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La fonction amplification

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Traitement du signal Cours Terminale

|1 - Identification de la fonction |

Dans les systémes automatigues, les signaux analogiques issus des capteurs ou regus par liaison radio ont souvent
une amplitude tres faible (quelques mill voits, voire quelques micre voits parfois). Il est alors indispensable de les
ampifier, en augmentant leur amplitude porteuse de !information dans le but de pouvoir les exploiter par les

différentes fonctions électroniques présentes dans la chaine d'infarmation. La fonetion amplification fat partie du
bloc Traiter dans la chaine d'information :
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[ 11 - Représentation et modélisation de la fonction amplification |

ll - 1 - Fanction de transfert

o e {mam hecbiomigandl. |
I .......................... a&w‘%é&wﬁm ‘

IE s Description des grandeurs d’entrae et de
AN . ., sortie de la fonction amplification :
y Amplificateur 1
/ | Ve est I3 tension d’entrée
| Ie est le courant d’entrée
v, v | |
} Vs est la tension de sortie
Is est le courant de sortie

T /77%777
Suivant les grandeurs électriques considérses en entrée et en sartie, on définit :

* une amplification en tension notée A. et définietelle que - .. .. V.S .5/ \V . VE

* une amplification en courant notée Ai et définie telle que : 19-_- A,,IE DI
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i = 2 - Fonction amplification

Definition LO—-‘G—GMG&G‘“ M\z’/&#\&/&-@“lw@ /Q—‘CUHM/L" Ao WUAA&.
4 IA /a"“o(’ -"L AW/)/""““"L‘“' L/&Vh’““w,ﬂ’]/].uzll /"(W/&énc..(z« l

ans toute la suite de ce Cour‘s tous les mentages étudiés sont des ampificateurs de tension, et non des ampli-
ficateur de courant, a I'exception du maontage suiveur.

1 - 2 - 1 - Amplificateur non inverseur et inverseur : \/
ll regoit en entrée une tension Ve et fournie en sortie une tension Vs tele que ... Y. S=AV VE .............

Av est une grandeur algébrique {pouvant &tre
positive ou negative] sans unite :

I Amplificateur T S L ﬂ’my&/&‘a/b‘“

Ve |
| » . -
| : am<o£*{4w(lfw~
i m ah  ENVERSEUR ... .
I1 - 2 - 2 - Amplificateur sommateur : :
Il regoit en entrée deux tensions Ver et ez, et fournie en sortie une tension Vs telle que . VS AAAAA AV(VE"‘]'VEZ)
A
‘ Amplificateur
| sommateur T
Ve, I
VS

Si Av < O la fonction réalisée est un amplificateur sommateur ... & NVERSEUR ...

I1-2 -3 - Amplificateur de différence :
Il regoit en entrée deux tensions Ves et Vez, et fournie en sortie une tension Vs telle que : VS ..... AV (VE4 V& 2->

Amplificateur
| _ de différence |

E1 ‘ |

} . | Vs
| VE | : |

Av est une grandeur sans unite, et le changament de signe du coefficiant Av ne modifie pas la fonction réalisée.
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{111 - Réalisation de la fonction amplification |

Pour produire en pratique un montage électroniqus réalisant la fonction amplification plusieurs soluticns sont
possibles. Pour un amplificateur de tension devant délivrer un fable courant & sa sortie [moins de 500 mA],
Putlisation d'un A.L.I. [Amplificateur Linéaire Intégra] est aujourd'hui la solution la plus répandue.

HI - 1 - L’amplificateur linéaire intégré [A.L.1.]

