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Présentation EP'EeRRON

1 - Introduction

Cette maquette a été developpée afin de répondre aux besoins de I'expérimentation mettant
en jeu I'amplificateur opérationnel, aussi bien lorsqu'il s'agit d’en étudier les propriétés ou
les montages fondamentaux que lorsqu'il s'agit de I'utiliser comme un élément d'un autre
dispositif expérimental.

On pourra ainsi réaliser les montages suivants : dérivateur, additionneur, inverseur, sommateur
inverseur, récepteur, suiveur, oscillateur a resistance négative.

Limportance du nombre de possibilités d’emploi permet d’envisager son utilisation aussi
bien dans les sections classiques que dans les sections techniques y compris au dela du
baccalauréat.

2 - Contenu de I'’emballage
= Un boitier support
= Un amplificateur opérationnel
= Une résistance 4,7 kQ
= 4 résistances 10 kQ
= 2 résistances 100 k()
= Un condensateur 0,1 pF non polarisé
= 4 liaisons shunt
= Une notice

Caractéristiques

- Amplificateur opérationnel de type TL 081

~ Composants sécurisés SECUCONTACT® au pas de 38 mm
- Alimentation : 230V - 50 Hz

- Raccordement sur douilles double puits @ 4 mm

- Dimensions : 300 x 220 x 45 mm
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Description E'PYERRON
La réalisation de cette maquette repose sur trois principes :

La Robustesse

Le cablage inaccessible aux €leves est réalise sur une plaque de circuit imprimé en résine
époxy. Ce matériau est caractérisé par son excellente résistance. Les pistes de cuivre
sont largement dimensionnées et les raccords aux douiles de 4 mm se font au moyen
d'écrous en laiton nickelé. Ce montage Se caractérise par sa résistance mecanique, son bon
comportement a I'oxydation et une maintenance facile.

L'ensemble est logé dans un boitier en ABS de dimensions confortables dont I'épaisseur de
3 mm assure une excellente rigidité et immunité aux chocs (chute d’une table par exemple).

Sécurité et facilité d’emploi
L'amplificateur opérationnel est directement alimenté par une alimentation stabilisée de
2 x 15V isolée du secteur, inaccessible a I'utilisateur et impossible a débrancher. Cette
disposition simplifie la distribution du matériel dans la salle de T.P., économise des fils de
connexion, limite les cablages a verifier et élimine la principale cause de destruction de
composants : I'nversion des fils d'alimentation. Deux DEL indiguent que la fonction réalisee
par le composant requiert de I'énergie électrique : ¢'est une necessite pedagogique que
I'éleve ne doit pas perdre de vue méme S'il n'a pas une alimentation discréte a manipuler.
Le produit est conforme & la norme europeenne. Le transformateur I'équipant est de type
TBTS, ce qui permet de classifier le produit en classe d'isolation 2 (double carré).
Les montages ne nécessitent pas ou peu de fils de cablage. Il est recommandgé d'utiliser des
composants montés sur cavalier SECUCONTACT® d’entraxe 38 mm qui assurent un contact
électrique fiable, une facilité d'échange du composant et rendent impossible toute manceuvre
imprudente sur une prise de courant. Toutes les bornes reliées ensemble (equipotentielles)
sont de la méme couleur afin de faciliter le repérage des connexions :

= Masse ou ligne de potentiel zéro : Noir

= Entrée non inverseuse : Jaune, Entrée inverseuse : Vert

= Sortie : Blanc

Performances

La maquette est équipée d'un amplificateur opérationnel de type TL 081 dont I'entrée a
technologie effet de champ (JFET) permet entre autres, une impedance d'entrée tres élevée
et une faible tension de décalage.

Le composant alimenté dans les limites données par le fabricant supporte le court-circuit aux
bornes de sortie ou d'entrée et toute tension inférieure a 15'V.
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Montages et Expériences E'PYERRON

Introduction
Caractéristiques du TL 081
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Pour les données techniques du composant, se reporter sur la documentation du fabriquant.

Connexions

1. La connexion des entrées

Limpédance d’entrée peut étre considérée comme infinie.

On se rappellera que le régime saturé est obtenu pour une tres faible tension différentielle
d'entrée.

On peut signaler deux solutions possibles pour appliquer une tension sur une entree :

~ Utiliser un montage potentiométrique avec une pile de 1,5V ; la mesure de la tension
appliquée se fait avec un voltmetre dont la résistance interne est nettement plus grande
que celle du potentiometre.

- Connecter la sortie (hors amplificateur BF) d'un générateur de signaux et utiliser le
potentiometre d'atténuation. Il est souvent utile de faire débiter le générateur de signaux
(quelgues mA) en placant une résistance en derivation. L'appareil de mesure est un
oscilloscope.

