‘ 1 TD 5 — Electronique Correction

» Amplificateur linéaire intégré
BLAISE PAS?IAL
PT 2023-2024

Analyse de corrigé

[Exercice 1 : Montage soustracteur W 1|%1| ]

/ > Montage simple a ALI;
I]|]|]|] > Régime linéaire.

Correction des questions d’analyse du corrigé

Question d’analyse 1 - Les courants d'entrée d'un ALI, appelés courants de polarisation, sont supposés nuls dans le
modele d'ALI idéal. En réalité, ils sont de I'ordre du nA.

Question d’analyse 2 - Les deux tensions d'intérét de cette branche, e; et s, sont données aux extrémités alors que
le nceud central est de potentiel inconnu. Pourtant, les deux résistances sont bien parcourues par le méme courant et
forment bel et bien un pont diviseur de tension, mais les tensions divisées seraient v_ — e; et s — ey, ce qui ne facilite
pas le calcul.

Question d’analyse 3 - Vue la position de la masse, la tension intéressante ey est cette fois-ci imposée a I'ensemble

de la branche. La LNP s’écrit
€o — Uy n 0—vy

R R’
Je vous laisse finir le calcul, qui donne bien le méme résultat.

=0

Question d’analyse 4 - Le montage ne compte qu’'une unique rétroaction, et celle-ci est négative. L’ALI fonctionne donc
selon toute vraisemblance en régime linéaire, du moins tant que les signaux d’entrée restent d’amplitude raisonnable.

Question d’analyse 5 - Absolument pas ©Attention a cette confusion, fréquente au début : le régime linéaire im-
plique ¢ = v4 —v_ = 0 mais slirement pas v; = v_ = 0! Les deux potentiels valent ... ce qu'ils valent!

Montages simples

)

Exercice 2 : Montage dérivateur W 1|%1| ]

/ > Montage simple a ALI;
I]|]|]|] > Régime linéaire.

Il n’y a qu’une rétroaction négative, donc I’ALI fonctionne probablement en régime linéaire. La présence du
condensateur incite a travailler en complexes. Les deux tensions intéressantes s et e sont aux extrémités des branches,
on utilise donc la loi des noeuds en termes de potentiel a I'entrée © de ’ALI :

E-V. S-V_
1/jCw + R

=0.

Comme le fonctionnement est linéaire, alors V_ = V., = 0 donc

jC’wE—F%:O d’ou S=—-jRCwE,

ce qui donne dans le domaine temporel
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Correction TD 5 : Amplificateur linéaire intégré Blaise Pascal, PT 2023-2024

[Exercice 3 : Montage sommateur V1% ]

/ > Montage simple a ALI;
I]|]|]|] > Régime linéaire.

La seule rétroaction est négative, on peut donc supposer que ’ALI fonctionne en régime linéaire.

D’apres la loi des noeuds en termes de potentiel, en notant i1 et i5 les courants dans les branches d’entrée soumises
a vy et vy,
U1 — U4 Vg — VU4 U1 + U2

R R 2
Notons v_ le potentiel de I’entrée inverseuse, égal a la tension aux bornes de la résistance représentée verticalement.
Les deux résistances de la branche du bas sont parcourues par le méme courant, donc

v R
vs R+R

i1+12=0 soit

o 9N —
=0 d’ou vy =

soit Vg = 2u_ .

Enfin, comme I’ALI fonctionne de régime linéaire alors v, = v_ d’ou
Vg = V1 + V2.

Le point important de ’exercice est le choix de la méthode pour exprimer les potentiels. Sur la branche
du haut, I’entrée intéressante @ est a une extrémité de la branche d’oti le choix de la loi des noeuds,
alors que sur la branche du bas I'entrée intéressante © est au centre de la branche, d’ou I'intérét du
pont diviseur.

[Exercice 4 : Intégrateur différentiel Q1R 2]

/ > Montage simple a ALI;
I]|]|]|] > Régime linéaire.

