FICHE PROFESSEUR

	NIVEAU : 1 ère C et D
	ACTIVITES  EXPERIMENTALES

	Compétence : Traiter une situation se rapportant à l’électricité
	Leçon : L'AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
	Thème : électricité

	Titre : L'amplificateur opérationnel en régime linéaire puis en régime saturé.
	DUREE : 2 H


	HABILETES :
· Réaliser les montages:
 - suiveur ; 
- amplificateur inverseur ; 
- amplificateur non inverseur ; 
- sommateur inverseur
- comparateur.
· Interpréter les caractéristiques des montages : 
- suiveur ; 
- amplificateur inverseur ; 
- amplificateur non inverseur ; 
- sommateur inverseur ;
- comparateur.

	MATERIELS DE TRAVAIL :
	

	· 1 générateur basse fréquence 1 AO et accessoires
· 1 Oscilloscope
· 1 GBF
· 2 Multimètres
· 1 Pile 1,5 V + support
· 1 Pile 4,5 V +support
· 2 Interrupteurs
	· 1 platine Leybold
· 1 jeu de cavaliers
· R = 2x 1 kΩ, 3x10 kΩ ,1x 20 kΩ, 1x100 kΩ
· 16 fils de connexion (8 fils rouges + 8 fils noirs)
	SUPPORTS DIDACTIQUES :



- schémas du dispositif expérimental sur polycops ; 
- schéma du dispositif expérimental sur planche.

	ORGANISATION DU TRAVAIL : 
· Constitution de groupes d’élèves.
· Désignation d’un responsable par groupe.
· Répartition de matériels par groupe.
· Répartition des tâches dans le groupe.


	CONSIGNES 
· Respecter les polarités aux bornes de l’alimentation de l’A.O
· Brancher l’alimentation avant montage et ne couper qu’après avoir tout débranché.
· Vérifier les montages des élèves avant toute manipulation.
· Ouvrir   l’interrupteur avant de démonter le circuit électrique.: 










ETUDE DE QUELQUES MONTAGES

1. Fonctionnement linéaire

0. Montage suiveur
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Protocole expérimental

    ● Réaliser le montage ci-dessous

● Appliquer des signaux sinusoïdaux, triangulaires, rectangulaires à l’entrée du circuit électrique et noter les    observations faites sur les oscillogrammes des  tensions uE et uS à l’oscilloscope.
   Comparer pour cela leur allure.
   Déterminer leur amplitude et leur fréquence et comparer-les (uniformiser le réglage des deux voies).

La courbe représentant la tension de sortie uS a même allure (sinusoïde) que celle de la tension d’entrée uE.  
  Les tensions uE et uS atteignent leur maximum et leur minimum au même instant.
  Elles ont une même fréquence et une même amplitude.
     N = 200 Hz.           UE = US  = …0,141………..V    ( exemples)
● Faire croître depuis la valeur 0 l’amplitude de la tension d’entrée  uE sinusoïdale et noter les valeurs de l’amplitude de la tension de sortie uS.
● Compléter le tableau ci-dessous

	uE (V)
	0,10
	0,20
	0,30
	0,50
	0,70
	0,80

	uS (V)
	0,10
	0,20
	0,30
	0,50
	0,70
	0,80


● Justifier l’appellation montage suiveur.

Pour une tension d’entrée uE variable, la tension de sortie uS vérifie à chaque instant la relation
 uE = uS. La tension de sortie  uS a toujours même valeur que la tension d’entrée uE: elle <<  suit >> la  tension d’entrée.

● Appliquer une tension continue à l’entrée du circuit et noter les observations faites à l’oscilloscope lorsque le balayage est enclenché.

La courbe représentant la tension d’entrée uE est une droite parallèle à l’axe central horizontal de l’écran. 
  Celle représentant la tension de sortie uS est aussi parallèle à l’axe central horizontal de l’écran. Les deux droites sont situées au-dessus de cet axe central.
uE = uS à chaque instant.

1.2  Montage amplificateur inverseur

1- Dispositif expérimental
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R1 = 1 kΩ
R2 = 10 kΩ
1- Protocole expérimental
Réaliser le montage ci-dessous
Faire croître depuis la valeur 0 l’amplitude de la tension d’entrée u E sinusoïdale et noter les valeurs de l’amplitude de la tension de sortie uS.
Compléter le tableau ci-dessous

	uE (V)
	0
	0,15
	0,20
	0,25
	0,30
	0,45
	0,50
	0,60

	uS (V)
	0
	1,55
	2,1
	2,57
	3,09
	4,52
	5,00
	5,98














3- Exploitation des résultats
● Tracer la caractéristique uS = f(uE)

Tracé de la caractéristique uS = f(uE). Voir papier millimétré
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● Déterminer le gain en tension G de l’AO à partir de la courbe uS = f(uE).

