Première GE

TP n° 17


L’amplificateur linéaire intégre ( ALI ).

I. Introduction :

1) Brochage :
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L’amplificateur  linéaire comporte deux bornes d’entrée : l’entrée inverseuse E- et l’entrée non inverseuse E+.

Il comporte une borne de sortie et deux bornes d’alimentation +Vcc et -Vcc qui doivent être reliées à une 

alimentation symétrique, dont le

zéro, bien que n’étant pas relié n’en constitue pas moins la référence des potentiels des montages réalisés.

Les bornes “offset” servent à réaliser un montage de correction du décalage de la tension de sortie à l’aide d’un potentiomètre multitours. Nous ne les utiliserons pas.

2) Symbole :
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Les alimentations +Vcc et -Vcc sont indispensables au fonctionnement. Elles lui apportent l’énergie nécessaire à son fonctionnement. Toutefois, afin de simplifier les schémas on ne les représente généralement pas.

3) Tension Vd
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La tension Vd = E+ - E- est appelée tension différentielle d’entrée.
II. Modèle équivalent de l’amplificateur opérationnel.
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Caractéristique de transfert en tension en continu.

U : tension variable.

R1 = 500 k
R2 = 200 
Le diviseur de tension R1, R2 sera réalisé avec la boite à décades.

NE PAS OUBLIER D’ALIMENTER L ALI EN +15 V/ - 15 V

4) Relever dans un tableau les valeurs de Vs( U ) lorsque U varie de - 30 Volts à + 30 Volts. 

5) Déterminer la valeur de Vd en fonction de R1, R2, et U

6) En déduire les valeurs de Vs( Vd ) à l’aide de la relation : 


7) Tracer la caractéristique Vs( Vd ) sur papier millimétré. 

8) Sur quel intervalle le fonctionnement est il linéaire ? Sur quels intervalles est il saturé ? 

9) Dans la partie linéaire, calculer la valeur de la pente de cette caractéristique.
10) On constate qu’il y a deux modes de fonctionnement.

Tant que -e < Vd < +e : 


a tension de sortie Vs est proportionnelle à la tension différentielle d’entrée Vd. On dit que l’ALI fonctionne en régime linéaire. On a alors Vs = Ad.Vd  où Ad est le coefficient d’amplification différentielle en boucle ouverte.

Ad doit être de l’ordre de 105 et I e I de l’ordre de 0,15 mV.

Lorsque Vd < -e et lorsque Vd > +e : 


La tension de sortie est constante, l’ALI est en régime saturé. On a alors Vs = +/- Vsat .

11) Déterminer les valeurs de saturation +Vsat et de -Vsat. Comparer ces valeurs avec les tensions d’alimentation + Vcc et - Vcc. Conclusion ?

Résistance d’entrée :

12) Faire le schéma du montage permettant de mesurer les courants d’entrée i+ et i-. 

13) Réaliser ce montage. Appliquer une tension Vd égale à 10 Volts et mesurer l’intensité des courants d’entrée i+ et i-. Conclusion ?
14) En déduire la résistance d’entrée de l’ampli-op.

Résistance de sortie :

15)  Faire le schéma du montage qui permet de relever la caractéristique en sortie Vs (Is) de l’ALI.

16)  Effectuer ce montage. On fera débiter l’ALI dans la boite à décades. 

17) Appliquer une tension différentielle d’entrée Vd égale à 10 Volts. Relever cette caractéristique de sortie.
18) Tracer la caractéristique de sortie Vs( Is ) sur papier millimétré. 

19) Pour la zone linéaire de cette caractéristique donner la valeur du modèle de Thévenin équivalent. En déduire la valeur de la résistance de sortie 
Modèle équivalent de l’amplificateur opérationnel réel :
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i+ et i- sont inférieurs au nanoampère.

Re est supérieure à 10 M
Rs est inférieure à 100 .

Vso = Ad.Vd tant que -0,15 mV< Vd <+ 0,15 mV

Vso = + Vsat lorsque Vd > 0,15 mV

Vso = - Vsat lorsque Vd < -0,15 mV.

Modèle de l’amplificateur opérationnel idéal :
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On simplifie le modèle équivalent de l’amplificateur en faisant tendre vers l’infini ce qui est très grand et en faisant tendre vers zéro ce qui est très petit. On obtient ce que l’on appelle le modèle de l’amplificateur opérationnel idéal. On en déduit les hypothèses suivantes :

· La résistance d’entrée Re est infinie. Donc les courants i+ et i- sont nuls.

· La résistance de sortie Rs est nulle. Donc la tension de sortie en charge est la même qu’à vide. Vs = Vso.

· L’amplification différentielle en boucle ouverte Ad est infinie.
Condition de fonctionnement linéaire :

· Avec ces hypothèses nous ne serons en fonctionnement linéaire que si Vd = 0. 

Dans ce cas la tension de sortie Vs est comprise entre :-Vsat < Vs < +Vsat.

· Nous serons en fonctionnement saturé si la tension Vd est différente de zéro.

Si Vd > 0 alors Vs = +Vsat

Si Vd < 0 alors Vs = -Vsat.

Nous n’utiliserons, en général, que le modèle de l’amplificateur opérationnel idéal.

III. Etude de l’amplificateur opérationnel en boucle ouverte.

Montage comparateur de tensions :
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V1 est une tension triangulaire de 250 Hz variant de 0 à 10 V.

V2 est une tension continue pouvant varier de 0 à 10 Volts.

20) Observer les tensions V1 et Vs à l’oscilloscope. Ont elles même période ?

21) Faire varier V2 de 0 à 10 Volts. Que constatez-vous ? Quelle fonction a-t-on réalisé ?

22)  Quelle est la valeur de Vs lorsque V1 > V2 ? Quelle est la valeur de Vs lorsque V2 > V1 ?

Ce montage fonctionne toujours en saturation, la tension Vd est différente de zéro. On dit qu’il fonctionne en commutation.

Conclusion : Comme Ad est très grand, en boucle ouverte l’ALI ne fonctionne pas en régime linéaire.
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Application direct :

23) Réaliser le montage.

24) Après avoir mis sous tension, placer la photo résistance sous le cache noir et remplir le tableau suivant.

	Photo résistance
	Observation

	Photo résistance éclairée
	

	Photo résistance dans l'obscurité
	


IV. Etude de l’amplificateur opérationnel en boucle fermée.

Principe de la réaction.

On dit que l’on a réalisé une réaction lorsque l’on réinjecte tout ou une partie du signal de sortie d’un ampli-op. sur l’une des entrées. On peut réaliser cette réaction soit sur l’entrée positive, on parle alors de réaction positive, soit sur l’entrée négative, on parle alors de réaction négative ou de contre-réaction.

 Réaction négative :

Pour faciliter l’étude on prendra le cas où la tension de sortie est totalement réinjectée sur l’entrée inverseuse.

Vs est lié à Vd par deux caractéristiques : Vs = Ad.Vd et la loi des mailles : Vs = -Vd + Ve.
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Réaliser ce montage en appliquant à l’entrée de ce montage une tension continue réglable.

26) Tracer la caractéristique Vs( Ve ) lorsque Ve varie de - 17 Volts à + 17 Volts. En déduire la relation qui relie la sortie à l’entrée
27) Observer vs et ve à l’oscilloscope lorsque ve est une tension sinusoïdale de fréquence 500 Hz et d’amplitude 5V. Ce que l’on observe est-il conforme aux résultats du 2 ) ?

28) A quoi peut servir un tel montage ?
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