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Electronique

E. SAUDRAIS

Il — Rétroaction

L'amplificateur linéaire intégré (ALI)

Modélisation

LALI amplifie la tension différentielle € = v, — v_ entre ses bornes .—lt_ . > 00

d’entrée; c’est un amplificateur différentiel. ? e
C’est un composé actif qui nécessite une alimentation externe : !
alimentation continue +15 V/—15V symétrique par rapport a une
masse prise comme origine des potentiels pour le circuit.

Us

On adopte le modeéle suivant : I
— résistance d’entrée infinie: i, =i_ =0; -
— résistance de sortie nulle;

— saturation de l'intensité en sortie : |is| < is, max = 40 MA;

— saturation de la tension de sortie |vg| < Vot = 15 V.

L'ALI est un circuit intégré disposant de 8 broches. Les
broches d’alimentation symétrique ne sont pas repré-
sentées sur le symbole de ’ALIL La masse du circuit est entrée - [2
celle de 'alimentation symétrique 15 V/—15 V qui n'est
pas représentée sur les schémas.

Dans la pratique, on utilise les 5 broches indiquées en
gras sur la figure.

(réglage offset) i

entrée + 3

alim-15V [z

5l inutilisée
§lalim+15V
7l sortie

5] (réglage offset)

» Les grandeurs numériques données part la suite sont celle d'un ALI de type TL0O81. Leurs ordres de grandeur

sont a retenir.

Caractéristique statique de I'ALI

L’ALI peut fonctionner selon deux modes :
régime linéaire : — Vg ¢ < v5 < Vgat

Ona vs = Ape, avec Ay = 2 x 10°.

régime saturé : |vgye| = Vsat.

On a vg = + Vg, 0u vg = —Viye Selon le signe de e.

Vsat |-
linéaire —

saturé

saturation en courant Lintensité du courant de sortie
est limitée : | —igqr < g < Isar AVEC Igat ~ 40 MA |.

saturé

L'ALI en régime variable : fonction de transfert

1 Vsat

En fonctionnement linéaire, I’ALI est décrit par une fonction de transfert passe-bas du 1¢' ordre

avec Ag=2x10° et fy=20Hz.

Il est caractérisé par un temps de réponse T = soit | T~8ms .

27 fo

Vitesse de balayage

dV;
La vitesse de variation de la tension de sortie est limitée : ‘d—;‘ L<oaveco=16V-pus .

La grandeur o est appelée vitesse de balayage, ou slew rate.
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Modele de I’ALI idéal de gain infini

~ )
Modele : Us
- , L . . + Vsat
— résistance d’entrée infinie (i, = i_ =0);
— résistance de sortie nulle;
— gain infini : Ay = oo; €
— slew rate infini (réponse instantanée) ;
— on prend en compte les saturations de la ten- v
sion de sortie (|vs| < Viat) et du courant de sortie | sat
(15| < isat).-
L. . + Vsat Si e>0
€ =0avec — Vgt < Vg < Viat. Régime de saturation : v = ]
\. —Veat sie<O0. )
Rétroaction
Principe de la rétroaction
Une boucle de rétroaction est un dispositif dans lequel le signal de sortie affecte le signal d’entrée.
» Cette définition, trés générale en physique, ne se limite pas au cadre de I'électronique.
Schéma fonctionnel d'une boucle de rétroaction négative :
t
ey —=O)—0 4 ()
B
s(8) B
La chaine directe est caractérisée par une fonction de transfert A(jw).
La chaine de retour est un ampli de gain B.
Le signal envoyé en entrée de la chaine directe est £(¢) = e(¢) — Bs(1).
Montage amplificateur non inverseur — Montage comparateur a hystérésis
«— 14 [> -— 1 [>
e} e
- +
t t
e(t) S0 e(®) s(1)
LR U R LR U R
Ri+Ry ! Ri+Ry !
) . o Ry ) . C Ry
La rétroaction est négative : €(1) = e(f) — s(1). La rétroaction est positive : €(¢) = s(t) —e(1).
Ri+ Ry Ri+Ry
. Ao Ry . —Ap Ry
H(jw) = -/ —— p= H(jw) = -———— p=
1+ﬁA0+‘[]w R+ Ry 1—ﬁA0+T]w R+ Ry
Le montage est stable: 1+ Ay >0et 7 >0. Le montage est instable: 1 - fAp<0ett > 0.
L’ALI peut fonctionner en régime linéaire. L'ALI fonctionne en régime de saturation.
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Comportement fréquentiel

Compromis gain-bande passante

Gain statique

Montage Bande passante
ALI en boucle ouverte [0, fol Ag
Amplificateur non inverseur [0, BA; fol 1/p

Le produit gain xbande passante est constant : Ay fy = 4 MHz.

— Larétroaction élargit la bande passante (passe-bas). Cela se fait avec une diminution du gain.

— Une augmentation du gain se fait au détriment de la bande passante.

— Tout ceci n’est valable que quand I’ALI fonctionne en régime linéaire.

Montages fondamentaux avec ALl idéal de gain infini

ALl en régime linéaire

Montage suiveur ie()=0

e(t) ’7

+ > o0

s(1)

T

s(t) =e(1)

pour

le(D)| < Vgat.

» Limpédance d’entrée est infinie : i.(f) = 0. Ce montage permet de réaliser une adaptation d'impédance : il
ne préleve pas de courant sur le montage placé en entrée du suiveur.

Amplificateur non inverseur

— 14 Doo
e ’7 L1 s(1)
R,
Ry
=
S(t)—(1+R2 e(t) pour |e(t)|< sl V.
B Rl p R1+R2 sat-

» Limpédance d’entrée est infinie.

Montage intégrateur

C

I|

Il
R

s(t)‘

L
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Amplificateur inverseur

R,
—
| I
R
L - > o0

e(?) T + s(t)‘
_L

Rl Rz sat

» Limpédance d’entrée vaut Z, = R;.

. , 11 .
Fonction de transfert H(jw) = ——— —, soit
RCjw

1
s(t) = —R—C/e(t)dt.

» Ce montage est instable avec le modele de I'ALI

idéal (saturation pour @ — 0).
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ALl en régime de saturation

Comparateur simple

s(?)
-— 4 > o0 X
. T is Veat -+ :
e(?) ] ) :
w(D S Vo e(t
£ —Vsat
» Sensibilité de la bascule si e(f) = V.
» Ce montage n’est pas linéaire.
Comparateur a hystérésis inverseur
s(?)
. - Do | Vaat |
| 1
£ I |
', |
_ﬁvsat+ iﬁVsat e(r)
e(r) 1 1
% 0| [ V|
wl]
0] = Vat-
n pose ﬁ Rl + R2 sat

» Le systéme n’est pas sensible aux fluctuations de e(¢) dans 'intervalle | — Vsat, B Vsatl-
» Ce montage n'est pas linéaire.

» Danslazone BViy: < e(t) < BVzar, les deux valeurs — Vg et + Vg sont possibles pour s(¢). C'est1’état antérieur
du systéme qui détermine la valeur prise par s(z) : le systéeme présente un phénomene d’hystérésis !

Données sur I'ALl réel

It

v, Us
- |z

) ‘ A € J
Grandeur ALl réel ALl idéal
gain différentiel statique Ag=2x10° 00
fréquence de coupure fo=20Hz X
résistance d’entrée différentielle Re~10°Q 2102 Q 00
résistance de sortie Ry =100 Q 0
vitesse de balayage en sortie (slew rate) 0=16V-ps~! X

1. Le phénomene d’hystérésis est la persistance d'un effet quand sa cause a disparu.
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