G = ∆ us/ ∆ uE  = 5,98/0,60 = 9,97G = 10

● Observer us et uE à l’oscilloscope.

   Comparer leur allure.
   Déterminer leur amplitude et leur fréquence et comparer les.

La courbe représentant la tension de sortie uS a même allure (sinusoïde) que celle 
   de la tension d’entrée   uE.  

  Lorsque pour un instant donné la tension uEpasse par son maximum la tension uS passe par son minimum.
  Les tensions us et uEont à chaque instant une même fréquence mais des amplitudes différentes..
UE =……0,5…………V                      US  = ………5………V     
N = ……200………..Hz.

 ● Justifier l’appellation montage amplificateur inverseur.

Les amplitudes UE et US des deux tensions sinusoïdales sont telles que: 
US = G.UE = 10UE.  
    La sinusoïde représentant us est renversée par rapport à celle représentant uE.
D’où l’appellation montage amplificateur inverseur.

● Appliquer des signaux triangulaires, rectangulaires à l’entrée du circuit et noter   
    les observations faites à l’oscilloscope.

La courbe représentant la tension de sortie uS a même allure que celle de la tension d’entrée uE.  
    La courbe représentant la tension us est renversée par rapport à celle représentant uE.
    Les tensions uE et uS  ont une même fréquence mais des amplitudes différentes.

 ● Appliquer une tension continue à l’entrée du circuit et noter les observations faites à l’oscilloscope lorsque le balayage est enclenché.
La courbe représentant la tension d’entrée uE est une droite parallèle à l’axe central horizontal de l’écran. 
  Celle représentant la tension de sortie uS est aussi parallèle à l’axe central horizontal de l’écran. Les deux  droites sont situées de part et d’autre de cet axe central.
 US = G.UE  =  10UE.  

● Compléter le tableau ci-dessous pour chaque couple de valeurs de R1 et R2.

	R1 (k Ω )
	1
	10

	R2 (k Ω )
	10
	20

	
	10
	2

	uE (V)
	0,4
	0,4

	uS (V)
	4,04
	0,79

	
	10
	1,97



● Conclure
Pour chaque couple de valeurs de R1 et R2 les rapports R2/R1 et us /uE sont égaux soit
=.
●  Montrer que   =  -  en utilisant les  propriétés de l’amplificateur opérationnel. 
i E+ = 0 ;  i E- = 0; uE+-uE- =0 c'est-à-dire  uE+= uE- 
                         uE – R1I1 + ԑ  = 0   ce qui donne I1= .       (1)

                        - uS – R2I2 - ԑ  = 0   ce qui donne I2=  - .    (2)

                                I1 = I2.    (3)
             Des relations (1), (2)  et (3) on obtient :
 =  - 

● Dégager les deux modes de fonctionnement de l’AO

	L’AO fonctionne en amplificateur de tension pour  0V ≤   uE   ≤ 0,85V.
          L’AO fonctionne en saturation pour    uE>0,85V.            
          Relever la valeur de Vsat à l’oscilloscope.   Vsat = 13 V


1.3  Montage amplificateur non inverseur

● Réaliser le montage ci-dessous
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R1 = 1 kΩ
R2 = 10 kΩ


● Faire croître depuis la valeur 0 l’amplitude de la tension d’entrée u E sinusoïdale et noter les valeurs de l’amplitude de la tension de sortie u S.
● Compléter le tableau ci-dessous


	uE (V)
	0
	0,20
	0,30
	0,35
	0,40
	0,50
	0,55
	0,60
	0,70

	uS (V)
	0
	2,31
	3,26
	3,77
	4,26
	5,15
	5,59
	6,18
	7,10



● Tracer la caractéristique  uS = f(uE)

Tracé de la caractéristique  uS = f(uE). Voir papier millimétré
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● Déterminer le gain  en tension G de l’AO à partir de la courbe uS = f(uE).

G = ∆ us/ ∆ uE  = 6,18 /0,60 = 10,30

● Observer us et uE à l’oscilloscope

   Comparer leur allure.
   Déterminer leur amplitude et leur fréquence et comparer les.

La courbe représentant la tension de sortie uS a même allure (sinusoïde) que celle 
   de la tension d’entrée   uE.  
  Les tensions us et uEont à chaque instant une même fréquence mais des amplitudes différentes..
UE =0,5V                      US  = 5,15V     
N = 200Hz.