La seule rétroaction est négative, on peut donc supposer le régime linéaire. En notation complexe, la loi des nceuds

a I'entrée © donne
E-V. S-V

— =0
R T /jCw
Un pont diviseur de tension dans la branche du bas donne
Vi 1/iCw 1

B, R+1/iCw  1+jRCw

Or en fonctionnement linéaire on a

1
V.=V, =——F>.
— T 14 jRCw™2
En fusionnant les deux équations,
E1 1 ch
= - ———F+jCwS— ————F>,=0
R R(1jRCw)=2 T2~ T 5Rcw=2
soit
21 — 1 Es+S——F——FFE;=0
jRCw  jRCw(1+jRCw)=2 "= 1+jRCw—2"
et ainsi
g2 b 1 _JhCw
jRCw  jRCw \1+jRCw 1+4+jRCw
ce qui donne au final
1
S=——(FEy—F
~  jRCw (*2 1)

On utilise la correspondance habituelle pour passer dans le domaine temporel,

1 t

s(t) = s(0) + RC J, (e2 —eq)dt.
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[Exercice 5 : ALI avec défauts oral banque PT | ¢ 2 | % 1]

/I > Modéle du premier ordre;
0000 = Modete de ALl idéal,

La seule rétroaction étant négative, ’ALI fonctionne probablement en régime linéaire. On a donc
vs = Aqe = Ad (ve — vs)

ce qui donne

et ainsi
Agq Ap

== it = 0.
BT T A Y BT I A e

En supposant Ay > 1, on peut réécrire le résultat

1
C e N

Le montage est un suiveur : dans la limite basse fréquence, la tension de sortie est identique a la tension d’entrée,
indépendamment des deux résistances R, et Rg.

Le spectre du signal v, ne contient qu'un seul pic, d’amplitude E, a la pulsation w.
> Expérience 1 : amplitude d’entrée est telle que I’ALI sature, ce qui est source d’enrichissement spectral.
— spectre B.

> Expérience 2 : la fréquence d’entrée est trés élevée, le montage ayant un comportement passe-bas on s’attend a
une atténuation.
— spectre C.

> Expérience 3 : la fréquence est raisonnable et 'amplitude du signal d’entrée pas trop élevée, ’ALI fonctionne

constamment en régime linéaire dans son domaine basses fréquences.
— spectre A.

[Exercice 6 : Filtre actif amplificateur W 2%2] ]

> Montage simple a ALI;
I]|]|]|] > Régime linéaire et de saturation ;
> Filtrage.

Le montage ne compte qu'une seule rétroaction négative, on fait donc ’hypothese que I’ALI fonctionne en régime
linéaire.

e Dans la limite des basses fréquences : Le condensateur équivaut a un interrupteur ouvert, et aucun courant

ne peut traverser les résistances. Comme s est la tension aux bornes de R’ on en déduit s = 0 c’est-a-dire que les
basses fréquences sont coupées.

e Dans la limite des hautes fréquences : Le condensateur équivaut a un fil, le montage s’apparente alors a un
amplificateur inverseur. On en déduit que les hautes fréquences sont transmises, et potentiellement amplifiées.

e Conclusion : le filtre est un passe-haut.

L’association R, C a pour impédance équivalente

1
Z=R+ —.
- + jCw
D’apres la loi des nceuds en potentiel appliquée a l'entrée © de UALI avec v_ = vy =0,
e—0 s—-0
7 + = 0
On en déduit
S R R —R'/R
H= =-" =——"7 =
¢ £ Rt

1
jCw * jRCw
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On peut ainsi identifier a la forme canonique donnée,

Hy Hy=—-R'/R
H=——7 avec —
1—j= we =1/RC
w
La capacité doit valoir
1
C= =1-107"F.
Ruw,

En haute fréquence, H ~ Hy. Ainsi, si le gain est de 20dB alors

/
|Ho| = % =10%/20 =10  d’on R =10kQ.

