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Amplificateur de puissance

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE

1°) AMPLIFICATEUR DE TENSION :

Préparation :

Vs

1.1°) Déterminer la fonction de transfedt=—

Ve

de I'amplificateur de ldigure 1.

1.2°) On utilise un ampli-opL 081 En consultant
la notice de cet ampli-op, préciser la valeur

maximale du courant de sortg|

qu'il

max

est possible de fournir & la charge.

Manipulations :

R1= 10 kQ, Ro = 100 kQ

Figure 1

1.3°) Réaliser sur la maquette le cablage correfgnau montage de lggure 1. On
adopterd/cc= 15 VetVee =-15V.

1.3.1°)

1.3.2°)

Essai a vide :

On effectuera l@orrection d'offset de sorte a obtenign continu, Vs = 0 V lorsque

Ve:OV.

En imposanR¢y, infinie (amplificateur a videis = 0), appliquer un signabe
sinusoidal de fréequende= 1 kHz de sorte a obtenir un signal de sortie d’amplitude
Vsm= 10 V. Mesurer les valeurs efficac@8eq eff, Vs0o eff-

En déduire une mesure de 'amplificatéonide A gexp. Commenter le résultat.

Essai en charge :

En conservant le méme signal d’entigeque précédemment, faire la mesure des

amplifications en chargé iy, et A pexp POUr Reh = 10 KQ, Reh = 1 kQ. Relever

également dans chaque cas les valeurs effichgess et lso eff @ainsi que les
amplituded sm1 etlsm2du courant de sortig. Que peut-on conclure ?

En conservant le méme signal d’entigajue précédemment, cabler une résistance

de chargdRch = 68Q.

Observer le signal de sorties a l'oscilloscope. Relever [l'oscillogramme
correspondant. Peut-on mesurer une amplificatiochange ? Pourquoi ?

Déduire de l'oscillogramme les valeurs extrémed’idéensité en valeur positive
lsmaxt €t en valeur négativel smax— que peut fournir 'ampli-op.
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Amplificateur de puissance

2°) ASSOCIATION ETAGE PUSH-PULL (CLASSE BC) — AMPLI -OP :

On considere le montage defigure 2, réalisé a I'aide de I'ampli-op TL 081 et de I'géa
push-pull polarisé en classe BC.

Ro

) T1:2N1711

T2 : 2N2905A
R +\V

1 < Vee Ry = 10 kQ,

;: - R, = 100 kQ,
7
+ v Rch=68Q.
v <4- Ve N
e
Z
Figure 2
Préparation :

2.1°)  Rappeler le fonctionnement de I'étage push-pullosi admet que le signak est
sinusoidal.

Manipulations :
2.2°) Réaliser sur la maquette le cablage correspondamioatage de lfgure 2.

v" Imposer un signaide sinusoidal de fréquende=1kHz de sorte a obtenir un signal
vep de sortie d'amplitud® epm= 1 V. Préciser les valeurs efficacég ff obtenue.

v' Observer dans ces conditions les signayet vep a I'oscilloscope. Que peut-on en
conclure ? Expliquer le phénoméne observé.

2.3°) Polarisation en classe BC avec contre-réaction da sortie de puissance sur
'entrée du préamplificateur de tension :

R2 — g+ VCC T1:2N1711

— ] T2 : 2N2905A

iBl
R +V 9—{ T
1 4 CcC Y 1 ; R1= 10 kQ,
- VBEl S R2 = 100 KZ,
7 .V o——4¢

+ R | » Recn=68Q.
v ch| s
v <-Vec P : T

Figure 3




Amplificateur de puissance

Manipulations :
2.4°) Réaliser sur la maquette le cablage correspondamioatage de lagure 3.

v Imposer un signale sinusoidal de fréquende=1kHz de sorte a obtenir un signal
vep de sortie d'amplitud® epm=1 V.

v’ Observer les signauwep et ws a l'oscilloscope. Quelle amélioration a-t-on
obtenue par rapport a I'expérimentation du 2.122€uel est I'élément correcteur ?

2.5°) Imposer un signade sinusoidal de fréequende=1kHz de sorte a obtenir un signal de
sortie s en limite_de saturation. En admettant que I'on puisse négliger la distorsi
résiduelle du signal de sortie :

v Préciser les valeurs efficaceés eff,Vs eff BcObtenues.

, e e v
v Mesurer alors 'amplificationA gy, = =
Ve

v En comparant les résultats obtenus au 1.3.2°kle@quant a I'intérét de I'étage
push-pull.

2.6°) Performances énergétiques :

Préparation :

2.6.1°) Exprimer la puissance util®s récupérée sur la résistance de chdrgg en
fonction de la tension de sortie effica¢gefs.

2.6.2°) Montrer que la puissance moyenne totBefournie par les 2 alimentations

VeV 2 Vs eff

115 Rch

On expliquera pour cela la forme des signaux deacttc(t) etico(t) fournis par
les alimentationsV¢c et— V¢ lorsque les transistoiis;, et T, sont passants.