Un Amplificateur Lingaire Intégre [note ALl en abrége] est un composant electronique
généralement disponible sous forme d’un circult intégreé & 8 bornes [vair ci-contre]. L'ergo
présent sur le dessus du circut intégré permet de repérer chacune des bornes qui sont
numérotés de 1 & 8. Pour connaitre ie brochage exact d’un circuit intégre il faudra consuiter
sa documentation [disponible par exempie dans le Mématech pour les circuits usuels).
Circuit intégré 3 8 hornes

Lorsqu'on recherche un AL, plusieurs références de circuits intégrés existent, et parmi les plus frequemment
utilisés on peut citer :

#* le circuit LM741 (1 A.L.I dans un circuit intégreé 8 bornes)

#* le circuit LM324 [4 A L.| dans un circuit integré 14 bornes)

% e circuit TLOBY [1 A.L.I dans un circuit intégre 8 bornes)

#* le circuit TLOSB4 (4 A_L.1 dans un circuit intégre 14 bornes)

Comme le montre les deux ilustrations suivantes (une en anglais issue de la documentation constructeur, et I'autre
commentée en frangais), les circuits LM741 et TLOB1 ont le méme brochage :

OFFSET NULL — 8—KC décalage | 1 8

1 non connectée
INVERTING NPUT =4 2 7t entréa - | 2 AL 7 | +vee
HON=IHVERTING ~1 3 & = QuUTPUT : i
INPUT entree + 3 TL 081 6 sorie
Y- —14 5 —QFFSET NULL .
= -Vee 4 5 décalage

Brochage du circurt intégre LM 747

Brochage du cireuit integré TL 057

L.e brochage ci-dessus laisse apparaitre les différentes bornes du circuit

# les bornes 4 et 7 sont les bornes d’alimentation du circuit intégre

% les bornes 2 et 3 sont les deux entrées de 'A.LL : I'entrée inverseuse et I'entrée non-inverseuse

# la borne 6 est la sortie de I'AL1L

#* les bornes 1 et 5 [notée « décalage » ou « offset »] serant en un premier temps ignorees et inutilisées

% et la borne 8 [notée NC = Non Connectée] est comme son nom Yindique non connectée, c'est-a-dire relige a rien

Tout circuit intégré a bescin d'étre alimenté pour fonctionner. Cette alimentation est fourni au circut par les bornes
d'alimentation notés -Vee et +Vee. Un AL.L peut étre alimente :

% soit par une alimentation symétrigue [exemple : Voo = -12 Vet +Veo = +12V)

#* soit par une alimentation non symetrique (exemple - -Voc = O Vet +Voc = +12V]

Pour représenter un A.L.|. dans un schéma électronigue on utilise son symbole normalise. Le symbole normalisé d'un
A.L.l. fait apparaitre les 3 barnes fondamentales du circuit, c'est-3-dire les 2 entrées [sur la gauche du symhole] et
la sortie (sur la droite]. Les bornes d'alimentation ne sont pas toujours représentees sur le symbole de AL :

+Vce
I e >
entree - -
. b ,
eniree - - : + sortie
+ sortie ‘ entrée + +
fe 4 :
entree + Symbale aligge d'un AL!
sans les bornes o almentation
-Vee l Cela ne veut pas dire gue PA.L.L n’est pas alimenté !

Symbale normalse d'un AL montrant les bornes d'almentation
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Il - 2 - Les différents montages a A.L.l. réalisant la fonction amplification

Oans tous les montages suivants I'A.L.|. fonctionne en régime finéaire. Cela signifie que la scrtie Vs de I'A.L.| peut
prendre toutes les valeurs possibles entre -Vec et +Vec [et non seulement 2 valeurs comme cela est le cas en
made comparateur]. Sur un schéma électronique, on reconnalt que I'A.L.L fonctionne en régime fingaire lorsquiil y a
Jne contre-réaction reliant 'a sortie de AL & son entrée inverseuse (c'est-a-dicg & l'entrée « moins »]. Cette
contre-réaction est generalement réaiisée par une résistance. [Lorsqu’un A.L.L. fonctionne en régime Iméairej

Lles tensions présentes sur chacune de ses deux entrées sont identiques, ce qui s'écrit V* = V~

Il - 2 - 1 - Le montage suiveur

Schama : Fonction de transfert :

1 - 2 - 2 - Le montage amplificateur inverseur

Schéma : Fonc’téon de transfert :
E\’" VS = = Ve
............................... A B
Remargue :
+ —
Ve + Vs V- - VE-Rp +Vs. Ry
77 r\’—1+R2
” ViV~ & Vs .:-....E_?_ (0
I - 2 - 3 - Le montage amplificateur non inverseur Ve R
Schema : Fonction de tr‘ansferrﬂé :
R2 | VS-'-'VE(/I-F 2) o
Remarque : 7
! Ll - > \/+ = VE
, + V'—' V R’}
* Ve = Y% Rq4Ry
Ve Vs

