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Oscillateurs

Un oscillateur est un générateur de signaux périodiques sinusoidaux ou non

Tension d'alimenation o Oscillateur
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Deux catégories d'oscillateurs a distinguer :

* Les oscillateurs sinusoidaux qui généerent des formes d’ondes sinusoidales
a amplitudes fixées par des eléements non lineaires (diodes) sont appelés

oscillateurs linéaires. lIs emploient une rétroaction positive avec réseaux
LC ou CR pour circuit de chaine de retour.

* Les oscillateurs générant les autres formes d’'ondes : carrée, triangulaire...
portent le nom d’oscillateurs non linéaires. lls utilisent des multivibrateurs:
monostables, bistables, astables.



Principe de fonctionnement

La structure de base d’un oscillateur sinusoidale consiste en un amplificateur
contre réactionné dans des conditions instables. SiA(p) la fonction de transfert
de I'amplificateur et B(p) celle de |la contre réaction, la fonction de transfert

en boucle fermee est :

Xy + X

> e A(p)
1+ B(p)A(p)

Sif(p)A(p)=-1 ,aune certaine frequence s le denominateur s’annule est la
fonction de transfert est infinie, ce qui peut s’interpréter par :

x =0, x #0
Un tel circuit est appelé oscillateur.

fG(p)A(p)=—1 est la condition d’instabilite



Conditions d’oscillations

Pour realiser un oscillateur, il faut d’abord que la condition d’instabilité soit vérifiee
a frequence @ _non nulle. Cette condition s’écrit encore :

‘ﬁ{jfﬂ“)A(#ﬁﬂ” )‘ =1 Conditions de
i,-ﬂi{jm” ) + iﬂ{jm“): (Eﬁ:—l— 187 Barkhausen

et sont appelées conditions de Barkhausen

Iﬂ'
A L. A, = gain de boucle
+_“4ﬁ=’4w,=l *

En general, le gain de I'amplificateur.4 est indéependant de la frequence (positif ou
négatif). La fréquencec estfixee par la condition de phase qui se traduit part :

[ ZB(jw )=2km, A<O
ZB(jw )= (2k+ D, A> 0



Oscillateurs a AQO. Et Réseaux RC

OSCILLATEUR A PONT DE WIEN

Diviseur
cde tension

Circuit de réeaction

Le gain A est donné par le diviseur de tension:

A=£+1

R,



Exprimons B en fonction de la frequence :

1 l

B(jw) = - -
1+ X2, 14 (G, +C,jw)R, +——)
e

C,jw
Cjo+(G,+C, joNC joR,+1)

O, jo
Jo(C, + C, + CR,G)+ G,—w” C.C,R,

Fréquence d'oscillation :

Le gain A étant positif, la condition sur la phase nous donne a la frequence
d’oscillation w :
ZPB(jw )=m, A>0

Autrement, ( jo ) est reel négatif, ce qui se traduit directement par la relation :

. 1
G,—w C.CR, =0, @ = JE R R
I 27374
_ C R,
Bljw,)=—— e
C(R, +R,)+C.R,
SiR=R, =R, C=C,=C | B(jew) l
o =—:, J )= —— &
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La condition sur le gain est definie par :

1
A= —3,siR,,=R C,=C

B(jw,)

Conditions d’amorcage et d'entretien des oscillations

En fait, pour assurer I'amorcage des oscillations, initialement le gainA doit étre
supérieur a3 (4 > 3 ) jusqu’a ce que le signal de sortie atteint 'amplitude desiree.
ldealement, le gain de l'amplificateur doit diminuer de sorte que le gain de
boucle se fixe au voisinage de 1, entretenant ainsi les oscillations (cf. figure ci-
dessous):
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Limiteurs

Lorsque la chaine de retour est un réseau passif, la non linéarité de I'amplificateur
determine l'amplitude des oscillations. La procedure de la figure 1 genére des
harmoniques supplementaires puisque I'amplitude des oscillations est limitée par
la tension de saturation de l'amplificateur. Dans le but d’éliminer ces harmoniques
indésirables, on peut utiliser un filtre passe bande a la sortie de I'amplificateur ne
faisant passer que la frequence d’oscillation.

On peut egalement utiliser des circuits limiteurs qui permettent de limiter
'amplitude des oscillations avant d’atteindre la saturation de I'amplificateur.