Dans la limite des hautes fréquences, d’apres la question précédente,
Gap = 20log |Ho| = 20dB.

Dans | limite des basses fréquences,

Hy  jwH, , |Hy|
H~ = =—= soit Gap = 20log |H| = 20logw + 201og .
_Jic We We
w

Comme toujours avec les filtres du premier ordre, les deux asymptotes se coupent en w = w.. On en déduit le
diagramme est représenté figure 1.

T T T T T T T 1T 7T T T T T T T T 17T
20 -
10 | Hi
)
= o |
Jas]
el
O —10 i
—20 il
4 O o I A A 11 N A WA A1

10t 102 10®  10* 10° 10 107

w (rad -s71)

Figure 1 — Diagramme de Bode.

Le plus simple est de raisonner sur le diagramme de Bode, seul le dernier cas n’est pas évident.

> FEy=1Vetw=1-10%rad-s™! : on calcule (ou on constate sur le diagramme) que Gqg = —20dB donc |H| =
10720/20 = 1/10, le signal de sortie est donc sinusoidal d’amplitude Fy/10 = 0,1V et le spectre identique & celui
de ’entrée, a 'amplitude pres.

> Ey=3Vetw=1-10%rad-s~! : de méme, le signal de sortie est sinusoidal d’amplitude 0,3 V.

> Ey=1Vetw=1-10%rad-s~! : & cette pulsation, Gqg = 20dB donc |H| = 10?%/29 = 10, le signal de sortie est
donc sinusoidal d’amplitude 10E; = 10'V.

> FEy = 3V etw = 1-10°rad-s~! : en reprenant le raisonnement précédent, le signal de sortie devrait avoir
une amplitude de 30V ... ce qui est impossible, car la tension de sortie doit rester inférieure a la tension de
saturation de I’ALI. Le signal de sortie est donc un sinus écrété, qui conserve la valeur de £15V dés que I’ALI
est en saturation. Cela se traduit par un enrichissement spectral : outre le fondamental & 1-10%rad-s™!, des
harmoniques apparaissent dans le spectre & 2-10%,3-10°%, 4-10°rad - s~! etc. mais prévoir leur amplitude n’est
pas simple.
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[Exercice 7 : Régulation de température inspiré écrit Centrale TSI 2018 | @ 2 | % 2]
I]I]ﬂ > Comparateur 3 hystérésis.

Il s’agit d’'un pont diviseur de tension,

Ry

=— V).
Ry + R(T) "’

U1

I’ALI ne posséde qu’une unique rétroaction positive, il fonctionne donc nécessairement en régime de saturation.
La loi des noeuds en potentiel appliqué & la borne & de I’ALI s’écrit

Vg — U E—v
+ +
Ry Ry

R1 Rz R1 Rl
- . E— (- )k
U+ Rl—l—Rgv +R1+R2 R1+R2v +( R1+R2>

=0 soit Rl ’US+R2E7 (Rl +R2)'U+ =0

et ainsi

ce qui s’écrit bien

v+=kvs—|—(1—k)E.‘

Supposons ’ALI en saturation haute : on a alors vg = Vgue. Il y reste tant que
v < g soit Vo < kViat + (1 —k)E.
Supposons maintenant ’ALI en saturation basse, soit vs = —Via¢. Il y reste tant que
v > vy soit Ve > —kViat + (1 — k) E.
En placant les tensions de basculement de maniére symétrique par rapport a (1 — k)E, on en déduit la caracté-
ristique du montage de la figure 2. Il s’agit d’un comparateur a hystérésis inverseur décalé.

Vs

‘/sat

PN
<>

Y

k‘[sat k‘/sat
} Ve

(1-k)E

— Vsat [

Figure 2 — Caractéristique entrée-sortie du montage comparateur a hystérésis décalé.

