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Chapitre 6 : Amplificateur Opérationnel

I. Quelques généralités

Abréviations courantes en français : 
Amplificateur Opérationnel =  “ampli-op” = AOP = AO



I. Quelques généralités
1. Invention

• Invention dans les années 1940
• Production industrielle dans les années 1950
• Utile dans les calculateurs analogiques (remplacés par 

des calculateurs numériques aujourd’hui)

AO à tubes K2-W (1952)



I. Quelques généralités
2. Aujourd’hui

un transistor (semi-conducteur) 

• Usage : commande de moteurs, régulation de tension, 
sources de courants ou oscillateurs, etc.

• Coût moyen d’un modèle basique : 0,50 € ~ 4 ¥ 
      mais peut atteindre 100 €
• Petit car « intégré », l’AO est aussi appelé 

amplificateur linéaire intégré (ALI)



L’AO est un composant actif qui doit AVANT TOUT être alimenté 
par une alimentation symétrique constante ( ±Vcc ) avec en général Vcc = +15 V. 

Il possède deux bornes d’entrée : l’entrée inverseuse – au potentiel v- et l’entrée 
non inverseuse + au potentiel v+ ; et une borne de sortie vs . La tension 
différentielle d’entrée est  ε = v+ − v− .  Ces tensions sont exprimées par rapport à 
une référence commune (masse       ) et sont accompagnées des courants i+, i- et is .

3. Description de l’AO
I. Quelques généralités

v- v-

v+ v+

vs vs

À vous de choisir

ε

En général 
non représenté 

pour ne pas 
surcharger
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II. AO idéal

Pour un AO idéal, vs dépend seulement de la tension différentielle d’entrée ε = v+ − v− .



• Trois régimes de fonctionnement :

     avec Vsat constante, dite « tension de saturation » de l’AO (Vsat = 13∼14 V pour Vcc = 15 V ).

• Ces relations sont valables si les grandeurs dépendent du temps, notamment en régime sinusoïdal établi 
(RSE), quelle que soit la fréquence (pour l’AO idéal).

• Quel que soit le régime, les intensités des courants d’entrée sont toujours nulles : i+ = 0 et i− = 0 .

• Aucune relation ne permet de déterminer is à partir des tensions, is reste une inconnue… inutile en pratique ! 
      Par conséquent, on n’appliquera jamais la loi des nœuds ou le théorème de Millman à la sortie d’un AO.

1. Hypothèses de l’AO idéal
II. AO idéal



• Un AO ne peut fonctionner en régime 
linéaire que s’il existe une liaison entre la 
sortie de l’amplificateur et la borne 
inverseuse. Cette liaison est appelée 

      rétro-action négative (ou contre-réaction).
     Alors ε = 0 et v+ = v− .

Exemple : 

2. Conditions de fonctionnement
II. AO idéal

• Sans rétro-action négative simple (pas de rétro-
action ou rétro-actions positive et négative),  le 
régime est saturé (non-linéaire) ou indeterminé 
(auquel cas il faut faire des hypothèses pour les 
calculs et vérifier par l’expérience).

Exemples :

montage « suiveur » comparateur simple multivibrateur astable
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III. Montages linéaires fondamentaux

Les AO sont considérés idéaux dans cette partie,
avec une rétro-action négative simple et donc en fonctionnement linéaire.



III. Montages linéaires fondamentaux
1. Suiveur

• Fonction de transfert :
Il y a rétro-action négative, donc le montage fonctionne en régime linéaire.

• Intérêt du suiveur : ses impédances d’entrée Ze et de sortie Zs

De plus vs est indépendante de is (donc du dipôle branché à la sortie qui pourrait avec avoir une impédance 
d’entrée non nulle) donc Zs = 0 .

Conclusion : le montage suiveur est idéal en entrée et en sortie.  



III. Montages linéaires fondamentaux
1. Suiveur
• Application : cascade deux quadripôles de fonctions de transfert H1 et H2 en sortie ouverte

On règle ce problème en ajoutant un suiveur :

L’étage 2 ne prélève plus de puissance à l’étage 1 mais à alimentation (±Vcc) de l’AO.

H1 H2



2. Amplificateur non inverseur
C’est le montage ci-dessous avec Z1 = R1 et Z2 = R2 . 

III. Montages linéaires fondamentaux

• Fonction de transfert en RSE :
Il y a rétro-action négative, donc le montage fonctionne en régime linéaire.
Le théorème de Millman appliqué sur l’entrée inverseuse donne :

De plus Z1 = R1 et Z2 = R2 : 

Comme le suiveur, ce montage est idéal en entrée et en sortie.

Z1 
Z2 



3. Amplificateur inverseur
C’est le montage ci-dessous avec Z1 = R1 et Z2 = R2 . 

III. Montages linéaires fondamentaux

• Fonction de transfert en RSE :
Il y a rétro-action négative, donc le montage fonctionne en régime linéaire.
Le théorème de Millman appliqué sur l’entrée inverseuse donne :

De plus Z1 = R1 et Z2 = R2 . Si R2 > R1 :

Z1 

Z2 

Ce montage est idéal en sortie (vs est indépendante de is donc Zs = 0 ) mais pas en entrée :

mais comme pour les autres montages à AO, les relations établies ne dépendent pas de ce qui est 
branché en entrée et en sortie de ce quadripôle. C’est l’un des intérêts des montages à AO.



4. Additionneur
C’est le montage ci-dessous avec Zi = Ri et Z’ = R’ 

III. Montages linéaires fondamentaux

Fonction de transfert en RSE :
Il y a rétro-action négative, donc le montage fonctionne en 
régime linéaire. Le théorème de Millman appliqué sur 
l’entrée inverseuse donne :

Si Z1 = Z2 = … = ZN = Z’ : 

Z1 

Z2 

ZN 

Z’ 



5. Dérivateur
III. Montages linéaires fondamentaux

On reconnaît le montage amplificateur inverseur 
en remplaçant :

iR



Ce montage idéal ne fonctionne pas bien en pratique ( cf. TP « Montage pseudo-intégrateur »).

6. Intégrateur
III. Montages linéaires fondamentaux

On raisonne comme pour le dérivateur :


