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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL PARFAIT 

 

L'amplificateur opérationnel est un macro-composant constitué d'un ensemble de composants 

électroniques, connectés les uns aux autres dans un même boîtier. 

Ses premières applications ont été la réalisation d'opérations mathématiques. Aujourd'hui, les applications 

des amplificateurs opérationnels sont étendues à tous les domaines de l’électronique. 

I - Présentation de l ' Amplificateur Opérationnel : 

L'Amplificateur Opérationnel possède deux bornes d'entrées repérées V-  et V+.et une borne de sortie 

repérée  S. 
 

 entrée _________ 

 entrée ____________ 

 le triangle est le symbole 

d’une _____________ 

Valeur théorique de l’amplification 

 ici  
Vd 

Vd aussi appellée   est la 

_________________ 

_________________

 

 

 

- Vcc 

+ Vcc 

V- 

V+ 

 

II - Apport d'énergie : 

2.1 Alimentation symétrique 

 

L'Amplificateur Opérationnel utilise deux 

alimentations continues branchées en série. 

L'une positive +Vcc, l'autre négative -Vcc. Le point 

commun de ces deux alimentations constitue la masse 

du montage (référence des potentiels).  

 

 

2.2 Alimentation asymétrique 

L'Amplificateur Opérationnel utilise une seule 

alimentation : +Vcc . 

Les Amplificateur Opérationnels utilisés sont 

spécifiques. Ils sont réalisés avec une 

technologie adaptée. Par exemple : LM324 et 

LM328 (référence au Pilote Automatique et au 

Sécateur) 

L'intérêt de l'utilisation d'une alimentation 

asymétrique est de pouvoir faire fonctionner les 

composants avec la batterie du système 

embarqué (Pilote Automatique et Sécateur). 

 

Remarque : 

Dans tous les montages, la polarisation est indispensable. Mais afin d'alléger les schémas, nous ne la 

représenterons plus. 
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III - Modélisation de l'amplificateur Opérationnel parfait 

Sur ce schéma nous faisons apparaître les résistances d'entrée Re et de sortie Rs du circuit ainsi que 

l'amplificateur différentiel de gain Ad. 

 

3.1 Paramètres de l'Amplificateur Opérationnel : 

 

 

Un Amplificateur Opérationnel possède : 

- une très grande résistance d'entrée Re     i- = i+ = 0 A 

- une faible résistance de sortie  Rs  0  

- une très grande amplification différentielle. Ad    

(Ad atteint couramment 10
5
 et même plus parfois) 

 

Equation générale de fonctionnement 
 

Vs = Ad .( V+  -  V- ) = Ad .Vd = Ad .  

 

3.2 Caractéristique ou fonction de transfert : 

 

C'est la courbe qui donne les variations de Vs 

en fonction de Vd . 

 

 

 de B1 à B2 la tension de sortie 

Vs est proportionnelle à Vd : 

Vs = Ad . Vd 

C'est le domaine linéaire . 

 

Attention, du fait que Ad est très 

grand, cette partie est très réduite. 

ex : si Ad = 105 et Vd = 0,1 V 

 

+Vcc 

-Vcc 

Vcc
Ad

 

Vs =104 V ce qui est impossible du fait de l’alimentation 

Vcc
Ad

 

 

Attention cette partie est très 

dilatée 

domaine 

linéaire B1 B2 

domaine de 

saturation 

domaine de 

saturation 

Vd 

Vs 
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Quelle valeur maximale peut prendre Vd pour qu’aucune saturation n'apparaisse en sortie si Ad = 105 et Vcc = 

10V  ?. 

 

 

 

 

 

 

 avant B1 et après B2 la tension Vs de sortie est constante : | Vs | = +Vcc 

 

   C’est le domaine de saturation  

 

Dans tous les cas nous avons :    - Vcc  <  Vs  <  + Vcc si l’alimentation est symétrique 

 

 

IV - Les deux modes d'utilisation de l'Amplificateur Opérationnel: 

4.1 Le mode de fonctionnement NON-LINEAIRE :  

Il se caractérise par l'absence d'éléments électroniques entre la sortie et l'entrée inverseuse V-. 

La tension de sortie de l'Amplificateur Opérationnel Vs, est liée aux entrées par l’équation : 

Vs = Ad ( V+  -  V- ) = Ad.  

 

Mais en raison du gain important de l'amplificateur, la tension de sortie Vs se trouve à l'un des deux 

potentiels suivants  +Vcc  ou   -Vcc. 

 

Nous sommes en régime non linéaire ou ____________________. 

