Travaux pratiques du chapitre : 1.2. Oscillateurs
ADNEZLS

Objectif : Mettre en ceuvre un oscillateur quasi-sinusoidal et

NiTROR

analyser les spectres des sighaux généres.

Partie : 1 Electronique

a faire a la maison

contexte et intérét

matériel a disposition
protocole expérimental & suivre

calculs, tracés et interprétations des mesures

@ calculs, traitements, tracés numériques

1

1.1

. & compléter par une expression littérale

Etude du filtre de Wien
(. Objectif

Dans cette partie nous allons étudier un filtre passe-bande du second ordre que nous utiliserons
ensuite dans un oscillateur quasi-sinusoidal.
Pour caractériser ce filtre nous allons tracer son diagramme de Bode en gain.

1.2

1.

1.3

¥%. Dispositifs

Deux condensateurs de 10 nF

2. Deux résistances de 10 k2

3. Un générateur basse fréquence GBF
4.
5

. Une plaque de connexion

Un oscilloscope

i=. Protocole

1. Faites le montage du filtre a pont de Wien :



avec R =10 kQ2 et C =10 nF.

2. Branchez le GBF de maniere & imposer la tension Vg et brancher I'oscilloscope de maniere
a mesurer les tensions Vg et Vg.

3. Réglez le GBF de maniére a ce que Vg soit un signal sinusoidal d’amplitude 5 V et de
fréquence f que l'on fera varier plus tard.

4. Pour f allant de 100 Hz a 1 kHz par pas de 200 Hz, mesurer les amplitudes des signaux
VE et de Vg a l'aide des curseurs de 1’oscilloscope.
On fera attention a noter les incertitudes sur les mesures d’amplitude.
Puis faire de méme pour f allant de 1 kHz a 10 kHz par pas de 2 kHz.

5. Gardez le montage de c6té, il sera utile en partie 3.

1.4 Z£. Analyse

On cherche a comparer nos mesures a un tracé du diagramme de Bode en gain.

N

1. A\ Montrez que la fonction de transfert d’un filtre & pont de Wien est de la

forme :
et 8
1+4Q ( - ")
wo w

Et déterminez Gy, Q, wp.

2. Calculez la valeur numérique de la pulsation propre théorique wq a partir des composants
choisis. Puis calculez I’abscisse du diagramme de Bode pour les valeurs mesurées. On ex-
primera l'abscisse « en échelle logarithmique en fonction de la fréquence f utilisé et de wy
la pulsation propre théorique précédente.

3. L’ordonnée du diagramme de Bode pour les valeurs mesurées est exprimée en décibels.

4. Exprimez le gain en décibels G, en fonction des amplitudes des tensions
d’entrée Vg et de sortie Vgs.

(2)



Comme la propagation des incertitudes n’est pas évidente a travers cette formule, nous
allons utiliser une méthode de Monte-Carlo pour calculer la valeur de G4B ainsi que son
incertitude associée.

4. Ecrivez une fonction GdB_Monte Carlo qui prend en argument N le nombre de tirage au
sort, Vg, ov,, Vs, oy et retourne en sortie la valeur de Ggp et son incertitude og,,, -

def GdB_ Monte_ Carlo(N,amp V_E, sigma_amp_ V_E amp V_S sigma amp_ V_S)

GdB_rand = np.zeros(N) # initialise une liste de N zeros,
N sera le nombre de tirage au sort

for i in range(N): # effectue N tirage au sort
V_S rand = np.random.normal(V_S,;sigma V_S) # tire au sort
une valeur de V_S selon une loi normale
V_E_rand = np.random.normal (V_E,sigma_V_E) # tire au sort
une valeur de V_E selon une loi normale
GdB_rand[i] = # a completer

return (np.mean (GdB_rand) ,np.std (GdB_rand)) # retourne la valeur
moyenne et 1’ecart—type

5. Utilisez la fonction précédente pour calculer les valeurs de G4p ainsi que les incertitudes
associées o¢g, -

6. A l'aide de la fonction de transfert du filtre H nous pouvons estimer le modele théorique
du gain GdB,th-

4. Exprimez le gain théorique en décibels G,p 1, en fonction des parameétres
du filtre Gg, @, wy et w.

3)

puis comparez en tracant sur un graphique mesures et modeéle.

