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1. Objectifs et conditions expérimentales

Dans cette manipulation, nous réaliserons les deux montages amplificateurs linéaires fondamentaux
de l'amplificateur opérationnel. Nous mettrons en évidence, d’une part, l'effet de la réponse
fréquentielle propre de 'AOP sur la fréquence de coupure haute des amplificateurs étudiés et d’autre
part 'effet de la vitesse de balayage (ou slew rate) de 'AOP sur le signal de sortie.

Liste du matériel utilisé :

Platine de test Jeulin intégrant AOP 741 et résistances 1k, 10k et 100kQ (voir Figure 1)
Générateur de tension HAMEG 8030 (sinusoidal, triangulaire, carré)

Oscilloscope TEKTRONIX TBS1052B

Alimentation RHODE&SCHWARZ NGE100

Figure 1 : Platine de test sécurisé, composants en boitier UME (ici AOP et résistance)

2. RAPPELS THEORIQUES

2.1. Réponse fréquentielle de I'amplificateur opérationnel aux petits signaux en
sortie.
Lorsque I’amplitude de la tension de sortie Vs de I’amplificateur opérationnel (cf Figure 2) est de
I’ordre du volt, la réponse en fréquence du gain propre A(f) dun amplificateur opérationnel est une
fonction du premier ordre de la forme suivante :
V. A
A(f) = f =0 (1)

1+j£
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directeur fixe qui est caractéristique de I’AOP utilisé. Il s’agit de son « slew rate », soit en moyenne,

0.7V/us pour le 741.
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Figure 4 : lllustration du phénoméne « slew rate »

En régime sinusoidal, on retrouve 1’influence du slew rate. La fonction vy = V,, sin(wt) a pour

e dv (t e . L, )
dérivée : M =V wcos(wt). Cette dérivée est maximale lors du passage a zéro volt, soit :
’ sm p g
dvs(t)
—= =2n.f. V.
dt max f sm

Pour une amplitude V,, donnée, la fréquence du signal doit obéir a la relation : 2m. f. V;,, < S.R. afin
de satisfaire la condition de linéarité de I’amplificateur. Dans le cas contraire, une distorsion dite de
« triangularisation » affecte le signal de sortie.

3. MANIPULATION
L'amplificateur opérationnel choisi est du type 741 polarisé par Vecc =15 Vet -Vee=-15V.

3.1. Amplificateur non-inverseur en petits signaux a la sortie
Le montage de la Figure 5 représente un amplificateur de gain positif, la tension d'excitation v, étant
appliquée sur l'entrée + de 1'amplificateur opérationnel.
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Figure 5 : Schéma électrique de I'amplificateur non-inverseur
3.1.1. Etude expérimentale.

En excitant le montage par une tension v, sinusoidale, dans les conditions indiquées dans le tableau
a compléter a la fin du texte, déterminer :

e Le gain en tension aux moyennes fréquences Ay exp.

e La fréquence de coupure haute f; exp. (a - 3dB) qui correspond a une tension de sortie telle
Vs(fmoy)

que : vs(fu) = =5
3.1.2. Vérification théorique

a. En utilisant I’équation (1), montrer que le gain en tension de ’amplificateur s’exprime selon
I’expression :




Ay (f) = % = s ! 7 2)

R, :
& 1+Aom 1+

Ou le terme entre crochets représente le gain aux fréquences moyennes : Ag,, ~ 1 + % sachant que :
1
Ao = 2.10°. Rappelons que le courant sur les entrées de I’ AOP est considéré comme nul.

a. Rechercher avec la relation (2) I’expression de la fréquence de coupure haute f, de
I’amplificateur.

b. Pour les quatre couples de valeurs (R;, R2), indiquer dans le tableau de I’annexe, les valeurs
calculées et du gain et de la fréquence de coupure haute f;.

c. Conclure.

d. 1l est possible de déterminer simplement 1’ordre de grandeur de la fréquence de coupure du
montage complet a 1’aide de la courbe de réponse de la Figure 3. Cette fréquence correspond a
I’intersection du module de A(f) avec la valeur du module du gain du montage. Par exemple pour
un gain de 1000 : f, = 12 kHz.

e. Déterminer graphiquement f;, pour les quatre gains du montage. Comparer aux valeurs
expérimentales

3.2. Amplificateur inverseur en petits signaux a la sortie
Le montage de la Figure 6 représente un amplificateur en tension de gain négatif.

