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L’amplificateur op�rationnel
Le composant
Circuit �lectronique, con�u initialement pour r�aliser des op�rations arithm�tiques, depuis utilis� dans divers 
applications (amplificateur, comparateur, suiveur, …).
Circuit int�gr� � 8 broches (TL081 ou �A741)

L’alimentation est sym�trique (-15 V ; O V ; +15 V).
L’�quilibrage est utilis� si n�cessaire � l’aide d’un potentiom�tre branch� 
entre les bornes 1 et 5, avec le curseur � la masse, permettant de rendre 
sym�triques les deux entr�es.
Sur les sch�mas, ne figurent que les entr�es et la sortie.

Symbole de l’ampli-op

Caract�ristiques
Dans le cas d’un ampli-op parfait les intensit�s des courants d’entr�e i+ et 
i– sont consid�r�es comme quasi-nulles (imp�dances d’entr�e infinies).
La r�sistance (imp�dance) de sortie est quasi-nulle (en fait, l’intensit� est limit�e � ≈ 20 mA).

La tension de sortie est donn�e par : uS = Av(u+ – u–) = Avε.
Le coefficient d’amplification en tension Av est tr�s grand (105).
La tension de sortie est limit�e par l’alimentation |uS| < 15 V.
Aussi, soit l’ampli-op fonctionne en comparateur (tout ou rien) ou  en 
r�gime lin�aire et alors la tension ε ≈ 0 ; pour cela, il est n�cessaire de 
renvoyer une partie de la sortie en contre-r�action sur l’entr�e.

Exemples de montages

Le comparateur 
Principe : la valeur de la r�sistance R4 d�pend de l’�clairement ; � la 
lumi�re, elle est faible, � l’obscurit� elle est importante.
R1 et R5 forment un pont diviseur de tension r�glable avec R5 fixant 
ainsi le potentiel de l’entr�e E–.
Le potentiel de l’entr�e E+ va donc d�pendre de l’�clairement, la 
tension ε sera soit positive soit n�gative et la sortie soit environ 
+12 V, soit –12 V ; elle est alors satur�e. 
� +12 V, la led verte s’allume (obscurit�) et inversement pour la led 
rouge (lumi�re).
Il est possible ainsi de commander un syst�me par la lumi�re, par la 
temp�rature, ...

Le suiveur
Principe : l’ampli-op est consid�r� en r�gime lin�aire ; ε ≈ 0.
La loi des mailles indique : ue – ε – us = 0
Soit ue = us.
La tension de sortie est identique � celle de l’entr�e, mais comme la r�sistance d’entr�e est 
importante et celle de la sortie quasi-nulle, cela permet de transformer un GBF de qualit� 
moyenne en un bon GBF insensible aux variations du circuit utilis�.

L’amplificateur inverseur

Principe : l’ampli-op est en r�gime lin�aire ; ε ≈ 0.
Loi des mailles : ue + R1i + ε = 0. Soit  ue = – R1i.
Loi des mailles : us – R2i + ε = 0.  Soit  us = R2i.
Par �limination de i, la relation devient : us = – R2

R1
ue.

Comme R2 est sup�rieure � R1, la tension de sortie est �gale � la tension d’entr�e 
amplifi�e du facteur – R2
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L’additionneur 

Principe : c’est une g�n�ralisation du montage inverseur.
Aussi us = – R2 ( uA

RA
+ uB

RB
) .

Utilisation : ajouter une composante continue � une tension alternative.

Le montage � r�sistance n�gative �
Principe : pour entretenir les oscillations d’un circuit RLC, il faut ins�rer 
dans le circuit une source d’�nergie qui compense les pertes par effet 
joule dans le r�sistor R.
Comme J = Ri2, la source d’�nergie doit fournir une puissance ’ = Ri2.

�tude du montage

Les intensit�s des courants d’entr�e de l’ampli-op sont nulles.
Le fonctionnement est lin�aire : ε ≈ 0.
Loi des mailles pour {E– ; E+ ; S ; E–} :  ε + R’i’ – R’i = 0 soit R’i’ = R’i.
Les intensit�s i et i’ sont �gales.
Loi des branches pour {E– ; E+ ; M} : ε – R0i = u.
D’o� u = – R0i.
Forme : tension = r�sistance � intensit� mais avec une r�sistance n�gative.
Montage �quivalent vu des bornes A et M.

�quation du circuit

Loi des mailles : uL + uC + uR + u = 0
Comme uL = L di

dt
; uC = q

C
; uR = Ri ; u = – R0i et i = dq

dt
.

Et en utilisant la notation q� = dq
dt

et q�� = d2q
dt2 .

L’�quation diff�rentielle du circuit s’�crit :

L q�� + (R – R0) q� + q
C

= 0 

Si R ≈ R0  L q�� + q
C

= 0 les oscillations sont sinuso�dales.

si R0 < R l’�nergie fournie est insuffisante, les oscillations ne peuvent pas na�tre car l’amortissement est 
trop important

si R0 ≈ R la perte d’�nergie est compens�e par la r�sistance n�gative (l’alimentation de l’ampli-op), des 
oscillations sinuso�dales naissent dans le circuit.

si R0 > R l’apport d’�nergie est trop important, le signal se d�forme et se sature, il n’est plus sinuso�dal.
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