On souhaite que le comparateur bascule en saturation haute lorsque T' = T, — AT Traduit en termes de tension,
cela donne
n(T=T. - AT) = —kVia + (1 — k)E(T¢)

soit

a+ B(T, — AT) = —kViae + (1 — k) (a + b1%)
BTo+a—BAT = (1—kbTe + (1 — k)a— KV (1)
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A T'inverse, la condition d’arrét du dispositif s’écrit

a+ B(T. + AT) = +kVias + (1 — k) (a + bT)
BT.+a+BAT =(1-k)bT.+ (1 —k)a+ kVaat (2)

En prenant la différence (2)—(1), on obtient

BAT
Vsat ’

20 AT = 2kVay soit k=

@ On peut alors simplifier les conditions de basculement sous la méme forme,

BT.+a=(1-kpTe+(1—ka soit |[(1—kb—p]Te+[1—k)a—a]=0,

et comme cette relation doit étre vérifiée quelle que soit la température de consigne T, on en déduit que les deux
coefficients sont nuls, soit

o _ B
= et b__l—k
Impédance d’entrée, simulation de dipoles
[Exercice 8 : Résistance négative V2R 2]

> Montage simple a ALI;
|]|]|]|] > Impédance d’entrée;
> Régime linéaire et de saturation.

I’ALI compte une rétroaction sur chaque borne, il est donc impossible d’anticiper son régime de fonctionnement.
D’apres la loi des noeuds appliquée a l'entrée &, on a

Vg — U
i+ =0 soit
1+ R SOl v Vs + 1

Par un pont diviseur sur la branche contenant les deux résistances Ry et Ro, on trouve

B
R+ Ry ®
En régime linéaire, v+ = v~ = u, donc
u = L/U Soit Ve = Mu
Ri+Ry° ° Ry ’
En réinjectant dans ’expression de v ™, il vient
Ri+R R R
u (1— %) =R sot - Pu=Ri don  |u=—Rgi.

L’intensité ¢ et la tension w sont orientées en convention récepteur. La « loi de comportement » du montage est donc
formellement identique a la loi d’Ohm, mais pour une résistance négative :

u = Rni avec RN = —R& .
Ry

Si PALI est en régime linéaire, il y reste sans atteindre la saturation haute tant que

. Ry +R R
Vs < Viat soit IR—12u < Viat et u < RlTlevsat .

@) ovc-sa :
[®) sy-nc-saA 6 / 12 Etienne Thibierge, 29 aoit 2023, wuw . etienne-thibierge.fr


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
www.etienne-thibierge.fr

Correction TD 5 : Amplificateur linéaire intégré Blaise Pascal, PT 2023-2024

En reprenant la relation entre u et i établie en régime linéaire, on en déduit que I’ALI reste en régime linéaire tant
que

R B . Ry Vi

soit P> ——
Ry R+ Ry Ri+Rs R

= _Ibasc .

Pour savoir si le montage a un comportement d’hystérésis, il faut calculer 'intensité de basculement du régime de
saturation haute vers le régime linéaire. Si ’ALI est en saturation haute, il y reste tant que

Ry . . Ry Vias

+ — . . sa
vt >w soit ————Viat > Viar + R0 soit 1< —————— = —Ipasc -
Rl T RQ sat sat Rl T R2 R basc

Le basculement entre régime linéaire et saturation haute a lieu pour le méme courant —I,,sc quel que soit le sens de
bascule, il n’y a donc pas d’hystérésis.

La relation u = Rni a été établie en supposant le fonctionnement de I’ALI linéaire, elle ne peut
donc PAS étre utilisée en régime de saturation. En revanche, les expressions de v et v~ établies
question 1 'ont été sans aucune hypothése sur le régime de fonctionnement de I’ALI, elles peuvent
donc étre utilisées aussi bien en régime linéaire qu’en régime de saturation ... a condition bien siir de
remplacer vs par £V, dans le cas d’un fonctionnement saturé.

