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* Exercice 1 : Amplification d’'un signal

1. Le gain d’'un montage amplificateur inverseur vaut G = | H | = %. Il faut donc choisir :
Ry
R =—=20Q
'7 G

2. Pour déterminer 'amplitude du signal de sortie, il faut tenir compte de la présence de la résistance
de sortie du GBE On peut rassembler les résistances Rs et R] en série et, par analogie avec le calcul vu
en cours, on trouve rapidement que :

R
e(t) = | Sy = 2

s(t)=——2
R+ Rg Ry + Ry

En=2,9E

Le gain obtenu est bien inférieur a celui que I'on souhaitait. Ceci s’explique par la présence de la résis-
tance de sortie R. En effet, cette resistance n'est pas du tout négligeable devant I'impédance d’entrée
Ze = Ry = 20Q du montage amplificateur inverseur (elle est méme plus élevée). Cela provoque une
chute de tension  I'entrée du montage, qui compense en partie I'effet d’amplification que I'on voulait
obtenir.

3. Pour éviter cette chute de tension, il y a plusieurs méthodes possibles :

* on peut augmenter les valeurs de Rj et Ro. Par exemple, avec R = 2kQ et Ry = 20k(), 'amplitude

de sortie vaut :
Sm = En=9,8E
m Rl Rs m )

le gain est beaucoup plus proche de 10 car on est désormais dans le cas olt Ry <

Ze

=R;.

* on peut placer un montage suiveur entre le GBF et 'amplificateur inverseur afin de régler le prob-
léme des impédances. Dans ce cas, on aura rigoureusement Sy; = 10Ey,.

* on peut remplacer le montage amplificateur inverseur par un montage amplificateur non in-
verseur, dont 'impédance d’entrée est infinie. Dans ce cas, en choisissant par exemple R} =200
et R» =180(Q), on aura:

Ry
Sm=|1+=2|Ep =10E;,
R

*x Exercice 2 : Montage mysteére (1)

1. Le calcul est analogue a celui du montage intégrateur, a la différence que I'on intervertit la place des
impédances du condensateur et du résistor :

ZR
HGw) = —=— = —iR
(jw) 7 jRCw

On calcule également les impédances d’entrée et de sortie par analogie avec le montage intégrateur :

1
Ze=Zoc=——| et |Z=0

A partir de la fonction de transfert, on peut écrire la relation entre les tensions réelles e(t) et s(z) :

de

S=—jRCwWE < | s(t) = —RC
= = dr

Ce montage permet de dériver la tension d’entrée quelle que soit la fréquence. Sans surprise, on
I'appelle montage dérivateur.

2. Dans un premier temps, on va traiter la composante continue. Elle disparait par dérivation, ce qui
signifie que la tension de sortie est de moyenne nulle. On s'intéresse maintenant a la partie variable
du triangle, qui a une amplitude E;; = 2V. Pour obtenir la tension de sortie, il faut déterminer le taux
d’accroissement de e(#) sur chaque partie rectiligne. Sur une demi-période %, la tension e(¢) varie de
2E,y, (différence entre la valeur max et la valeur min). Par conséquent, le taux d’accroissement vaut :

de 2E;, AEn,
—=4+——=——=4fEF
de T T -4 Em
2
On en déduit I'expression de la tension de sortie :
s(f) = +4RCfEp,

avec un signe + lorsque e(#) est décroissante et — lorsque e(t) est croissante. On en déduit que la
tension de sortie est rectangulaire, d’amplitude| Sm =4RCfEy =1V | On trace ci-dessous l'allure de
ces deux tensions :

tension (enV)

*x Exercice 3 : Variante du montage intégrateur

1. Apres avoir rassemblé les deux impédances en dérivation, on retrouve un montage tres classique :

Zeq R
Hijw)=-—=-—1_—| et [z=0
- ZR 1+jR'Cw —
Cette fonction de transfert est du type :
H(jw) avec H R et w L
= T Vi = —— =
ol 11w 0 R <= RcC

We

On reconnait un filtre passe-bas du premier ordre.



TD17 : ALI - Filtrage actif - corrigé

2. Lafréquence de coupure vaut :

1

=—=1,0Hz
2mR'C

fe

On trace alors I'allure du diagramme de Bode asymptotique en gain et en phase, en faisant attention
aux deux points ci-dessous :

* pour le diagramme de Bode en gain, I'asymptote en BF est 20log (%) =100dB,

* pour le diagramme de Bode en phase, le signe - revient a rajouter un déphasage égal a 7t a toute
fréquence, la phase du filtre varie donc entre 7t et 72—t
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/
Pour w = 0 (composante continue), le gain vaut G(w = 0) = % =10°. Sachant que 'ALI sature dées que
sa tension de sortie dépasse Vsar = 15V, la composante continue ne doit pas dépasser :

On choisit généralement R’ la plus élevée possible de maniere a ce que la fréquence de coupure soit la
plus faible possible. Ainsi, le montage se comporte en intégrateur sur une large bande de fréquences.
Toutefois, si R’ est trop élevée, les chances de voir I'ALI saturer a cause d'une composante continue
faible mais non nulle s’accroissent. Ainsi, le choix de la valeur de R’ résulte d'un compromis entre
avoir un comportement intégrateur sur la plus large bande de fréquences possible et éviter de faire
saturer 'ALIL

*x Exercice 4 : Montages mysteres (2)