2 Etude de lamplificateur non inverseur

2.1 (. Objectif

Dans cette partie nous allons étudier un amplificateur non-inverseur qui nous permettra
d’entretenir les oscillations aux bornes du filtre passe-bande précédent.

Pour caractériser cet amplificateur, nous allons mesurer sa caractéristique et son gain a la
fréquence d’utilisation dans 'oscillateur quasi-sinusoidal.

2.2 $8. Dispositifs
1. Deux boites a décade de résistance
2. Une plaquette & ALI avec son alimentation
3. Un générateur basse fréquence GBF

4. Un oscilloscope



2.3

1.

2.

i=. Protocole

Avant toutes choses et pour toute la durée du TP, un ALI doit étre alimenté donc com-
mencez par brancher I'alimentation de ’ALIL

Faire le montage de 'amplificateur non-inverseur :

—

R R

avec R1 = 10 kQ et Ry = 20 k).

Réglez et branchez le GBF de maniere a ce que le signal d’entrée e soit un signal sinusoidal
d’amplitude maximale 10 V et de fréquence f = 120 Hz. Puis branchez 'oscilloscope de
maniere a mesurer les tensions d’entrée e et de sortie s.

4. A Daide du mode XY de l'oscilloscope, visualisez la caractéristique s(e) du montage.

5. Mesurez sur la caractéristique du montage ses tensions de saturation V., ainsi que les

2.4

tensions d’entrée a partir desquelles elles sont atteintes Voi.
On notera également les incertitudes de mesures.

Réglez le GBF de maniere a ce que le signal d’entrée e soit un signal sinusoidal dont
I’amplitude reste dans le régime linéaire et de fréquence f = fr la fréquence de résonance
du montage a pont de Wien.

Puis mesurez a 'oscilloscope les amplitudes des tensions d’entrée et de sortie.
On notera également les incertitudes de mesures.

Gardez le montage de coté, il sera utile pour la partie 3.

2. Analyse

. A P’aide des mesures effectuées & basse fréquence sur la caractéristique s = f(e) du montage

nous pouvons en déduire son gain en régime statique Ag.
#A'. Schématisez le graphique attendu pour s en fonction de e.
Puis exprimez A, (gain statique) en fonction de V., V.., (tensions de sortie

de saturation) , V0+, V, (tensions d’entrées seuils a partir de laquelle il y a
saturation).

La formule de propagation des erreurs n’étant pas évidente & nouveau, déterminez la valeur
mesurée du gain statique Ag ainsi que son incertitude o 4, par une méthode de Monte-Carlo.



A0_rand = np.zeros (N)

for i in range(N):
V_sat_+_ rand = np.random.normal (V_sat_+,sigma_V_sat_+)
V_sat_—_ rand = np.random.normal (V_sat_— sigma_ V_sat_—)
V_0_+ rand = np.random.normal(V_0_+,sigma V_0_+)
V_0 — rand = np.random.normal (V_0 — sigma V_0_ —)
A0 rand[i] = # a completer

A0 = np.mean(A0_rand)
sigma_ A0 = np.std (AO_rand)

print (AO,sigma_ AO)

2. #&. Déterminez théoriquement ’expression de Ao n, en fonction de R; et R,

Comparez la valeur expérimentale Ay & la valeur issue du modele Agp, I'écart normalisé
z:

| Ao — Ao tn
7=—2"

JAO

(4)

3. A Taide des amplitudes des tensions d’entrée et de sortie |e| et |s| mesurée a la fréquence
de résonance du filtre précédent, nous pouvons estimer le gain A de 'amplificateur.
4. Exprimez le gain A de amplificateur en fonction des amplitudes d’entrée
le| et de sortie |s|.