2. Connexion de la sortie

L'impédance de sortie peut étre considérée comme nulle.

Une résistance de charge comprise entre 1 000 Q et 4 700 Q) est placée entre la borne
sortie et la masse.

La mesure de la tension de sortie s'effectue au moyen d'un voltmetre ou d'un oscilloscope.

(4 10460-5]




IMontages et Expériences] ﬁlp?EnnDN

Tracé de la caractéristique de transfert

Matériel nécessaire
= UN shunt souple cLbe
= Un potentiometre R, = 47 k() s
m Unepile 1,5V -
m 2 voltmetres % ENI
= Une résistance de charge R, = 4,7 kQ)

ou 2,2 MQ
= 4 cordons de raccordement

A

Us

Réalisation pratique

N.B : Les mesures seront plus faciles a réaliser si I'on ajoute en série avec le potentiometre
une résistance de 1 ou 2,2 MQ.

Mesures et résultats

On consigne dans un tableau Ug en fonction de U,. Ceci permet de verifier que I'on obtient :
un régime linéaire pour U, < 0,1 @ T mV et un régime saturé pour U, > 0,1 a 7 mV avec
Us~ 15V,
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Montages et Expériences IP?ERFII:IN

Comparateur de tension
Matériel nécessaire — = e
= UN shunt souple
» 2 DEL protégeées réf. 10267 e =
m 21ésistances : R, =R,=10kQ | 7T——
= 6 cordons de raccordement UZI
Réalisation pratique W7L77

Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP.
g Ne pas utiliser la sortie de ce montage pour I'entrée dans un circuit logique sans

prévoir un dispositif d'adaptation a la technologie du circuit logique (niveau et sens
des tensions).

Mesures et résultats

Un régime saturé est obtenu pour U, - Ul > 1 mV, alors IUJ ~ 15 V. Le signe de cette
différence est repéré par la DEL allumée.

Ce montage tres sensible peut étre utilisé comme appareil de zéro pour effectuer des
mesures avec un pont de Wheatstone,
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[Montages et Expériencesl]

E'PIERRON

Amplificateur inverseur

Matériel nécessaire
= 2 shunts souples
= Une résistance : R, =10 kQ)
= Une résistance : R, =100 kQ)
= Générateurs et appareils de mesure
= D cordons de raccordement

Réalisation pratique

Ue

ENI
I—‘ Us
I

Latension U estappliquée aumoyen

-~ d'un montage potentiométrique tel

que celui qui est utilisé pour tracer la
courbe de transfert ou a l'aide d'un

genérateur de signaux.

La tension U est mesuree a l'aide
d'un voltmetre ou d'un oscilloscope.

a Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP.

Mesures et résultats

Un régime lingaire est obtenu. Limpédance d'entrée est égale a R,.
Le facteur d’amplification en tension du montage est défini par le rapport :

A=U,/U =-R,/R

On peut mesurer Ug et U, pour diverses valeurs de R, et R,.

7]




Montages et Expériences
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Amplificateur non inverseur

Matériel nécessaire
= 2 shunts souples
= Une résistance : R, =10 kQ)
= Une résistance : R, =100 kQ)
= Générateurs et appareils de mesure
= 4 cordons de raccordement

R1

ENI
Us

WUB

Réalisation pratique

B

| Latension U estappliquée aumoyen

d'un montage potentiométrique tel
que celui qui est utilisé pour tracer la
courbe de transfert ou a I'aide d'un
genérateur de signaux.

- La tension U est mesurée a l'aide
~ d'un voltmétre ou d'un oscilloscope.

g Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP,

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. Limpédance d'entrée est tres élevee.
Le facteur d'amplification en tension du montage est défini par le rapport :

A=U,/U =R +R)/R

On peut mesurer Ug et U, pour diverses valeurs de R, et R,,

10460-5




IMontages et Expériences] ;’p?EnnDN

Suiveur

Matériel nécessaire

u 2 shunts souples I
= Une résistance : R, =10 kQ) s
= (Génerateurs et appareils de mesure &
= 2 cordons de raccordement l -
Ue
Réalisation pratique 77;’77

La tension U est appliquee
au moyen dun  montage
potentiometrique tel que celui qui
est utilise pour tracer la courbe de
transfert ou a I'aide d'un générateur
de signaux.

La tension Uy est mesurée a l'aide
d'un voltmetre ou d'un oscilloscope.

g Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP.

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. L'impédance d'entrée est tres élevee.