1kQ

Figure 6 : Schéma électrique de I'amplificateur inverseur
3.2.1. Etude expérimentale
Déterminer dans les conditions indiquées par le tableau de ’annexe :

- Le gain en tension de I’amplificateur aux moyennes fréquences
- Sa fréquence de coupure haute f; (a - 3dB)

3.2.2. Vérification théorique

a. Montrer, en utilisant les conductances, que le gain du montage complet est tel que :

Vg R, A, ] 1
A =—=|- 3
() V, Ridg+Ri+Rl  f  Ri+Ry ()
JF. R Ay + R, + R,
Ou le terme entre crochets représente le gain aux fréquences moyennes soit : A}_m_ = — % compte-
1

tenu de la valeur importante du gain 4.

b. Rechercher ensuite 1’expression de la fréquence de coupure haute f;, du montage complet.

c. Pour les trois gains du montage, noter dans le tableau les valeurs calculées du gain Ay, et de la
fréquence de coupure haute f;.

d. Conclusion.




3.3. INVERSEUR AUX FORTS SIGNAUX A LA SORTIE : SLEW RATE

Lorsque la tension de sortie est supérieure a environ 1 V¢ac, I’amplificateur est utilisé alors dans le
domaine des forts signaux et sa bande passante est alors limitée par son « slew rate ». Dans ces
conditions, en augmentant progressivement la fréquence du signal sinusoidal d'excitation avec une
amplitude suffisante, on obtient une tension de sortie de forme triangulaire dont I'amplitude diminue.
Le coefficient directeur constant de ce signal représente le "slew rate".

3.3.1. Reéaliser un amplificateur de gain -10 excité par une tension v, = 2V, pour étre en régimes
des forts signaux.

3.3.2. Déterminer expérimentalement, la fréquence minimale fy qui entraine ['apparition d'une
tension de sortie légerement distordue autour du passage a zéro par phénomene de
« triangulation ».

3.3.3. Pour une fréquence trés supérieure a f,, mesurer sur le signal de sortie, la valeur du slew
rate. Vérifier par le calcul la valeur expérimentale de la fréquence f, a l'aide de la formule (2).

3.4. Simulation ISIS
3.4.1. Pour les plus rapides ayant réalisé I'ensemble des manipulations, dessiner sous ISIS le
circuit amplificateur inverseur.

- Les composants : Choisir les composants R et AOP741 génériques en tapant « RES » pour R ;
« 741 » pour I’AOP. Introduire une masse et une alimentation Vcc=15V et Vgg=-15V pour ’AOP.

- La tension d’entrée : Placer un générateur sinusoidal (Mode générateur =?Sine) en entrée.
Renommer le générateur : eg ; Amplitude = 1V, Offset = 0V.

- La tension de sortie : Placer une sonde de tension en sortie de I’AOP (Mode sonde de tension).
Renommer la sonde : Vs.

- Le graphe de Bode : Positionner un graphe (Mode graphes PFREQUENCY). Double cliquer sur le
graphe et sélectionner les éléments suivants :

Référence = eg
Fréquence début = 10 Hz
Fréquence fin = 10MHz
Intervalle = DECADES
N° pas/intervalle =2 100

Sélectionner une premiere fois la sonde de tension Vs et faire glisser jusqu’au coin supérieur gauche
du graphe (module) puis répéter cette opération avec le coin inférieur droit du graphe (phase). =
Barre espace pour lancer la simulation (et aprés chaque nouvelle modification).

3.4.2. Relever a l'aide d’un curseur, la frequence de coupure f; et la fréquence de transition fr pour
une résistance R, de 1k, 10k, 100k et infinie (R1=1kQ).

3.4.3. Comparer ces simulations avec les mesures et les résultats théoriques et conclure.




AMPLIFICATION LINEAIRE : DOCUMENT REPONSE

AMPLIFICATEUR NON-INVERSEUR EN PETITS SIGNAUX A LA SORTIE

R (kQ) R; (kQ) Vecae Apm. exp. frexp (kHz).
infinie 1 100 mV
1 1 100 mV
1 10 100 mV
1 100 15 mV
R (kQ) R> (kQ) Apm. calc. fncalc. (kHz)
infinie 1

10

100

AMPLIFICATEUR INVERSEUR EN PETITS SIGNAUX A LA SORTIE

R (kQ) R (kQ) Vecaec Afm. exp. . exp.(kHz).
1 1 100 mV
1 10 100 mV
1 100 15 mV
R (kQ) R (kQ) Apm. calc. frcalc.(kHz)
1 1
1 10

100




