LES CIRCUITS FONDAMENTAUX
DE L'ELECTRONIQUE

ALGRE leur extréme diversité, due a des intercon-
nexions plus ou moins nombreuses et complexes de
circuits élémentaires, tous les montages de I'électro-

nique peuvent, aprés analyse, se décomposer en un groupe-
ment de sous-ensembles, dont chacun remplit une fonction
élémentaire,

Pour un technicien, I'étude, ou la conception, d'un schéma,
suppose donc la connaissance de ces divers circuits de base.
C’est a quoi vise la série d'articles commencée dans ce
numéro, et ou seront examinés les « circuits fondamentaux de
I'électronique ».

On peut, dans une premiere approche de classement, distin-
guer quelques objectifs simples aux montages constituant
I'arsenal de I'électronicien. Il s’agit toujours, en effet, de satis-
faire a I'un des buts énumérés ci-dessous :

- produire des signaux ; 1a, s'inscriront tous les oscillateurs,
appelés a engendrer directement différentes formes d’'ondes :
sinusoides, signaux rectangulaires ou triangulaires, dents de
scie, etc.

-~ amplifier ces signaux; par amplification, nous entendons
soit une augmentation de I'amplitude des tensions, soit une
augmentation de la puissance délivrée, avec un maximum de
fidélité dans le respect de la forme initiale.

- transformer des signaux; sous cette rubrique, on pourra
ranger tous les circuits capables, a partir d'une forme d’onde

appliquée sur leur entrée, de donner une autre forme d'onde.
Un exemple classique en est la bascule de Schmitt, conver-
tissant un signal quelconque en créneaux rectangulaires a fai-
bles temps de montée et de descente.

Il resterait, enfin, certaines fonctions qui échappent, en pre-
miére analyse, a la tentative de classement précédente. Nous
y incorporerons, par exemple, les circuits de stabilisation,
ames des alimentations stabilisées.

L'angle sous lequel nous aborderons ces études se situe a la
frontiére de I'analyse théorique et d'une schémathéque intel-
ligente, donc raisonnée. Le but final, en effet, n'est pas d'éla-
borer un catalogue de recettes, nécessairement stérile, mais
de donner au lecteur les moyens de comprendre, et de conce-
voir lui-méme, tel ou tel type de schéma. Les exemples « pra-
tiques » illustrant ces pages ne seront donc considérés que
comme supports d'une technique de calcul, et non comme des
réalisations sur lesquelles précipiter aveuglément le fer a sou-
der.

Le premier exemple proposé, appartient a la classe des oscil-
lateurs. 1l s’agit de circuits applicables au domaine de la basse
fréequence. D’autres suivront, qui se rangent aussi dans la caté-
gorie des oscillateurs. Nous traiterons ensuite des alimenta-
tions stabilisées, car il n'est guére de réalisations ou le besoin
ne s'en fasse sentir, avant de passer aux circuits de transfor-
mation des formes d'ondes.

OSCILLATEURS

Les oscillateurs & dépha- déphasage se prétent bien a la

sage, objets de la présenie
étude, et les oscillataurs a pont
de Wien, que nous examine-
rons dans un prochain numéro,
s'apparentens tous 3 la catégo-
nie des osallateurs sinusoidaux
a résistances et
teurs. Leur sohdma
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réalisation de générateurs a
fréquence fixe, pour lesquels
sont appréciées tani la simpli-
cité de leur schéma, que la faci-
lité de la régulation d'ampii-
tude. Le technicien leur accor-
dera son attention chaque fois
quil souhaite disposer d'un
signal sinusoidal de fréquence
constante, dans les domaines
allant de quelques heriz a quel-

gues centaines de :Iohert7:
gént - ¢ sonde
d lnjectic' de s illateur

d'un pont de mesurss, etc.