De méme, ’ALI reste en régime linéaire sans atteindre la saturation basse tant que

R+ Ro Ry
— U

Vg > _‘/;at soit Rl > —Vgat et u > _m‘/sat .

En reprenant la relation de résistance négative, on en déduit que I’ALI reste en régime linéaire tant que

Ry . Ry , Ry Vit
~Ri> Ty, Soit
Ry~ R+ Ryt Y

o2 Vet oo
"SR +R, R b

Réciproquement, si I’ALI est en saturation basse, il reste dans ce régime de saturation tant que

Rl RZ ‘/sat

vt <™ donc — mvsat < —Vgat + R soit 7> m 7 Thasc -
De nouveau, on trouve que le montage ne présente pas d’hystérésis.
Voir figure 3. La tension d’entrée de I’ALI au moment du basculement vaut
Ry
Ubasc = m‘/sat .
D’apres la question 1 avec v~ = u et vs = Va4, en saturation haute, la caractéristique est une droite d’équation
u = Ri+ Vgt -
De méme, dans le domaine correspondant a la saturation basse,
u = Ri— Vg -

On trouve dans les deux cas des droites de méme pente R et d’ordonnée a l'origine £V4,¢. Enfin, dans le domaine de
fonctionnement linéaire, la caractéristique est une droite d’équation

R
u= —RR—;Z'

dont la pente est indépendante des deux autres.

[Exercice 9 : Simulateur d’inductance V2| % 2]

_ > Impédance d’entrée;
oll |] > Régime linéaire.

On utilise les notations de la figure 4. D’apres la loi des noeuds,
I = ll + é + é
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u
T
saturation haute linéaire saturation basse

.7 V;a‘t

"""" Ubasc

- Ubasc """"

*‘/;at .
.

Figure 3 — Caractéristique du montage a résistance négative.

L I
I, R
| I |
C
Isy H
Ul g _RND
I - b
— +

Figure 4 — Notations pour I’étude du simulateur d’inductance.

La résistance —Ry est directement soumise a la tension U, donc
v
Ry~
De plus, comme ALI est en régime linéaire alors V_ =V, = 0 et on en déduit

U
L=

I =

=

car la résistance se trouve directement soumise a la tension U elle aussi. Enfin, pour exprimer I, on applique la loi
des mailles aux deux branches « R » et « RC »,

RI, = RI3 + 1 d’ou L 1+ !
= 108 = — .
=2 =3 jCw 2R jRCw

On en déduit donc

Contrairement a la majorité des exercices avec ALI, exprimer la tension de sortie n’a aucun intérét ici,
voire est contre-productif car cela introduit une inconnue supplémentaire dans les calculs.

Une inductance pure a une admittance complexe Y7, = 1/jLw : 'admittance d’entrée du montage prend une telle
forme pour Ry = R/2, et auquel cas

Leq = R*C.
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D’autres montages plus élaborés

[Exercice 10 : Filtre en peigne de fréquence oral banque PT | Q2 | 38 ZJ

> Montage a plusieurs blocs;
> Régime linéaire;

ool > R
> Filtrage.

Considérons en entrée de la ligne le signal .
Us = Uy e’ .

En sortie,

@ = ﬂ% =0, e—jUJT ejwt soit @ =Up ejw(t—T) )

Ainsi, le signal de sortie est égal au signal d’entrée décalé d’une durée 7 : le phénomene physique mis en jeu est donc
la propagation du signal dans la ligne a retard, qui nécessité une durée 7.

Raisonnons sur ’ALI dessiné a droite du schéma. Par un pont diviseur de tension,

V+ Ro 1
_ = - @ t V = — .
% RO T RO SO1 Vi 9 Us
De méme,
& R 1
= = .t V_ - U
U, R+pBR % E=T11pR2
L’ALI fonctionne en régime linéaire, donc V3. = V_ soit
1 1 1+
—U = d’ ) H = — =
BT T2 % |EBT T T

Raisonnons maintenant sur ’ALI représenté a gauche du schéma. D’apres la loi des noeuds en termes de potentiel,

Ug-Vy, Up-V4 R Ug + Up
_R_+_R_=0 d’ou &:_—2_
Par un pont diviseur de tension,
, _Us
= 9
I’ALI fonctionnant en régime linéaire,
Ug + U U
—ET—D:?S soit  Us=Ug+Up.

