TS 2e année Microtechnique

Amplification


Amplification

	Consulter aussi la feuille de résumé d’électricité de classe de seconde
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1 Généralités

1.1 Gain en tension

Un amplificateur est un quadripôle fournissant une tension de sortie vs proportionnelle à la tension d’entrée ve.
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	La relation entre vs et ve s’écrit :
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Cette équation correspond à celle d’une droite passant par l’origine : y = Av.x
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Av est le facteur d’amplification ou gain. L’indice v nous informe qu’il s’agit d’une amplification de tension.

1.2 Les erreurs

Lorsqu’il n’y a pas de tension d’entrée, il peut subsister une faible tension de sortie s.

C’est l’erreur de zéro liée à une tension d’entrée parasite e.
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On définit alors une tension parasite d’entrée telle que : 
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La relation du paragraphe 1 s’écrit alors : 
[image: image7.wmf]
Le facteur d’amplification peut être sujet à de faibles variations en fonction de la température et d’autres facteurs externes. C’est l’erreur sur Av (par rapport à Av calculé).
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L’expression complète du paragraphe 1 devient : 
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Remarque : dans la plupart des cas l’expression idéale est suffisante.
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1.3 Réponse en fréquence

Pour que le signal de sortie ne soit pas déformé par rapport au signal d’entrée, il faut que :

· Av ne dépend pas de la fréquence de ve ;

· le déphasage entre ve et vs est constant quelque soit f.

 En général, il faut étudier la réponse en fréquence de l’amplificateur et tracer les diagrammes de Bode.

Exemple 1

	[image: image11.wmf]
L’amplification est exprimée en décibel.
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Diagramme de la phase




Ce quadripôle n’amplifie correctement que dans le domaine de fréquence [ fcBF ; fcHF ]. On dit que c’est un amplificateur (ou un filtre) passe bande.

	Exemple 2
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1.4 Linéarité

Un amplificateur est linéaire tant qu’il y a linéarité entre ve et vs c’est à dire tant que vs = Av.ve.

Il faut donc étudier le domaine de linéarité.

	Exemple

Lorsque ve devient trop grand (ve > ve sat), vs n’augmente plus avec ve. La relation entre ve et vs n’est plus linéaire.
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1.5 Réjection des signaux parasites

Dans tous les amplificateurs, il apparaît des signaux spontanés qui se superposent au signal de sortie. C’est le bruit.

Prenons l’exemple où il n’existe qu’un seul signal parasite qui naît entre les nœuds i et j du réseau dont est composé l’amplificateur.
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On définit le taux de réjection :

[image: image17.wmf]
Aij ≠ Av puisque vij n’est pas un signal qui provient de l’entrée.

Tout se passe comme si un signal vb se superpose à ve : 

Il y a réjection si : 
[image: image18.wmf]
Plus le taux de réjection Tij sera faible, plus le signal parasite de sortie sera “ noyé ” dans le signal utile.

Dans la réalité, il y a un signal parasite entre chaque couple de noeud i,j du réseau.

On définit le bruit de sortie : 
[image: image19.wmf]
1.6 Impédance d’entrée et de sortie

Un amplificateur peut-être caractérisé par :

• Sa résistance d’entrée Re : c’est la résistance qu’il présente au signal d’entrée.

• Son générateur de Thévenin (f.e.m en série avec une résistance) équivalent en sortie : il comprend le générateur de tension A0ve et la résistance RS.


- A0 est l’amplification de tension à vide ;


- RS est la résistance de sortie.
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Un bon amplificateur aura une résistance d’entrée la plus grande possible et un résistance de sortie la plus faible possible.

2 Amplificateur linéaire intégré (ALI)

L’amplificateur linéaire intégré est un circuit intégré dans un boîtier DIL8 permettant l’amplification de tension.

Il est essentiellement utilisé pour l’amplification de petits signaux de faibles puissances mais il existe maintenant des ALI spécialisé pour la puissance, la HiFi et l’instrumentation.

Son domaine d’utilisation va des tensions continues à des tensions variables de quelques mégahertz.

Il doit être alimenté par une source de tension symétrique +15 et –15 volts qui fournit l’énergie nécessaire pour amplifier la tension d’entrée.

L’étude de l’amplificateur opérationnel se limite à des situations où il peut être considéré comme parfait.

	Propriétés de l’amplificateur opérationnel parfait :

Les courants d’entrées i+ et i- sont nuls.

La tension différentielle d’entrée  est nulle.
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Remarque : 
[image: image23.wmf], donc 
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Pour son brochage, il faut se référer à la planche n°2 du résumé d’électricité de la classe de seconde.

Les montages usuels sont étudiés sur les documents annexes.

3 Transistor bipolaire

Le transistor est un amplificateur de courant.

3.1 Caractéristique du transistor associé à une charge résistive.
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b : base, c : collecteur, e : émetteur

La flèche sur le collecteur indique le sens du courant collecteur-émetteur. Le courant de base est la commande. Le circuit collecteur-émetteur est le circuit de puissance.

Un faible courant de base commande un fort courant collecteur.

.
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Loi des noeuds au transistor :   


Loi des mailles :   

       cette équation permet de tracer la droite de charge statique.

Pour la tracer, il suffit de deux points (vce, ic) : 



point (0, U/R)





point (U, 0)

Pour un courant ib donné, le courant ic et la tension vce sont déterminés par le point de fonctionnement, c’est-à-dire le point d’intersection de la caractéristique ic=f(vce) du transistor et la droite de charge.

Sur la caractéristique, trois points d’intersection sont représentés : 

•
le point 2 correspond à un exemple du mode de fonctionnement en amplification ;

•
les points 1 et 3 correspondent à deux situations extrêmes qui sont celles du mode de fonctionnement en commutation.

3.2 Mode de fonctionnement en amplification

• 

   (ex. point 2)    le courant à travers la charge est proportionnel au courant de base.




  est l’amplification en courant  (autre symbole : 

).

Le transistor est un amplificateur de courant.

3.3 Mode de fonctionnement en commutation

• 


    (point 1) 
Aucun courant ne traverse la charge R.




Le transistor est bloqué.
Il est équivalent à un interrupteur ouvert
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• 


     (point 3)
Même si l’on augmente ib, le point de fonctionnement reste au point 3.










Le transistor est saturé.
Il est équivalent à un interrupteur fermé.
[image: image28.wmf]
Conclusion :
	Dans ce mode de fonctionnement, le transistor est équivalent à un interrupteur unidirectionnel commandé à l’ouverture et à la fermeture.

C’est le fonctionnement utilisé pour le hacheur.
	symbole
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