®)

L’incertitude sur le gain de 'amplificateur o4 s’exprime en fonction de |e], |s|, oj¢| et oy

selon :
ouef()+ (52) &

Comparez a l'aide de I’écart normalisé z les mesures de gain statique et a la fréquence de
travail :

Z:M (7)

\/Oh, T4
3 Etude de loscillateur & pont de Wien
3.1 (. Objectif

Dans cette partie nous allons étudier 'oscillateur quasi-sinusoidal constitué du filtre et de
I'amplificateur précédent dans un systéme bouclé.



Puis nous allons caractériser son fonctionnement en mesurant les conditions de son démarrage,
la fréquence des signaux obtenus, le spectre et la forme des différents signaux en fonction de ses
parametres de fonctionnement.

3.2

1.
2.
3.

#$. Dispositifs
Un filtre & pont de Wien

Un amplificateur non inverseur

Un oscilloscope

i=. Protocole

. Bouclez les deux montages précédents (sans GBF) tels que e = Vg et s = Vi :

ﬂj == )
[‘]Rl R
7}7

2. Branchez l'oscilloscope de maniére a mesurer les tensions Vg et Vg.

3. Fixez la valeur de Ry = 10 k{2 et faites varier la valeur de la résistance Ry par pas de 10

Q autour de 20 k2 pour déterminer la valeur de Ry & laquelle apparaissent les oscillations
sinusoidales de Vg et V.

On notera la valeur de Ry critique mesurée ainsi que son incertitude de mesure.

Pour la plus petite valeur de R, faisant apparaitre les oscillations, mesurez les amplitudes
|VE| et |Vs], la période T des signaux. Puis observez qu’ils sont bien en phase.

On notera les incertitudes associées a chaque mesure.

5. Visualisez les spectres de Vg et Vg a 'oscilloscope.

6. Modifiez la valeur de Ry pour observer une saturation nette du montage amplificateur

non-inverseur. Puis visualisez les spectres de Vg et Vg a I'oscilloscope.

Mesurez a I’aide du mode single de I'oscilloscope la naissance des oscillations, en augmentant
progressivement la valeur de Ry de sous le seuil a au-dessus du seuil de démarrage des
oscillations Ra pin.

En supposant que ’enveloppe des oscillations au démarrage est exponentielle mesurez le
temps caractéristique de leurs apparitions 7 en relevant la durée a 63% de leur apparitions.

2. Analyse

1. Calculez le gain minimal A,,;,, obtenu pour I’apparition des oscillations sinusoidales a partir

de R; et de la mesure Ry pip,
Ainsi que lincertitude associée o4, ,, :



O R min
O-A'm'in = ;1 (8)

#A'. Déterminez la valeur théorique attendue Apin,n, pour le gain minimal d’ap-
parition des oscillations

Puis comparez ce résultat a la prédiction du modele A,y ¢, avec I'écart normalisé z :

Amin - Amzn
- &z ©
O.Am,in

. Calculez le rapport r des amplitudes des tensions d’entrée |Vg| et de sortie |Vg| dans le cas
quasi-sinusoidal ainsi que 'incertitude associée o,..

r et o, s’expriment en fonction de [Vgl, |Vs|, ojv,|, ojv|-

- Vs
V|

”:r¢(1§>2+<:§02 (1)

Puis comparez ce rapport au gain de 'amplificateur a ’aide de I’écart normalisé

— A .
A 7“" ’m7,77,| (12)

/52 2
O-r + UAm,in

. Calculez la fréquence des signaux mesurés

(13)

1
I=7

ainsi que l'incertitude associée :

oT

7 (14)

of=fx*

Puis comparez cette fréquence a la fréquence de résonance du filtre a pont de Wien fy =

a 'aide de I’écart normalisé

27 RC

af
. La durée caractéristique de I’évolution de I’enveloppe de démarrage des oscillations est celle

du facteur exponentielle dans la forme des solutions de Vg et V.

A Etablir I’équation différentielle vérifiée par V5 ou Vs (choix) lors du démar-
rage des solutions.

En déduire la forme des solutions associées, ainsi que la constante de temps
caractéristique 74, de I’enveloppe exponentielle en fonction de ), wg, Gg et Ain.



Comparez la valeur mesurée a la valeur théorique a I’aide d’un écart normalisé :

_ |7 — Ten|

or

(16)



