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L’amplificateurL’amplificateur OpérationnelOpérationnel (AOP)(AOP)

Un amplificateur opérationnel, ou AOP, est un amplificateurUn amplificateur opérationnel, ou AOP, est un amplificateur 
différentiel à très haut gain avec une très haute impédance d’entrée. 
(typiquement de quelques méga-Ohms) et une très basse impédance  
de sortie (moins de 100 Ohms). 
A t l’AOP t d t é t tiA noter que l’AOP comporte deux entrées et une sortie.

.
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Gain de Gain de l’AOPl’AOP

Les AOPs comportent un gain très grand.  Ils peuvent être connectés 
en boucle ouvert ou fermé. 

Boucle ouverte fait référence a la configuration  qui ne comporte 
contre-réaction de la sortie vers l’entrée. Dans la configuration a 
boucle ouverte le gain peut excéder 10,000.boucle ouverte le gain peut excéder 10,000.  

Boucle fermée fait référence à la configuration qui réduit le gain. 
Afin de contrôler le gain d’un AOP il doit comporter de la contre-
é ti C tt t é ti t é ti U t é tiréaction. Cette contre-réaction est négative. Une contre-réaction 

négative réduit le gain et améliore plusieurs caractéristiques de 
l’amplificateur.  

.
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AOP AOP inverseurinverseur

• Le signal est appliqué à l’entrée négative ((––) ) 
• L’entrée positive (+)(+) est mise a la masse• L entrée positive (+)(+) est mise a la masse.
• La résistance Rf est la résistance de contre-réaction. Elle est connectée

entre la sortie et l’entrée négative.  Ceci est appellé contre-réaction
négative.

.
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Gain de Gain de l’AOPl’AOP inverseurinverseur
Le gain peut être calculé a partir 
des résistances externes:  Rf et R1
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Gain Constant —Rf est un multiple de R1
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Masse Masse VirtuelleVirtuelle
La compréhension du concept 
masse masse virtuellevirtuelle nous permet
de mieux comprendre le 
f ti t d l’AOPfonctionnement de l’AOP.

L’entrée positive est réliée à 
la masse. L’entrée négativeg
est aussi a 0 V pour un signal 
CA. 

L’AOP comporte une très haute 
impédance d’entrée de façon que. 
même avec un gain très haut il n’y a 
pas de courant dans l’entrée négative,pas de courant dans l entrée négative, 
c.à.d. il n’y a pas de tension entre 
l’entrée négative et la masse. Tout le 
courant est à travers Rf.

.
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Circuits AOP Circuits AOP PratiquesPratiques

AmplificateurAmplificateur InverseurInverseur
AmplificateurAmplificateur nonnon--inverseurinverseur

SuiveurSuiveur d’entréed’entrée unitaireunitaire
AmplificateurAmplificateur AdditionneurAdditionneur

IntégrateurIntégrateur
DifférentiateurDifférentiateur

.
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AOPs AOPs inverseurinverseur/non/non--inverseurinverseur
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SuiveurSuiveur d’entréed’entrée unitaireunitaire

1o VV = 1o

.
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AmplificateurAmplificateur AdditionneurAdditionneur
Puisque l’AOP comporte 
une très haute impédance 
d’entrée les entréesd entrée, les entrées 
multiples sont considérées 
comme des entrées 
indépendantes.indépendantes.
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IntégrateurIntégrateur

La sortie est l’intégrale de 
l’entrée. Intégration estg
l’opération d’additionner la 
superficie par-dessous une
onde ou par-dessous une
courbe pour une période de 
temps. Ce circuit est utilisé
comme filtre passe-bas.

∫ (t)dt1(t) ∫−= (t)dtv
RC

(t)v 1o

.
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DifférentiateurDifférentiateur

Le différentiateur
produit la dérivée de 
l’entrée. Ce circuit est
utilisé comme filtre
passe-haut.

dt
(t)dv

RC(t)v 1
o −=

dt

.
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SpécificationsSpécifications des AOPdes AOP—— Tension de Tension de 
décalagedécalage (off(off--set)set)

Mê d l t i d’ t é t l’ t iMême quand la tension d’entrée est zero, l’on peut avoir
en sortie une tension de décalage ou offsetoffset. Les causes 
suivantes peuvent causer le offset:

• Tension de décalage d’entrée
• Courant de décalage d’entrée
• Tension et courant de décalage d’entrée.
• Courant de polarisation d’entrée

.
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Tension de Tension de décalagedécalage d’entréed’entrée (V(VIOIO))

Les spécifications d’un OAP indiquen une tension 
de décalage d’entrée. (VIO ou input offset voltage).