Or d’apres les questions précédentes,
Up = allp = ae 7Us

si bien que ’équation devient

et finalement

D’apres ce qui précede,
H(jw) =

1 — acos(wr) — jasin(wT)
ce qui donne

1 1

CoN2 _
H(jw)l” = (1 — acos(wr))? + (asin(wr))?2 1 —2acos(wr) 4 a2 cos?(wr) + a2 sin?(wT)
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ce qui se simplifie en
1

H 2 — .
|H (jw)| 1+ a? — 2acos(wT)

Le maximum est atteint lorsque cos(w7) = +1, soit

1 1 1
HZ2. = = d’ot Hppax = :
max T 7102 _9g  (1—a)? o max = 1,
Le minimum est atteint lorsque cos(wt) = —1, soit
1 1 1
H2 = = d’ot Hpin = —— .
14+ a2+ 2a (14 a)? ou R SY

Le cosinus étant 27-périodique, la période 2 du peigne de fréquence est telle que

2
(w4 Q)T =wr+ 27 soit Qr =27 donc =",
T

Pour le calcul de la bande passante, commengcons par calculer la plus petite pulsation w, pour laquelle |H| = Hyax/ V2,

telle que
1 1

14+ a? —2acos(wer)  2(1 —a)?
On en déduit

4o —1—a?

1+0a? —2acos(wer) = 2—4a + 202 soit —2acos(wer) = 1 —4a+a? d’ou cos(weT) = 5
a

et ainsi

On en déduit la bande passante, Aw = 2w, donnée par

2 doo— 1 —a?
Aw = — arccos T ima .
T 2«

En premiére approximation, ce filtre laisse passer toutes les harmoniques de fréquence multiples £2/27 et coupe les
autres. Hors le signal d’intérét est périodique de période T, donc de fréquence 1/T), si bien que toutes ses composantes
de Fourier ont des fréquences multiples de 1/T. Pour que le filtre transmette ces composantes en éliminant le bruit
donc les fréquences sont différentes, il faut avoir

Q 1 2 1
=T soit —;/TT =7 d’ou T=1T.

[Exercice 11 : Démodulateur a déphasage oral banque PT | ¥ 3 | % 2]

> Montage a plusieurs blocs;
> Régime linéaire ;

ool © R
> Filtrage.

Les premieres questions sont d’un niveau tout a fait raisonnable, en revanche la derniéere est vraiment
trés difficile.

Un ALI idéal se caractérise par

> des courants de polarisation nuls;

> un courant de sortie indépendant de la tension de sortie;

> une saturation éventuelle de la tension de sortie (Viat ~ 15V) et du courant de sortie (igas ~ 40 mA).
On peut également supposer son gain infini, et un slew rate infini.

L’ALI présent dans le systéme posséde une rétroaction sur sa borne &, il fonctionne donc probablement en
régime linéaire.
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Correction TD 5 : Amplificateur linéaire intégré Blaise Pascal, PT 2023-2024

Par la loi des noeuds en potentiel,

UmVo Li-Ve L Ui+l
7 7 = soi Vo= 3 .
Par un pont diviseur de tension,
V- 1/jC 1 1
= _ /i 19 . donc V= —r——VU.
% Ry + 1/J01w 1+jRCiw — 1+jRCiw—
L’ALI fonctionnant en régime linéaire, V_ = V., donc
U, + U, 1 2
=== U, it U= —F7—77—F7—U.—-U,
2 1+ jRCiw— SOt =1 1+ jRiCiw— —
d’ou
1
g, = Lo iCw
- 1 +_]R101w

La fonction de transfert H; est le quotient de deux nombres complexes conjugués, donc de méme module : on en
déduit directement

Yw, ’&’:1.

