
11-Rétroactions etoscillations P1

Manipulations possibles : oscillateur à port deWien
Multivibrateur astable

Notes sur la manip : Bien mesurer an RLC mette RetC

Comparer fexp et fraio.
Voi qualitativement R2> 2R1 .

Niveau- Psi

prérequis : ALi (idéal etMordre) , filtrage linéaire

Introduction : La rétroaction est un phénomène damen-fan
tal en y

: la sortes d'un systime ait en retour son
-

son entrée
↑

On la rencontre partout et ses effets peuvent
être radicalement différents.Deux ex de lavie quotidienne
avec des comportements opposes :

. régulateur deVitesse en voiture : capteur mesure

vitesse rele
, comparé avec consigne et accéléral

- I
- on modifie

-

-- Retroadéquatement action négative ,
le Système se stabilise

c'est un asservissement : permet de Suivre une consigne .

. effet Larsen : quand mino placé trop près d'un
haut-parler ,

le son emis par le HP est capté par le
~

micro an haut anlen etc...PRétroactiquesl'amplifiet
le renovercontrôle et qu'on plac
réaliser un oscillateur masi-un filtue ,

on peut avec sa 9
sinusoïdal autoentretenu : horloge de montre.

comment décrire ces systèmes bouclés ,
leur Stabilité et

comment obtenir des oscillations le plus sinusoïdales?

F-Systèmes boulés et stabilité



A Schéma bloc et fonction de transfert
Un syst y transforme une grandeur d'entrée e en

une grandeur de sorties . On le représente par

2

7 syst 5

Le lien entre et e est caractérisé par une faction
de transfert H

.

Pour un syst .
linéaire harmonique permanent (transitoi

passe) , on a H/jw)=E dipend de freq-et contient

toutes'info sur amplitude et déphasage.

En chaîne ouverte,
on envoie une consigne et on espère que

le sortie correspond. Mais si une perturbation inter-
S

vient -

par exemple couple de Charge Supplémentaire
sur un moteur - la sortie s'écoute de la consigne

sans qu'or puisse le corriger.
L'idée de la rétroaction c'est de mesurer la sortie

réelle ,
de la comparer à la consigne et d'ajuster la

commande in conséquence - or fame le boucle.
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A= chaîne directe, : chaîne de retour.
-

A-actionneur convertit commande en action physique-

souvent avec un apport d'énergie externe ↑

-: capteur. Nessore sortie et convertit en signal
&=31 comparable à la

consigne.
- E = c -1 I commands

-

* Le flèches représententb sens du transfert de
Signal , pas

des'énergie .

Par exemple pour la voiture ,
s'essence

ou le batterie ne sont pas représentes,

A partir der schéma bloc ,
en écrit les relations

1 = Az = A(z-) = (z -32)-

le qui donne -(1 + AB = 12

où UFTBF en boul fermée

traduitbe comportement global du syst ver de l'ext

*

Herbo = E = AB en boule avorte . C'estle
e
-

un tourgainquesubit
un Signal apo

Elle est fondamentale can comme de va levoi

maintenant, elle détermine la stabilité du systeme
comme on va le voir.

B Stabilité d'un système boulé : l'ex de l'ALT

Etudions la stabilité sur un ex concret : Les montages
à ALi Cet exemple va nous permettre de comprendre l'im-&

portance du signe de la rétroaction.



montage amplificateur non
inverseur

A

on retrouve

· consigne,
commande
a

avec l'ali
que sert

de comparateur
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On regarde le régime libre pour étudier
la stabilité

= o

=> s = ge-t/ avec=
Fu + 30 etMoß2o = t's 0

et amplitude dénoit -> stable.

et sci les cofficients de l'équar diff (J'et1) sont
-

de memes signes .

Voyons ce qu'il se passe si or intervertit les banes



A Et - E

on formelle-

·me
#

donc=
En régime libre SH = soe

*/t

avent=20 Carlo
exponentielle croissante instable alors que les

signesdees 1 sont différents En pratique
Sature à IVsat

Généralisation : Règle de stabilité

Pour un système linéaire d'ordre 1 ou 2
,
le Système

est stable si tous les coef de l'équa diff homogène
sont de même signe

En effet même logique pour l'ordre 2 :

I w 9: les racines ont elles
--

une parke rielles
--ve 7

A = Gw(-1) posil



M= wo) - 5 =3)

I
· 1331 + racines réelles

2

331331 +3
G donc re <0 + stable

·
34 -1 et 151 donc r10 + instable

·31 <1 - complexes conjuguées
*ri= -Suo t jwo1-5

-~

=>stable si stable toujours

Si 5=0 -> oscillations entretenues
,
limiteI 30 destabilité.

Si540 -> instable
.

Juste die même logique ordre 2 avec 5 amortissement
Si 570 -> stable car amorti

Siz10 - instable

Siz =0 - oscillations d'amplitude constante,
limite

de stabilité

Résumons : rétroaction so bane inverseuse ->

mégative,stable ,
asservissement

non-inversense->

positive , instable,
saturation à Vsat.