Es_(ﬂj V2 Vseff

Pi \4 Ve

s’exprime par Pf = 2

2.6.3°) Montrer que le rendement s’exprime pgr=

2.6.4°) En admettant que les deux transistors consommenéitae puissander, montrer
gue celle-ci a pour expression :

VedV2 Vseft V35 eff

PT=""Reh 2 Ren

Montrer que la puissance de chaque transistaloggt maximale et vaut :
VZCC 2VCC
= our V* = .
Prmax T® Ren P s eff \/é -

Manipulations :

2.7°) Mesurer les tension continues d’alimentatidisponibles sur les collecteurs e et
To.

2.8°) A la fréquencef = 1 kHz et pour diverses valeurs de valeurs efficacesighakde
sortie variant entr etV eff max (limite de saturation) tracer sur un méme graphe :

- la puissance de sorti%,



2.9°)

2.10°

Amplificateur de puissance

- la puissance moyenne fournie par les alimentafpns
- la puissance moyenne dissipée par chaque transistor
Préciser les méthodes de mesure utilisées.

On utilisera le logiciel MATLAB pour établir les graphes a partir des dormée
expérimentales.

En déduire la valeur expérimentale :
- de la puissance maximale commandée par I'ampli-op,
- du rendement maximum de I'étage push-pull.

) Augmenter la frequence = 10 kHz. Commenter l'allure des signauxp et vs.
Quel défaut de I'ampli-op induit une distorsion glémnentaire du signak ?

3°) ASSOCIATION ETAGE PUSH-PULL (CLASSE B) — AMPLI- OP :

Afin de réduire la distorsion, sans utiliser lareation par contre-réaction, on polarise

I'étage push-pull en classe B selon le schéma figuee 4.

R T1:2N1711
— T2 : 2N2905A
R +
1 « Ry = 10 kQ,
7]”—: - R2 = 100 kQ,
z
+ v R=33KkQ,
v | S Re=6.8Q,
e Rch = 68 Q
7.
Figure 4
Préparation :

3.1°)

Quel est le réle des diodes (celles-ci étant patasupar un courant non nuls, elles
sont supposées présenter une f.e.m. continu®6ed¥) ? On supposera l'influence
des résistancd?g négligeable.

Remarque Le réle des résistancd®g est pourtant essentiel : en effet, il n’est pas
possible de polariser les diodes sans injecter darant dans les bases des
transistors.Les résistance®Rg permettent donc de limiter les courants continus

lc10, c20qui circulent de I'alimentatioV ¢ vers I'alimentation-Vqc au point de
repos(vs= 0).

IL NE FAUT DONC PAS OUBLIER DE CABLER CES RESISTAN CES

SOUS PEINE DE DETRUIRE LES TRANSISTORS, LES COURANTS Ic10,
lc20 NNETANT ALORS PLUS LIMITE.




Amplificateur de puissance

Manipulations :
3.2°) Réaliser sur la maquette le cablage correspondamioatage de lagure 4.

v Imposer un signale sinusoidal de fréquende=1kHz de sorte a obtenir un signal
vep de sortie d'amplitudé V. Preciser les valeurs efficacés eff obtenue.

v' Observer dans ces conditions les signayizt vep & I'oscilloscope. Que peut-on en
conclure ? Comparer le résultat obtenu avec del@.2°).

3.4°)  Polarisation en classe B avec contre-réaatiode la sortie de puissance sur
I'entrée du préamplificateur de tension :

Afin de limiter encore davantage I'éventuelle diston résiduelle, on peut réaliser
une contre réaction de la sortie de puissance’snotrde du préamplificateur de
tension tel gu’indiqué sur fgure 5.

T1:2N1711
R2 ~+ Ve T; - 2N2905A
s I e
Ry < Vo R1= 10 kQ,
;: - ] Ro = 100 kQ,
/.

N ~ |, R=33k

<-V, ch Ys Re=6.80Q,

Ye Rch =68 Q.

Figure 5

Manipulations :
3.3°) Réaliser sur la maquette le cablage correspondamioatage de lagure 5.

v Imposer un signade sinusoidal de fréquende=1 kHz de sorte a obtenir un signal
vep de sortie d'amplitudé V. Preciser les valeurs efficacés eff obtenue.

v' Observer dans ces conditions les signast vep a 'oscilloscope.

v' Augmenter la fréquence fa= 10 kHz . Conclure sur la performance dynamique de
ce montage en comparant les résultats obtenusy 2

3.4°) Déterminer l'amplitude maximaléVseff g du signal de sortieys lorsque
'amplificateur est en limite de saturation. En digd la puissance maximale délivrée
par 'amplificateur opérationnel sur la charge.

Comparer la valeur efficace maximalg ¢ff g obtenue au 2.5°) et la valeur efficace
maximaleVs eff B . EXpliquer la différence observée.




