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On utilisera un ampli-op type TLO&1.

1 MONTAGE INTEGRATEUR
1.1Montage théorique

On considére le montage de la figure 1. Figure 1

La loi des nceuds appliquée a 1’entrée €

inverseuse donne : r it
d(us—u-)

“el_Q—”—rCT:O , en régime linéaire u-=0 et

dans ces conditions ﬁ+Cd—Lf:0 soit ; dtk—_ U 0 b
s

R d di— RC |, F
Le montage réalise une intégration. — 1 s RS )

On réalise alors le montage de la figure 2 avec
I’interrupteur k .

Cet interrupteur permet de décharger Ile I

condensateur. c
- K
On peut observer que ce montage dérive vers =3 D oo

la saturation deés que 1’on ouvre k méme si la

Figure 2

tension u, est nulle, (intégration de I'offset et |, i l"
des courants de polarisation ref 3 p58 et 59). {_ g
Montrer cette dérive a 1’oscillo. o e - e
Ce montage théorique n’est donc pas utilisable ’

en pratique. On réalise le montage suivant.

1.2 Montage pratique

la nouvelle équation différentielle est ;

R

On remplace ’interrupteur par une résistance R’, L_:F
'__
Doo

—u A=) |y
Ue—U-, V Us—U—
R C dt T R' —0 : | &
soit en régime linéaire avec u.=0 'ue F* l"‘

dis | s . ue :
dt RC RC Figure 3 b
Pour un signal d’entrée périodique de période T, le
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signal de sortie u; sera en régime permanent avec
<u,>=0:

. , . E . 5 _ 1
si T>>R'C, w=ull et 51T<<RC,m—RCjuedt

1.3 Etude expérimentale

Avec R’=1MQ, C=0.1uF, R’C=0.1s, la limite T<< R’C donne un circuit intégrateur
pour des fréquences >100Hz.

Exemle copies oscillo : entrée créneau 2V , sortie triangle a SHz et spectre

~ Agilent Technologies

Pk-Pk(1): 2.006V I‘I(—Pl((z) 923V fF eq( 2): 5.000Hz AX = 10.0Hz AY(M) = -17.5dB

a Source | 4 Select: Settings In. esholds 4 Mode a Source X Y | X O X2 X1 %2
2 MNormal Math v 5.0Hz 15.0Hz

Et entree créneau 2V , sort1e triangle a 1000Hz et spectre (-19.4dB=>~1/9)

~ Agilent Technologies

I : |
Pk-Pk({1): 2.018Y¥ Pk-Pk(2): 49.6mY Freq(2): 1.000kHz AX = 1.00kHz AY(M) = -19.4dB

A Source ) Select: Measure Clear Settings Thresholds a Mode A Source x Y | ¥l Y2 oYl Y2
2 Freq Freq Meas i i MNormal Math " -38.13dB -57.50dB

Vérifier le déphasage entre u, et u, dans le cas d’un signal sinusoidal.

2 MONTAGE DERIVATEUR

2.1 Montage théorique

On considere le montage de la figure 4.
La loi des nceuds appliquée a ’entrée
inverseuse donne :

d(v;’tV) HAZ==0 , en régime linéaire ]|
v=0 et dans ces conditions %C%:O % . ]"
soit :
vs——RCCfl);e Figure 4 "

Le montage réalise une dérivation.
Choisir un signal triangulaire pour v,, on doit obtenir un créneau.
Avec R=10kQ et C=100nF (RC=107s) et v,=0.1V a 1000Hz
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Agilent Technologies

Freq(2): 1.000kHz Pk-Pk(23: 12.03V ka—Pk(l): 1.94v AX = -44.0us tl/AX = 22.727kHz AY(2) = H.13V i

4 Spurce 45 Select: Measure Clear Settings Thresholds a Mode a Spurce = Y o 71 v Ye Uyl ye
1 Pk-Pk Pk-Pk Meas - - Normal 2 v 4,125V -4.000Y

On observe des oscillations amorties de fréquence f, environ 23kHz

Explication : a partir du diagramme de Bode d’un ampli op réel

Ref [2]: Chap 10 exercice 1 p 265 et 266

Conclusion : dans le montage dérivateur on doit tenir compte des performances réelles
de I’ampli op, le modele de I’ampli op idéal a gain infini n’est pas suffisant.

2.2 Montage pratique

On utilise alors le montage de la figure 5, avec R=10kQ), C=100nF et 10<R’<1000Q2

La fonction de transfert de ce montage est :

N - JRCw

o 14+ R Cao+( Ly j(BERIC 1,
HoooH, 2]

ol 1y >>1 (gain statique =10° ou 10°) et

fo est la fréquence de coupure a gain nul

(>10°Hz)

Si R>>R’ cette fonction de transfert se

simplifie en o T_“_lc

[R+RYC >

e f, @

H(jw)= 2 t
I+ jo(R'C+—L_H—RC_ ve
2r f . 2r f . vs

Cette expression fait apparaitre une ~
fréquence de résonance f. pour Figure 5 )

RC _2_

RC_y=1

2 f .

soit fc— f‘)

27RC
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2.3 Etude expérimentale

Avec R=10kQ et C=100nF (RC=107s) et [ LARLIEEIT
v~0.2V a 1000Hz

Choisir un signal triangulaire pour v,, on
doit obtenir un meilleur créneau en
ajustant la valeur de R’.

La valeur optimale de R’ est donnée par

larelation (2zR'C+—L1 1) f =2 Ref[3]
zf e

2z f

page67 Freq(2): 1.000kHz PkPK(2): 404mV Pk-Pk(1): 98.6mV
. 1 2 1 A Source 44 Select: Measure I Clear IThreshoIds
Soit R '= ( | — ) 1 Pk-Pk Pk-Pk Meas =

Prefo2n 1

Veérifier le déphasage entre u, et u; dans le cas d’un signal sinusoidal.

Vérifier qu’un signal créneau donne des impulsions en sortie.

Augmenter la fréquence jusqu’a ce que le signal v, devienne un triangle, on est alors
dans la zone ou le montage dérivateur est devenu intégrateur.

En résumé ce qu’il faut retenir :

1 AO intégrateur

11 Théorique -> ne marche pas a cause des courants de polarisation et tension de
décalage

12 Pratique = Pseudo intégrateur = filtre passe bas de fréquence de coupure
fei=2nR’C)" , il faut que le fondamental >>fci

2 AQO dérivateur

21 Théorique -> sature rapidement en HF a cause du gain G=-jRCo
proportionnel & ® (et en général on observe des oscillations pour un signal d’entrée
triangle)

22 Pratique = filtre passe haut de fréquence de coupure fed=(2nR’C)™" , il faut
que le fondamental soit <<fcd, pour laisser passer au moins 4 ou 5 harmoniques

23 Remarque : si R’ est « trop petite », il y a apparition d’oscillations lorsque le
signal d’entrée est riche en harmoniques -> optimisation de R’ avec la prise en compte
de la fonction de transfert de I’AO réel.

Les amateurs de Maple peuvent aller chercher sur
http://agregation.capes.free.fr/tp/derivOKbthf.pdf un fichier modélisation ou
plusieurs, intégrateur et dérivateur sur http://agregation.capes.free.fr/tp/tp07 ou
http://agregation.capes.free.fr/mws (fichiers html et mws)
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