Détermination de la bande passante d’ un montage a amplificateur opérationnel.

Soit un AOP, lardation entre I’ entrée et la sortie est fixée par I’ équation suivante : Vs=A.e avec
e tendon différentidle d’ entrée e'-€.

Dans cette équation le coefficient A correspond a I’amplification en tenson. S I'amplificateur est
théoriquement parfait, ont considére que ce coefficient, d’assez grand vaeur, environ 1.10° est
constant quelque soit la fréquence.

En fait ce coefficient n'est dosolument constant mais au contraire il S aténue lorsque la fréquence
augmente. La réponse de ce coefficient en fonction de la fréguence est illustré par la courbe suivante
en fonction de la fréquence. L'axe des ordonnées est doublé pour faire agpparaitre soir
A = f(fréquence) soit G = f(fréquence) avec G= 20.LoglA|.
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Pour des faibles fréguences, I'amplification est sensblement constante par contre a partir de la
fréquence de coupure (fc), Iamplification donc le gain diminue avec une pente de 6 dB par décade.
Puis le gain s annule (amplification unitaire) pour une fréguence nommée la fréguence de trangtion.
Au dela de cette fréquence, la pente passe a 12 dB par décade. Les quatre vaeurs remarquables de
I’ AOP ouvert son notés dans la tableau suivant.

Ao Go Fréguence de coupure Fréquence de transition

200 000 106 dB 15Hz 3 MHz

Les indudtrids caractérisent un AOP par la fréquence de transition. Donc pour le choix d'un Le
circuit, il est nécessaire de verifier cette valeur. Par exemple un circuit de type TLO71 est donné pour
3 MHz d'autre circuits plus performant sont donnée pour 400 MHz...

Cette caractéristique exprime également une caractéristique appelée, avec erreur, le produit gain
bande. En effet le produit de I’amplification par la bande passante est congtant :
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Cette particularité permet de définir rapidement la bande passante d’un montage linéaire dont on
connéit I"amplification ou réciproquement.

Exemple :
Fréguence Amplification Produit G' B
fréquence de transition : 3000 000 1 3000 000
fréquence de coupure : 15 200 000 3000 000
1000 3000 3000 000

Il est donc possible de définir la bande passante d’ un montage linéaire selon trois méthodes :
Laméthode graphique, en utilisant le produit gain bande ou par la mise en équation du montage ce
qui est laméthode la plus objective.

Prenons comme exemple un classque montage inverseur. Ce montage utilise un AOP dont la
caractérigtique en fréquence et cdlle d§a présentée. Deux résistances fixent son amplification: R1
réaisant la réaction entre la sortie et I entrée inverseuse & R2 entre |’ entrée du montage et I’ entrée
inverseuse. R1 est fixée 2100 KW et R2 a1 kW.

1° Méthode graphique

En consdérant I' AOP parfait I’ amplification et définie par I’ équation suivante :

Vs R1 . . . . :

Ve =- 2 ce qui donne une amplification de 100 et un gain de 40 dB. Le graphique ci-dessous
permet de fixer une ligne correspondant au gain de 40 dB calculé. Cette ligne rencontre la courbe de
I’AOP a une fréquence de 30 KHz. Le diagramme asymptotique de la réponse en fréguence de
I’ensemble du montage est donc compose de deux droites I’ une est la ligne horizontale déja tracée

I"autre suit la courbe de I’ AOP.
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L’intersection de ces deux droites fixe la fréquence de coupure de I’ ensemble du montageici a 30
KHz.
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2° Méhode utilisant le produit gain” bande
Comme I'amplification est de 100, la fréquence de coupure du montage amplificateur est donnée

ProduitG” B 3000000
I | rapide ————— it: ————= H
par lacacul rapide Amplification i 100 30000Hz
Ce qui correspond au 30 KHz du calcul précédent.

3° Mise en équation du montage
La courbe de réponse en boucle ouverte de I’ AOP est donnée par I’ éguation complexe suivante :

Ao
A(f) = T dans laguelle nous retrouvons Ao &t fc.
1+ JE
L’ équation de fonctionnement de I’ AOP ext fixé par I’ équation suivante : Vs= A(w).(e" - €).
L'entrée €' es reliée a la masse, sa tendon et donc nulle. La tenson au point € est:

~_RLlVe+R2.Vs _ )
=T RiTR2 Ve Vetension d' entrée de |’ ensemble du montage.

éRLVe+ R2.Vs(] . € éRrR2Vs (U é RLVe (]
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L'expresson finde est identifidble a une cdlule du premier ordre de type passe

\% - K1
S TR K1 est I'amplification et (fc.K2) est la fréquence de coupure fc2 de

bas:
Ve

1+
tek2

I’ensemble du montage. Les vaeurs numériques sont aors:

R1+R2+ A0.R2

1 léet K2 = =1981
» 100 dgacdculéet RI+R2 98

_ -AoR1
" R1+ R2+A0.R2

K1

Ce qui donne comme fréquence de coupurede I'ensemble du montage exactement :

1981° 15=29,717 KHz.
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Cetype de cacul et pluslong mais souvent indispensable dans la cas de structures plus lourdes.
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