Filtrage actif

FILTRAGE ACTIF

1°) Filtre universel — Conception et structure inérne du circuit intégré MAX 274 :

Le circuit intégréMAX 274 comporte4 modulesde filtres analogiques duf @rdre,
permettant la réalisation de filtres duddre. Le schéma de principe d’un module est
fourni dans I'extrait de la notice ci-dessous :

CONNECT RY/RX*
FC TO: (k02)
V+ 13/52
GND 85113 LOWPASS
oUTRUT
v 325113 A2
— AN
- 5
i | RX | T9.5750F C 50k
R 50k
INPUT | .
v | HP NODE
E NOTACCESSBLE  — L
G R
R3 BP0_| P4
ATAY AN
A
1 %] BANDPASS OUTPUT
F""’””[ N 72 M+ 5ki) ]mw') Hoee =BP GANATFo =g EQUATIONS DO NOT INCLUDE COMPENSATION FACTORS
THAT CORRECT SMALL ERRORS IN Fo AND 0 DLIE T0
sz | AMPLIFIER BANOWIDTH LIMITATIONS. SEE TYPIGAL
. [ 1 ]ma['") O (m][mt] OPERATING CHARACTERISTICSFOR CORRECTION FACTORS.
- ne—— E = = H ﬁ ——
(R2) (4 + Sl T

D’un point de vue pratique, on alimentera la magtetde TP a l'aide d'une double
alimentation V.¢' = +15V, \{. = <15V, des régulateurs +5V et -5V assurant
I'alimentation du circuit intégré

1.1°) Montrer que la fonction de transfert de latisopasse-bas (LOWPASS OUTPUT)

L . H
sécrit: Hp(jf ) =25 = OLP avecm= —

ve o (f) 2Q
1+21mf—+ I

o Ufo
On noteraR’4 = R4 + 5 kQ.

1.2°) Montrer que la fonction de transfert de latisopasse-bande (BANDPASS OUTPUT)

2jmff 1
sécrit: Hgpl(jf ) =22 = Hogp 0 7 avecm=_o
ve Cf (o Q

1+2jm_—+| j —

fo ' fo

1.3°) Vérifier les relations données pour les ddfées caractérisquesol] Q, fo, Hog dans
I'extrait de la notice.
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Filtrage actif

2°) Cahier des charges n° 1 : Filtre passe-bas df @dre :

On souhaite synthétiser un filtre dud2dre tel que :

- lafréquence propre (POLE FREQUENCH)= 10 kHz,
- le coefficient de qualitéd) =0.541,

- L’amplification continueHo p =1

En suivant les indications (STEPS A P 13-14 de la noticlAXIM ), calculer les
valeurs des composarRg, Ro, R3, R4, a connecter sur un module du circuit intégré.

On indiguera les éventuelles différentes possésilgn fonction de I'état de la broche
n08 . FC (Vcc+, GND, VCC_)'

3°) Cahier des charges n°2 : Filtre passe-bas :

On souhaite obtenir un filtre de 20 Log ||—|1P(jf)|
Butterworth de bande passante a3dB [ dB ] f f
fc=10 kHz  d’amplification maximale
unitaire et tel que latténuation soit d’au
moins55 dB a la fréquencés = 50 kHz

3.1°) Déterminer l'ordre minimal du filtre a
réaliser. En déduire leombre de modules
du circuit MAX 274 a mettre en ceuvre.

3.2°) Quelles fréquence propfe (POLE FREQUENCY) de chaque module faut-il choisir
pour la réalisation du filtre ?

3.3°) En s’aidant du tableau ci dessous, déternigsevaleurs numériques des coefficie@ts
de chaque module nécessaire.

Ordre Polynéme caractéristique ou fonction de transmissio
1 s+1
2 s? +/2s+1
3 % +1.0000s + 1)(s+1)
4 2 +1.8477s+1)(s? +0.76535+1)
> (% +1.6180s + 1)(s% + 0.6180s + Ifs+1)

Un calcul manuel de la série de composaRts R2, R3, R4)module @ssociée a chaque
module est alors nécessaire comme cela a étéewaffant3.1°).

On utilisera dans la suite le logiciéll LTER. EXE téléchargeable sur le site du
fabricant http://www.maxim-ic.com/) permettant de déterminer les valeurs :
R1, R2, R3, Ra)module -

-12-




Filtrage actif

4°)  Utilisation du logiciel FILTER.EXE pour la réalisation du cahier des charges n°2 :

4.1°)  Choix d’'un type de Répong@utterworth, Bessel, Chebyshef ou Elligtic

Ouvrir la page Determine Poles/Qs/Zeros based on filter requiremen ts

N Lowpass = LEEd 3.808 dB HAmin L5 .AH8 dB 1.880KH=
L .H8HEH=

BUTTERWORTH BESSEL CHEBYSHEU ELLIFTIC
Order 4 [ 4 3
Amin L5.897 dB L5.845 dB 73.686 dB 65.735 dB

Amax_

PASSBAND STOPBAND

se cursor keys <+_T_+_l _Home_.End> to move the bar cursor
[ENTER]1 to change filter tupe

[Plole li=st

[Wirite to file [Uliew graph

[F11 for help [ESC] Return to opening menu

v' Sélectionner les valeur deax, Ani n, Fc, Fs correspondant au cahier des charges du 3°).
On voit alors apparaitre I'ordre minimal en fonatige la structure choisie :
(Butterworth, Bessel , Chebyshef OUEl i ptic).

v' Afficher la liste des podles (toucheP] ), c’est a dire la fréquence propre et le facteur d
gualitéQ de chaque module.

