2.1 Exemple fondamental : oscillateur a pont de Wien
dans un oscillateur quasi-sinusoidal :

chaine d’action

>>> la chaine d’action est constituée
par un circuit actif (alimenté) stable,
sans composant non linéaire, et qui
peut donc fonctionner dans le domaine
linéaire

ici : amplificateur non inverseur

{ Us Rz}

U Py

w==—=1+-25
>>> |'oscillateur est obtenu en

bouclant par une chaine de retour tr =
linéaire, active ou non T
ici : filtre (ou pont) de Wien
U 1 1 —
=== avec mg =
Us 4, {w i wo} c
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2.2 Equations du systéme

chaine de retour :
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u
0 | - = 2Hdz 3mo—e+w02ue=wo—d”s
Us ®_o . O ® dt dt
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chaine d’action :

R I H 2~ . .
*Us = {1 +I-?2} Ug = WUg si I’A.L.I est en fonctionnement linéaire, soit si :
| V.
H M

. V.

o Ug=+Vgy Si U >-580 = .
" _ sil'A.L.I est sature W= {1 n ?2}
;
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2.3 Démarrage des oscillations

_I_
Ug(07) =0 | V. v
bruit de fond = les conditions initiales ¢ , mais —-sat < (0T) < st
d—l?(0+) H H

= A.L.l en fonctionnement linéaire :  ug =pu,

2
d“ug du 2 du .
+3mn —C + On“U. = Wy —> devient :
172 0 0" Ue =@~

d°u 2 d?u { }du 2
—+0) 3- u—+0) U, =0 ©C+wg|2- © +wg<u, =0

coefficient d'amortissement (5:1{ _i}
2 R,
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on en conclut que :

. R
* sl FZ <2,06>0 e régime est amorti, les signaux restent du bruit de fond
1

. R
® S ?2 >2,0<0 e régime est amplifié, les signaux divergent : un signal nait
1

: . R
on n’a donc un oscillateur que si ?2 > 2
1

on se place dans ce cas pour la suite
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1. oscillateur alimenté a partir de t=0
= u, est amplifie

. . .V
2. |ug| devient supérieur a —Sat

L
Vsat 5
par exemple, Uy =+—== a fy = Ug = +Vgq
v
2
Ue est maintenant régie par : dd:;e +3®0%+ 0)02Ue =0
ii 2 Vsat Ue
= U, est amorti jusqu’a f, tel que Uy < == A
K Vsat
3. |ug| redevient inférieur a Vsat &
1 B~

= u, est amplifié

etc.
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2.4 Simulations / conditions d’oscillations quasi-sinusoidales
c=-05

e 6=-0,5 : "loin" de 0 r “M ﬂ

Vsat N

| l

. Vsat \i
IR

plus ¢ est éloigné de 0, plus le régime transitoire
est court, et moins les oscillations en régime
établi sont sinusoidales.

/

ceci apparait clairement sur la trajectoire de
phase : I'attracteur est tres différent d’'un cercle.
On distingue nettement les cassures lorsque I'on
passe de la zone amplifiée a la zone amortie et

e

vice versa.
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ﬂe o =-0,00005
Vsat Vsat
* 6=-0,00005 : "
"proche" de 0
T [ [
W\UAUMM |
i H I
_ Vsat \
i i

plus ¢ est proche de 0, plus le régime transitoire
est long, et plus les oscillations en régime établi
sont sinusoidales.

sur la trajectoire de phase, I'attracteur est proche
d'un cercle.
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2.5 Entretien des oscillations

2
pour ¢ < 0 et proche de 0, on a quasimen{ dﬁ+ o)ozue =0 Vt}

dt?

[ : oscillations quasi—sinuso’fdales]

un asservissement permet alors de contrdler 'amplitude du signal et de le

rendre plus pur en le filtrant

on cherche a quelle condition un montage bouclé,
sans signal d’entrée, peut osciller de fagon quasi-
sinusoidale

il faut que la chaine d’action et la chaine de retour
puissent fonctionner dans le domaine linéaire (pas
d’A.L.I bouclé uniguement sur [Ientrée non
iInverseuse par exemple...)

chaine d’action

Ug

L

Us

_’7

B

_4_

chaine de retour

supposons les signaux sinusoidaux (le régime sinusoidal n’est pas forcé ici, mais

spontané) = notation complexe.
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chaine d’action
ue uS

—>— I,L —»

{us = u(jo)ug

u. = U, =B(jo)u = Ug [1-n(jo)B(jw)|=0

Z| B |

chaine de retour

pour avoir un signal sinusoidal non nul dans le circuit, il faut pu(jo)p(jm) = 1
on appelle cette condition le critere de Barkhausen

remarquons qu’il faut également que l'ordre de T{(jw) = u(jo)B(jw) soit au moins
egal a 2 pour que l'équation differentielle régissant u, admette des solutions
sinusoidales.

" la relation complexe u(jo)p(jw) = 1 fournit deux equations réelles qui peuvent se)

combiner pour donner :
— la condition pour que le systeme soit le siege d’oscillations sinusoidales.
_— la pulsation de ces oscillations. )
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exemple : oscillateur a pont de Wien u(jo)B(jo)=1< {1 + RZ} %o =1

R 2
o142 |2 1| 2 43; @
R‘I (1)0 0)0 0)0

en prenant la partie imaginaire et la partie réelle, on obtient :

— condition d’oscillations sinusoidales : ?2 =2
1

— La pulsation de ces oscillations : o=y = 1

RC

en pratique, une sinusoide de pulsation o, doit étre legerement amplifiée par la

boucle : il faut |u|>|ug| < Jup|>1

ainsi l'oscillateur a pont de Wien fournit des oscillations quasi-sinusoidales de

pulsation (D:(DO:RLC si Ry >2R; .