Si parfois comme avec Larsen c'estun pl, ou peut
aussi en fane gach d'utile mais is faut sorti de

saturation avec un composant qui évolue pendant . le sahr



et finit par forcer le basculement- cout-Siutilisé
dans filtr passe-bande-> oscillateurs

quasi-sinusoïdaux/sinor relaxation).
Iloscillateurs quasi-sinusoidouxex de

l'oscillateur à port de Wien
.

* Structure de l'oscillateur

Pas d'entrée ! L'énergie vient de l'alim de l'ali.

Structure générale :

· ampli = amplifie le bruit et compense
les pertes d'énergie (syst-actif)

· filtre passe bande (passif) pour silectio-

ner le fréquence
ex Larsen ampli= HP

,
filte /salle + mino + HP].

Mettre schima Wien Jérémy Never .

avaiment
ouvert lebouche

avoir 2

pourrenciers en série. Plus d'entrée

Pour Back ,

or injecte
↑

&
FTBF

n'existe

Vtinjet pour plus In'a plo8 ·

2bloce
. *

que sereginine de sere.

à l'identique
il faut AB-1 On découpe

en

La sortie
de l'un

est l'entre
de
l'autre

2

·AAsommateur M



A = v= 1 +B = A

&= réseau RC en sérietR2 en parallie

= Es = R

+FR
Zil

I
1 = j( +1

·
&2 (Raw)

&-pa
sous fame canonique B=T
passe-bande : Wo =pt a=E Po=



Vt - A = 1+

jTsasse-bandes
⑮conditions d'oscillations : critère de Barkhausen

Sommateur FB = par
avoi

Sto avec e= 0
, il

faut AB =1

Comprenons
Sui

, tensionquaventdire.Petiteputubatc est

les fréquences.

fait untour de boule : le composants à wo XI puis
avec l'ampli x 1 + R2

Fo
Donc XAx(wol
Si AlBI1 -> atténuation
Si AlBK, s + identique ou amplifié -> oscillations'

Il faut aussi en phase sinon interférence destructive.

Critère de Bankhausen Pour qu'unSyst boudé Oscille

à wo il fait
ABljwa = S

AB : pour être +rigoureux il faudrait utiliser Laplace (p)



Application pour Wien :

· ang JAB) = 0zang(B) can AEIR

1on angys) =0 que a wo donc Josi= 2TTRC

· (ABI =1 ave/jw))=
=> A = 3 donc R2= 2Pe

Verification avec équa diff cohérence I :
2S

1 s = 0+
-
7 70

3 - A = 0 E) A = 3 Instable Si 3-A 10

escillations donc A>3

entretenues donc R2T2Rs
-

-

Deux approches (Bark= fréquentielle ,
EDP = remporelles)

du même phénomène ,
tout se tient !

↳ Verification expérimentale
Mesure de RetC au RLC mitte-Pareil R

,
et Ry

En fixe AOIP
, Revariable boite à

qualitatif : apparition oscillations R2&&R1.

quantitatif : noire de fo soit en tempoul sat FFT.
Observen amplitude ~ I3V ~EVsat

=> En pratique on no réalise jamais pier Bankhausen
et le signal Croit . Mais l'ALI sature

,
le gain

A chutegetig
- of pendant a temps le filtra

Continu d'évoluer (C change It dichage) A un



moment redevient linéaire puis sature de l'autr Tote

qualitativement augmente R2 pourvoirenitage .

# qualité d'un oscillateur

A) Facteur de qualité
Mesur la Sélectivité du filtreA
donc pour Wien Afov3 fo
doncbisse ~ [0; fo]+per siletig

(voir harmoniques instage) .

Pour bon oscillateur - quartz avec Qu 10" à 105

B) Stabilité en fréquence
T = E mesure les fluctuations relatives de la fig.

fa d'oscillations .

ons'exprime en ppm (10 %

- = & avec sy un petit déphasage par perturbation
2Q Ise démontre avec des DL)

Son lot ad car - 1000 ppen

Qu10 -> 0
,
05ppm

Cen pratique plutôt

Quido-> 107
1
ppm ,

30s par an)
ppen horloge atomique.

Interprétation y
: Pour grand Q , petite variation de f-S

grand py qui ne vérifie plus du tout ay/AB) =0

ce qui rappelle le syst was wo
Sorte de ressort en fréquence.



Conclusion : 2 facettes de rétroaction

. négative asservissement
· positive oscillateur

On a parlé du quasi sinusoïdaux mais il
= aussi à relaxation avec cycle d'hysterisis.

ouverture : Laser oscillateur optique
milieu i

gain
+ cavité optique

ampli filter

Biblio : Dunod PSI cours Jeriny Newar

Expériences de physique Bellier.