Exemple de limiteurs Caractéristique de transfert
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Dans cette configuration de limiteur, le gainv, /v; passede A,  a A,,,

I;IIJ:'--'I Vzl R“
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Caractéristigue de transfert
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Limiteur a diodes

Caractéristique de transfert
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Les figures suivantes représentent 3 configurations d’oscillateurs a pont de Wien

avec mecanisme de limitation d’'amplitude.
R C




Lorsque les diodes sont ‘OFF’ pour la configuration 1, le gain estl + 1. /K,

et quand elles sont ‘ON’, le gain devient1 + K. //H5/H. La condition d’amorcage

des oscillations requiere un gain supérieur a 3 (tout en étant tres proche), soit :
R

— > 2
Ry

Lorsque les diodes sont ‘ON’ le gain doit étre sensiblement inférieur a 3, soit
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R->||R
EH 3{2 E
R4

Les inégalités a et b peuvent étre satisfaites en prenant le rapport/i, /R, entre
2.1 et 2.2, etlerapport i, ||R5;/R, entre 1.8 et 1.9.

Lorsque la diode D), conduit, nous avons :

1
Vy =7V_ ==V, -
3 e “
La loi des nceuds nous donne : Vp ¢
1 v, . tension seuil
Vg — 5V v V : :
1 o — 3 Vo N o 3 D . dela diode.
Fﬂ — -"'--._ = I -_.-"
S L
3R1 RE R3 T - .

Compte tenu du résultat ci-dessus, la tension de sortie vaut:

3V,

RS RS
(14 K) K

Vo =




LOSCILLATEUR A RESEAU RC DEPHASEUR

La structure de base de l'oscillateur de dephasage est représentée a la figure
suivante. Elle se compose d'amplificateur a gain négatif(- K) (K reel) et d’'un réseau

de trois cellule 7ZC qui forment le circuit de reaction.

C C C
—K
+ —
v, v R R R Vv,
I { %

La résistance d’entrée H; de I'amplificateur de gain — K est telle que F; || = R

Le gain de la chaine de retour vaut :
1
o R (R + @) IR ((
Bjw) == T~ Y e " ; ;
¥
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La fonction de transfert [f peut étre mise, apréﬂ calcul algeébrique, sous la forme :

1
Lmﬁ.’!‘f) + 5(_] ) 67orc t1

= —I.

FUw) =

Le gain de boucle /A = —1,0u A = F

La condition d’amorcage des oscillations se traduit par :

Kf=1
i étant réel, la condition ci-dessus est equivalente a :

-~ T,

Re(f(jwy,)) = 1/K w, est la fréquence’.
. o doscillation
Im(B(jw,)) = 0 —— o A

La partie imaginaire de [ nous fournit la frequence d’oscillation w, et la partie
reelle la condition sur le gain.



fm(ﬁ(,fmﬂ))zuH( : ) +6— ~=0

Jw,RC jw, R
1 V.
waRC
— w, = Ve
RC

La frequence des oscillations est donc :

146
fo =37 RC
Le gain a la fréquence [, se déduit de |la partie réelle de f5:

1 1
K = - = 29
Re(B(jw,)) r
}—p (Rﬂ'mﬂ)

Pour amorcer les oscillations, un gain K, K > 29 doit étre choisi

A la frequence d’oscillation, le réseau déphaseur produit un déphasage de 180°
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Quelques configurations d’oscillateurs a reseau RC déephaseurs

= Oscillateur de dephasage a JFET

S

A= _HmHDHrd — _HmH.f_:l [lﬁ: HJ’_I' < rd:]

H — HTHHU
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Oscillateur de déphasage a Transistor bipolaire
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Le courant d’entrée est {; = i,,. Le courant de sortie i, correspond au courant

collecteur; i, = hq.0;.
Le gain A est donc:

A= hElE‘

Le gain de boucle est : A

cl zﬂﬁ T iff’iﬂ

A, = hElE‘
cl — 2 2 : :
2 _ 1 + R 5 1 j4 j6 n 1
wRC R RR/ \wC wRC wRC  w3RZR.C3
La condition d’oscillation A, (w,) = —1 se traduit par :
Wy = : ~ wg: Frequence A,
e ---_.-__.'

A la frequence w,,

RC \/ 6 + 4EE 4 _ dj_tisfll Iati?ﬂf—-"”j

hz 1le

(o) + 7.~ i (i)
3_ 4+ — — 21
w,RC R RR./\Cw,



En remplacant wy par sa valeur, on obtient la condition sur la gain suivante :

. R R

Pour une valeur de h,,, fixée, on peut déterminer la valeur du rapportR /R,
satisfaisant la condition &. Uoscillateur déphaseur a transistor bipolaire
fonctionne correctement pour des frequences allant jusgu'a 1MHZ

Partie 1



