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Complément – Montages à ALI 
 

A) Cours : Présentation de l’amplificateur linéaire intégré 

L’Amplificateur Linéaire Intégré (= ALI) aussi appelé Amplificateur 
Opérationnel (= Ampli. Op. = AO) est un système électronique 
associant des composants passifs (R, C) et des composants 
actifs (transistors). Tous ces composants sont intégrés sur une petite 
plaque de silicium (« puce ») : on parle de « circuit intégré ».  
On peut considérer l’ALI comme une « boîte noire » et s’intéresser à 
ses applications dans les circuits : amplification, sommation, filtrage, 
intégration...des signaux électriques. 
 
L’ALI possède 8 bornes mais on se limite à une représentation partielle qui ne représente que 3 bornes : 

 
Figure 1 

 Deux bornes d’alimentation : A+ et A-  connectées à des sources 
de tensions continues et opposées : 

𝑈+ = −𝑈− = 15 𝑉 
L’ALI est alimenté : on parle de composant actif. 
Usuellement, on ne représente pas A+ et A-. 
 Deux bornes d’entrée : E+ (non inverseuse) et E- (inverseuse) ; 
usuellement symbolisées par + et -. 
 Une borne de sortie : S ; usuellement non indiquée. 

 
Figure 2 

On note : 
 𝑉+, 𝑉−et 𝑉𝑆 les tensions respectives entre 𝐸+, 𝐸−, S et la 
masse. 
Il s’agit donc des potentiels de 𝐸+, 𝐸− et S. 
 𝑖+et 𝑖− les courants entrants en 𝐸+et 𝐸− : nommés courants 
de polarisation. 
 𝑖𝑆 le courant sortant de S, nommé courant de sortie. 
 𝜺 = 𝑽+ − 𝑽− la différence de potentiel entre l’entrée + et 
l’entrée -. 

 

L’ALI a deux domaines de fonctionnement : 
- Un fonctionnement linéaire pour lequel la tension de sortie |𝑣𝑠(t)|≤ Vsat ; 

- Un fonctionnement non linéaire (régime saturé) pour lequel la tension de sortie 𝑣𝑠(t) = ± Vsat, avec 

Vsat ≈ 12 V. 

Ici, les montages seront étudiés dans le domaine de fonctionnement linéaire. On veillera donc à ce que la 
tension de sortie vérifie : |𝑣𝑠(t)|≤ Vsat  avec Vsat ≈ 12 V. 
Une rétroaction sur l’entrée inverseuse E- (= contre-réaction) stabilise le montage et permet à l’ALI de 
fonctionner en régime linéaire.  
 

Modèle de l’ALI idéal : on admet que l’ALI, inclus dans des systèmes plus complexes, tels que ceux des 
parties B et C, répond aux hypothèses suivantes :  

− 𝒊+ = 𝒊− = 𝟎  
− en régime linéaire, 𝜺 = 𝟎 ⟺ 𝑽+ = 𝑽−  

Ces hypothèses seront valables dans toute la suite du texte. 
 
NB :  Si 𝜺 > 𝟎 alors 𝑽𝑺 = +𝑽𝒔𝒂𝒕 : saturation positive. 

Si 𝜺 < 𝟎 alors 𝑽𝑺 = −𝑽𝒔𝒂𝒕 : saturation négative. 
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Méthode 

 

Etude d’un 
montage à 

ALI 

 Schéma(s) du montage avec fléchage des tensions et des courants. 
 Identifier le type de rétroaction : 

- Absence de rétroaction ou rétroaction sur E+ ⟹ régime saturé ; 
- Rétroaction sur E- ⟹ a priori, l’ALI est en régime linéaire. 

 On utilise le modèle de l’ALI idéal. 
a) 𝒊+ = 𝒊− = 𝟎  
b) en régime linéaire, 𝜺 = 𝟎 ⟺ 𝑽+ = 𝑽− 

 Déterminer les potentiels d’entrée 𝑉+ et 𝑉−, notamment via la loi des nœuds (ou des relations 
de pont diviseur de tension) en utilisant a) : penser à faire des schémas équivalents. 
 Exprimer 𝜀 et conclure en utilisant b).   

 

B) TD 

1  Montages classiques à ALI idéal en régime linéaire : suiveur, amplificateur et intégrateur 

 Montage 1 : 

 

 Montage 2 : 

 

 Montage 3 : 

 

Pour tous ces montages, on a une rétroaction sur l’entrée inverseuse de l’ALI et on considèrera que les ALI 
fonctionnent en régime linéaire. 
1) Dans le cadre du modèle de l’ALI idéal fonctionnant en régime linéaire, établir la relation entre la tension 
d’entrée 𝑉𝑒 et la tension de sortie 𝑉𝑆 pour les montages 1 à 3.  
Justifier le nom de chaque montage : Suiveur, Amplificateur non inverseur et Intégrateur. 

Chaque montage est équivalent au schéma ci-contre, avec Re 
la résistance d’entrée et Rs la résistance de sortie telles que :  

𝑅𝑒 =
𝑉𝑒

𝑖𝑒
    𝑒𝑡    𝑉𝑠 = 𝑢0 − 𝑅𝑠 ∙ 𝑖𝑠 

2) Que peut-on dire de l’impédance d’entrée du montage 
suiveur (utilisé au TP2). 
 

 

2 Réseau R-2R à 4 bits avec ALI 
Dans le montage ci-contre, l’état du bit 𝑘 agit sur 
l’interrupteur (𝑘), en position masse si 𝑏𝑘 = 0, en 
position 𝐸 si 𝑏𝑘 = 1. 
On considère que l’ALI fonctionne en régime linéaire. 
 
 Déterminer l’expression de 𝑉𝑠 en fonction de 𝑉𝑐𝑐   et 

des 𝑏𝑘.  

 

Ve Vs 

𝑖𝑒  

→ 
𝑖𝑠  

→ 
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3  Déphaseur (d’après E3A MP 2013) 

 
 

4 Montages sommateur et soustracteur 

  
1) Pour le montage ci-dessus : 
a) Déterminer la relation entre Vs, Ve1 et Ve2. 
b) Comment faut-il choisir R1, R2 R3 et R4 pour avoir un 
montage « soustracteur » ? 

2) Pour le montage ci-dessus : 
a) Déterminer la relation entre Vs, V1 et V2. 
b) Comment faut-il choisir R1, R2 et R3 pour avoir un 
montage « sommateur » ? 

 

5  Montage comparateur simple 
Ce montage ne présente pas de rétroaction, l’ALI fonctionne en régime saturé. 
On a  𝑉𝑒

− = 𝑉𝑟é𝑓 constante. 

  Tracer 𝑉𝑠 en fonction de 𝑉𝑒
+. 
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6 CCS2 MPI 2024 – Partie IV – Numérisation et traitement du signal 
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𝑏2 
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