— 7, +_ - - _R_z-
757 V=V~ & VE..4+R4>0

Il - 2 - 4 - Le montage amplificateur sommateur inverseur

T Schema : - Fonction‘;ie transfert :V
1 | - 1 €
1% %5 > Vss - fs (ot )
I ' = v Remargue : Vs
9 ! 54 V 2 -
e T -, Tosg  Trgn Tirog
7 V + 1 Rz 3
€2 + v Y Vea vV
,pr s I3= I4+ Iz <=>- -—S-:. —_— % _—..E;'>
T Ry  Ra R,
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Il - 2 - 5 - Le montage amplificateur sommateur non inve

Schéma_:
R4
R3 _
f L
A R4 +
Ve
R2

@ Vel

Vs

7

Ve

i - 2 - 6 - Le montage amplificateur de différence

Schema :

Ry

o

-1

R2

my

| iV - Exemples d’application |

Vg
7

IV — 1 - Ampiification d’un signal sinusoidal

VS,.:.:...

Fonction de transfert ;

VT =

R%-'-Rl, ) (

Remarque :

Ve1.R, + Vea . Ra

V== Vs

R -HQZ
R~

R3fR4

Fonction de transfert :

Ry+Ry
"Ry

(VEz.

Ra

Ver Rz + V2. R)

.......... RAYRS

Remargue :

V+= VEZ '—'8‘2"_

Ra+R2

V" - VE’?.R4‘+ Vs. Ry

On étudie ie montage de la Fgure 7 dans lequel Wee =12V,
R1=2kQ ot R2=16kQ. La tension d'entrée Ve est un signal
sinusoidal provenant d'une reception par ondes radio, et ses
caractéristiques sont les suivantes ;

¥ amplitude : 250 mV
¥ valeur moyenne : OV
#* fréguence : 40 kHz

IV - 1 - 1 - Quel est le nom du mantage de la figure 77
IV - 1 - 2 - Donnez {a fonction de transfert du montage.
IV - 1 - 3 - Calculez la valeur numérigue de i'amplification en
tension Av.
IV - 1 - 4 - Deassinez, sur un meéme graphe et en concar-

dance des temps, les signaux Ve(t] et Vs{t).

IV - 2 - Mesure de la température

Le mortage de la Agure Z permet d'obtenir en

sortie une tension Vs

proportionnele & Ia

température ambiante. I utiise pour cela une
CTP [resistance & Coefficient en Température

Positif) dont la résistance est donnée par :

Rcre = la valeur de la résistance en ohm

Rern=Ro.[1+a.T), avec :

Ro = la valeur de la résistance 8 0°C = 2 kQ2
o = e coefficient en température =0.08 °C™
T = la température en °C '

R31— R:,_

-Vcee

Fgure T

Figure 2

De plus, les 5 résistances R cont pour valeur 1 kQ, et la tension d'entrée Ve est une tension fixe de valeur 10 V.

IV - 2 - 1 - Redessinez le schéma de la Agure 2 afin qu'it ressemble a un des montages donnés dans e paragraphe
M- 2 - Les différents montages 8 A.L.1 réalisant la fonction amplification puis fliéchez-y les tensions V* et V-
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IV - 2 - 2 - Donnez I'expression de la tension V* présente sur 'entrée non-inverseuse de I'A.LL, en fenction de
Ve, R et Rere.

IV - 2 - 3 ~ Nous allons maintenant calculer la tension V™ avec le théoreme de superpasition. Donnez 'expression
de la tension V™ présente sur 'entrée inverseuse de I'AL.l Torsque Vs =0, en fonction de Ve et d2 R.

IV - 2 - 4 - Donnez I'axpression de la tension V- présente sur I'entrée inverseuse de I'A.L.|. lorsque Ve=0, en
fonction de Vs et de R.

