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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Objectifs :
A la fin de ce TP, I'étudiant doit étre capable de

* Mettre en évidence et estimer les caractéristigeltes d'un AOp (bande passante, courpnt
de polarisation, tension d’'offset, slew rate ...)

* Comprendre l'influence des défauts des AOps sumiastages de base.

» Etablir les critéeres de choix d’'un AOp pour unelagtion donnée.

Prérequis :
Cours et TD d’électronique analogique GE11 et EN1,
Formation & LTspice en AAL.

Matériel :

Alimentation symétrique,

Oscilloscope,

Multimétre numérique,

Petit matériel (fournis par les étudiants) : touraet pinces,
Plaque test et cordons,

Résistances deQla 1MQ dans la série E12,

Logiciel LTSpice

Durée : 3h00

Travail a réaliser :
Suivre le texte du TP.
Compléter le compte rendu de TP.

Evaluation :

Elle tiendra compte :

Du comportement pendant la séance de TP.
Du compte rendu.




1 Comportement en fréquence des montages a AOps: (Simulations)

1.1 Objectifs:

Comprendre l'influence des caractéristigues d'unpldioateur opérationnel sur un montage
amplificateur,

Etablir les critéres de choix d’un amplificateuréogtionnel pour une application d’amplification
donnée.

1.2 Meéthode :

Dans un premier temps, simuler le comportementufgtiel de I'amplificateur opérationnel en
boucle ouverte afin de repérer son Gain statigaefréquence de coupure et sa fréquence de
transition.

Dans un second temps, simuler le comportement éréggl d’'un amplificateur non inverseur pour
différents gains et mesurer son Gain statiqueréspénce de coupure et sa fréquence de transition.
Chercher une relation entre les caractéristiguesmdantage et celles de 'AOp afin d’établir des
criteres de choix.

1.2.1 Comportement fréquentiel d’'un AOp en boucle o uverte

1.2.1.1 Objectifs :
Connaitre les caractéristiques fréquentielles dionplificateur opérationnel.

1.2.1.2 Méthodes :

Simuler la réponse fréquentielle d'un AOp TLO82léRer (ou mesurer) le gain statique (GSTAT),
la pente (en dB/décade), la fréquence de coup@®(P) et de transition (FTRAN).
Proposer une modélisation de I’AOp et une relatiotme les 3 grandeurs ci-dessus.

1.2.1.3 Schéma de simulation :

Coller ici votre schéma de simulation faisant apjtee clairement les directives qui permettent
d’estimer les grandeurs GSTAT, FCOUP et FTRAN.
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1.2.1.4 Reésultats de simulation
Coller ici les courbes obtenues ainsi qu'une cdgi¢a fenétre « spice error log ».
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1.2.1.5 Interprétation/conclusion

A partir des résultats de simulation, noter le gaatique, la fréquence de coupure et de transition
Comparer le produit de GSTAT*FCOUP a la fréquenedrdnsition. Conclure. (Pour vous aider,
prolonger la partie décroissante de la courbe parasymptote et noter la fréquence a laquelle
celle-ci coupe I'axe a 0dB et comparer la au propiédcédent).
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1.2.2 Comportement fréquentiel d’'un montage ampilifi cateur non inverseur

1.2.2.1 Objectifs :

Comprendre I'influence de I'’AOp sur les caractégisés du montage,
Etablir une relation entre les caractéristiquesndumtage et celle de I'AOp,
Etablir les criteres de chois d’'un AOp pour uneligagion donnée.

1.2.2.2 Méthodes :

Simuler la réponse fréquentielle d’'un montage afieptieur non inverseur pour différentes valeur
de gain.

Relever (ou mesurer) le gain statique (GSTAT),datp (en dB/décade), la fréquence de coupure
(FCOUP) et de transition (FTRAN) pour chaque cas.

Calculer le produit GSTAT*FCOUP et le comparer &RAN et aux caractéristiques de I'AOp.

1.2.2.3 Schéma de simulation :

Coller ici votre schéma de simulation faisant apjier clairement les directives qui permettent de
faire varier le gain et d’estimer les grandeurs &5, TFCOUP et FTRAN.
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1.2.2.4 Reésultats de simulation
Coller ici les courbes obtenues ainsi qu'une cdgi¢a fenétre « spice error log ».
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1.2.2.5 Interprétation/conclusion

A partir des résultats de simulation, noter le gaatique, la fréquence de coupure et de transition
Comparer le produit de GSTAT*FCOUP a la fréqueneérdnsition. Conclure.

