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SERIE D’EXERCICESN® 8: ELECTROCINETIQUE :
AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL EN REGIME LINEAIRE

Amplificateur opérationnel idéal, circuitsavec un A.O.

Exercice 1.

On considérele circuit delafigure.

1. Calculer latension u enfonctionde ug, ug et desrésistances.

2. Calculer lecourant is danslacharge R, enfonctionde us, ug et desrésistances.

3. Quellerelation doivent vérifier les résistances pour annuler le coefficient de ug dans!’expression de is?
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1. Amplificateur detension non inverseur.

Laborne A est portée au potentiel u, etlaborne B est mise alamasse.

Déerminer legain us/ u; enfonction des résistances. Conclurepour R® ¥ et Ry=0.

2. Amplificateur detension inverseur.

Laborne A est misealamasseet laborne B est portée au potentiel u;.

Déerminer legain us/ u, enfonction des résistances. Conclurepour R, =0et. R, ® ¥ .

3. Amplificateur de courant.

Laborne A est maintenue alamasse, un générateur de courant parfait maintient un courant i dans R.
Déerminer, en fonction des résistances, le gain en courant i,/ iz ou i, estle courant ascendant parcourant R, .

Exercice 3.

Lemontage est celui delafigureavec R; =33kW et R, =165kW.

Etablir littéralement puis numériquement larelation entre ug €t us.
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Exercice 4.

Lecircuit soustracteur de lafigure est alimenté par deux tensions u; et u,. Trouver larension de sortie us en appliquant le théoreme
de superposition. Comment faut-il choisir |es résistances pour que us=uj - U, ?
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Exerciceb.
Le montage est celui delafigure. Montrer quel’intensité i du courant circulant danslarésistance R; apour expression :
i= Uz- U1
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Exercice6.

Calculer legain us/ ug dumontagedelafigure. A.N.: Ri=4,7kW; R,=47kW; R=10kW; R =1kWw.
Comparer au gain du mo ntage inverseur classique.
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Amplificateur opérationnel idéal, circuitsavec plusieursA.O.

Exercice?.

Montrer que le dispositif de lafigure est un amplificateur différentiel qui délivre alasortielatension us=A (u,-u;).
Exprimer legain différentiel A enfonction du coefficient k sans dimension.
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Exercice 8.

On considére le montage de lafigure. En utilisant |e théoréme de superposition, calculer latension de sortie us enfonctionde k, a,
u; et u,.Quellevaleur doit-on donner a a pour que us soit proportionnellea u, - u; ?
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Amplificateur opérationnel réel.

Exercice9.
Le systéme bouclé de lafigure comprend un A.O. réel en régime linéaire (de gain en boucle ouverte m élevé maisfini).
Déterminer legain G del’ opérateur d’ amplification, en fonction de G, (associéa my infini) etde m .

G- Go

En déduire le rapport é €en fonction de ces mémes données ainsi que la condition sur my et G, pour obtenir G=G.

0

AN.: m=10° e G,=10.
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Exercice 10.
Le montage de la figure est un convertisseur courant-tension.
1. Etablir I'expressondugain G=ug/ig:
a) enconsidérant I’A.O. idéal (de gain en boucle ouverte my infini), le gain étant alorsnoté G ;
b) en considérant I’ A.O. réel (de gain en boucle ouverte my élevé maisfini) : ondonnera G enfonctionde G, et m.
2. Cadlculer lesrésistances d’ entrée R, et desortie R, du convertisseur réel.
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Transfert en régimelinéaire.

Exercice 11.
On considerelecircuit (1) ci-dessous en régime sinusoidal forcé. On suppose |’amplificateur idéal et fonctionnant en régime linéaire.

. . . ) Us .
1. Etablir I’expression de lafonction de transfert H (jw) = ? enfonctionde Ry, C et w.
2. Caculer I’admittance d’ entrée Ye du montage. Montrer que ¢’ est celle de deux éléments passifs en paralléle dont on préciserala
nature.
3. Onconsidérelecircuit (2) ci-dessous, on suppose I’ amplificateur idéal et fonctionnant en régimelinéaire.
a) Exprimer I'admittance d’ entrée Y, du circuit (2).
b) On monteen parallélelecircuit (2) entrelesbornes A et M ducircuit (1) (A en A’), calculer I'admittance d’ entrée Y.’ de
I’ensemble. A quelle condition obtient-on I’ équivalence d’ une inductance pure ?
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Filtresactifs.
Exercice 12.

. ) Us . . A . .
1. Caculer lafonction de transfert H (jw) = ? en régime harmonique forcé du filtre ci-dessous, en fonctionde R, C et w.

2. Endéduirelegan G (w) etl’argument j (w) . Quel est I'intérét d'un tel montage ?
Tracer le diagramme de Bode.
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Erercice 13.