L’argument est donné par

-R,C C
arg Hy = arg(l — jR,Ciw) — arg(1 + jR;C1w) = arctan y — arctan mCw

On en conclut

’ arg H; = —2arctan(R,Ciw) . ‘

Comme ‘ Hy ‘ =1, alors ue et u; sont toujours de méme amplitude. La condition porte donc sur le déphasage :
on cherche wq tel que

arg Hi(wo) = —2arctan(R;Ciwg) = —g soit arctan(R;Ciwg) = %

et comme tan(mw/4) =1, il vient

1
7R101.

wo

La loi de comportement du multiplieur s’écrit ici
us(t) = Kue(t) uq(t).
Posons @3 (w) = —2arctan(R;Cyw) : d’aprés ce qui précede,
up(t) = Acos(wt + 1) .
On en déduit

us(t) = K A? cos(wt) cos(wt + 1)
2

[cos(2wt + 1) + cos(p1)]

A? K A?
us(t) = 5 cos(p1) + cos(2wt + ¢1) .
Si w = wy, alors par définition ¢ = —m/2 et donc
K A? T
us(t) = 5 oS (Qwot — 5)

La fonction de transfert de ’association Ry, Cy vaut

o UiCw 1
7 Ry4+1/iCow 1+ jRyCaw’
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Correction TD 5 : Amplificateur linéaire intégré Blaise Pascal, PT 2023-2024

ce qui donne
1
Hy|l = ——o et = arg Hy = — arctan(R2Cow) .
| Hs | 5 (RaCon 2 P2 gHy (R2Caow)

On a donc

1
= T @RCom)?

La tension ug est harmonique, donc pour qu’elle soit constante il faut que son amplitude soit nulle. Le filtre étant
passe-bas, il faut que la pulsation 2wq soit bien supérieure a la pulsation de coupure du filtre, soit

cos <2w0t — g — arctan(ZRgngo))

2 1 . R Cy

1
2 —_ it —_— —_ d’ C! .
wo > Rl SOl RO > RaCs ou 9 > 2Ry

@ Pour la tension d’entrée proposée, le déphasage ¢1 en sortie de ’ALI vaut

A
1 = —2arctan [R1C4 (wy + Aw)] = —2arctan <1 + ww)
0

car RyCiwp = 1. Par un développement limité autour de z = 1, sachant que arctan’(x) = 1/(1 + 22),

T 2 Aw T Aw

AETY IR W 2w

Le terme de fréquence double de la tension usy sera coupé par le filtre passe-bas, en revanche comme cette fois 1 # 7/2,
la tension de sortie sera non nulle, égale a

KA? KA? | Aw
Us = 5 cos(p1) = 5 sm(—wo>

et comme Aw < wp, un développement limité donne

KA® Aw

U, = —
2 wo

La mesure de Aw est donc possible a partir de celle de la tension de sortie.

Le calcul que je propose ci-dessus me semble bien trop difficile pour étre celui attendu lors d’un oral
de banque PT ... mais je ne vois pas comment faire autrement pour répondre a la question !

@) v-ncsa | :
—( BY-NC-SA 12/12 Etienne Thibierge, 29 aoit 2023, www.etienne-thibierge.fr


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
www.etienne-thibierge.fr

	Analyse de corrigé
	Montage soustracteur

	Montages simples
	Montage dérivateur
	Montage sommateur
	Intégrateur différentiel
	ALI avec défauts
	Filtre actif amplificateur
	Régulation de température

	Impédance d'entrée, simulation de dipôles
	Résistance négative
	Simulateur d'inductance

	D'autres montages plus élaborés
	Filtre en peigne de fréquence
	Démodulateur à déphasage


