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1/4 Rappel n°1

Amplificateur opérationnel

Mode linéaire
Prof ;: MAHBAB

Lycée.T
Mohammedia

Amplificateur opérationnel en mode linéaire

3- Amplification :

3.1- Amplificateur inverseur :

Vi=0v

etV =(Ve/Ri+Vs/Ry)/(1/Ri+1/Ry)
On a une réaction négative donc I’ampli

R R opérationnel est en mode linéaire alors V' =V
2> 0=(Ve/Ry+Vs/Ry)/(1/Ri+1/Ry)
2> 0=(Ve/Ry;+Vs/Rj)
+ Ve - Vs/Rz;=-Ve /Ry
Vs -2 Vs =-Ve .R; /Ry
2> Av=-R;/Rq
A Ve
Exemple : 0my F---o=s g om oo s i t
Ri=1KQ E | ; i ]
Rz = 100 KQ A Y T R S |
Av=-Ry /R e o
Av = - 100 ! ' ! ! . ¢
3V Lo e s .
3.2- Amplificateur non inverseur :
V' =Ve
etV =Vs R1 / (R1 + Rz)
On a une réaction négative donc I’amplificateur
opérationnel est en mode linéaire alors V' =V
2> Ve=VsR;/(R1+ R))
-2 Vs =Ve. (R1 +R2) /R4
-2 Vs =Ve. (1 + R{/Ry)
2> Av=1+R;/Ry
Exemple : 4 Ve
30mV [T7 2~ T X
E | ¢
Ri=1KQ | \_/ i L
Rz = 49 KQ BOmVEvg b IR S E 1
Av=1+R, /R 1.5V . : : ! .
Av =50 i
1.5V
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3.3- Suiveur :

‘ V'=Ve etV =Vs
! On a une réaction négative donc I’ampli
opérationnel est en mode linéaire alors

.\ V=V
v — 2> Vs = Ve
S T VG 9AV=1

Exemple :
ot
Ve = 2sin (2M.t) g
Av =1
Vs = 2sin (2[1.t) ¢
4- Montages opérationnels :
4.1- Additionneur inverseur (mélangeur) :
Ri Vi=0v
RZ V = (Ve1/ R1 + Vs / Rz +Ve, / R1) / (2/ R1 +1/ Rz)
4 On a une réaction négative donc I’amplificateur
) Ve, opérationnel est en mode linéaire alors :
V=V
R
. 1 > 0= (Ves/ Ry + Vs /Ry +Vea/ Ry) / (2 /Ry + 1/ Ry)
Vs Ve > 0=Ve1/R1+Vs/R2 +V62/R1
2 > 0 =Ve;+ Ve, +Vs .Ri/R;
2> Vs =-(Ves+ Ve;).Ry /Ry
Exemple : A Ve,
2V ----2
Ve, = 2sin (2M.t) . >t
Ve, =3v v 3 j |
Ri=R2 =10 KQ Ave, ' | !
3v . . . , : .
Vs = - (Ve + Vey) AR S NS NS U BN
Vs = - (3 + 2sin (20.t)) AVs ! ! ! ! ; o
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R Vi=0v

V' = (Ve1/Ry + Vs/R + Vey/R;) / (1/R1 + 1/Rz + 1/R)
R On a une réaction négative donc |’amplificateur

+ opérationnel est en mode linéaire,

Veq alors V' =V
R, > 0 = (Ve/Ry + Vs/R +Vey/R;) / (1/R4 + 1/Rz + 1/R)
+ 90=Ve1/R1+Vs/R+Ve2/R2
Vs Ve, 2> 0=Ve{.R/Ri+ Ve, .R/R;+ Vs
> VS='(VE1.R/R1+ Vez.R/Rz)

4.2- Soustracteur (différentiel) :

V= Ve1.R2 / (R1 + Rz)
Rz V' = (Vs /R; + Vea/Ry) / (1/R1 + 1/Ry)
- On a une réaction négative donc

