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ÉLECTRONIQUE – SEMESTRE 2 

TD - SEMAINE 5 
CIRCUITS INTÉGRÉS AMPLIFICATEURS RÉELS 

 
Objectif du TD : Le phénomène de filtrage est présent pour toute propagation de signaux dans un 
milieu matériel. Donc tout ensemble électronique est soumis à ce phénomène. Dans ce TD nous 
allons considérer les effets du filtrage sur les circuits intégrés amplificateurs de tension. Ensuite 
nous verrons d’autres défauts de ces circuits électroniques. 

PARTIE A – LIMITES FRÉQUENTIELLES D’UN CIRCUIT INTÉGRÉ AMPLIFICATEUR 
(90MIN) 

Vous trouverez en pièce jointe quelques extraits des documentations techniques fournies par les 
fabricants pour deux circuits intégrés amplificateurs très répandus et appartenant à deux 
catégories différentes :  

• l’amplificateur opérationnel (AOp)1, qui possède un autre nom : amplificateur linéaire 
intégré (ALI), 

• et l’amplificateur d’instrumentation (AIN)2.  
Les questions qui suivent s’appuient sur ces documentations. 
 

1) A quelle catégorie d’amplificateurs appartient le TL081 ? Citez des domaines d’utilisation de 
ce composant. 
 

2) Rappeler le montage suiveur pour un TL081. Quel est l’amplification idéale de ce montage ? 
D’après la figure 6-9 de l’extrait de documentation, quelle est l’amplification dans la bande 
passante du montage suiveur réel ? Comparez les résultats. 

 
3) Toujours d’après la figure 6-9, quelle différence importante y-a-t-il entre la réponse 

fréquentielle (diagramme de Bode) du montage suiveur réel, et celle du montage suiveur 
idéal ? Donner la valeur de la bande passante du montage suiveur utilisant un TL081. Dans 
quelle partie de la documentation cette information est-elle donnée sous forme 
numérique? Traduire le nom qui lui est donné dans la documentation, est-il bien choisi ? 

 
4) Sur la figure 6-9 la tangente à la courbe dans la bande coupée a été tracée en pointillés 

pour vous aider à calculer sa pente. Après avoir fait ce calcul, répondre aux questions : le 
montage suiveur est-il un passe-bas ? Est-ce un filtre du premier ordre (c’est l’occasion de 
vous assurer que vous connaissez la définition de l’ordre d’un filtre) ? 
 

5) Rappeler le montage qui permet de réaliser un amplificateur par 10 avec un TL081. 
Proposer des valeurs de résistances ad hoc (qui conviennent). Comparer l’amplification 
dans la bande passante du montage idéal avec le relevé de la figure 6-9.  
 

 
 

1 OpAmp en anglais pour OPerational AMPlifier 
2 InAmp en anglais pour INstrumention AMPlifier 
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6) Quelle est la bande passante de ce montage ? Pouvait-on prévoir approximativement ce 

résultat grâce à la connaissance du produit gain-bande ?  
La nature constante du produit gain-bande impose de faire un compromis entre 
l’amplification dans la bande passante et largeur de la bande passante : expliquez pourquoi. 
 

7) A quelle catégorie d’amplificateurs appartient l’INA126 ? Citez des domaines d’utilisation 
de ce composant. 

 
8) En utilisant la figure 8-1 de la documentation, dessiner un schéma amplificateur X100 

utilisant l’INA126 (sous sa forme simplifiée). Pour réaliser cette amplification, pourquoi est-
il avantageux d’utiliser un amplificateur d’instrumentation plutôt qu’un amplificateur 
opérationnel ? Mais, peut-on réaliser un suiveur (amplificateur x1) avec ce circuit intégré ? 
 

9) En utilisant la figure 6-1, déterminer le produit gain-bande de l’INA126. Comparer au 
TL081. 
 

10) Quelle est la pente de l’asymptote dans la bande coupée ? Quel type de filtrage produit cet 
amplificateur ?  
Remarque : vous verrez au semestre 3, lorsque seront abordés les systèmes bouclés, qu’un 
tel amplificateur est plus stable qu’un amplificateur à AOP, ce qui est aussi un avantage des 
AIN.  