Remarque : Il est possible de visualiser (touch¥] ) les différents graphes (courbes de
gain, de phase, temps de propagation de groupsspondant a chaque
type de réponse afin de comparer leurs performances

4.2°) Réalisation pratique : Choix des résistances :
Ouvrir la page Implement filter in hardware (MAX 274/5)

Maxim Filter Design Software

1.88@KH= 541.1%6m LPo
A.8868 dB Eadakadkahaba kb kel A.888 H=

H.8A88 4B

MAK2'74 MAK274 OUTPUT]

[Lload filter from design section [T.,.4.*] move cursopr

[INS lert a new section [ALT+G] Set Gain: current section
[DEL]lete current section [ALT+F1 Set Freq of Gain: current sec
[Mlove current section [CTL+G] Set circuit OUTPUT gain

[Flo change: current section [CTL+F1 Set circuit OUTPUT frequency
[Q]1 change: current section [UInits: dB or U-AU

[OJutput pin change: current section [Uliew graph of response

[Rlezistor selection: current section [Plrint circuit information

[F11 HELP [ESC] Return to main menu

-13-



Filtrage actif

v' Charger les parametres déterminés dans la pagéderite : touchL] .

v On peut déplacer le curseur pour observer lesciéaistiques des 2 modules
Y4 MAX274.

v' Déterminer les valeurs des composaRts R2, R3, R4)module (touche] R] ) :

Zection 1
Fo 998.752 H=z 1] 336.829n
Gains! HP -28.943 dB| LPo 175.478ndB| BPo

£4{ Press F1 for Help >»

Choose [Dlevice

[Flc pin connection

Toggle EeriessT-Hetwork:RI[21,RL[31,R[41]

| Freqgquencu | 0.000 Hz |

[Mlanually set a resistor wvalue
Change frequency of Displayed [Glain

[EEC] to cancel {(changes will be lostl [RETURH] to proceed with design...

v Dans les étapes suivantes, on répondra par I'affiue aux questions :
Compensate Fo/Q for finite GBW Errors ?
Change resistors to use standard values ?
(On sélectionnera des composants %)

v Latouchd F] permet de changer I'état de la broche FC : leswaldes composants
(R1, R2, R3, R4)modulechangent alors !

Remarque Il faut répéter cette opération pour chaque rfeodtilisé !

v’ Comparer les valeurs obtenues pour I'un des modaves les valeurs calculées
manuellement au 2°).

v Entrer ensuite les valeummanuellement en fonction de la liste des résistances
disponibles (voir en annexe).
4.3°)  Visualisation des courbes de réponse :

Dans la pageimplement filter in hardware (MAX 274/5) , Il est possible de
visualiser les transfert (touch&] ) :

Maxim Filter Design Software

-14-



Filtrage actif

Il est alors possible de visualiser les différensmrtiesLPo(passe-bas) oBPo
(passe-bande) de chaque module :

Maxim Filter Design Software

[Sect. 1 Lpo Gain ———— [ Sect. 1 Lpo Phase ]
5.000 - 60. 000
! I
1
! ]
0.000 [F================= T 30. 000
! |
1
! ]
-5.000 |==—c-oo-oooo LR PP SRR PR 0. 000
1
! ]
-10.000 |-————omm L L PR PR PP -30.000
! I
1
! ]
—15.000 |-——--omm e~ e e RL e EEE L PR EEE PR -60. 000
a i T
8 ! - g
o e e N -90.000 .
£ | u
I ' - g
@ —E25.000 |- e B N L. CREETE -120.000 ¢
1 | o
1
! ]
-30.000 |--—-———coee e T -150.000
! |
1
! ]
-35.000 |--—--—comoo e -180.000
! |
1
! ]
—40.000 [----emmmmmmememo e —— -210. 000
! l
! ]
! ]
-as5.000 |z la l6 |8t |z la |6 |8 | |2 la 16 18| 540,000
100 1K 10K 100K

Frequency {log Hz}

Frequency Gain _ Phase .
[134€] mouve crosshair {(+SHIFT for speed) [Mlenu display [ESC]1 to return

Remarques dans la pagenplement filter in hardware

v' La commandelJ] permet de tracer le gain en dB ou le module deration de
transfert en V/V.

v' Pour visualiser le transfert d'un module, il faldager ce module en téte a I'aide
de la commandgM:

798.752 H= LPo
358.957mdB A.A8A H=

358.95?mdB A.A8A H=

)
MAR274 ODUTPUT

4.4°)  Sauvegarde des informations dans un fichiers

Dans la page Implement filter
in hardware (MAX 274/5) , taper

[ P] : il est possible de sauvegard
un fichier (avec [I'extension.txt)
gu'’il est ensuite possible d'imprime
sous windows avec le calep
(Notepad).

-15-



Filtrage actif

5°) Manipulations : Reéalisation pratique du cahierdes charges n°2

Cabler sur la maquette les composants obtenugtdu 4

5.1°)  Relever la courbe de gain de chaque module.
5.2°)  Relever la courbe de gain et de phase dmlztibn de transfert complete.