R + I’amplificateur opérationnel est en mode
+ Ve, linéaire,
Alors V' =V
R > Ves.Rz =Vs.R;+ VernR;
Vs R, Ve, -2 Vs .R{=Ve(.R2 - Ve,.R;
2> Vs .R1 = R2. (VE1 - Vez)
2> Vs = (Ves-Ves). R, / Ry
Exemple : A Ve,
2V ----2
Ve, = 2sin (2M.t) ; » &
Vez =3v Y A PR :.
Ry=R2 =10 KQ 4
3v T
Vs = (Veq - Ve,) 5 T
Vs = 3 - 2sin (20.t) A ! "
5v p------ T
v ko---o
1v ________I ______________________________________ t
5- Autres montages:
5.1- La conversion courant tension :
Lentrée i d Générateur
' L’entrée inverseuse de s} | de courant
l'amplificateur est une masse
virtuelle, la source de courant < R
débite donc dans un court-circuit. S Is

Ainsi la résistance de source
n'intervient pas dans l'expression du
gain.

Conversioni-u
Vs =-1Is .R
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5.2- La conversion tension courant :

A Le courant de sortie est proportionnel
- a la tension d'entrée. Le courant dans R charge
o] reste constant quelle que soit la valeur de la

Ve charge, jusqu'a la saturation de

| l'amplificateur opérationnel :
R charge ° V¥ =V =Ve
lo=Ve/R

5.1- Amplificateur d’instrumentation :

Unas R4 T U Ve
2

P
S

On a une réaction négative donc tous les amplificateurs opérationnels
travaillent en mode linéaire alors V' =V
U= Vez - Ve1 et U= UAB.R4/ (R5 + R4 + R3)
UAB = U. (R5 + R4 + R3)/ R4
Vs =-Ups .R2/Ry 2> Vs =-U. (R5+ R4+ R3).R2/Ry4 .Rq
Vs = (Vez - Veq). (R5 + R4 + R3) .R2 / R4 .R¢
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Amplificateur opérationnel en commutation

2- Comparateur non inverseur:

2.1- fonctionnement:

Vs

R

% L’entrée inverseuse est prise comme référence.
% L’entrée non inverseuse est le signal d’entrée Ve
Ve > Vref = V>V Alors € >0 Vs =+ Vcc

Ve <Vref > V' <V Alors €< 0> Vs =-Vcc

2.2- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:

A Vs Ve
N ]

o Ve o oo :
> v h Vs L L ]
;t
-Vcc
'L (o N S A
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)
2.3- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:
A Vs A Ve Vref
+Vcc 1----- :— Vob-- “z ““““ ¢/' """"""""
’/-\:\\/”/\:\ g
Ve Vqroeoee e eme T -omm e
> A : Vs | :
Vref +Vce | _; e \J____
t
-Vcc "
: Vee |Jdoo L 1 S
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

Remarque : La tension de référence permet de translater le point de basculement.
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3- Comparateur inverseur:

3.1- fonctionnement:

Vs

% L’entrée non inverseuse est prise comme référence.
% L’entrée inverseuse est le signal d’entrée Ve.

Ve > Vref > V' <V Alors €< 0> Vs =-Vcc
Ve <Vref > V' >V Alors € >0 Vs = + Vcc

3.2- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = 0:

A Vs AVe
+Vcc Voo e
/\ t
Vo \/ ___________ 5
Ve : : !
g +Vcc A VS _______ : . 3
| .
-Vcc ‘
-Vee — . A
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

3.3- Chronogramme et fonction de transfert pour Vref = O:

A Vs A Ve Vref
+Vcc l V o booos o / ________________
/\¢\ / /‘\ ¢
Vief Ve Vi o
> R ; Vs !
t
-Vee| | | "
: Vee | L1 S
Fonction de transfert Chronogramme pour Ve =V sin (wt)

Remarque : La tension de référence permet de translater le point de basculement.
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