L’effet de cette tension sur la sortie peut être 
calculé comme suit. 
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Tension de Tension de DécalageDécalage de sortie de sortie causéecausée par par un un 
courant courant de de décalagedécalage d’entréed’entrée. (I. (IIOIO))

S’il y a une différence entre les courants de polarisation pour le mêmeS il y a une différence entre les courants de polarisation pour le même
signal appliqué ,  cela peut aussi causer une tension de décalage en 
sortie:  Rf*

• Le courant de décalage d’entrée (IIO) se trouve dans la page de 
spécifications de l’AOP.

• L’impact sur la sortie peut être calculé comme suit:p p

      )IOI par causéo(offset  V = IIORf*
IO

.
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DécalageDécalage total total causécausé par Vpar VIOIO et Iet IIOIO

Les AOPs  peuvent comporter une tension de décalage de 
sortie causée par les deux facteurs VIO et IIO. La tension desortie causée par les deux facteurs VIO et IIO. La tension de 
decalage totale de sortie est la somme de l’effet des deux.

)Ié( ff tV)Vé( ff tV( ff t)V )IOIpar causé(offset oV)IOVpar causé(offset oV(offset)oV +=

.
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ParamètresParamètres de de FréquenceFréquence

Un AOP est un amplificateur a bande large. Les p g
paramètres suivants affectent la largeur de bande passante 
de l’AOP: 

• Gain
• Taux de descente

.
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Gain et Gain et BandeBande PassantePassante
La réponse en haute fréquence  
de l’AOP est limitée par la 
circuiterie interne. Le 
graphique adjacent montre le 
gain à boucle ouvert  (AOL or 

é àAVD). Célà signifie que le AOP 
fonctionne au plus haut gain 
sans aucune resistance de 
réactionréaction. 

En boucle ouvert,  le AOP 
comporte une bande passantecomporte une bande passante 
étroite.  La bande passante 
augmente en boucle fermé mais 
le gain diminue.

.
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VitesseVitesse de de montéemontée du signal de sortie (Slew du signal de sortie (Slew 
Rate SR)Rate SR)

Slew rate (SR)Slew rate (SR) ou Vitesse
Maximale de montée du signal 
de sortie est le taux maximum 
auquel un AOP  peut faire 
varier le signal de sortie sans 
distortion. s)V/ (in     

Δt
ΔVSR o μ=

Le taux SR est donné 
dans les spécifications 
comme le taux en V/μscomme le taux  en V/μs.

.
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FréquenceFréquence maximalemaximale du signaldu signal

La vitesse de montée du signal de sortie determine 
l f é l l h d l’AOP di ila fréquence la plus haute de l’AOP sans distortion. 

SRf ≤
pVπ2

f ≤

Avec VP = tension de crête.

.
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SpécificationsSpécifications typiquestypiques de de l’AOPl’AOP

Autres valeurs trouvées dans les spécifications desAutres valeurs trouvées dans les spécifications des 
AOPs sont: 

• Valeurs Absolues
• Caractéristiques électriques
• Performance

.
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ValeursValeurs AbsoluesAbsolues

Voici des valeurs 
maximales typiquesmaximales typiques 
pour l’AOP: 

.
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CaractéristiquesCaractéristiques éléctriqueséléctriques

Note: Cettes valeurs s’appliquent à des conditions de circuits 
particulières, et souvent elles incluent le minimum, le maximum et la 
valeur typique.

.

yp q
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CMRRCMRR

Une valeur qui s’applique uniquement aux AOPs est le CMRR ou
commoncommon mode rejection ratiomode rejection ratiocommoncommon--mode rejection ratiomode rejection ratio.

Du fait que le AOP comporte deux entrées qui s’opposent en phase 
(positive ou non-inverseur et negative ou inverseur) tout signal(positive ou non inverseur et negative ou inverseur)  tout signal 
commun à ces deux sera annullé. 

Le CMRR est une mesure de la capacité de l’AOP d’annuler les p
signaux de mode commun.

.
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Performance de Performance de l’AOPl’AOP

Les spécifications vont souvent 
i l d hi iinclure des graphioques qui 
indiquent la performance de 
l’AOP sur une plage étendue de 
conditionsconditions. 

.
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