Le facteur d'amplification en tension du montage est défini par le rapport :
A=U,/U.=(R,+R)/R,

Comme R2 = 0, l'expression se reduta A=Ug /U =R, /R, =1
On peut mesurer diverses valeurs de Uy et U, et constater que le rapport vaut 1. On peut
realiser ces mesures a frequence variable.
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Montages et Expériences

E'PIERRON

Sommateur inverseur

| EEHE R o
Matériel nécessaire .
= 3 shunts souples g iy DG o T =
= 3 résistances : R, = R, = 10 kO e s

= Générateurs et appareils de mesure
= D cordons de raccordement

Ue2|

Uet

ENI

LT

Réalisation pratique

s

La tension U, est appliquée
au moyen dun  montage
potentiometrique tel que celui qui
est utilise pour tracer la courbe
de transfert ou a laide d'un
geneérateur de signaux.

La tension Ug est mesurée a
l'aide d'un voltmetre ou d'un
oscilloscope.

g Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP.

Mesures et résultats
Un régime linéaire est obtenu.

La tension de sortie du montage est définie par la relation

U,=-(R,/R).U, +U,)=-U, +U

EZ)

On peut mesurer diverses valeurs de U, U, et U, et effectuer la somme U, + Ug,. On peut

realiser ces mesures a frequence variable.

10
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[Montages et Expériencesl]

E'PIERRON

Sommateur non inverseur

Matériel nécessaire
= 3 shunts souples
m 4 résistances : R, =R, =10k

R2

g BT

El >u>

= b cordons de raccordement

S
= Générateurs et appareils de mesure '—-I:l—-l [;I
g B ] o
Uy

Us

Réalisation pratique

A

Latension U estappliquée aumoyen
d’'un montage potentiométrique tel
que celui qui est utilisé pour tracer la
courbe de transfert ou a l'aide d'un
genérateur de signaux.

La tension U est mesuree a l'aide
d'un voltmetre ou d'un oscilloscope.

g Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP.

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. Limpéedance d'entrée est tres élevee.

La tension de sortie du montage est définie par la relati

U,R +U,R, R,+R,

on:

U= -
ST R,+R, R

2

=U_+U

E1 E2

On peut mesurer diverses valeurs de U, U, et U, et effectuer la somme U, + U,. On peut

realiser ces mesures a fréquence variable.
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Montages et Expériences Ip?ennum

Sommateur non inverseur

TR
Matériel nécessaire
= 3 shunts souples g lels
m 4 résistances : R, = R, = 10 kQ = .
= Générateurs et appareils de mesure .
= 5 cordons de raccordement 5 — us
[UM R2
Réalisation pratique 7z

Latension U estappliquee aumoyen
d'un montage potentiométrique tel
que celui qui est utilisé pour tracer la
courbe de fransfert ou a l'aide d'un
genérateur de signaux.

La tension Ug est mesurée a l'aide
d'un voltmetre ou d'un oscilloscope.

@

g Ne pas dépasser les tensions maximales prévues par le fabricant de I'AOP,

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. L'amplificateur est utilisé comme amplificateur de différence.
Si R, = R,, chague entrée comporte un pont diviseur 1/2 et le gain de 'amplificateur
A=(R, +R,) /R, vaut 2, de sorte que la tension de sortie du montage est definie par la
relation :

On peut mesurer diverses valeurs de U, Ug, et U, et effectuer la difference Uy, - Ug,. On
peut realiser ces mesures en courant continu ou a fréquence variable.
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IMontages et Expériences] ﬁ;p?ERRDN

Montage dérivateur

g R
Matériel nécessaire
= 2 shunts souples 1 = [
= Un condensateur 0,1 pF " .
= 4 résistances : R, = 10 kQ
= Générateurs et appareils de mesure - - us
= 4 cordons de raccordement
777777

Réalisation pratique

La tension U est appliquée au
moyen d'un géneérateur de signaux.

La tension Ug est mesurée au
moyen d'un oscilloscope.

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. LAOP fonctionne en inverseur. Un condensateur se trouve a
I'entrée inverseuse.

La tension de sortie du montage est proportionnelle a la dérivée de la tension d’entrée

U,=-R,C. dUe :

dt L a4
On peut visualiser diverses valeurs de Ug, les AN\ R
comparer a U, en changeant divers parametres T TN e
(forme, fréquence, amplitude, ...) on pourra s'inspirer Vv —
de I'exemple ci- contre e
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Montages et Expériences ’gﬁ’p?ennuN

Montage intégrateur

]
Matériel nécessaire i
= 4 shunts souples
= Un condensateur 0,1 pF e ;
= Une résistance : R, = 10 kQ)
= Une résistance : R, = 10 kQ) ty -~ v
= Générateurs et appareils de mesure
= 4 cordons de raccordement
777777

Réalisation pratique

La tension U est appliquée au
moyen d'un géneérateur de signaux.

