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ouverture boucle
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CONTRE REACTION SUR UN AMPLI
5 C.R courant-parallele

gain de boucle

/1
- Z1+7ZL

T=12/11=- A,

(autre approche possible par calcul direct
boucle ouverte au niveau de I’A.O)
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¢ gain sans contre réaction
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CONTRE REACTION SUR UN AMPLI
5 C.R courant-parallele

Parametres

A,.(Z1+Z2)

*Gain avec contre reaction Ar = Is/lg =
ZL+Z21.(1+A)

Si Ao >>1
alors :
Ar = 1+(Z2/Z71)
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CONTRE REACTION SUR UN AMPLI
5 C.R courant-parallele

Parametres

Remarque :

e Les gains des montages tension-série et courant-parallele
ont la méme formulation...

Mais,
- pour le premier il s’agit d’un gain en tension,
- pour le second d’un gain en courant.
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5 C.R courant-parallele

Parametres

eImpedance d ’entrée du montage avec CR ( => 0 si Ao grand)

22+ 2111 ZL
/1

V714 ZL
sImpédance de maille de sortie du montage avec CR (Z2 en | *air)

A ZL )
Z1+ZL

Zin =
1+ A

Zsxr = (Z1 + ZL).(1 +

copyright Ph Dondon
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5 C.R courant-parallele

parametres

eImpedance de sortie avec CR vue par ZL :

Zout

T

=> | "infini si Ao grand

Z1
N3 ! RecalouderiZodtrdirectement par loi de maille...
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exemples

~ courant controle
IJ |10 = (@+R2/RD)]
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haute impédance

3V

X
Entréee ;) !

basse impédance |l .Coura”t de R1
" référence

A

Geénérateur desgwitttanbeentrolé en courant



Une minute de pause... publicité
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 AOP rappel

Modele petit signaux de base, cas reel

Zi . impedance différentielle

Zmc : impédance mode

+ \\\\
Ve > commun

T S

e

o .~ Zo: impédance de sortie
va '

Ao : gain en tension a vide
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 AOP rappel

¢ Configuration de base

Parmi les quatre types de rétroaction appliguées a un
amplificateur opérationnel, deux sont particulierement

Importantes :

sReétroaction de tension parallele (configuration inverseuse)
*Rétroaction de tension série (configuration non inverseuse)

copyright Ph Dondon
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6 Configuration inverseuse detaillee

Inverseur
[ —
Z2
Z1
- Vs
.\
Eg
ZL
5
&? A\ A\

eImpeédance du genérateur Eg
Incluse dans Z1.

«Z’ dans I’entrée (+) de | A.O.

s Cette impédance ne joue aucun

role si I’'impedance d’entree Zi
est infinie.

Si | “Impédance de sortie Zo
est nulle, I’impédance de
charge ZL n’intervient pas

copyright Ph po@ans les calculs.
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6 Configuration inverseuse detaillee

¢ Inverseur
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6 Configuration inverseuse detaillee

Schéma équivalent de retroaction

18

Avec |g = Eg [ Z1 copyright Ph Dondon




CONTRE REACTION SUR UN A.O.P

6 Configuration inverseuse detaillee

Ig
éteint

Zeq= Z2+(Zol/ ZL)<> Sortie ouverte

Gain de boucle

> 72+7'0 :
v1‘ ; va

70
—
71 oMz @A 7L
Z| V
72
— —

avec Z'0 = (ZO //ZL) copyright Ph Dondon
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6 Configuration inverseuse déetaillée

Gain de boucle
T =V2/V1 =- Ks*Kt*Ke*A0

avec :
Ks = L Atténuation de sortie

- ZL+Zo
Kt £ Atté tion de t fert

= — , énuation de transfer

Zli 2z 28 avec Z°1=Z1//(Zi+Z")
ZI . ,

Ke Atténuation d’entrée

Zl —|— ZI copyright Ph Dondon
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6 Configuration inverseuse detaillee

Remargque : On peut tenir compte de I’impédance de mode
commun conformement au modele petit signaux de | *AOP, en
remplacant dans les relations précedentes :

oZ’ par (Z’ /| 2Zmc) et en appliquant, d’autre part, Thévenin sur
I’entrée (-), de telle sorte que Z1 est a remplacer par Z1// (2Zmc)

e generateur Eg par Eg.(2.Zmc) / (Z1 + 2.Zmc)
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6 Configuration inverseuse detaillee

Taux de contre réaction

________________

N

parallele=>courant tension

J1 1
S 2, @]
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6 Configuration inverseuse detaillee

D ’ou le gain composite avec contre réaction Ar = T/B.(1/1-T):
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse detaillee

D ’ou le gain en tension avec contre reaction Av :

avec : lg=Eg/ZletK=Ke.Kt. Ks

copyright Ph Dondon



CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse detaillee

Soit en comparant au gain idéal Gi :

Ouf ! cela me rappelle quelque chose... (euh, enfin normalement.)
COUrs EAM 1ére annee
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse détaillée

Admittance maille d ’entrée

«Sans C.R: Avec :

