LES CIRCUITS FONDAMENTAUX DE LELECTRONIQUIE:

LES OSCILLATEURS

OSCILLATEURS
TYPE L.C.

Alors que, pour
Poscillateur a de-

phasage (« Phase
shift ») et oscilla- c
teur en pont de T !
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Wien*, le quadri-
pole de réaction
était constitué de
composants resis-
tifs et capacitits,
les oscillateurs de
type LC ne font
appel qu’a des élé-
ments réactifs -
capacités et induc-
tances —, lesquels
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FIGURE 1. — Quadripdles de réaction pour oscillateurs de
type LC. A : Colpitts ; B: Clapp ; C : Hartley ; D : Pierce (& quartz).

tuelle. Dans le cas
C de l'oscillateur a
quartz — ou oscilla-
teur Pierce -, on a
toutefois affaire a
o un simple dipéle
(tigure 1D); par
ailleurs, si le
schéma fait état
d’une résistance R,
ce qui semble
a priori en contra-
diction avec ce qui
a été dit sur les os-
cillateurs de type
LC, il faut bien

peuvent étre assor-

tis d’une inductance mutuelle. La configuration
du circuit de réaction est précisée par son appel-
lation, comme le montre la figure 1 qui représente
divers quadripoles avec leur dénomination habi-

L’oscillateur Colpitts :
principe

Une de ses représentations possibles
est donnée figure 2. Le circuit utilisé est
celui de la figure 1A qui constitue un
circuit antirésonant ; une fraction du
courant circulant dans ce circuit est
renvoyée vers la base du transistor au
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travers de fa capacité I' (d'impédance
négligeable) pour y provoquer une
réaction positive.

En considérant la résistance d'emet-
teur R comme parfaitement découplée
(C d'impédance négligeable, tout
comme T) et, pour la self de choc, une
impédance infinie, nous aboutissons au
schéma simplifié de la figure 3 ou C,, C;
et L sont représentées par les impédan-
ces Z1, Z2 et Z3 respectivement.

comprendre que R

figure dans ce schéma équivalent au méme titre
que celles des résistances de fuite d’'un conden-
sateur ou d’une inductance. Nous nous intéresse-
rons d’abord aux oscillateurs Colpitts et Hartley.

L’oscillateur Hartley :
principe

Le principe est celui de la figure 4.
Nous avons ici encore un circuit antiré-
sonant, et une fraction du courant cir-

* Numéros 1715 d'avrit et 1716 de mai
1985.
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FIGURE 2. — Oscillateur Colpitts.
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Schéma équivalent correspondant & la figure 3.

L

culant dans ce circuit est renvoyée vers
la base du transistor a travers une ca-
pacité d'impédance négligeable (I')
pour y provoquer une réaction positive.

Ici encore, on considérera la résis--
tance d’émetteur comme parfaitement
découplée, pour la self de choc une
impédance infinie ; ajoutons pour I
une impédance nulle. On remarquera la
similitude entre les figures 2 et 4 et, si
nous désignons L1, Ly et C par Z,, Z; et
Z3, une identité parfaite avec le schéma
simplifié de la figure 3.

Nous pourrons donc traiter I'oscilla-
teur Colpitts et 'oscillateur Hartley a
partir du méme schéma équivalent.

Le schéma équivalent

Il prend I'aspect de la figure 5 en
faisant les simplifications :
hi2=0;hx=1/p=0
et en posant :
har=B;hy=r
(R et Rz étant supposés beaucoup plus
grands que r).

Nous appliquons le théoréme de
Thévenin a ce schéma équivalent pour
transformer le générateur de courant
(Bib, Z1) en générateur de tension
(- Biv Z1, Z1), ce qui conduit au schéma
de la figure 6.

Une nouvelle transformation a gau-
che du pointillée de la figure 6 conduit &
un autre générateur de tension (fig. 7)
defem. e:

=-BibZy.22/(Z1+ 23+ 2Z3) (1)
et de résistance interne :
Z=Z2(2r+Z3) I (Z1+ 23+ Z>) (2)

Dans ces conditions, le courant i, qui
circule dans r a pour valeur :

e
Z+r
soit, compte tenu de (1) et (2) :
. Z122
i - —Blb' Z1+Z3+Zg
‘ Z2(Z1 + Z3)
Zy+ 23 + 22

Ir

+r

- —Biv.Z1Z2 3)
! Z2o(Z1+ 23) +r(Z1+ 23+ 22)

Si Zy, Z» et Z3 sont des réactances
pures, NOUS POUVONS poser :
Z1=jX1; 22 =jX2; 23 = jXa.
et (3) devient :
ko BX1X2 )
ib =X2(X1+ Xa) + j(X1+ Xz + Xa)r
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Pour que le systéme puisse osciller
(critére de Barkhausen), il faut et il suf-
fit
1. que le terme imaginaire de (4) soit
nul, soit :

X1+ X2+ X3=0 (5)
2. que (ir/iv) = 1, ce qui entraine pour
(4), en prenant (5) en compte :

BX1X2 _ BX4
—X2(X1+ Xa) —(X14+ Xa)
_g X
= 8. 3> (6) -

(8) ne peut se concevoir que si X; et Xz
sont de méme signe.

® Si X; et X2 sont toutes deux positi-
ves, ce sont donc des inductances et,
puisque d’apreés (5) :

X3 = — (X1 + X2)
X3 est négative : c’est une capacité, et
nous avons affaire au montage Hartley.

e Si Xy et X, sont toutes deux négati-
ves, ce sont alors des capacités et,
d’aprés (5), X3 est alors positive : c’est
une inductance, et le montage est du
type Colpitts.

La fréquence d'oscillation est obte-
nue & partir de (5) :

e Pour le montage Hartley,
1

Liw + Low — E;= 0
soit :

s 1 1

) 1 7
= T+ M- Ve

e Pour le montage Colpitts :
1 1
lo= ot Cw

soit :

Ci+C2 1 C1+C>
2_ —.__ < = —_—
= Tee, M=\ Ice:
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L’oscillateur
Clapp

C’est une variante de I'oscillateur
Colpitts, I'inductance L faisant place a
une inductance L en série avec une
capacité C. La réactance X3 de ce cir-
cuit doit rester positive :

1

X3=Lw— C_w

meéme si 'on adopte pour C une valeur
bien plus petite que C1 et Cz, ce qui est
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l'usage. Dans ces conditions, d'apres

(5):

Lo —— =
Cw Ciw Cow

Lw = L.*. _1_ +LEL
Ciw Cow Cuw Cw

ce qui signifie que, puisque C « Cj et
C « Gy, c'est essentiellement C qui
contrdle la fréquence de I'oscillation, et
les valeurs de Cq et Cz — qui fixent le
taux de réaction — peuvent s'écarter de
plusieurs dizaines de % de leur valeur
nominale avec un effet négligeable
sur f.

Remarques

@ S’agissant de ['oscillateur Hartley,
les inductances L1 et Lo peuvent étre
constituées par un enroulement unique
a prise avec couplage mutuel entre les
deux fractions du bobinage.

e Ces types d'oscillateur étant en gé-
néral utilisés dans le domaine des radio-
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frequences, il est tout a fait concevable
de les utiliser avec des FET. Nous en
verrons un exemple dans le prochain
numéro, a propos de loscillateur a
quartz. :

C. PANNEL
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