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Solution Série 04

EXERCICE 01
1. Schéma équivalent du circuit (boucle fermée)

Le schéma équivalent de la boucle fermée présente deux chaines, la chaine directe qui est
I'amplificateur opérationnel (schéma équivalent de 'AOP) et la chaine de retour (quadripdle)
formée par les deux impédances Z1 et Z2.

La topologie du systeme bouclé montre bien qu’il s’agit d’'une contre réaction de tension
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2. Fonction de transfert de la chaine de retour

La chaine de retour est présentée par le quadripble formé par Z1 et Z2
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3. Performances du systeme bouclé

a-Amplification en tension a vide 4’
Vs
Vi

Pourly=0= A’ =
e

L’amplification de la chaine directe A = A4 (A4 étant le gain de 'AOP).

A

A= ——
1+ AB
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Avec:
B - Z1
71+ 272
On aura :
, 71
A=Al (1 + Aqg (Zl+ZZ))

b-Impédance de sortie

PourV',=0=>Z7Zs = s est l'impédance de sortie du systeme bouclé.

Ig
o Zg b lere s .
Cette derniére Z's = a2 Un module |Z’g|inférieur a celui de | Zg|
Démonstration Zs

“s =1+ B4,

L’équation de la sortie du systeme : Vs = A, V, + Zsls
V=V, =V
En remplagant I/. par BV, on obtient :

Vs = Aq(V, — BVs) + Zgls

Vs(l + BAd) = AdVe + Zsls

L R Sy
ST 14BA; ¢ 1+4BA;°

L’équation précédente devient :

VS == A’V’e + ZISIS

: Zs
Par identification on aura : Zs = 1+ BA,

c-Impédance d’entrée

! —
On va montrer que I'impédance d’entrée est : Z'e =Z.(1+ BAg)
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L’équation de I'entrée du systeme : V, =V, + I, =V, + BV

ona: Vg =A,V,.
Zs

AdVg TVS Zc

z
car: Vs = AV, C avec Zp, > Z, =—=> Vi=A4V,
ZctZg

Ve="V.+BVs =V, +BA,V, =V.(1+ BA,)

I

e

.V, V,(1+BAy)
I,

Z'. =Z,(1+ BAy)

La contre réaction en tension série augmente le module de I'impédance d’entrée et diminue

le module de 'impédance de sortie : ¢’est donc un amplificateur de tension parfait.

Exercice 02

1-Le schéma bloc ci-dessous représente : une contre réaction tension —tension (série-parallele)

V'eT VeT A VST A:AV=£
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2-Le schéma bloc ci-dessous représente : une contre réaction courant-tension (parallele-
paralléle)

R,, : Latransrésistance de I'amplificateur

i’ i g
e e -— v
A Vs 1‘ le
l Ly i
— I
B B = Vg

3-Le schéma bloc ci-dessous représente: une Contre réaction tension—courant (série -
série)

Gy, | La transconductance de I'amplificateur
- |
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Exercice 03
Le schéma synoptique d’un systéme bouclé
R2
—L— 1 Ve . o Vi Vs
. —_— A |— T A —
R1 i, A
—]—— 1> -
+
Ve IVS : T Vr B

Un systeme bouclé est un systeme dont la tension de sortie est réinjectée totalement ou

partiellement a I'entrée d’'un comparateur .

D’apres le schéma synoptique, le comparateur délivre une tension d’entrée V;.
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La fonction de transfert du systeme bouclé est donnée par :

A

A =174B

Donnons tout d’abord les équations de fonctionnement
Vy=€=V~"—V%car V ,estinjectée al'entrée (-)
Vs = Agle

Ve =V~

Ve = V™ = Ryip > e =~
1

Ve — Vs = (R + Ry)i,

Expression de la fonction de transfert

Vo~V
Ve = Vs = Ry + Ry) (<)

Ry

R, +R, B
Vo= Vs = =22~ V")

R +1R R+ R

1 2 1 2

v, -Vo=—V -—-———V"
e S Rl e Rl

R R
V- 2 Ly,

=—V +——
Ri+R, ® R{+R,

V* =0 (alamasse)

V,=€=V"—=V*= R, Ry V.
d R,+R, ¢ R, +R,°
D’autre part,on a :
Vv E—VS
d — _Ad

Vs R, Ry

=Vy=—""V,+——V.
Ay R1+R26+R1+R25

V(l R, )_ R, v
S\d, R, +R,) R, +R, ¢
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R3
A _ E dR1+R2 aA
= — = =
|74 - 1 1+BA
€ ( R1+R2Ad)
Avec :
R; Rq
a= ;B=— et A=Ay,
R{+R, R{+R,
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