Ces types de montages se nomment des comparateurs (soit sans seuil, soit à seuil) 

 

-

+

Ve

Vs

 

-

+

R1

R2

Ve

Vs

Vcc

 
 

 

 

V- = 0 V     Vcc
RR

R
V

21

1
 

         Formule du pont diviseur 
 

Exemples 

 Comparateur sans seuil  Comparateur à seuil 

de saturation 

Vd = Vcc/Ad = 10
-4

 V = 100 µV 
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Quand Ve = V+ < V-   alors   < 0  Quand Ve = V- < V+   alors   > 0 

Donc  Vs = -Vcc    Donc  Vs = +Vcc 

 

Quand Ve = V+ > V-   alors   > 0  Quand Ve = V- > V+   alors   < 0 

Donc  Vs = +Vcc    Donc  Vs = -Vcc 

 

 

4.2 Le mode de fonctionnement LINEAIRE :  

Il se caractérise par la présence d'un élément électronique entre la sortie et l'entrée inverseuse V-. 

 

On se limitera dans cette étude aux éléments électroniques suivant: 

 une résistance R 

 une liaison filaire (R = 0) 

 

Les deux règles fondamentales du régime linéaire : 

 

A la condition de connaître les deux règles fondamentales d'approximation suivantes, la détermination de 

l'équation de la sortie Vs ne fait appel qu'aux lois de base utilisées en électronique (maille, nœud, 

superposition, pont diviseur…..). 

 

Première règle : Les  intensités i+ et i- des courants qui pénètrent dans l'amplificateur par les bornes V+ et 

V- sont négligées devant les autres intensités du montage : 

 

 

 

 

 

Deuxième règle: La différence de potentiels qui existe entre les bornes V+ et V- est négligée devant les 

autres tensions du montage. 

 

       

SVd

i+

i-

V+

V-

 

Note : cette règle est toujours valable, 

y compris pour le régime non linéaire. i +  =  0       et    i -  =   0   . 

Vd  =  0 V+ = V- 

Vs 

+Vcc 

+Vcc -Vcc 
Ve 

Vs 

+Vcc 

+Vcc 

-Vcc 

-Vcc O V Ve 

-Vcc 

Vcc
RR

R

21
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Conséquence :  

 

Quel que soit le montage, les deux bornes d'entrée V+ et V- sont au 

même potentiel. Cela ne veut pas dire pour autant qu'il existe une liaison 

électrique entre elles. 
 

 

L'Amplificateur Opérationnel fournit,  

par sa sortie, 

 le courant et la tension nécessaires 

pour que sa tension différentielle 

d'entrée Vd soit "virtuellement" nulle. 

 

V - Exemple de montages de base utilisant un amplificateur opérationnel en régime 

linéaire 

Montage suiveur 

-

+

Ve
Vs

 
 

 

 

 

 

 

Vs = Ve soit un gain unitaire pour ce montage. 

 

Alors, quel est son intérêt ? 

C’est l’adaptation des signaux, en effet puisque sa résistance d’entrée est infinie, il ne constitue pas une 

charge pour le montage en amont (pont diviseur, capteurs, filtre ect...). De plus l’Amplificateur opérationnel 

fournit une énergie nouvelle au montage, la tension de sortie n'est pas fonction de la charge qui lui est 

connectée. 

Ve = V+    Vs = V- Vd = 0   V+ = V- 
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 Montage amplificateur inverseur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Montage amplificateur sommateur 

 

-

+

R1

R2

Ve2

Vs

R1
Ve1 IsI1

I2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
i- = 0 I1 = I2 = I 

Vd = 0 V- = 0 

 
I1 = Ve/R1   et   I2 = -Vs/R2 

  

 

       Vs
R

R
Ve

2
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Montage amplificateur non inverseur 

 

 
i- = 0 Vs

RR
RV

21
1  

  Formule du pont diviseur 

 

Vd = 0 Ve = V- 
 

 
Ve

R

R
Vs

1

2
1

 

 

-

+

R1

R2

Ve Vs
-

+

R1

R2

Ve Vs

I2

I1

i- = 0 I1 +I2 +Is = 0 
Vd= 0 V- = 0 

 

 

Ve1/R1 +Ve2/R1 + Vs/R2 = 0 

 

)21(
1

2
VeVe

R

R
Vs  
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Montage amplificateur de différence ou soustracteur 

-

+

R1

R2

Ve2 Vs

Ve1

R1

R2

I2

I1

 
 

Déterminer la valeur de Vs en fonction de Ve1, Ve2, R1 et R2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI - Autres utilisations des Amplificateurs opérationnels. 

 

Les montages à bases d'amplificateurs opérationnels, sont utilisés dans de nombreux autres cas : 

les conversions de signaux (courant-tension, tension-courant, numérique analogique, etc..), 

le filtrage  (passe bas, passe haut, passe bande, etc...), 

les opérations arithmétiques  (valeur absolue, intégration, dérivation, etc...), 

le redressement  (avec seuil ou sans seuil), 

la mémorisation de signaux analogiques, 

la génération de signaux périodiques. 

 

L'amplificateur opérationnel est un composant privilégié : 

 Son faible coût est à comparer à celui d'un transistor courant. 

 Sa mise en œuvre est aisée. 

 La compréhension de son rôle dans un circuit est généralement simple; la lecture des schémas 

électriques l'incluant peut être facile. 

 Il permet une réalisation élégante de nombreux opérateurs.  

 Ses domaines d'utilisation sont multiples. 
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