ELEOO4 2007-2008

TD 13

Amplificateur inverseur, non inverseur, produitrghiande; amplificateur d'instrumentation;

amplificateur sommateur; convertisseur courantiens

***axercice traité en classe

***axercice 13.1

On désire réaliser un amplificateur ayant un gam &00 et dont I'impédance d'entrée soit au
moins de 50 ®.

1. Proposer le montage le plus simple utilisant un seuplificateur opérationnel et des
résistances pour réaliser cet amplificateur.

2. Quelles valeurs des résistances proposeriez vous ?

3. Dans la pratique on ne peut disposer de résistaug@rieures a plusieurs centaines de
kQ. Peut on réaliser le montage précédent si lesursalges résistances a choisir doivent
étre inférieures a 50Qk?

4. On se propose alors de prendre le montage suivamtr@aliser I'amplificateur de gain
G = -100, d'impédance d'entrée supérieure ou €galK) et des résistances inférieures

a 500 K

= |

R; R3

R4
Ry

Ve

Vs

DNNNN N\\\\

a) preciser sur ce schéma la borne inverseuse et Inon inverseuse.

b) Déterminer I'expression du gain G gw en fonction des 4 résistances.
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c) Proposer des valeurs numériques pour les 4 résestan

***axercice 13.2

On désire réaliser un amplificateur inverseur ayan gain G = -20 et dont I'impédance

d'entrée soit au moins de 20k

1. Proposer le montage le plus simple utilisant url aenplificateur opérationnel et deux
résistances pour réaliser cet amplificateur.

2. Quelles valeurs des résistances proposeriez vo{ia flus élevée des résistances ne
pouvant dépasser 10).

3. Si le produit gain bande de I'amplificateur opénatiel réel utilisé dans ce montage est de
10’ Hz, quelle est la plus grande fréquence du sidieaitrée que I'on peut amplifier sans

déformation ?

***axercice 13.3

Un amplificateur d'instrumentation est réalisé comément au schéma de la figure suivante.
On supposera que les trois amplificateurs opénagiisnutilisés sont tous idéaux : Gain infini,

impédance d'entrée infinie et résistance de soutie.

Ay
A + Vs,
Vi
/ .
ANNNW R, —
[ — Re

A
Rz +
Rs Vs
]
| I
\ Ra ANNNN
+ Vs,

I V, Az

Conservatoire National des Arts et Metiers 2



ELEOO4 2007-2008

=

Justifier pourquoi ce montage est un montégdes
1. Exprimer le courant i circulant dans la résistaRgen fonction des tensions d'entrée sur

les amplificateurs A(vy) et A (Vo).

2. En déduire les tensions de sortie des amplificatédufvs;)) et A (Vsz) en fonction des
tensions d'entrée et des résistancestiR.

3. En déduire I'expression de la tension de sortibadgplificateur A (vs) en fonction de ¥
et » et des résistances,AR,, R;, Rs. On montrera qu'elle s'écrit sous la forme
Vs = K(v2-v1). Préciser I'expression de K.

4. On désire maintenant réaliser un gain K réglabteeeh et 500. On prend;R 2R; et on
choisit pour R la valeur de 75.5Q@. Quelles sont les valeurs prises parpur réaliser
ces deux gains ? Montrer alors que la résistancegeRt étre constituée d'une résistance
fixe suivie d'un potentiométre. Quelle serait lteva de la résistance fixe si I'on prend un

potentiometre de 10Xk (potentiometre de résistance allant de 0 a D)0k

exercice 13.4

Un amplificateuropérationnel réelest caractérisé par un gain qui varie suivaméauence.

La relation estA, = A — avecA =5 10 et =5 Hz..
1+ —
fo
On veut réaliser un amplificateur inverseur de g&rdB. Quelle sera sa fréquence maximale

de fonctionnement?

exercice 13.5

On réalise le schéma suivant:

R1=5KQ,R2=70KQ R3=25K)R4=501Q .

1. Positionner sur le montage l'entrée inversetigereinverseuse.

2. Donner l'expression littérale puis numeériquelaléension de sortie en fonction des

tensions d'entrée.
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exercice 13.6

Un amplificateuropérationnel réelest caractérisé par un gain qui varie suivaméauence.

La relation estA, = A ;- avec A =210 et =10 Hz..
1+ jf—

0

1. Tracer le diagramme asymptotique du module puiidgramme réel du module de cette
fonction de transfert.
2. Pour quelle frequence le gain est-il égal a 0(dB 1 en valeur cartésienne)? Cette

fréquence est désignée dans un amplificateur opénad réel par fréequence de transition.

exercice 13.7
Etudier le circuit suivant.
1. Donner les expressions de; ¥t Vs, en fonction de ve.

