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Mission 1 - Rebouclage d’un ALI

Modeéle de I’ALI en boucle ouverte

On peut modéliser un amplificateur linéaire intégré par un systéme du premier ordre de type :

Vs(p) Ag

A(p) = Tz

1
ol Vg(p) est la tension de sortie de ALI et e(p) = VT (p) — V™~ (p) la tension différentielle d’entrée.
1. Quelle relation existe-t-il entre Ay, w. et GBP (le produit gain bande-passante de ’ALI) ?
2. Tracez la réponse en fréquence asymptotique en gain de ce systéme.

3. Calculez le gain statique et la pulsation (ou fréquence) caractéristique de ce systéme si on suppose
que Ag = 10° et GBP = 3MHz?

Rebouclage en suiveur

1. Proposez un schéma bloc pour un montage suiveur.
2. Calculez la fonction de transfert en boucle fermée de ce montage.

3. Que valent a présent le gain statique et la pulsation caractéristique de ce systéme (pour les mémes
valeurs de Ag et GBP)?

4. Tracez la réponse en fréquence de ce nouveau systeme.

ALI en boucle ouverte

Produit gain et bande-passante

Le produit gain bande-passante est constant, ainsi : Ag - f. = GBP, on a alors que : w. =2 -7 - GBP/Aq
Réponse en fréquence

Ce systeme peut se modéliser sous forme de schéma bloc de la fagon suivante :

V+ \E _ Vs
—{ 1 Alw) —

V-

On obtient le comportement d’un passe-bas du premier ordre dont la fréquence de coupure vaut w,.
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Gain statique et pulsation de coupure
Le gain statique (dans la bande-passante) vaut Go = 20 - log Ag = 100dB.
La bande-passante vaut : f. = GBP/Ay = 30 Hz.

ALI rebouclé en suiveur

Schéma bloc

—(o = Aljw)

e

B(jw) = 1

Fonction de transfert
On a H(p) = A(p)/(1 + A(p) - B(p)) avec A(p) la fonction de transfert de ’ALI et B(p) = 1.

On obtient alors :

s
V=
Apres simplification, on obtient :
Ao 1

H(p)

T4 4y 14 (ETy

o

Gain statique et pulsation de coupure

Le gain statique vaut : Hy = 1’;‘2‘0 ~ 1.

La pulsation caractéristique vaut : wy = we - (1 + Ap).
donc fy = f.- (1 + Ag) = GBP - % ~ 3MHz.
Réponse en fréquence

On obtient le comportement d’un passe-bas du premier ordre dont la fréquence de coupure vaut w,.- (14 Ag).



6N-047-SCI / IéT1 TD 3 / Modéliser et corriger des systémes

100 T T T T
ADP boucle ouverte
e AOP boucle femmee
o S0 ]
=N
=
‘T
LI'J ,D ' ieeesassaea s ERa AR A NRA NN N RN R R NRR RN RRR R AR EEEERERERER R " -
.5{] | il il |
1072 10° 10° 104 108 10°
pulsation (rd/s)
0 T T il T T
TO51 % ]
@ E
(73] fe
o | k- ]
z
-15F | f | L 2 "
102 10° 10° 104 108 108

pulsation (rd/s)



6N-047-SCI / IéT1 TD 3 / Modéliser et corriger des systémes

Mission 2 - Modele de 1’oscilloscope

L’oscilloscope et son systeme de mesure peut donc étre modélisé par un dipole RC' comme représenté

ci-dessous.
Montage a mesurer Entrée de l'oscilloscope
Ciable coaxial 1m : Ce=100pF
N !
J
v Ce Re

25 pF I 1MQ

iz 77

Montage a mesurer @

7

Mission 2a - Modele de ’oscilloscope

L’entrée de mesure d’un oscilloscope est généralement modélisée par un dipole constitué d’une résistance
R, de 1M en paralléle avec un condensateur ayant une capacité C. de 25 pF (cette valeur peut varier
légerement d’un type d’oscilloscope & un autre).

Par ailleurs, le cable coaxial utilisé pour relier le point de mesure a 'oscilloscope présente une capacité
parasite C. de 100 pF (pour 1 m de cable). On négligera la résistance du cable devant R..

Déterminez les valeurs de R et de C' du modele équivalent.

R =R, et C =C,+ C,. (capacités en parallele)
Ainsi :
R
iCa R

R+ 5  1+jRCw
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Mission 2b - Sonde compensée pour oscilloscope

L’impédance du dipole de mesure peut donner une mesure erronée de la tension V;. C’est pourquoi

il convient d’utiliser une sonde correctement réglée afin d’augmenter 'impédance du dipdle de mesure.
Cette sonde est constituée d’un céble coaxial analogue au précédent et d’une téte de sonde comprenant
une résistance Ry de 9 MS2 en parallele avec un condensateur Cy variable entre 5 et 50 pF. Le schéma

complet du montage est alors le suivant.

0

Cs
|
Montage a mesurer [
AVAVAY

Rs
Vi Vs

\ ) 7

1. Faites une étude asymptotique du montage lorsque w tend vers 0 et vers linfini. En déduire le

comportement du montage pour ces deux cas extrémes.
Calculez la fonction de transfert T'(jw) = V2/V;7 de ce montage.
Tracez le diagramme asymptotique de Bode en amplitude et en phase de T'(jw) pour Cs = 5pF.

Tracez le diagramme asymptotique de Bode en amplitude et en phase de T'(jw) pour Cs = 50 pF.

AR o

Quelle valeur faut-il donner a Cs pour que la tension V5 soit proportionnelle & la tension V; quelque

soit la fréquence du signal alternatif sinusoidal & mesurer ?

6. Exprimez 'impédance d’entrée de I’ensemble < sonde + oscilloscope > vue des bornes de la tension
V1.

Comportement asymptotique
Lorsque w — 0

alors 1/Cw >> R, on obtient un pont diviseur avec R et Rg et

R

R

Lorsque w — oo

alors 1/Cw << R, on obtient un pont diviseur avec C et Cg et

1

jC
Vo=V;- %
jCw jCsw

_Cs
C+Cg

Vo=Vi-

Fonction de transfert

On peut utiliser le principe du pont diviseur (en notation complexe) :

_Ye z

WV Z+Zg
avec Z = R/(1+ jRCw) et Zs = Rg/(1 + jRsCsw)

T
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On obtient ainsi :

R
. 1+jRCw
T= R 4 Rs
1+jRCw " 1+jRsCsw
B R (14 jRCw) - (14 jRsCsw)
" 1+jRCw R+ Rs+jRRs(C + Cs)w
. R 14+ jRsCsw
R+ Rs 14 j485(C+ Cs)w

On obtient ainsi 2 fréquences distinctes :
f _ 1 f _ R+Rg
L = 97RsCs /2 = 27RRs(C+Cs)

Diagramme asymptotique - cas Cs = 5 pF
AN : f; =3.5kHz et fo = 1.3kHz
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Diagramme asymptotique - cas C's = 50 pF
AN : f; =350Hz et fo = 1kHz
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Impédance d’entrée

Zeg=Z+ Zs avec Z = R/(1+ jRCw) et Zs = Rs/(1 + jRsCsw)
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