TP25 Montages utilisant l'amplificateur opérationnel en régime linéaire.

Introduction : L’amplificateur opérationnel (ou AOP), commercialisé par de nombreux constructeurs est d’un emploi très courant. Il s’agit d’un circuit intégré comprenant une vingtaine de transistors ; et permettant comme son nom l’indique de réaliser différentes opérations mathématiques à partir des tensions d’entrée moyennant des montages judicieux.
Montrer la caractéristique d’un AOP, et définir dans quelle zone il pourra fonctionner en régime linéaire.
I) Montage suiveur (Dunod)

1) Fonctionnement
Faire le montage suiveur, et placer à sa sortie une résistance variable à la sortie
On attaquera le circuit par un signal sinusoïdal d’amplitude inférieure à 15V

Montrer que tant que
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L’intérêt d’un tel montage est de posséder une résistance d’entrée infinie, et une résistance de sortie nulle 
Il permet donc de réaliser ce qu’on appelle une adaptation d’impédance


2) Application : Amélioration d’un voltmètre
Il est possible de déterminer la capacité d’un condensateur en utilisant un chronomètre, pour peu que la capacité à déterminer ne soit pas trop petite. Pour ce faire on soumet un circuit RC à un échelon de tension, et on mesure le temps au bout duquel le condensateur est chargé. (Utiliser un galvanomètre plutôt qu’un multimètre numérique ici)

On prendra R = 2.2MΩ, C = 4.7μF

La constante de temps 
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 du circuit est le temps au bout duquel la valeur de la tension au bornes du condensateur a atteint 63% de sa valeur maximale. En effet on a : 
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On fera une première mesure de la constante de temps de façon conventionnelle.

Puis on recommencera en intercalant avant le voltmètre un montage suiveur.

On devrait avoir un meilleur résultat puisque cette fois, le condensateur ne peut pas simultanément se décharger dans la résistance interne du voltmètre.

3) Diode sans seuil
Avec un GBF sous 100Hz et 3 volts d’amplitude, montrer sur le montage d’un redressement mono-alternance que la tension redressée ne se superpose pas à l’alternance positive à cause du seuil de la tension de seuil de la diode.

Il faut alors intercaler la diode dans la boucle de rétroaction d’un montage suiveur.
II) Amplificateur inverseur (Duffait, Dico)

1) Mesure de l’impédance d’entrée
Pour mesurer l’impédance d’entrée du montage, il faut fixer la tension d’entrée
Il faut intercaler entre la source et l’entrée du montage une résistance variable, et mettre un voltmètre aux bornes de l’entrée du montage.

On fait varier la résistance variable et quand on lit sur le voltmètre V = Ve/2 alors à ce moment R = Ze

2) Vérification du fonctionnement :
La fonction de transfert théorique est : 
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Avec 
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 ; on pourra sans risque se placer à 100Hz et vérifier que 
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On pourra en suite se placer à 10kHz et constater que ce rapport n’est plus si bien vérifié que ça, ce que ne prévoit pas le modèle utilisé.

3) Une limite de ce montage : étude du produit « gain » bande passante
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Le problème soulevé précédemment tient de la limitation en fréquence l’amplificateur.
Il se comporte en effet comme un filtre passe-bas. 

On peut écrire que 
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 ce qui conduit à 
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En tenant compte du comportement propre de l’AOP, la fonction de transfert du montage peut se mettre sous la forme


[image: image10.wmf]j

A

j

H

c

w

w

w

+

=

1

)

(

0

 où 
[image: image11.wmf])

1

(

0

0

A

c

+

=

t

m

w

 ;
fc est la fréquence de coupure de ce montage ; c’est également la bande passante
De ce fait la fréquence de coupure du montage dépend de 
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Pour différentes valeurs de 
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 (0.1 ; 1 ; 10 ; 100 ; 1000) on cherchera la fréquence de coupure, c'est-à-dire la fréquence pour laquelle 
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C'est-à-dire qu’on cherche la fréquence pour laquelle 
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On remplira un tableau avec 
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On constate que le produit gain-bande passante n’est pas constant et que plus on veut amplifier, plus la bande passante est étroite. En conséquence il pourra être judicieux d’utiliser plusieurs de ces circuits en cascade avec une valeur du gain raisonnable plutôt que de vouloir faire un seul circuit à gain élevé.
III) Montage intégrateur  (Dico, Duffait)

1) Montage de principe
Montrer qu’il ne marche pas !!

2) Montage pratique

 Montrer que cette fois ci la sortie n’est plus saturée, et vérifier que la fonction d’intégration est bien vérifiée par le biais du déphasage et en montrant l’image d’une fonction crénau


3) Relevé du diagramme de Bode (si le temps)

Faire un relevé G=f(F) et rentrer dans Regressi : représentation dB/log ; modélisation et comparaison à la théorie

Conclusion : L’utilisation de l’AO est très fréquente. Son faible coût et son utilité en fond un composant très employé.
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