PARTIE B – LIMITES STATIQUES D’UN CIRCUIT INTÉGRÉ AMPLIFICATEUR (60MIN) 

Puisqu’un amplificateur peut fournir plus de puissance en sortie qu’il n’en reçoit par son signal 
d’entrée à amplifier, il doit impérativement être relié à une alimentation électrique pour 
fonctionner. Cela veut-il dire qu’un tel amplificateur peut fournir n’importe quelle puissance ? 
 

1) La figure 11-1 représente le schéma d’utilisation recommandé par le fabriquant du TL081. 
Recopier ce schéma ci-dessous en utilisant les liaisons (indiquées en couleur) de la 
plaquette d’essai pour relier les composants. Repérez LA BROCHE 1 par un « • ». 

       Relier par des « fils » les éléments suivants à placer en dehors de la plaquette : 
• Générateur idéal de tension alternative noté « GBF » pour le signal d’entrée. 
• Points de mesures des tensions d’entrée et de sortie notées « CH1 » et « CH2 ». 
• Générateurs idéaux de tension continue notés Vs+ et Vs- pour les broches 

d’alimentation. 
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2) Préciser les valeurs de tous les éléments pour obtenir un amplificateur x10. Pour 
l’alimentation « dual-supply » (« symétrique » en français) nous choisirons 5V et -5V. 

 
3) Pour un AOP idéal, quelle serait la tension de sortie pour la tension d’entrée suivante ? (on 

peut utiliser la représentation ci-dessous en rajoutant une deuxième échelle des ordonnées 
graduée ainsi : -20 V, -10 V, 10 V, 20 V) 
 

 
Unité verticale : V ; Unité horizontale : s 

 
4) Maintenant en tenant compte de la documentation du TL081, quelle serait la tension de 

sortie pour la même tension d’entrée ? 
 

 
Unité verticale : V ; Unité horizontale : s 

 
 

Remarque : « positive rail headroom » se dit en français « tension de déchet positive ». 
 

5) Supposons que vous souhaitiez maintenant amplifier un son pour l’appliquer à un haut-
parleur (HP), vous allez donc remplacer la résistance de charge par celui-ci. En regardant au 
dos du HP vous lisez 8Ω, c’est une valeur courante. En entrée de l’amplificateur vous 
décidez d’appliquer une tension d’amplitude 100mV pour faire un test. Quelle tension peut-
on espérer en sortie ? Pourtant la mesure indique une amplitude de seulement 200mV ! 
Que se passe-t-il ? Est-ce que la documentation aurait pu nous aider à anticiper ce 
problème ? 
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6) Pour répondre à la question de l’introduction de la partie B, calculer la puissance maximale 
que peut fournir en régime continu un TL081, toujours avec l’alimentation +5V/-5V. Et en 
régime sinusoïdal forcé ? 
 

7) Si on revient à la question 4 et qu’on souhaite tout de même entendre de la musique sur le 
HP, est-ce que l’OPA1622 pourrait remplacer le TL081 avec succès ?  

 

 
 

PARTIE C – LIMITES DYNAMIQUES D’UN CIRCUIT INTÉGRÉ AMPLIFICATEUR (30MIN) 

Une autre application courante d’utilisation des AOP est la régénération d’un signal numérique le 
long d’une ligne de transmission de grande longueur (plusieurs centaines de mètres). Plaçons nous 
dans le cas d’une transmission numérique de débit binaire 20Mbit/s. Voici un relevé de l’entrée : 
 

 
 
Les amplificateurs opérationnels présentent structurellement un défaut appelé « Slew-rate » en 
anglais, traduit en français par « vitesse de balayage ». Il s’agit de la pente maximale que peut 
produire la sortie d’un AOP. L’unité est en 𝑉/	µs. 

1) Quelle est la valeur du slew-rate pour le TL081 ? 
 

2) Supposons que le signal numérique ci-dessus soit envoyé à l’entrée d’un amplificateur x10 
construit autour d’un TL081, et alimenté en +20V/-20V sur une résistance de 10kΩ. 
Représenter l’allure du signal de sortie. Conclusion. 
 

3) Reprendre la question 2, en remplaçant le TL081 par un AD844 dont un extrait de la 
documentation se trouve ci-dessous. 
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Conclusion : il faut choisir le circuit intégré amplificateur en fonction du cahier des charges de la 
fonction électronique à réaliser, et seulement après un examen minutieux de sa documentation 
technique (« datasheet » en anglais). 
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