A DEPHASAGE

appelle « gair, en tension » de
I'amplificateur, le rapport :

! — STRUCTURE

D'ENSEMBLE
D'UN OSCILLATEUR A =Ys
A REAETlON Ve

Géndralement, Vamplifica-
teur introduit non seulement
un gain, mais aussi un dépha-
sage entre les deux sinusoides,
que nous noterons ¢

Ces mémes notions peuvent
s'appliquer a un réseau passif,
compose de résistances et de
condensateurs (fig. 2% Quelie
. Of Gque soit a structure interne du
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Nous supposerons que
I'amplificateur d= i8 hgure 1
fonctionne en régims linéaire :
a tout signal sirusoidal appii-
qué sur son antrée correspand
un autre signal, i aussi sinu-
soidal, recueillt sur ia sortie. Si
ve €t V. amplitudes
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réseau, on peut définir son
gain, rapport des amplitudes
v, a&l'entrée, et v, a la sortie:

B =42
Vi

Composé uniquement de
résistances et de condensa-
teurs, le réseau envisagé ne
peut qu’'atténuer, et son
« gain » B est donc inférieur a
1.

De méme, ce réseau intro-
duit un déphasage, que nous
noterons ¢,. Dans les cas qui
nous intéressent ici, p,,
comme dailleurs B, dépendent
de la fréquence.

Associons alors les éléments
des figures 1 et 2, dans le mon-
tage de la figure 3 : la sortie de
I'amplificateur attaque l'entrée
du réseau passif, et la sortie de
ce dernier se referme sur
I'entrée de l'amplificateur. Ce
branchement implique, évi-
demment, que le signal de sor-
tie du réseau passif est identi-
que, en amplitude et en phase,
au signal d'entrée de I'amplifi-
cateur. Mathématiquement, on
aboutit alors aux deux condi-
tions :

A.B=1 (1}
@1 + @2 = 0 ou 360° (2)

Dans la pratique, et si on se
cantonne au domaine usuel
des basses fréquences, A et ¢,
demeurent constants. |l existe
alors une fréquence, et une
seule, qui vérifie la condition
(2). Le montage devient un
oscillateur si, pour cette méme
fréguence, on peut aussi lui
faire respecter la condition (1).
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Il - LES RESEAUX
DEPHASEURS RC

Nous n'examinerons que le
cas des réseaux a trois résis-
tances et trois condensateurs,
seuls utilisés en pratique, et ou,
les trois résistances d'une part,
et les trois condensateurs de
'autre, ont la méme valeur.
Selon la place respective des
composants, ils peuvent pren-
dre les formes des figures 4 ou
5. Pour limiter le volume de
nos calculs, nous n'examine-
rons que la configuration de la
figure 5.

Pour celle-ci, la figure 6
représente, en fonction de la
fréquence, les variations du
déphasage @, (courbe a) et du
gain B (courbe b) introduits par
le réseau. p, croissant de O a
360°, il existe une fréquence f,

pour laquelle ce déphasage
passe par la valeur 180°. Cette
fréquence est liée aux résistan-
ces R et aux capacités C du
réseau, par la relation :

1

f°=27r

RC

Pour cette méme fréquence,
le gain, quicroitde O & 1, prend
la valeur

_ 1
B =129

Il - OSCILLATEUR
A DEPHASAGE

Aux fréquences moyennes,
un unique transistor, monté en
émetteur commun, constitue
un amplificateur déphasant de

ToaB

360°

£,=180°

180°. Le plus simple des oscil-
lateurs a déphasage, prendra
donc la configuration de la
figure 7.

Le courant de repos du tran-
sistor T dépend & la fois des
résistances Ry et R,, détermi-
nant le potentiel de la base, et
de la somme de la résistance
R3 et de celle du potentiométre
P, constituant, vis-a-vis du
continu, la charge d'émetteur.
Le choix des valeurs R et C du
réseau, fixe la fréquence f,
d’oscillation, pour laquelle on
sait que le gain B prend la
valeur 1/29. Il faut alors impo-
ser @ l'amplificateur un gain
A = 29. Au-dessous de cette
valeur, il n'y aurait pas d'oscii-
lations; au-dessus, les ten-
sions de sortie seraient distor-
dues par suramplification et
écrétage. Comme il est prati-
quement impossible d'accéder,
par construction, a cette valeur
exacte de A, on régle l'entrée
en oscillations a l'aide du
potentiomeétre P, grace auquel
le condensateur C; découple
une fraction variable de la
résistance d'émetteur.

Le schéma de la figure 7
appelle certains commentai-
res. D'abord, on y remarque
que la derniére résistance R du
réseau déphaseur, vient en
paralléle sur les résistances de
base R, et R; : il faudrait donc
modifier sa valeur pour tenir
compte de ce groupement.

