LES CIRCUITS FONDAMENTAUX DE LELECTRONIQUE:

LES OSCILLATEURS

LOSCILLATEUR
EN PONT DE WIEN

Aprés l'oscillateur RC a déphasage ou « phase-
shift » (n° 1715 d’avril), nous abordons ce mois
I'oscillateur a réseau déphaseur sélectif, encore
appelé oscillateur en pont de Wien par suite d’une
certaine similitude existant avec la composition
des bras du pont de mesures désigné par le
méme nom (Wilhelm Wien - 1864-1928 -, Prix
Nobel 1911, physicien allemand, étudia I’action
des champs électrique et magnétique sur les

Nous voyons sur cette figure 1 (circuit de gauche) deux
boucles de réaction :
® une boucle de réaction positive, qui comprend les impé-
dances Z; et Z, dont les valeurs fixent la fréquence de I'oscil-
lation ;

® une boucle de réaction négative (ou contre-réaction) avec
les résistances Ry et Ry, lesquelles agissent par leur rapport
sur I'amplitude de I'oscillation.

Représentons le schéma de la figure 1A suivant celui de la
figure 2, qui tient compte de la résistance d’entrée de I'ampli-
ficateur Re et de sa résistance de sortie R.

En ce qui concerne la réaction positive, qui met en jeu Zs
et Zp, elle est du type tension série. Calculons T = BGo,
fonction de transfert en boucle ouverte avec G, = Vs/V,, et
pour cela calculons d’abord 3 :

A%
8= Vo en ouvrant la boucle en B.

Le schéma équivalent devient celui de la figure 3 qui tient
compte de Ri et Re incluses la premiére dans Zs et la seconde
dans Zp.
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rayons positifs ; en appliquant les principes de la
thermodynamique et la loi de Doppler, suite a son
compatriote Stefan, il indiqua comment passer de
la répartition spectrale du rayonnement du corps
noir, a une température donnée, a celle obtenue
a une autre température). L’analogie de cir-
cuit entre le pont et l'oscillateur apparait net-
tement figure 1, avec les quatre bras du pont Ry,
H2, Zs e‘ ZP'

En posant :
Z's = Zs + R, avec Zs = Fls+.—1
jCsw
et:
L s =Zp + Re, avec i=L+'C =Y
Yo P p 3 7 Ro fopw p
il vient :
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Pour gu'il y ait oscillation, il faut (condition d’accrochage
de l'oscillateur ou encore condition limite d'entretien des
oscillations) que :
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FIGURE 1a.

Pour que cette relation soit satisfaite, il faut, avec I'hypo-
thése que G, est un nombre réel, que la partie imaginaire de
(1) soit nulle, ce qui fixe la fréquence des oscillations :

2 _ 1 1,1
@ = R+ R).Co Ce (Rp * Re> (2)
et que la partie réelle de (1) soit égale a — 1 pour la fréquence
déterminée par (2), soit :
Go=1+(R+Ry) . (_R1D_+Rle) +g—: 3)
Ces conditions se simplifient si I'amplificateur a une trés
grande impédance d’entrée (Re =~ co) et une impédance de
sortie nulle (R; = 0). Il vient alors pour (2) et (3) :

FIGURE 1b.
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et:
= Rs Cp
Go=1+ Ro + C.

(2)

(39

Aucasou Rs = Ry = Ret Cp = Cs = C, les relations (2’) et
(3’) se simplifient encore pour donner :

w=1/RCetGo =3

(2")

(soit 2Ry = Rz pour que cette condition soit réalisée)

Pratiquement, pour obtenir de la boucle de contre-réaction
(R4, R2) le gain nécessaire défini par les relations (2), (2') ou

{mTTTTTTTT T ]
| |
T :
I gRe Ri :
vel! 32 Bo.Ve f Ve
¢ | 3 i
| 1
| I
[ ptni it dieadl it b ]
| 1
[]
- - |
] 1Z ]
t) o+ 18 ]
vo | ! $ mm | !
RI1 I 2p I Zs !
| : o 10y — !
v L | P T
ML Lops e 1
a 1 N 1 | | 1 ]
! ! ¢
[}
|

Zs
—
Rj Rs lcs
| ]
+
GoVe Zp

AAAAA,
y
el
h-]
AAAAA,

VR

FIGURE 3.
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(2"), une des résistances est rendue ajustable pour permettre
un réglage du rapport Ra/R;.

En fait, pour que I'oscillation puisse prendre naissance, on
prendra Ra2/R; légérement supérieur a la valeur que donne le
calcul.

Une variation continue de la fréquence pourra étre obtenue
par deux capacités variables Cs = C, = C 4 air, alors qu'un
changement de gammes de fréquencerest possible en com-
mutant diverses valeurs de résistances — dans I'hypothése
précédente — respectant I'égalité Rs = R, = R.

Pour stabiliser I'amplitude de la tension de sortie contre les
fluctuations dues, par exemple, au vieillissement des compo-
sants actifs et passifs, une amélioration consistera a rempla-
cer Ry par une résistance CTP (résistance & coefficient de
température positif). L'amplitude de !'oscillation augmente
tant que le gain de boucle |3G,]| est supérieur a I'unité. Sila
tension de sortie Vs augmente, et ce quelle qu’en soit la
raison, le courant dans Ry, (CTP) croit et G, diminue. Le
mécanisme de la régulation qu'apporte la CTP consiste a
automatiquement faire varier 3G, de facon a garder le gain
de boucle plus constant en fonction des circonstances. La
température de Ry est fixée par la valeur RMS du courant qui
la traverse et, si cette valeur change, la température, a cause
de l'inertie thermique de la CTP, sera stabilisée au bout d’'un
grand nombre d'alternances alors que, au cours d'une seule
de ces alternances, Ry peut étre considérée comme fixe : en
conséquence, pour toute oscillation d’amplitude constante, la
CTP se comportera comme une résistance conventionnelle.

Une résistance a coefficient de température négatif (CTN)
peut étre aussi employée mais, dans ce cas, on la mettra
plutét a la place de Ra.

Une autre possibilité pour stabiliser 'amplitude de Vs
consiste a faire appel a deux diodes Zener initialement non
conductrices (fig. 4) avec un gain de boucle légérement
supérieur a 1. Comme ce gain est supérieur a P'unité, I'ampli-
tude des oscillations croit jusqu’'a ce que leur amplitude
atteigne la tension de Zener. A ce moment, I'action de la
résistance 6R’ qui vient en dérivation sur 0,8 R et 2R’ réduit le
gain et limite 'amplitude de la tension de sortie & une valeur
proche de la tension de Zener. La distorsion avec le montage
précédent peut ne pas dépasser 0.5 %.

La figure 5 donne un autre exemple de montage économi-
que de par le nombre de composants utilisés. Le potentiomeé-
tre Py est ajusté pour une valeur telle qu'elle soit juste a celle
ou les oscillations sont d’amplitude constante. Les diodes
commencent a conduire quand cette amplitude croft, ce qui
diminue leur impédance et augmente la contre-réaction : en
conséquence, le gain diminue et, avec lui, la tension de sortie.
Ce circuit ayant une impédance de sortie élevée, toute charge
plus faible changera la valeur de I'amplitude. Les réglages
devront donc étre effectués sur charge, fixe, a moins d'inter-
poser un étage séparateur tampon entre sortie et utilisation.
D’autres exemples pratiques pourront étre trouvés dans la
bibliographie et, en particulier, dans I'ouvrage de R. Duge-
hautt.

C. PANNEL
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FIGURE 4. (d’apres J. Millman).
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FIGURE 5. (d'apres Tobey).
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