5.3°) Relever la réponse indicielle de la fonctilentransfert complete.
Dans la suite, garder les éléments cablés suatize.

6°) Cahier des charges n°3: Conception et réalisah pratique d’'un filtre de
Chebyshef respectant le cahier des charges n°2

6.1°) Conception :
6.1.1°) A l'aide du logiciel, indiquer I'ordre diltfe préconisé par le logiciel.

6.1.2°) déterminer les composants qui permettentréidiser le filtre de Chebycheff
permettant de répondre aux spécifications du caegicharges.

6.1.3°) Visualiser la courbe de gain et de phasendiile, compte tenu des composants
choisis.

6.2°) Réalisation :
Cabler les éléments sur les modules encore dislesni
6.2.1°) Relever la courbe de gain et de phasedltdel féalisé.

6.2.2°) Relever la réponse indicielle de la fonttile transfert compléte. Comparer la a celle
du filtre de Butterworth réalisé au 5°)

(On observera a I'oscilloscope les 2 sorties di#sres)
Que peut-on conclure des performances du filtrButterworth et de Chebysheff ?

7°) Cahier des charges n°4 : Conception et réalisah pratique d’un filtre sélectif

On souhaite obtenir un filire passe-20 Log |H;p(f)l
bapdg sglectlf d’amplification maX|maIe[dB] A . '
unitaire : f.f ff _f
cl'cl1 0 'c2 'c2
- de fréquence centrdlg = 10 kHz 0 aN
-3 [ - -

Y~

- de bande passante a -3dB
fC2 - fc]_: 600 Hz

7.1°)  Conception :

7.1.1°) Calculer les fréquencedc1, fcp, et -50 — b EEEE B
déterminer le facteur de quali@ du filtre. (

7.1.2°) On souhaite faire la synthése a l'aidelelex filtres du Z ordre placés en cascade.

Déterminer le facteur de qualif@®de chaque section (voir p.15 de la notice).
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7.1.3°

7.2°)

7.2.1°)

7.2.2°)

7.2.3%

7.2.4°)

7.2.5°)

Filtrage actif

indiquer quelles formes de réponse permettenedkser le cahier des charges avec
un filtre d’ordre 4.

A l'aide du logiciel FILTER.EXE, détermindes composants qui permettent de
réaliser la réponse répondant au cahier des charge.

Réalisation :

Cabler les éléments du premier module sur lar@atd’essai.

Déterminer le module de I'amplification nraale Hogp1 ainsi que la fréquence
centrale expérimentafg; du premier module. Que peut-on conclure ?

Remplacer la valeur de la résistaRaepar une autre valeur permettant d’obtenir une
valeur Hgpimay proche de 1. Mesurer la bnouvelle valeur expértaie alors
obtenue.

Cabler les éléments du deuxieme moduldgieant compte de I'expérience obtenue
avec le premier module) en cascade avec le prenadule.

Mesurer l'amplification maximaleHpogp ainsi que la fréquence centrale
expérimentaldq.

Déterminer la bande passante a —3 dB. En déduwaléur expérimentale dg.

Imposer a I'entrée du filtre un signal éad’amplitudeVem = 1 V, de fréquence
voisine def = 10 kHz, de composante contindgg =1V telle que I'on obtienne en
sortiews une sinusoide d’amplitude maximale.

Expliguer la forme du signal de sortie. Mesurer Maleur efficace Vs eff1
correspondante.

Diminuer la fréquence du signal d’entrée’dserve-t-on en sortie ? Expliquer le
phénoméne. Diminuer la fréquence jusqu’a obtendr mouvelle sinusoide de valeur
efficaceVs effzla plus grande possible (de fréquence voimd0 kHz)

Comparer la fréquence du signal d’entrée et ckilsignal de sortie.
Effectuer le rapporVs eff3/ Vs eff1.
Que réalise le filtre ?

Diminuer a nouveau la fréquence du sigriehtdée jusqu’a obtenir en sortie un
signal de sorti&/g ¢ff5 la plus grande possible (de fréquence voismné&0 kHz).

Que peut-on dire du signal de somie? Le filtre permet-il de réaliser aussi bien la
fonction qu'il offrait au 7.4.2°) ? Pourquoi ?

On rappelle que la décomposition en série de Eoutiun signal carréyg(t)
d’amplitudeVem s'écrit :

velt)= pzo(—l)pﬁ[vemcos«zpu)m )
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Annexe filtrage actif

Méthode pour le relevé d’'une courbe de gain

1°) Filtre passe-bas :

Les valeurs efficacesveff du signal d’entréee et Vs eff du signal de sorties seront

mesureées :
- en volts efficacespour la mesure de I'amplification basse fréquefgzén at DC)

HoLp .
- en dBpour le relevé de la courbe de gain.

