V

2- Comparateur non inverseur:

2.1- fonctionnement:

Vs

Vref - Ve

% L’entrée inverseuse est prise comme référence.
R

% L’entrée non inverseuse est le signal d’entrée Ve
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2.2- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:

A Vs AVe
------ V =~~~ N\ T T Tttt A O
/\ ¢
vl N
Ve
> AVs
Jt
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

2.3- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:
A Vs A Ve Vref

I Vref N
\

v
»
»

<
w

Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

(2T 1.0 T= L« U = PP

3- Comparateur inverseur:

3.1- fonctionnement:

Vs

% L’entrée non inverseuse est prise comme référence.
% L’entrée inverseuse est le signal d’entrée Ve.
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3.2- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:

Fonction de transfert

A Vs AVe
...... V I~~~ N Tt N
/\ ‘t
S N
> A Vs
Jt
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)
3.3- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = O:
A Vs A Ve Vref
...... : (V2 __f_______/___________ e
/'\ /\ t
\\_// ]
Vref Ve Vo ST e
> A Vs
;t

Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

(2] 1.0 T= L« U = PP




