LA CONTRE REACTION

Les grands principes

Applications a | amplificateur operationnel

Stabilité des amplificateurs a contre reaction
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LA CONTRE REACTION
1 Principe et definition

En électronique, on dit que l'on a une "contre
réaction”, dans le cas ou I’on soustrait les deux
signaux et une reaction dans le cas contraire.

—>
Xe X1 \ Y2
HX —
o F L
Y2 = AX1=A.(Xe-Xr)

d’ou la formule : B

<&

Ar =Y2/Xe = Ao/(1+A0.B)




LA CONTRE REACTION
2 Les quatre types de rétroaction

Tension parallele
le

Ig@ A ‘ Vs

un courant en,paraldele (ex. ampli inverseur)

On preleve une tension et on reinjecte



LA CONTRE REACTION
2 Les quatre types de rétroaction

Tension série

ng) Ve A ‘Vs

Vr| B

une tension en.seriedax ampli non inverseur) 4

On preleve une tension et on reinjecte



LA CONTRE REACTION
2 Les quatre types de rétroaction

Courant parallele
le

Ig@ A IS

On preleve un courant et on reinjecte
un caoirant gn.parallele



LA CONTRE REACTION
2 Les quatre types de rétroaction

Courant série

ng> Ve | A

Vr | B

On preleve un courant et on reinjecte
unefepsiongn serie



LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

le gain avec rétroaction diminue par rapport
au galn sans contre reaction :

Ar = Ao/(1-T) (<A)

avec T=-Ao0.B
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietés de la retroaction

¢ Stabilisation du gain
Ar = Ao/(1-T) (<Ao)

dAr_dAo 1 _dB AoB
Ar Ao 1+AoB B 1+AoB

L variations de Ao divisees par 1-T
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietés de la retroaction

¢ Stabilisation du gain
Ar = Ao/(1-T) (<Ao)

dAr_dAo 1 _dB AoB
Ar Ao 1+AoB B 1+AoB

variations de B intégralement J

transmise sur Ar
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Donc si le gain Ao.B>>1 alors Ar=1/B .
Ar est alors independant de A.

Ar est insensible aux variations éventuelles de A

(La chaine de retour B est genéralement realisée
avec des composants passifs plus stables et précis
alors gue A est basé sur I'emploi de transistors au 3
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Bande passante :

Hypotheses :

— Systeme du premier ordre avec une fréquence
de coupure basse wb et d’une frequence haute
®h

— Taux de rétroaction B indépendant de la
frequence
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

La bande passante du systeme contre
réactionné augmente autant que le gain
diminue:

orb= ob/(1+A0.B)
orh= oh.(1+A0.B)
donc...
«Le produit gain bande est constant»
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Sans contre reaction
dB 4 \
~ Avec

AX0 S T | O
5 /’ ‘eontre réaction
AxO - FO ¥ i .
AXrO
/
. A
Woro Wb Wh
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietés de la réetroaction

Distorsion et bruit :

La contre réaction diminue en sortie les
signaux parasites produits dans I'amplificateur
de base (distorsion et bruits).

I
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Distorsion et bruit parasite
Xp

+
sans C.R 2977 >$‘4<s

Xs=A.Xg+ Xp

le parasite affecte la sortie en totaliteé
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietés de la réetroaction

Distorsion et bruit Parasite
Xp

Xe

avec C.R X9 ¢

_Xr

A Xp
XS = .
1+ B.A

L “impact du parasite eswé@lwiinde 16




LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Immittance d ’entrée et de sortie

Les Immitances (impédance ou admittance) d'entree et
de sortie du systeme contre réactionné sont
multipliée par (1-T) par rapport a celles de
I'amplificateur seul.
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Pour une Contre -Réaction de Tension,
I’Immittance de sortie Msx a consideérer est
une admittance, donc :

Toute Contre - Réaction de Tension
diminue I’impédance de sortie externe
dans le rapport (1-T)
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Pour une Contre - Reéaction de Courant,
I’Immittance de sortie Msx a consideéerer est
une impédance, donc :

Toute Contre - Réaction de Courant
augmente I’impedance de sortie externe
en la multipliant par le facteur (1-T)
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Pour une Contre - Réaction Parallele
I’immittance d’entrée Mex a considérer est
une admittance, donc :

Toute Contre - Réaction Parallele diminue
I’impedance d’entrée externe dans le
rapport du facteur de retroaction.
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Pour une Contre - Reéaction Seérie
I’immittance d’entrée Mex a considérer est
une impédance, donc :

Toute Contre - Réaction Série augmente
I’impedance d’entrée externe dans le
rapport du facteur de retroaction.
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Conclusion :

Une C. R. de tension - série transforme un
amplificateur en amplificateur de tension.

Une C. R. de courant-parallele transforme un
amplificateur en amplificateur de courant.

copyright Ph Dondon
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LA CONTRE REACTION
3 Proprietes de la retroaction

Conclusion :

Une C. R. de tension - parallele transforme un
amplificateur en amplificateur transimpédance.

Une C. R. de courant-série transforme un
amplificateur en amplificateur transadmittance.
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LA CONTRE REACTION
4 Analyse boucle ouverte

Attaque en tension :

Xe=0 X1

+

egenerateur de tension en Xrl Xrl 7=
ereport impédance coteé attague

esortie tension a vide en Xr2 = %—_—

: Xr2
eextinction source Xe courcircuitée Zeq r

Remargue :

| ’impédance equivalente peut étre reportée soit en Xrl

soit en Xr2 mais pas des deux cotes
copyright Ph Dondon
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LA CONTRE REACTION
4 Analyse boucle ouverte

Attague en courant :

egénérateur de courant en Xrl b
ereport impédance cote attague Xrl =
esortie courant en C.C. en Xr2

sextinction source courant :Xe ouvert ‘ *

Zeq Xr2

Remargue :

| ’impédance equivalente peut étre reportée soit en Xrl

soit en Xr2 mais pas des deux cotes
copyright Ph Dondon
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