 ● Justifier l’appellation montage amplificateur non inverseur.

Les amplitudes UE et US des deux tensions sinusoïdales sont telles que: US = G.UE  =  10,30 UE.  
    Les tensions uE et uS atteignent leur maximum et leur minimum au même instant.
D’où l’appellation montage amplificateur non inverseur.

● Appliquer des signaux triangulaires, rectangulaires à l’entrée du circuit et noter   
    les observations faites à l’oscilloscope.
La courbe représentant la tension de sortie uS a même allure que celle de la tension d’entrée uE.  
    Les tensions uE et uS atteignent leur maximum et leur minimum au même instant.
 ● Appliquer une tension  continue à l’entrée du circuit et noter  les observations faites à l’oscilloscope
      lorsque le balayage est enclenché.
La courbe représentant la tension d’entrée uE est une droite parallèle à l’axe central  horizontal de  
      l’écran. 
   Celle représentant la tension de sortie uS est aussi parallèle à l’axe central  horizontal de l’écran. Les deux 
   droites sont situées au – dessus de cet  axe central.
 US = G.UE  =  10,30 UE.  

● Compléter le tableau ci-dessous pour chaque couple de valeurs de R1 et R2.

	R1 (k Ω )
	1   
	10

	R2 (k Ω )
	10
	20

	
	11
	3

	uE (V)
	0,65
	0,65

	uS (V)
	6,59
	1,73

	
	10,13
	2,66



● Conclure
Pour chaque couple de valeurs de R1 et R2 les rapports et  sont égaux soit          
 =
● Montrer que   =  en utilisant les propriétés de l’amplificateur opérationnel. 


i E+ = 0 ;  i E- = 0  et
        uE+-uE- =0 c'est-à-dire  uE+= uE- 
                         uE – R1I1 - ԑ  = 0   ce qui donne I1= uE/R1.       (1)

                          uS – R2I2 – R1I1 = 0   ce qui donne I2  =  uS/R1+ R2.    (2)

                                I1 = I2.    (3)
             Des relations (1), (2)  et (3) on obtient :
 =

1.4  Montage amplificateur sommateur inverseur.

●Réaliser le montage ci-dessous.

   R1 = R2 = R = 10 kΩ .
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● K1 fermé et K2 ouvert, noter uS1 :    uS1  =   …4,29…… V● K1 ouvert et K2 fermé, noter uS2 :    uS2  =   …1,48…    .V
● K1  et K2 fermés, noter uS :              uS    =   …5,77…     V
● Justifier le nom du montage.
                         uS    =  uS1  +    uS2.

0. Fonctionnement en régime saturé
Dans le montage proposé ci- après, l’A.O fonctionne en régime saturé et non en régime linéaire. En effet pour ce montage, il n’existe pas de contre – réaction sur l’A.O
Rappel :
En régime saturé, us =  ±Vsat.
La valeur de us est déterminée par le signe de ԑ = ud, tension différentielle, laquelle n’est pas nulle, contrairement aux montages fonctionnant en régime linéaire.

ԑ = ud= uE+-uE- avec    ԑ≠ 0
                     ●  Si   ԑ  > 0, alors  us = + Vsat.
                     ● Si    ԑ <  0, alors  us = - Vsat.
On veillera à appliquer une tension d’entrée ( en E+ ou E- ) inférieure en module à +Vcc, souspeine de destruction de l’A.O.
      On étudie ici le fonctionnement d’un seul montage en régime saturé.
Montage comparateur (simple)
● Réaliser le montage ci-dessous. (
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 ●Fonctionnement    
     Ce montage permet de comparer entre les tensions appliquées aux bornes E+ et E-.     
           En effet, on a            uE+ =  uE  et uE- =  E.

  Si      uE+>  uE-      c'est-à-dire       uE  >  E     alors     ԑ  >  0    et    uS = + Vsat .
Si    uE+< uE-      c'est-à-dire        uE  <  E     alors      ԑ  <  0       et    uS = - Vsat .
En conséquence, la  tension de sortie change de valeur ( et de signe ) selon les valeurs respectives des deux tensions. Ce montage est bien un comparateur de tensions.
●  Appliquer une tension triangulaire ou sinusoïdale, d’amplitude UM en E+.      
    Visualiser les tensions uE et uS à l’oscilloscope pour différentes valeurs de UM. 
     Faire varier UM entre 0,5 V et 3 V, par exemple. 

●De nombreuses applications sont possibles avec ce montage dont notamment.
   - Comparaison de deux tensions
   - Détecteur d’élévation de température (surveillance d’un four)
    - Mise en forme des signaux (obtention d’une tension rectangulaire)
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