2. Quelle est la relation entregsMet Vs,?
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exercice 13.8

Un circuit d'alignement de faisceau lumineux egtstitué d'un capteur a diodes a quatre
cadrans , d'amplificateurs opérationnels et d'wstesye d'asservissement du faisceau (non
représenté sur les figures suivantes).

Expliquez le fonctionnement du capteur. Sbitle flux lumineux recu par chaque diode. En
déduire l'expression de la tension de sortie Vs.

On précisera le role des amplificateurs du premiage et le réle de I'amplificateur délivrant

la tension de sortie Vs.

Faisceau laser

Cathodes communes

<=

détecteur a diodes
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Systeme de conversion
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réponses 13.1

1. Montage inverseur simple a 2 résistancestiR.
L'impédance d'entrée est R
2. ll faut donc R = 100 R.C omme R min = 50K2; alors R min = 5MQ.
3. Non car R min > 500K2. Si on prenait R= 5002 alors il faudrait choisir R= 5kQ qui
est une impédance d'entrée trop petite.
4.
a) La borne + est la borne reliée a la masse; faeboest reliée aux résistances. La contre
réaction s'effectuant toujours sur I'entrée -.

b) G =&{&+&+1}
RIR R

d) Il'y a une infinité de possibilités. Choisissons=RR; la relation précédente devient:
G- -&{& ; 2}
R (R,
Si I'on prend le rapportJAR; = 8 par exemple; il en découle le rappostRg = 10,5.
Avec R, =50k on trouve R=400k; R = 400k; et R = 38,1k.

réponses 13.2
1. Montage inverseur simple a 2 résistancesti.

2. Comme R=20R;avec R> 20k et R< 1M.
On peut prendre &= 20k; R = 400k jusqu'a R=50k et R = 1M
3. 10’ = GB donc B = Fax= 107/20 = 500kHz.

réponses 13.3

1. Le montage est stable car la contre-réaction dgushamplificateur se fait sur I'entrée
inverseuse.

2. 1= (v1-v2)/R;.

3. Va1 = Vi(1+R/R1)-V2R/Ry et Vgr = Vo(1+Ry/R1)-V1Ro/R; .

4. On retrouve le sommateur inverseur et apres calGtiVSR4/R3-vSRJ/R;3

. . R R
On obtient le résultat vs = K £w;) avec K =€4{2E2 +1}
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5. 5<K<500. OnaSQ{Z R +1} et 500 :2{2 R, +1}

On trouve Rmax= 100,66 et Rmin = 0,606K2. Il suffit de mettre en série une résistance R =

606 Q suivi d'un potentiomeétre de 10@k

réponses 13.4

A un gain de 52 dB correspond une amplificatiorlde.
Le produit gain-bande étant constant on en déditmax = 5 10x 5 / 400 = 6,28 kHz.

réponses 13.5

1. L'entrée inverseuse est située au nceud des regstRret R.
2. On retrouve encore un montage sommateur. La tedgi@ortie est donnée par:

R
Vs = (1+&) v, + R, v,
R, |R,+R, R, +R,

AN:vs=5w+10 vy

réponses 13.6

1. Voir le tracé dans le diagramme de Bode
2. Fr=2MHz

réponses 13.7

1. Le premier étage est un montage amplificatearinverseur de gain G = 1#R..

le second étage est constitué pour la partie sayrérid'un suiveur et pour la partie inférieur
d'un inverseur. On obtient)= G v et = -G %

2. Vs1 = - Vg2 . Dans certaine applications (oscilloscope pammgpte) on peut avoir besoin
d'avoir une sortie en opposition de phase.
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réponses 13.8

La diode débitera un courant inverse proportiomueflux lumineux donc a la surface éclairé.
Pour les segments verticaux sur le dessin (diodes 3) les flux lumineux ne sont pas
identiques. Il suffit donc de convertir les fluxiineux en tension de commande qui servira a
commander un asservissement en position. La bposidon est choisie quand les flux sont
identiques c'est a dire lorsque la tension de camieast nulle.

Les premiers étages servent de convertisseurs radoteasion. Le second étage est un
sommateur inverseur.

On a donc les équations

Vs1 = -Ry 1 et o= -Ry 3.

R
V5: _R3

oy R
* R1{|3 - ll} Commejl=a ®; on en déduit: Y= —a R3 . Rl{cp3 —cbl}

2 2
On opere de méme pour les capteurs horizontauxlasatiodes Bet D, avec le méme type

de montage.
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