
Chapitre 2 électronique TSI2 
Chapitre 2 : Les oscillateurs 

Un oscillateur est un dispositif (mécanique, optique, 

électronique…) qui, suite à une perturbation extérieure (bruit, 

conditions initiales, …), génère un signal périodique en sortie. 

I- Oscillateur quasi-sinusoïdal 

Un oscillateur quasi-sinusoïdal électrique est une boucle 

constituée d’un filtre passe bande (fonction de transfert 𝐵(𝜔)) 

avec un amplificateur (fonction de transfert supposé réelle 𝐴). 

a) Conditions théoriques d’oscillation 

Un oscillateur peut, sans signal d’entrée 𝑣𝑒 (seulement du bruit), 

générer un signal sinusoïdal de sortie 𝑣𝑠 de pulsation 𝜔𝑐 

 

Avec 𝑣𝑒 = 0, Il est possible pour 𝜔 = 𝜔𝑐 d’avoir : 

𝑣𝑠 = 𝐴𝜀 = 𝐴𝑣𝑟 = 𝐴𝐵 (𝜔𝑐)𝑣𝑠 = 𝑇(𝑗𝜔𝑐)𝑣𝑠 

La présence d’un signal de pulsation 𝜔𝑐 dans un oscillateur implique 

que la fonction de transfert en boucle ouverte 𝑇(𝑗𝜔𝑐) =

𝐴(𝑗𝜔𝑐)𝐵(𝑗𝜔𝑐) = 1 (condition de Barkhausen) ce qui implique deux 

conditions : 

 𝐼𝑚 (𝑇(𝑗𝜔𝑐)) = 0 cette relation va donner l’expression de la 

fréquence d’oscillation en fonction des valeurs des composants 

𝑅𝑒 (𝑇(𝑗𝜔𝑐)) = 1 cette relation va fixer une condition sur les 

valeurs des composants 

b) Conditions pratiques d’oscillation 

En supposant que le filtre soit un filtre passe bande du second 
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associé à une amplification constante 𝐴, on obtient alors : 
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Ce qui donne, en notation temporelle : 
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Approches qualitatives 

Exemple 1 : Principe du larsen 

 

L’ampli joue à la fois le rôle d’amplificateur et de filtre passe 

bande. Ainsi un bruit sera convertit après capture en une sinusoïde 

qui sera ensuite captée par le microphone, puis réamplifiée…Le 

rôle de l’ingénieur du son est d’appliquer, à l’aide de sa table de 

mixage, un filtre coupe bande permettant d’atténuer l’harmonique 

posant problème 

Exemple 2 : Principe du laser 

 

Le gaz d’atomes contenu dans la cavité est stimulé à l’aide d’une 

alimentation électrique. La desexcitation des atomes 

s’accompagne de l’émission de photons : le milieu est optiquement 

actif, il est équivalent à une source de lumière (donc une sorte 

d’amplificateur). 

La lumière émise n’est pas purement monochromatique (l’agitation 

thermique, la latgeur naturel des niveaux d’énergie sont 

responsables d’un rayonnement qui n’est pas purement 

monochromatique et possèdant une certaine largeur sepctrale ∆𝜆). 

Afin d’améliorer la monochromacité du laser, on utilise une cavité 

résonante de longueur 𝐿 (cette cavité permet également de 

polarisée rectilignement la lumière). 

Exemple 3 : Principe de l’horloge atomique : 

 

La transition entre les deux niveaux hyperfins de l'état 

fondamental de l'atome de césium est responsable d’un 

rayonnement de fréquence 𝑓 qui va venir stimuler un filtre passe 

bande de forte acuité autour de la fréquence 𝑓0 (il s’agit d’un 

oscillateur à quartz). Le signal en sortie est alors de fréquence  𝑓0 

et alimente à son tour les atomes de césium actif : la période est 

alors de 10−14𝑠 

𝐴 
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Trois régimes sont alors possibles (𝜔0 = 5𝑟𝑎𝑑/𝑠): 

- Si 𝐴 < 1 : on a un régime des régimes libres 

amortis 𝑀 = 𝑀′(1 − 𝐴) 

 

- Si 𝐴 = 1 : on a un régime oscillant 

 

- Si 𝐴 > 1 : amplification jusqu’à saturation avec 𝑀 =

𝑀′(1 − 𝐴) < 0  
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Expérimentalement, pour observer un démarrage des oscillations, 

on fixe 𝑅𝑒 (𝑇(𝑗𝜔𝑐)) légèrement supérieur à 1 ce qui conduit à la 

saturation de l’amplificateur : le filtre est alors excité par une 

tension continue 

 

 

 

II- Oscillateur de relaxation 

 

a) Définition 

Les oscillateurs de relaxation sont des systèmes qui évoluent 

périodiquement entre deux états de fonctionnement d’énergie 

distincts grâce à une source extérieure d’énergie. On les appelle 

ainsi en raison du retour périodique du système à son état de plus 

faible énergie.  

Contrairement aux oscillateurs quasi-sinusoïdaux, les oscillateurs 

de relaxation sont non linéaires et fournissent un signal non 

sinusoïdal (rectangulaire par exemple) alors riche en harmoniques.  

b) Exemple 

 On considère le circuit ci-dessous : 

 

- Analyse qualitative 

On reconnaît : 

- Un montage intégrateur 

- Un montage à hystérésis 

Si 𝑣3 = +𝑣𝑠𝑎𝑡 alors 𝑣2 sera une fonction décroissante du 

temps conduisant à la commutation du comparateur→ 𝑣3 = −𝑣𝑠𝑎𝑡 

alors 𝑣2 sera une fonction croissante : on a donc accès à un signal 

triangle 𝑣2 et un signal carré 𝑣3 de période 𝑇 

- Analyse quantitative 

Supposons qu’à 𝑡 = 0, on a : 

- 𝑣3(0) = +𝑣𝑠𝑎𝑡 et supposons que 𝑣2(0) =
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Donc  𝑇 = 40
𝑅1𝐶𝑅2

𝑅3
𝑉𝑟𝑒𝑓 

On a donc un oscillateur contrôlé en tension (très utile pour la 

modulation FM !) 

 

 

 


