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Un amplificateur opérationnel original : 
l’amplificateur opérationnel de 

transconductance (OTA)* 

par Patrick BRUNET 
LTR Henri Brisson, 18 100 Vierzon 

1. BROCHAGE DU CA 3080 

MAXIMUM RATINES, Absulule-Maximum Values : 
DC wpply wltage (hetween V+ and V- terminals) 36 V 

Differential input voltage f 5 V 
DC input voltage Vi 10 V- 
Input signal current I mA 
Ampllfer hias current 2 mA 
Output short-circuit duratmn Indeflnlte 
Device diuipation 125 mW 
Temperature range : 

Operating : CA 30X0. CA 3OXOE, CA 30x0s .O to t7O’C 
CA 308OA. CA 3OXOAE, CA 3080AS -5.5 to +125-C 

Storage -65 to +l5O’C 
Lead temperature (durmg soldermg) : 

AI dtrtance I/l6 k l/32 in. (1.59 i 0.79 mm) from case 
for 10 \ max + 265~C 

Le schéma ci-dessus indique la structure du composant où l’on 
remarquera notamment la borne 5 appelée Amplifier Bias Input. 

Il supporte la même alimentation que les autres A.O. (k 15 V) 

* «Operationnal Transconductance Amplifier» 
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2. FONCTION DE L’A.0. DE TRANSCONDUCTANCE 
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En régime linéaire, I’A.0. de trans- 
conductance fournit un courant de sortie 
dont la valeur est proportionnelle à la 
tension E = v+ - v-. 

-Jc.e 
Figure 1 

On écrit is = grn * E où gm est homogène à l’inverse d’une 
résistance (conductance) et relie une grandeur de sortie is à une 
grandeur d’entrée E, d’où le nom d’A.0. de transconductance. 

L’originalité réside dans le fait que l’on peut faire varier la valeur 
de g, grâce à une grandeur de commande i,,, (Amplifier Bias 
Current ). 

On a g,,, = K * i,,, 

La plage de variation de iAnc est : 

0 < iARc <l mA avec une valeur maximum de 2 mA. 

3. RÉALISATION D’UN FILTRE PASSE BAS A FRÉQUENCE DE 

COUPURE AJUSTABLE 

3.1. Montage 

Figure 2 

R.U.P. Il~ 73s 
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3.2. Condition du bon fonctionnement du montage 

Le courant is est le courant de sortie de l’A.0. Il circule à travers 
le condensateur C. 

Le Darlington Tl-T2 permet de négliger le courant de base ibl de 
Tl. 

La tension de sortie vs reproduit la tension vc à la chute de tension 
près sur les bases de Tl et T2. 

On commencera donc par polariser les transistors TI et T2 en 
appliquant une tension ve > 0 qui fera circuler un courant is > 0 et 
rendra de ce fait TI et T2 conducteurs. 

Remarques : Certains OTA ont des Dar-lington int&r-és dans un 

boîtier- à 16 pattes (es LM 13600) 

Il serait possible de,fair-e en sortie un psh-pull pour tra\,ailler autour 

du x+0. 

On notera que le générateur délivrant i,,, est référencé au -15 V 
de l’alimentation (cf schéma interne du CA 3080). 

3.3. Fonction de transfert pour les composantes alternatives de 

ve et de vs 

On suppose ici cette composante sinusoïdale. 

Calculons T = VsfVe 

Is=gm*E ;g,*(V+-V-)=g,*(R2/Rl+R2)*(y-~s) 

et 1s = Vs * j Cw 

Soit Vs * j Cw = gm * (R2/Rl + R2) * (ye - VA) 

d’où l’on tire : 

&!?= 1 1 
Ve 1 + jC * [(R 1 + R2)/g,,R2] * w - 1 + jw/wc 

avec WC = (R2/Rl + R2) * g,/C 

où l’on reconnait un filtre passe bas du Ier ordre dont la fréquence de 
coupure WC est proportionnelle à g, et donc ajustanble par iABc. 
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3.4. Résultats expérimen- 

taux 

La figure ci-contre repré- 
sente les courbes fc = WC@X = 
f(i,,,) pour 3 échantillons du 
CA 3080. 

Les valeurs des compo- 
sants sont Rl = R2 = 10 k fi, 
RL = 1 kR, RABC = 5 kR et 
C + 150 nF. 

On peut noter une bonne 
linéarité de WC avec iABc pour 
i < 05 mA. Les valeurs calcul 
donnent les résultats suivants : 

A01 A02 

g m (SI 10,9 10-3 11,5 

Figure 3 

ées de g, = (Rl +RZ/R2) * C * (fc/2n) 

A03 
10-3 10,2 10-3 

Le fabricant indique une valeur typique de 104 pmho (!) soit 
10m2 fi-l ce qui est confirmé par les ca!culs précédents. 

4. PLACE À L’IMAGINATION 

De nombreuses autres applications de ce composant sont possibles. 

La figure 4 représente [ru 
un oscillogramme obtenu 
en appliquant une sinu- 
soïde de 100 Hz sur la 
voie A de l’oscilloscope. 
Le courant i,,, est obte- ’ 
nu à partir d’un signal 
carré à 1000 Hz et la voie 
B de l’oscilloscope mon- 
tre vs. 

Figure 4 

B.U.P.n'735 
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L’interprétation est la suivante : 

- quand iABC # 0 vs se «cale» sur ve (à condition que l’on soit dans 
la bande passante), 

- quand i,,, = 0 la sortie se « bloque» car is = 0 et le condensateur 
reste chargé. 

Il s’agit là d’une fonction d’échantillonneur bloqueur (Sample and 
Hold) pour laquelle ce composant peut être utilisé. 

Une autre application est la fonction multiplication puisque 
is = g, * E avec g, = k * iABC. On réalise donc la multiplication de 
E avec i,,,. 

La figure 5 propose un modulateur d’amplitude où vel est une 
sinusoïde à 1000 Hz et ve2 une sinusoïde à 100 Hz dont on a réglé 
l’offset pour avoir un courant iABC moyen de 0,25 mA. 

Figure 5 
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La deuxième courbe ci-dessous représente la sortie du montage 

l-u 2imnlU 2.Udiv m Pas U div 5lilS 

re fSlJL!mV -2 Udiu N NI.~ 2.D diu 5~ :A 
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