D’autre part, la sortie
s'effectue direciermient sur le
collecteur de T: la charge
d'utilisation, ainsi branchée en
paralléle sur R;, modifie le gain
de l'amplification, donc ies
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—enditions d'osciltation. Nous
verrons au'on peut éliminer ce
probléme en prévoyant un
étace adaptateur d'impédarnice.

Enfin, méme aprés avoir
réglé P & ia limite de Yaccro-
chage, on souffrira d'une insta-
bifité du montage, 8 cause des
rombreux facteurs suscepti-
bles de modifier le gzin : tem-
pérature de fonctionnernent,
fluctuations de la tension d'ali-
mentation, etc. La solution, a
ce dernier probléme, réside
dans Femplor d’'un circuit réqgu-

lateur d'amphtude, auque!
NOUR Consacrerons le paragra-

rhe suivant,

IV — LA REGULATION [
D AMPLUTUDE
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Tophagange <aocomavidont de

méthodes trés simpies de
régulation de 'ampiitude, pro-
ceédant par écrétage. L'exemn-
ple pratique d'oscillateur sché-
matisé & la figure &, servira de
support & ngs explicaticns.
Le dispositif régulateur met
en jeu les diodes D, et D,,
associées aux résisiances Ry at
R;. i.ensemble ne recoit aue la
composante alternative en
provenance du collecteur de
T,. grace au condensateur
d'isolernent C,. Tant que ni les
alternances positives, ni les
alternances négatives, n'attei-
gneat C,6V environ, aucune
des deux diodes ne condut, et
tout se passe comms sile dis-
positt régulateur d'amiplitude
n‘exastant pas e gain oot eelu
de Famnlificateur scul, cons-
rat OnOUE GU transisior Ty,
Par contre, pour touta amnph
tude supéieare 4 cetie valeur,
D)y conduir inrs dec crites

e

pouitiven, ot D Jucs

nratyas, Fryoparakiol:

se branchent alors les résistan-
ces R; ou Rs augmentées
d'ailleurs dela résistance dvna-
mianue des diodes: le gain de
Vamplificateur diminue, ce qui
rameéne le montage aux condi-

tions limites d’accrochage.
L'effet de filtre du réseau
déphaseur, limite les distor-

Siona ainst crédes, a un taux
voisin de 1 %, acceptable dans
la majonité des applications,

V - ETUDE
CumPLETE
DE L'DSCILLATEUR

Reprenons examen du
schoraa dela figore 8. Cormpte
tong des commposants choisis
dans e rénean dephascur, et en
peseitant by relation
donadia us Nttt Hn voil Ggue

b frdapear e desatanon et

et

v e JLO0 M2 ottt

factle e la modifier par exem
ple en selectionnant dautre.
condensateurs Gy C, et Gy Une
réaiyae finode f, est méma
nesstble  en remoiacant ups
e xes Ry ou R

par une ressiance ‘qlmtau e,

On remagiera que la Ger
mere resistance du réseay
déphaseur risulte de la misc
en paraliéle des résistances de
poianisation R, et R, ce au
donne 8 peu prés 3 9 ki

Enfin létzge séparateur
annoncé pius haut. met en
ceuvie de transistor Ty, quiira-,
valle en collecteur commun.
Ualtmentation peut 8tre une
<m le pile de 9 wolts, décou-
plée en alternatif par le
condensateur C;. Compte tenu
de iz limitation introduite par
D et D, ondispose d'une ten
sion de sortie voisine de
1.4 volt créte a créte,

L.a mise au point pratique
d'un tel montage est extréme-
ment simpie. Aprés avoir cinoisi
la fréguence, on ajusts le
potentiometre P pour Fentrée
en osciliaticn,” 2n dépassant
trés %égérement ta limite
d'accrochage. Un oscilloscope
constitue ! xe moyen de cuntrole
idéal, mais il est éventueile-
ment oossible de brancher sur
la sortia, uni simole &couteur (3
nauile impédance pour ne pas
wnfluer sur la charge).

& resastanees | ¢

Vi - POUR MOUS
RESUMER :

Dans !a famille des osciifa-
feurs sinusoidaux a hasse fré-
quence, les oscillateurs &
déphasage donnent lieu aux
montages les plus simpigs, et
de rnise au point zisée.

lIs se prétent aisément ad la
réalisation de générateurs 3
fréquence fixe, réalisables sous
de fables volumes (sondes).
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