Il faut pour cela disposer d’'un multimétre qui ot la fonction dB-métre permettant
d’afficher les mesures de tension efficaceset Vs effen dB . \& gget Vs g

eeff
G = 20Log Vseft | 0.775)( _ 20Log Vseff | _ 20Log(veeff J
0.775\ Veett 0.775 0.775
g g
G = VsdB - VedB

1.1°)Mesure du gain a basse fréequentagin la plus faible possibléfmin = 50 Hz):

& Pour la frequencénin, on régle le niveau du signal d’entrgede sorte a ajuster le
niveaude sortieVs ggo endB a une valeufacile a mémoriser

@ On mesure alors le niveau du signal d’entréd@nVe gp.

q

On en déduit la mesure du gain a la fréquépge: GorLp = Vs deo — Ve dB

& On mesure (emolt) les valeurs efficaces\éfipet Ve eff COrrespondant aux niveaux
relevés emlB.

P T : \Y
< On en déduit la mesure du modulel’denplification maximum Hgp = —seff0

Veeff

Exemple fmin =100 Hz
Vsdggo=10dB, \4g=10.1dB> Gop =Vsdso—Veds=-0.1dB

Vv
Vseff0=2.45V, \befi= 248V o HgLp =\'/Se—ffo=0.988

eeff

1.2°)Variation du gain avec la fréquence :

En maintenant le niveau du signal d'entkégqg constant on mesureles fréguences
(f mes)k correspondant a des variations du signal deesertilB :

VsdB = VsdBo+ Ak A <Ooul >0
Le gain correspondant est al®@s=Vsds = Ve ds = Vsdeot+ Ak — Ve dB

Soit :G =GoLp +Ak
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Annexe filtrage actif

v' Ainsi, relever les fréquences correspondants dvdeations dda tension de sortiede
Ay (en dB) revient a mesurer les fréquences correlpara des variations de gain de
Ay par rapport &oLp .

v |l est donc trées commode de relever la fréquépoerrespondant a la bande passante a
-3 dB : Il suffit de mesurer la fréquence corregfzom a un affaiblissement de la tension
de sortie Vs g8 = Vs dBo— 3 (Ax =— 3 dB).

v Lors d'un relevé de la courbe de gain, on relewvdea tableaux dans lesquels on
consignera les différentes fréquences corresporadandiverses valeurs de .

Les valeurd/s g et la variationAx =Vs g8 — Vs dBo Sont consignées dans des tableaux
permettant de réaliser facilement le tracé du diagne expérimental. On choisira, dans
la mesure du possible les valeurs suivantes fipur-1, -2, -3, -5, -10,-20,-30,-40
dans le cas d’'une décroissance monotone du gain.

Exemple fréquences croissanted/e gg= 10.1 dB Vg ggo= 10 dB.

fk (kHz) 0.1 35 5.21 6.61 15.21
Vs gB(dB) 10 9 8 -7 -8
Ak =Vs dB - Vs dBO -1 -2 -3 -5 -10

La bande passante a —3 dB est, dans cet exenfypte5.21 kHz

2°) Filtre passe-bande :

La démarche est identiqgue a celle retenue pouveela courbe de gain d'un filtre
passe-bas.

La différence provient du fait que I'on commenee pelever la fréquence centrdig
correspondant a la fréquence telle que les signaekvs sonten opposition de phaseu en
phase

2.1°) Mesure du gain &g :

On mesure alors le gaBopp et le moduleHpogp de I'amplification a cette fréequence
fo. On localise facilement cette fréequence en utilisboscilloscope en mode&Y
(Lissajous). En effet, I'ellipse observée pour emble des fréquences devient un
segment rectiligne a f fp.

2.2°)Variation du gain avec la fréquence :

On releve alors les fréquences correspondant atations du gaild, par rapport a
Gogp en mesurant la variatiomk (en dB) de la tension de sorb& gg, la tension
Ve gB étant maintenueonstante
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Annexe filtrage actif

Méthode pour le relevé de la phagif) a I'oscilloscope

Les 2 voies 1 et 2 de l'oscilloscope
TDS210 étant positionnées su
GND, régler les traces exactemen
au milieu de I'écran.

On synchronisera l'oscilloscope
préférentiellement sur__le _signal
dentrée ve:

A laide des curseurs de
I'oscilloscope, on effectue la mesure
du décalage temporeDelta. La
mesure du retard de phase est alc
fournie par :

¢ = —2xn f Delta(radian)
Soit :
¢ = —360f Delta(degré)

v

—eee li Curseurs
li

(S
I x\! I \'\! I ‘a
/ . | Al I T A

A Y { i’ \[ | IR
I [\ ]
L} ’ ,

T\ ° 1 \ 1

! | WA ’ | LY
, \ [ J 7 \ [ 2
p) \ I NR4 \ ) A

\ \ /T
—
Delta
Figure A.1

ouf est la frequence mesurée au multimetre (ou ailfoscope).