Ye = i + L + 1 Z’0=Z0l/lZL
Z1 ZIi+Z Z2+27'0 Z7i=7i 17"

e AVvec CR : Z’].:Zl//Z,I
1 1 1 1

Yer = —— + (- + ). K. A0

Zl Z2+Z7'0 L1 Z2+Z7'0
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse détaillée

Admittance d ’entrée

«Admittance vue par le generateur Ig, Z1

Yr=Yer-1/Z1

1
= (1+Ks.Ke. A0

Tend vers zéro Contribution Effet Miller
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse detaillee

¢ Impédance d ’entree

eImpédance vue par le générateur Eg : Zin = 1/Yr+Z1
Soit :

avec Ao trés grand, on retrouve :
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse détaillée

Admittance maille de sortie

«Sans C.R: AVec :

VAN BN N 71=71//Z’
Z0 ZL L2+7'1

sAvec C.R:

Ysr=Ys.(1+K.A0)
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse détaillée

Admittance de sortie

«Admittance vue par la charge ZL :
Yout =Ysr-YL

D ’ou I’admittance de sortie vue par la charge :

Yout = + = (1 + AO.Ke 21 )
- 70 72471

négligeable

copyright Ph Dondon
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6 Configuration inverseuse detaillee

¢ Impédance de sortie

L “impédance de sortie est donc considérablement
diminuée par la contre reaction
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CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
6 Configuration inverseuse detaillee

¢ Impédance de sortie

Dans le cas ou Zi, impédance d ’entrée
differentielle de | A.O est supposée infinie :

Ouf ! cela me dit quelque chose... (euh, enfin normalement.)
T'c'%))pyﬁg'ﬁfM] gr( o nee
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Non inverseur

ZI

e
/

Vs
L’impédance du Eg ‘

1P - om | I,
genérateur Eg est Z2

Incluse dans Z’

Z1

X J X
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Schéma équivalent de retroaction

Vs
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Gain de boucle

= e | Mzi Age ZL
éteint | |

(CC) I — T

~ 71//(z2+Z'0) : Z2
/ Vi@ P V2 Z1

Zeq = Z1/[(Z°o0 +22) p) : _
avec Z’o = (ZO //ZL)’ . Sortle ouverte

ight Ph Dondon
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Gain de boucle

ZI Z'l
e:- = " 1: 1 'Vl
ZI+Z7' Z'"+Z211/(Z2+ Z'0)
Z1 ZL 1 /(Z1+ Z2)
V2 = A0.e.

Z1+272 Zo+ZL//(Z1+272)

(Identigue a lereanfigerdtion inverseuse)
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7 Configuration non inverseuse detaillee

¢ Taux de contre réaction

c o Em
U1l i Z1 i U2
/ - _— \
série=>tension. tension

copyright Ph Dondon Convention signe



CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
7 Configuration non inverseuse detaillee

D ’ou le gain avec contre réaction Ar =T/B.(1/1-T):

Avec K= Ke . Kt. Ks
ZL /1 ZI

Ks = Kt = Ke =
5= Zlizo 71472470 Zi 7

copyright Ph Dondon
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Pour un amplificateur ideal :

L2 : /1

- Gl =1+ — Ki =
Avec: GlI'=1 -1 et | 21279

copyright Ph Dondon



CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
7/ Configuration non inverseuse détaillée

Remargue : Il arrive parfois en « iInstrumentation » que
I’impedance Z’ soit tres grande, en conseqguence Zmc peut
Intervenir. |l suffira alors de passer par Théevenin en remplacant :

o Z’ par Z’ |/ (2.Zmc)
e Eg par Eg .2Zmc / (2Zmc + Z7)

copyright Ph Dondon



CONTRE REACTION SUR UN A.O.P
7/ Configuration non inverseuse détaillée

Impedance de maille d’entree
«Sans CR :

Ze=2"+Z21+7Z111(Z2+ Z°0)

Avec CR
Z1.(Z2+ Z'0) . Z1.Z1

KsS.A ., .
Z1+72+7'0 °"Z1+722+72'0

copyright Ph Dondon
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7 Configuration non inverseuse detaillee

Impedance d’entree

*Vue par Eg,Z’ 4)

Zin = Zer-Z’ _ > Vs
=o| . -
‘ | _ZZ iZL

Z 1!
X J X

A\
copyright Ph Dondon
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7/ Configuration non inverseuse détaillée

Impedance d’entree

*\/ue par Eg,Z’

1
0°7Z1+722+72'0

néegligeable /

Tres gqrand => prendre en compte Zmc
g

copyright Ph Dondon

Zin =

Zi.(1 + Ks.A
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7 Configuration non inverseuse detaillee

¢ Impédance d’entree

 Cas général (avec Zmc)
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7/ Configuration non inverseuse détaillée

Impedance de sortie

Structure identique au montage inverseur cote sortie
donc :

empédance de sortie identique a celle du montage
Inverseur

minimum lorsque Z2= 0 et Z1 Infini
=> montage suiveur
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