Montage 1
R , R
I:l 131 I:l 11
0 [
R . —
o 0
el +
N
e R
iz
7777 7777

»

On écrit d’abord I'égalité des intensités dans les deux résistances “du haut” :

,oe1—=Vo V_-s ej+s
i1 = R = R — V_= 2

On écrit ensuite I'égalité des intensités dans les deux résistances “du bas” :

er—V. V. e
i2=%=% — V+=?2

Enfin, puisque I’ALI fonctionne en régime linéaire (il y a une rétroaction négative), alors :

Vi=V_ < ej+s=ex < |s(t)=ex(t) —e1()

Ce montage permet de calculer la différence de deux tensions, on I'appelle montage soustracteur.
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Montage 2 R
I:l i
0
. — +
51 I:l
R
(3]
e N
777 7777 7777

On écrit d’abord I'égalité des intensités dans les deux résistances “du haut” :

. e1—Vy Vi—eo e1t+e
= = = Vi=—
R R 2
On écrit ensuite 1'égalité des intensités dans les deux résistances “du bas” :
X -V_ V_-s S
ip=——= — V_=-
R R 2

Enfin, puisque I’ALI fonctionne en régime linéaire (il y a une rétroaction négative), alors :

Vi=V. = | s() = ex(t) +e1 () |

Ce montage permet de calculer la somme de deux tensions, on I'appelle montage sommateur.

*x Exercice 5 : Influence de l'oscilloscope sur le mesurage

1. La fonction de transfert du filtre RL s’écrit :

. ZL jLw ifw
E(]w): = - = I
é‘FZR R+]L(.U 1+JRw

Cette fonction de transfert est du type :

jw
. W R
H(jw) = Hy - avec Hp=1 et wc=—
= 14w L
We
. . ) R 2
On reconnait un filtre passe-haut du premier ordre de fréquence de coupure| f. = I 8,0-10°Hz |.

2. En présence de 'oscilloscope, on remplace I'impédance de la bobine par celle des trois dipdles en
dérivation :
Zeq 1 1 1

ZeqtZr  1+YeqZr 1+R(R—1o+jcow+jLLw) L+ 45 +JRCow + 55

H(jw) =

ye o R _ -3 . , . . R . . N £t o
Sachant qu’ici, R = 5-1077, on peut faire 'approximation 1 + R = 1, ce qui revient a écrire :

X 1
H({w) = —————F—
1+jRCow + Lo
R . R 1
ce qui était le résultat attendu, avec| w; = — |et| wy = R
L RC,

3. On effectue I'application numérique :

f1=8,0-10°Hz| et |f,=16MHz
[

On trouve que —f =2-10% On peut effectivement dire que fi < fo. On simplifie 'expressiond e la
fonction de transfert dans chacun des trois cas :

s siwxKwy:

H(jw) = :uﬂ < Ggg =20log(w) —20log(wq)
1

s siwKWwK Wy
H(jw)=1 < Ggg=0

® siw>wy:
H(jw) = % < Ggp = —20log(w) + 20log(wy)

On en déduit 'allure du diagramme de Bode asymptotique en gain :
Gap

log(w1) log(w>)

log(w)

20 dB/dec -20 dB/dec

4. D’apres I'allure du diagramme de Bode en gain, le comportement du montage est analogue a celui

d’un filtre RL passe-haut du premier ordre tant que . Au-dela de f,, 'effet de I'oscilloscope
apparait sous la forme d’'un comportement intégrateur.

5. Limpédance de sortie du filtre RL série vaut :

jLw

L

Zs=Zpll 2L = ——
- = l+jpw
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Limpédance d’entrée de I'oscilloscope vaut :

R

Z =TIl Zo= — =%
o=zl Ze= 1R e

Ala fréquence f>, le module de ces deux impédances vaut :

Lw R
Zs =—22=5,0kQ et ||Zo| = ————=5,0kQ
1+[L_c}gz) 1+ (RoCown)?

On n’est pas vraiment surpris du résultat obtenu. On a vu que la présence de I'oscilloscope se fait sentir
a partir de la fréquence f>. On le comprend d’autant mieux qu’'a cette fréquence, 'impédance d’entrée
del'oscilloscope est du méme ordre de grandeur que 'impédance de sortie du filtre RL. En résumé, on
peut retenir que :

* pour f < f,ona|Z| <«

Zo| etloscilloscope a une influence négligeable sur le mesurage,

e des que f 2 fo, on a un effet “diviseur de tension” a I'entrée de 1'oscilloscope qui modifie les
propriétés du montage. Loscilloscope perturbe le mesurage.

Pour éviter ce probléme, un solution simple consisterait a placer un suiveur entre le filtre RL et
Poscilloscope.

6. Apres avoir rassemblé les deux impédances en série, on retrouve un montage “classique” :

7L iLw
H(jw) = - i

LrZ . 1rjkw

Lafonction de transfert est]’opposée de celle du filtre passif RL étudié précédemment. On peut corriger
ce signe en utilisant la fonction “INVERSION” de I'oscilloscope. L'avantage de ce filtre, c’est que son
impédance de sortie est nulle a toute fréquence. Par conséquent, |'oscilloscope ne peut pas avoir
d’influence sur le mesurage. Cela nous donne une nouvelle occasion de voir en quoi un filtre actif peut
étre avantageux comparé a un filtre passif.