A I’enregistrement d’ un disgue, |es sons graves sont atténués, et les sons aigus sont renforcés, pour une meilleure qualité de

I” enregistrement. Par conséquent, alareproduction, il faut accentuer les sons graves, et atténuer lesaigus: ¢’ est leréle du filtre RIAA
dont on se propose d' étudier ici uneréalisation. L’ amplificateur opérationnel est supposé idéal et en régime linéaire.
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. ) Us N
1. Caculer lafonction detransfert H (jw) = ? du circuit.

e

1+jﬂl
W

Montrer qu’ elle peut se mettre souslaforme : H (jw) = Ho , et donner lesexpressionsde Hy, W, W, et w;.

(1+ )1+ j—)
W2 W3

2. Ondonne R; =1,04kW; C,=330nF; C;=100nF; quellessont lesvaleursadonner a R, et R; pour que:
f,=w/2p0=50Hz; f;=w,/2p=2000Hz? Calculer numériquement ' =w/2p.
3. Tracer G(dB) =201log (éH & enfonction de log (w) : diagramme asymptotique puis diagramme réel en calculant |es valeurs exactes

de G pour f=f; f=f,; f=f;, f=+f'f2; f=+ffs.

Exercice 14.
Danslecircuit delafigure, lesdifférents A.O. sont supposes idéaux.
1. Etablir lardationentre Uy, Us, U.
2. Exprimer U enfonctionde Uy, puisen fonctionde Us.
Ho

3. Montrer que lafonction de transfert de cefiltre se met souslaforme H (jw) = o etexprimer Hy, wy et w,.
2

1+j(—- —)
Wi W
4. Tracer lediagramme de Bode, vérifier que cefiltre est passe-bande, déterminer w et éH € alarésonance.
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Exercice 15.
Tous les amplificateurs sont supposés idéaux et fonctionnant en régime linéaire.
s . ) Us . . 1
1. Déterminer lafonction detransfert H (jx) = ? ou X estlapulsation réduite x =w/w; avec wy = C
e el

2. Etudier lastabilité suivant lesvaleursde a .
3. On suppose le systéme stable, tracer |e diagramme asymptotique puis |e diagramme de Bode. De quel type defiltre s' agit-il ?
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Réponses (on donneici les diagrammes asymptotiques de Bode).

Exercice 1.
Rs Ri+R2 R2 . R2Rs5- R1(R3+R4) R2
1) u=— us- —UE .2) is= us- UE .3) RR=R;(Rs+ .
) R1 R3+Rs R1 ) Is R1R4(R3+Rs) R1R4 ) ReRo=Ru (Ro+Ru)
Exercice 2.
1) Us _ (R+Ro (Ri+R2) +RiR2 2) Us_ Ro(Ri+R2)+RiR2 3 .I_2:1+R_0.
u1 RR1 u2 RR1 IE R1
Exercice 3.
R
US:'_ZUE:'SOUE.
1
Exercice4.
R2 R1+R' R' .
Ug= —Z#m- —Zuz .Soustracteursi R =R, e Ri=R;.
R1 Ri+R2 R'1
Exercice6.
1 Us__ RR*R2R+RR2 =-112.2) Inverseur classiquepour R=0.
UE R'R1
Exercice?.
A=(1+k).
Exercice 8.
Us=(1+K) Up—k 252 - a=k.
a
Exercice9.
G:E: Ho Go ; |G-Go|: Go 50§ [y>>Gy.
UE Mo +Go | Go | Ho +Go
Exercice 10.
us Us Mo HoGo R
1l —=-R.1b) —=- R= .2) Re=—— e Ry=0.
IE iE po +1 po +1 po +1
Exercice 11.
Ro+R1 1 R3
1) H({w)=- .2 Y= + il sSagitde(Ry//R)IL=RyR,C.3a) Y .=-
) H(w jRoCw ) Y= R jRoR1Cw agitde(Ro/lRy) RRC.38 Ye=- 2 R
. RoR1R .
3b) S Ro+Ry = —° (sif virtuelle).
R2Ra
Exercice 12.
) 1- jRCw .
DHGW=-—2""Y 2 Gw)=0etj W) =p-2Arctan (RCw) .
1+ JRCw
G (W) i (w)
/Tb logw
p
0l log (we) logw

déphaseur pur (passe-tout déphaseur).
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Exercice 13.
R2+Rs3 R2+R3 1 1
FWE e [ W, = P Wa =
R1 R2 R3(C2+Ca3) R2C2 R3Cs
_ 1 Z796KW : f = R2+Rs3
2pCsfs 2pR2 R3(C2+C3)

3) logw, =25 ; logw; =41 ; logw =35

1) Ho=-

; =965kW ;

.2 Rp=—
) Re 2pCaf2

=503 Hz.
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GW)=264; GW) =170 ; G(Ws) =-275 ; G(/W'w2)=9,75 ; G(,/w'ws )»0.

Exercice 14.

) RRU+RIRU+R 1+jR,Cw)Us=0.2) U=- Uy et Us. =- —
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Exercice 15.

1+(jx)*
1+4(@1- a) jx +(jx)?
3 G(K) j ¥

1) H(X)=

.2) stablesi a<1.

0 log x p2 I-
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filtre coupe-bande ou réjecteur.