La tension Ug est mesurée au
moyen d'un oscilloscope.

Mesures et résultats

Un régime lingaire est obtenu. LAOP fonctionne en inverseur. Un condensateur se trouve a
I'entrée inverseuse.

La tension de sortie du montage est proportionnelle a l'intégrale de la tension d’entrée :

1

U =-—|U.dt
S E
R1 c | Y Ri=1okohms

isualiser di ) Y ot
On peut visualiser diverses valeurs de Uy, les comparer X , et
a U en changeant divers parametres (forme, fréquence, NNE NN i

. I . ) ' Us|

amplitude, ...) on pourra s'inspirer de I'exemple ci- V N
contre
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IMontages et Expériences] ﬁlp?EnnDN

Oscillateur a résistance négative

Matériel nécessaire
= 4 shunts souples
= Un condensateur 0,1 pF
= Une résistance : R, = 10 kQ)
= Une résistance : R, = 10 kQ)
= Générateurs et appareils de mesure
= 4 cordons de raccordement

Réalisation pratique

- Auster le potentiometre R, pour
- obtenir des oscillations stables et
non ecrétées.

Mesures et résultats

Un régime linéaire est obtenu. LAOP agit comme un dipble actif pouvant se comporter
comme une resistance négative. Le dipOle actif apporte I'énergie nécessaire a I'entretien des
oscillations.

La tension de sortie est sinusoidale, sa fréquence est donnée par: f= ﬁ

Pour I'exemple choisi ci-dessus, on frouve : R, = 5 033 Q

On peut visualiser diverses valeurs de Uy, les comparer a U en changeant divers parametres
(forme, fréquence, amplitude, ...).
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Montages et Expériences ﬁIP?ERFIDN

Oscillateur a pont de Wien

Matériel nécessaire "3
= 3 shunts souples
= Un condensateur 10 nF réf. 10250 o
= Une résistance : R, = 10 kQ) s

= Une résistance : R, = 1 kQ

= Un potentiometre R, = 47 k()

= Une bobine 100 mH r"
= Un oscilloscope

» 2 cordons de raccordement "

Réalisation pratique

. Ajuster le potentiométre R, pour
- obtenir des oscillations stables et
=~ non écrétées.

La tension Ug est mesurée a 'aide
de l'oscilloscope.

Mesures et résultats
Un régime linéaire est obtenu.

Sion se reporte a la condition d’équilibre du pont de la page suivante pour lequel on a
realise

ICW:C2:C:'|OHF

s R, =R, =10kQ

(16 10460-5




[IMontages et Expériences] E::p?ERRDN

La condition limite d'accrochage des oscillations R, = 2 x R, permet d'obtenir de belles
oscillations sinusoidales.

SR, > 2 xR, le signal est instable et distordu.
SI R, <2 xR,, 'amplitude diminue et les oscilations disparaissent.
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Montages et Expériences ﬁIP?ERFIDN

Oscillateur a résistance négative

Matériel nécessaire .
= 2 shunts souples
= Un condensateur 10 nF réf. 10250
= Une résistance : R, = 10 kQ)
= Une résistance : R, = 10 kQ) 1
= Une résistance : R, = 10 kQ)
= Un oscilloscope %
= 4 cordons de raccordement H

I
I
Vi

Réalisation pratique

La tension Ug est mesurée au
==~ moyen d'un osciloscope.

=

e oy

Mesures et résultats
La période des oscillations est donnée par la relation :

T=2R.C.In(1 + ZR_R1)
2
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Enfretien et Larantie E'PIERRON

= Entretien

Aucun entretien particulier n'est nécessaire au fonctionnement de votre appareil.

Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent étre réalisées par PIERRON -
ASCO & CELDA. En cas de probleme, n'hésitez pas a contacter le Service Clients.

= Garantie

Les matériels livrés par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, a compter de leur livraison,
contre tous défauts ou vices cachés du matériel vendu. Cette garantie est valable pour une
durée de 2 ans apres livraison et se limite a la réparation ou au remplacement du matériel
defectueux. La garantie ne pourra étre accordee en cas d'avarie resultant d'une utilisation
incorrecte du matériel.

Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes a vide,
produits, pieces d'usure, matériel informatique et multimédia.

Certains matériels peuvent avoir une garantie inférieure a 2 ans, dans ce cas, la garantie
specifique est indiquée sur le catalogue ou document publicitaire.

Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord écrit.

Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue
dans un délai de quinze jours apres livraison au maximum. A I'export, ce délal est porté a
un mois.

La garantie ne S'appliquera pas lorsqu’une réparation ou intervention par une personne
extérieure a notre Société aura éte constatee.
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