Utilisation du logiciel MATLAB en tant qu’outil detracés graphiques

Afin de fournir les résultats de relevés de cowtnes forme graphique, utiliser le logiciel
MATLAB pour le tracé des courbes de gain expériesta

Exemple de script MATLAB permettant le tracé devés expérimentaux :

% saisie des fréquences

fmes =[0.12.573.55.216.619.0511.41521.73
% saisie des gains
Gmes=04+[0-0.5-1-2-3-5-7-10-15-20-25
semilogx(fmesl1,Gmesl, 'b-x) ;

grid ;

axis([lel 1e4 -40 5)]) ;

xlabel (‘f[Hz 1) ;

ylabel (Gain[dB]) ;

0.4 41.3 56.4]*1e2 ;

-30] ;
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Annexe filtrage actif : liste des résistances drsples

Valeur (en ) Quantité

21 kQ=10K2 + 11 K2

39K =10K2 +11 K2

4021Q=39 K2 +1.21Q

43 kQ

523K =51K) +1.3KQ

88.8K2=82K) +6.81Q

953K =91K) +4.31Q

195 K2 =180 K2 + 15 KQ

196 KQ =180 K2 + 16 KQ

200 kQ

204.7 K2 =200 K2 + 4.7 K

210 k2 =200 K2 + 10 IQ

233 K2 =200 K2 + 33 IQ

390 kQ

452 KQ =430 K2 + 22 K

N RN RN RS NN R R R R R R R

560 K2 =430 K2 + 22 IQ
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Oscillateurs

OSCILLATEURS

| — OSCILLATEUR A PONT DE WIEN :

1°) Etude du filtre sélectif utilisé dans I'oscillaeur :

Préparation :

Déterminer la fonction de transfetBt(joo):v—r C

R
Ve
du filtre de lafigure 1 et montrer qu'elle A | — A
s’écrit :
e :
Q Wo Wo . 7 4

Figure 1

Déterminer la valeur de la fréquence de résonfyaggourR =10 kQ, C =2.2 nF.

Manipulations :
v' Déterminer la valeur expérimentdlgeyp, de la fréquence de résonance pour laquelle
u est en phase aveg (Utiliser I'oscilloscope en mode Lissajous).

v En déduire la valeur expérimental@(jfo) . en indiquant la méthode
expérimentale.

v Relever la courbe de gain et de phase du filtré/dhn.

v/ En deduire les fréquencdgeyp et feoexp définissant la bande passante a -3 dB.

(Utiliser le multimetre en mode dB-metre). Déduite ces mesures le facteur de

f oexp

qualité expérimentaQeyp = du circuit résonant ndiquant la méthode

f c2exp —f clexp
expérimentale.
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2°)

3°)

Etude de Il'amplificateur utilisé dans
I'oscillateur :

Préparation :

Déterminer les valeurs minimales ¢

. . . v
maximales de I'amplificatiolA,, = —=

Ve

Manipulations :

v' Imposer un signake triangulaire a

basse fréquencef (de l'ordre de
100 H2 d'amplitude Vem=8V et
observer la caractéristiqug= f(ve) a
I'oscilloscope en modxY.

Oscillateurs

R1= 5.6 kQ
R2 = 5.6 kQ + 10 kQ ajustable.

VCC =15V.
i

Figure 2

v En déduire les caractéristiquéésy;, Vey de saturation ainsi que les valeurs

expérimentales minimale et maximale

v Relever les valeurs expérimentales minimale et mabe de I'amplification a la
frequence de résonandgey, du filtre de lafigure 1.

déphasage entrg et vg ?

de I'amplifizat

Que peut-on dire du

Etude de l'oscillateur :
Manipulations :

v En branchant un GBF délivrant u
signal sinusoidal v, rechercher la
fréequence expérimentale pour laquel
les signauxe ety sont en phase.

v  Ajuster le potentiométreRy pour
assurer I'égalité des amplitudes d
sighauxwe et vy.

v' Débrancher le GBF et fermer le circu
pour avoirye = ». Observer les signau

vellys.

v Que se passe-t-il lorsqu’on diminu’e

I'amplification de I'amplificateur (en

it

/4

770 7

Figure 3

diminuant la valeur dB») ? Donner la raison du phénoméne observé.

v’ Déterminer la valeur minimal@éymin

de l'amplification permettant d’obtenir

'amorcage des oscillations. Mesurer alors la fefgpefg du signal de sortie. Que
peut-on dire de la forme du signal de sortie etitée ?
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Oscillateurs

v Que se passe-t-il lorsqu'on augmente I'amplificatide I'amplificateur en
augmentant la valeur d&) ? Préciser en particulier la variation relatMg/fo de
la frequencdg lorsque I'on augmente la valeur Be jusqu’a sa valeur maximale.
Que peut-on dire des signatget ve ?

4°) Changement de la caractéristigue non-linéaire de type saturation) de
I'amplificateur :

4.1°) Caractérisation de I'amplificateur : D,

On cable en parallele s> deux diodes K
signal  (1N4148) en téte-béche (vajr D,

figure 3b) . .
g ) R

Manipulations :

v' Imposer un signake triangulaire a
basse fréquencef (de l'ordre de
100 H2 d’amplitude Vem=1V et
observer la caractéristiqug = f(ve)
a l'oscilloscope en mode€Y pour les

valeurs maximales et minimales d¢g Ve ﬂj:—l F
R2. R c |V

v Comment se traduit la non-linéaritg
introduite par les diodes ?

