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Chapitre 6 : oscillateurs sinusoidaux.

Sommaire :

ch6 a) principe de fonctionnement : critére de Barkhausen.
ch6 b) exemple de l'oscillateur a pont de Wien.

ch6 c) exemples d'oscillateurs a résonance LC.

ch6 d) contrdle de I'amplitude des oscillations.

Chapitre 6 a) : principe de fonctionnement des oscillateurs sinusoidaux.

1) Utilisation d'une résistance négative.

o
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+

Lorsque Ro = Rg, le circuit est équivalent a :
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2) systéme bouclé : conditions d'oscillation (critére de Barkhausen).

On utilise un systéme bouclé dans lequel on s'arrange pour imposer une instabilité.

E Vs
» A »
€—__ chaine directe
(amplificateur)
Vi F
r chaine de retour
\ A .
(quadripOle passif)
Critére de Barkhausen :
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Remarques :
> larelation T = A. =1 est une relation complexe qui nous donnera deux relations :

e une relation donnera la condition de démarrage des oscillations.
e l'autre relation donnera la fréquence des oscillations.

> pour le démarrage des oscillations, on prendra : CA.BCIégerement supérieur a 1.
> rien n'est dit dans le critére de Barkhausen sur I'amplitude des oscillations : quand
I'amplitude augmente, I'amplificateur sort de son domaine de linéarité donc :

° soit on compte sur la caractéristique non-linéaire de I'amplificateur pour limiter les
oscillations (écrétage).
° soit on prévoit un circuit de controle de gain qui diminue I'amplification aux fortes

amplitudes des oscillations. (circuit de contr6le automatique du gain)

Chapitre 6 b) : exemple de I'oscillateur a pont de Wien.

1) montage et identification des chaines :

S

Ur R, -

Transmittance de l'amplificateur : A = (Us / Ur) =

Transmittance de la chaine de réaction : 8 = (Ur / Us) =
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2) conditions d'oscillations :
Condition sur la partie réelle :

Condition sur la partie imaginaire :

Stabilisation de I'amplitude des oscillations par CAG pour cet oscillateur :

Détecteur <
de créte B2

i R1
R pson / Vs
Rps = ' 7

Vo
1+ 4=
P

Ve &

3) oscillateur a déphasage :

R2
e
R
——3 — C C C
i
+ VE
R R
- j.RC.w)’
Traitéenexo:A—LzeL@: ) U : w) T 3
R 1+45.j.RC.w+6.(j.RC.w)+(j.RC. w)
Vdd
Rd

Autre exemple : c

RN
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Chapitre 6 c) : oscillateurs a circuit accordé LC.

1) forme générale et principe d'un oscillateur LC :

A T . ) B A B
Circuit accordé b 7 S "Z_'_' - T_{Z | S—
PN AT L BT AB L
_ A / J_ AN _[ Zer ﬁ Tzﬁc Zye
/ZE \\ c E
ZAB -ZAU

I
H
[ 1

:| Z3 Zo
/ M Zap+ Zeo+ Zac

\ -|: / Formules de passage d'une cellule en d'un circuit en 7 & un circuit en T.

o

On en déduit :
2 la transmittance de la boucle de réaction : B = (Ur / Us) =

> l'impédance d'entrée de la boucle de réaction : Ze =

Ze =
Ze+Rs

2 la transmittance de l'amplificateur : A=- A0 .

La condition de Barkhausen s'écrit alors :

soit:-Ap.Z1.Z3=Rs.(Z1+22 +Z3)+2Z3.(Z1 +

N
A

Deux types de circuit d'accord sont alors possibles,
> Z1 et Z2 sont des capacités et Z3 une inductance, on obtient un oscillateur Colpitts.
> Z1 et Z2 sont des inductances et Z3 une capacité, on obtient un oscillateur de Hartley.

2) exemple de l'oscillateur de Colpitts a émetteur commun :
Z1 =(1/j.C2.w) Z2 =j.L.wetZ3 = (1/j.Cl.w)

+B.Rc

Ao : gain a vide =
0+ 9 hil
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1.Z3=Rs.(Z1+22 +23)+2Z3.(Z1+22)

Condition de Barkhausen : - Ao.

Ceci nous ameéne a deux conditions :
> sur la partie imaginaire :

Condition de fréquence :

> sur la partie réelle :

Condition d'amplification :

3) oscillateur a quartz :
La structure est la méme que précédemment avec :

Utilisation d’un quartz comme quadripdle sélectif :

r L c =
|
|

Co

‘ modele équivalent du quartz.

/7 ez

Le quartz présente la particularité d'étre piézo-électrique : si on applique une force de compression
sur ses faces, on constate I'apparition de charges électriques.

Mais l'effet piézo-électrique ne s'arréte pas I3, il est réversible, c’est-a-dire qu'en appliquant une
tension électrique sur la lamelle de quartz, on observe une déformation mécanique.

Le quartz a un comportement électrique qui ressemble a celui d'un circuit RLC avec la fréquence
propre de résonance qui est liée, entres autres, aux dimensions physiques de la lamelle de quartz.
De plus, le facteur de qualité est beaucoup plus grand et les pertes plus petites.

]
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Exemple de montage oscillateur utilisant un quartz (oscillateur de Pierce) :

| H-E I | _______ I
— I |
| Y [If .
—_—— i —_—
||V AV WNLLCE guartz c1: v
L e —
élément non linéaire élément sélectif
de retour

L'étude est la méme que dans le paragraphe précédent (voir complément sur les quartz).

Autres montages : exemples :

oscillateur Collpits source commune.
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‘ Chapitre 6 d) : controle de I'amplitude des oscillations.

Dans la pratique, il est difficile de réaliser avec exactitude la relation A . B = 1. Ceci a cause de la
dérive des caractéristiques des composants avec la température et le vieillissement. Méme si on
arrive a réaliser I'égalité, deux cas peuvent se présenter a cause de la dérive,

e Au bout d'un certain temps, on se retrouve avec A . B < 1:

R TN R

o pepeepe N (—TI
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v : e
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. ik et
‘52 | : i :
53 | | e 1 -r e e
Weld Wel Vel Yeo * I I I I
e Au bout d'un certain temps, on se retrouve avec A . B > 1:
yvs A IR
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On utilise alors un composant non-linéaire, de caractéristique : g
B
Amplitsde A
d'oscillation
. . . Ay Vi e ——i—
Exemple : thermistance, diode ou transistor a effet de champ : \
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