IV - 2 - 5 - En déduire I'exprassion compléte de la tension V- présente sur I'entrée inverseuse de I'A LI, sachant
qu'il s'agit de la somme algébrique des deux résultats précédents (application du théoreme de superpasition).

IV - 2 - 6 - Comme 'A.L.1. fonctionne en régime lingaire, les tensions V* et V™ sont égales. En écrivant I'egalité
entre les expressions de V* et de V- trouvées aux questions V-2-2 et 1V-2-5, déduisez I'expression de la sortie Vs
en fonction de {'entrée Ve, Quelle ast I'expression de |'amplification en tension Av du montage de la Figure 27

IV - 2 - 7 - En déduire la valeur de la tension Vs en fonction de la température T puis tracez la caracteristique
Vs = f{T]) pour une température variant entre -15°C et 40°C.

IV - 2 - 8 ~Quelles sont la valeur et 'unité de mesure de la sensibilite de la CTP ? Cette sensibiité est-ele
constante quelque soit la température ? => Ro. o = 60 2. %1 =5 b ok covartoub .

IV - 2 - 9 -Quelles sont la valeur et I'unité de mesure de la sensibiité en température du mentage de la Agure 27

Cette sensibiité est-elle constante quelgue soit la température ? MM M.«M Hm eClom ol

L A2,

7 oltsn - En o \g et
IV - 3 - Réalisation d’un comparateur a fenétre V’J’k/}"" "L‘Y" c Nt

e e — — —

On étudie le comparateur &
fenétre donné sur la FAgure 5.

|
tes 2 premiers A.L.l. [dont les :
tensions de sorties sont Wss : R,
et Ws2] sont alimentés entre |
Vaumt =15V et Vaume=0V et ; A -
foncticnient en comparateur, |
¢'est-&-dire que leur tension de } +
!
|

sartie ne peut prendre que &
valeurs différentes en fonction
des potentiels présents sur
leurs entrees :

siV*t > Voalors Vs = Vauwn

siV- > V' alors Vs Vaumz

I

le 3™ ALl [dont la sortie
est Vs] est almente entre
Vaumt =13V et Vaume=-13V
et fonctionment en régime
lineaire.

Fgure 3

IV - 3 - 1 - BExprimez les tensions de seuill Ve at Va du montage en fonction de Vauma, R1, Rz et Ra.
IV - 3 - 2 - Calculez les valeurs numérigues des tensions Ve et Wa pour R1=Ra=82kQ et Rz =56kQ.
IV - 3 - 3 - Exprimesz Vs en fonction de Ws1, Wsz, Ra et Rs. Que devient cette relation si Ra=2.Rs ?

IV - 3 - 4 - Complétez le tableau suivant en indiquant les valeurs des tensions Vsi, sz et Vs pour chacun des
intervalles donnes pour la tension Ve : (CIM.(:. R b = 2 . Rg)

Intervalle de We Valeur de Vs1 Valeur de Wsa Valeur de Vs
OV < Ve < Ve oy /IS-V ‘.?./gv
Va < Ve < Va ov oy oV

Va < Ve < Vaumi ASv N -3, 5V

IV - 3 - 5 - Tracez la caractéristique Vs=f(Ve) du comparateur a fenétre de la Fgure 5. S'agit-l d'un compa-
rateur & deux oul3 Trais niveaux de sort@'?
IV - 3 - 6 - Cn modifie le montage de la Agure J en permutant les entrées + et - du comparateur du bas dont 1a

sortie est Vsz : I'entrée - de ce comparateur est maintanant reliée au point B, et 'entrée + est reliée a la tensicn
Ve. Dessinez le schéma de ce nouveau montage puis étudiez-le en reprenant les questions IV-3-1 4 IV-3-5.
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Téléchargez librement sur Gecif.net :
[0 des cours et des TP de Génie Electrique
[J des exercices et des évaluations avec corrections
[] des ressources Automgen, ISIS Proteus et Flowcode
0 des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
[J des logiciels d’électronique pour les installer chez vous
[J des dossiers techniques de systemes originaux

0 des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

[0 des sujets de BAC

[J et bien plus encore sur Gecif.net !
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