D
<
Py

|
I
0

i

Figure 3b

4.2°) Mise en oscillation :

v" Débrancher le GBF et fermer le
circuit pour avoirye = v. Observer les
signauxwe et s,

Ajuster le potentiometrB, pour obtenir des oscillations.

v" Que se passe-t-il lorsqu'on augmente ['amplificatide I'amplificateur (en
augmentant la valeur d®) ? Que peut-on dire du signal de sot€

Donner le domaine d’amplitud€sy du signal de sortias qu’il est possible
d’obtenir avec un faible taux de distorsion. Mesuwtans ce cas I'amplification

v ;. -
A, =—= et la comparer avec la valeur expérimentale lawatxpérimentale
Ve

B(jf )\, Obtenue au 1.1°)
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Oscillateurs

[I- OSCILLATEUR TRIPHASE :

On considéere le montage ddfilgure 4.

R
Brochagedu TL 084 4.7 1R G2

10
Cc 10 nF 13|
Cc 10nF gy S— \ 14
S — 1 cmmrézdf-”‘2 12+A/
9 R2 Nl I T
R, * 1 2 R|IR
1 ) 7

2 1<V, R
1 ¢ ! G H R 7
. !E"V N =r GEEE' ; 2l
e 3 i " . 1
. Z% 17 Vee T 1 %7 T " “i;a'P a

Figure 4

1°) Préparation :

1.1°) On considére I'étage amplificateur constautour de I'ampli-op A, de fonction de
transfertA = -5 .
v3
Donner les valeurs minimakemin et maximaleAmax de A lorsqueRg2 varie entre) et
10 kQ. Que peut-on dire de la phase de cet étage aospétir ?

1.2°) Déterminer les parametre et fc de la fonction de transfert élémentaire
T(jf):ﬂ:v—zzv—‘?’: K
Ve V1 V2 1+jj7
Cc

1.3°) On définit la fonction de transfert du réseauréactiorB (jf ) =23 T3(jf ).
Ve

Rappeler les conditions d'oscillation et d’entati de I'oscillateur obtenu lorsque I'on
imposewvs = e .

Montrer que la fréquence d’oscillation s’exprines fp :\/éfc (Utiliser I'équation sur
les arguments de la condition de Barkhaysddonner sa valeur numérique si I'on
imposeR2 =24 kQ.

Si I'on supposeA = 1, en déduire la valeur dB; nécessaire a l'entretient des
oscillations Utiliser I'équation sur les modules de la conditide Barkhausen

Quelle est alors la valeiijf g) ?

Si I'on choisityp comme référence de phase, que peut-on dire duadaépd de, et v3
par rapport a» ?
En supposant que; =R> /2, quelle est la condition sur A pour amorcer lasltagions.
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Oscillateurs

2°) Manipulations :

2.1°) Cabler le montage defigure 4 en boucle ouverte (ne pas conneeiedt ve). Imposer
un signal sinusoidal a I'aide d’'un GBF en faisamtier la fréquence tel que les signaux
75 et e Soient en phase. Relever la valeur de cette fréagueijuster la résistandego
tel que les signauis et v aient méme amplitude.

2.2°) En retirant le GBF, fermer la boucle et olsedes signaux, , v» et v3. Mesurer la
fréequence des oscillations.

2.3°) Observer la maniere dont varie les amplitubesque I'on fait varierRgo. Est-il
possible de supprimer les oscillations ? Explicalers la raison.

- OSCILLATEUR PIERCE A RESONATEUR MECANIQUE :

On utilise dans cette partie un résonate8B 400 Pdont la fréquence de résonance
série est proche d®0 kHz

1°) Utilisation de l'inverseur CMOS en tant qu’amplificateur :

1.1°) Caractérisation de la porte :

On adopté/pp =15 V.
Manipulations :

Imposer un signal dentréeye triangulaire
d'amplitude 6 V et de composante continue
7.5V a l'entrée d'une porte du circuit 4011

(voir figure 6). GBF

Relever (en modeXY) a l'oscilloscope les
signauxwe et vs.

Expliquer comment on peut utiliser cette porte Figure 5
comme amplificateur en la polarisant
correctement. Quelle est la phase d’un tel ancpliéur ?

1.2°) Polarisation de la porte : Rp

On polarise la porte inverseuse a l'aide d’'unéstésce
Rp =330 kQ.

Manipulations :

Apres avoir cabler le montage ddifgure 6, mesurer les|
tensions de polarisation d’entrée et de softigetVso
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2°)

Manipulations :

v
v

Oscillateur Pierce

Oscillateurs

Préparation :

Rappeler les conditions d’oscillation d
montage. On utiliserRq = 2.2 kQ.

Quelle relation doivent vérifier les

capacités des condensateGrset Co pour
amorcer les oscillations ?

ChoisirC1 =1 nF,Co =4.7 nF

En céablant le montage de fgure 7,
observer les signau et v et mesurer la
fréquence d’oscillation.

Que devient I'amplitude du signal d’entrd
ve lorsqu’on utiliseC> =10 nF?

u

pe
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