Proposer les critéres de choix d'un AOp pour un tage amplificateur défini par son gain max et
sa fréquence de coupure.
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2 Vitesse de reponse d’'un AOp : slew rate :  (Mesures)

2.1 Objectif :

Estimer la valeur du slew-rate d’'un AOp ua741,

Etablir les criteres de choix d’'un AOp pour unelagpion donnée.
2.2 Méthode :

Cabler un montage suiveur pour ne pas étre linsitdgpbande passante du montage, alimenté entre
+12 et-12 V.

Appliquer un signal carré de niveau créte a créw 2'offset nul et de fréquence 10khz.

Relever a l'oscilloscope le signal d’entrée et ddis afin d’estimer le slew rate en mesurant la
pente de ce dernier.

2.3 Montage :
Compléter le montage suivant en faisant apparaitre les appareils nécessaires a la mesure.
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2.5 Interprétation
Commenter l'allure du signal de sortie, estimerdkeur du slew rate de votre composant.

Pour un fonctionnement optimal, un AOp devra doraraun slew rate supérieur ou égal a la plus
grande vitesse de variation du signal de sortieashel®. Modifions le signal d’entrée du montage
d’étude par un signal sinusoidal d’amplitude 10d'effset nul.

Faisons varier la fréquence et relevons un oscdlogne (entrée et sortie) en fonctionnement
normal et un avec déformation due au slew rate.
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En calculant la vitesse maximale de variation danasoide de sortie, on peut estimer la fréquence
max admissible par le montage, ou la valeur de sd¢gvnécessaire a un bon fonctionnement.
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574

UA741

General-purpose single operational amplifier

Features

Large input voltage range

Mo latch-up

High gain

Short-circuit protection

Mo frequency compensation required
Same pin configuration as the UAT09

Applications

Summing amplifiers
Voltage followers
Integrators

Active filters

Function generators

Description

The UAT41 i= a high performance monolithic
operational amplifier constructed on a single
silicon chip. It is intended for a wide range of
analog applications.

The high gain and wide range of operating
voltages provide superior perfformances in
integrator, summing amplifier and general

feedback applications. The internal compensation
network (6 dB/octave) ensures stability in closed-

loop circuits.

E S 5 N S

(11010

N
DiPs
(plastic package)

D
50-8
(plastic micropackage)

-

Pin connections
(top view)

Ny

1 - Offzat null 1
2 - Inverting input
3 - Non-inverting input
4-Vec
5 - Offset null 2
6 - Qutput

I I

[ r B I = =]

(4]

Absolute maximum ratings and operating conditions

Table 1. Absolute maximum ratings
Symbol Parameter Valua Unit
Voo Supply voltage +22
Vig Differantial input voltage +30
W, Input voltage +15 v
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Table 3.

Electrical characteristics at Vo =215V, Ty =425° C

{unless otherwise specified)

Symbaol

Paramater

Min.

Typ.

Unit

Vio

Input offset voltage (R, =10 kad
Tamp = +23° C
Trmin <Tamb =Tmax

my

Input offset currant
Tamp =+25° C
Trnin <Tamb =T max

[

nA

Input bias current
Tamp=+25"C
Trnin <Tamb =T max

na

Ay

Large signal voltage gain (M, =+10V, R =2 ko
Tamp = +25° C
Trnin <Tamb =T max

50
25

Vim\f

5VR

Supply voltage rejecfion ratio (R =10 kdj)
Tamp=+25"C
Trin =Tamb =Tmax

i
[

dB

lec

Supply current, no load
Tar-“:. = +.25:' C
T <Tamb =Trmex

1.7

La pa
Lo m

mA

Viem

Input common mode voltage ranga
Tamp=4+25"C
Tonn <Tamb <Tmax

H H
[p=R =

CMA

Common mode rejection ratio (Rs =10 ko
TiTtl =+25°C
Trin =Tamb <Tmay

70
70

dB

log

Output short circuit current

40

m#a

I"irmp

Output voltage swing
Tamp=+25°C A =10k
R =2k
TT n ETEF'ID "-_'.Tr-]ax F||_ =10 kix
A =2k

== = L

3R

Slew rate
V=210V R =2 ki C = 100 pF, unity gain

=
[
4]

Rise time
V=20 mV, A =2 ki & = 100 pF, unity gain

=1
L

Owershoat
WV, =20mV, A =2 ki G, = 100 pF, unity gain

Inpiut resistance

MOy
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