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Montages de résistances 
en série 

Dans un montage en série, les résistances 
sont simplement montées les unes derrière (1) 
les autres, en file (Fig. 1). Le courant cir- (II) 
culant dans les résistances, est le même en 
tout point du circuit, puisqu'il n'y a pas de (III) 

courant dérivé. (IV) 

La résistance du montage, est égale à la 
somme de toutes les résitances, on l'appelle 
résistance équivalente (II). 

Fig. 1 

Aux bornes de chaque résistance, on mesure 
une tension partielle, la somme de toutes ces 
tensions est égale à la tension appliquée U 
(III). 

La valeur de la tension partielle est fonc- 
tion de la valeur de la résistance: plus la 
résistance est grande, plus la tension est éle- 
vée (IV). 

Utilisation 

Une résistance montée en série (chutrice) 
peut être utilisée pour faire baisser une ten- 
sion trop élevée, devant une diode Zener, 
une diode électroluminescente, un calibre de 
voltmètre, etc. 

Les composants ont une tension de service. 
Ils sont montés en série avec une résis- 
tance, ils peuvent admettre une tension plus 
élevée, que s'ils étaient utilisés isolément. 

3e complément 
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Montages de résistances en para 

Dans un montage en parallèle, les résistan- 
ces sont connectées comme sur la figure 1.  
Les deux résistances supportent la même 
tension (1). 

Le courant total 1 est égal à la somme des 
courants partiels (Il + 12), et le courant total 
est plus grand que le courant qui traverse 
une résistance (II). 

S'il y a N résistances identiques, traversées 
chacune par un courant I l ,  le courant total 
est alors égal à : 

1 = N*I1 
Si les résistances sont de valeurs différen- 
tes, le courant le plus grand traversera la 
résistance la plus faible, et la résistance la 
plus élevée sera traversée par le plus faible 
courant. 

I 
Fig. 1 

Pour 2 résistances 

Pour n résistances égales 

La valeur du courant partiel est inversement 
proportionnelle à la valeur de la résistance 
qu'il traverse. 

Dans le montage en parallèle, le courant 
total se divise dans les différentes résistan- 

3e complément 
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4.2 Montages de résistances 
en parallèle 

ces, et la tension est identique aux bornes 
de toutes les résistances. La résistance équi- 
valente R est inférieure à la plus petite des 
résistances du montage prise isolément (IV). 

La conductance G est augmentée, la con- 
ductance équivalente est égale à la somme 
de toutes les conductances (V). 

Utilisation 
Toutes les connexions sur le secteur 

d'appareillages nécessitant la même tension 
sont faites en parallèle. Citons par exemple: 
les lampes à incandescence, les moteurs 
électriques, les appareils électroménagers.. . 
On peut également élargir le nombre de cali- 
bres d'un ampéremètre en rajoutant une 
résistance en parallèle sur l'entrée, etc. 

Les composants peuvent être connectés en 
parallèle si leur tension de service est 
identique. 

i 

i 

i 
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Diviseur de tension en charge 

Un diviseur de tension se compose au mini- 
mum de deux résistances montées en série, 
R1 et R2 ou bien d'un potentiomètre. On 
connecte ce diviseur sur une source de ten- 
sion U, à ce stade le diviseur de tension n'est 
pas chargé. Si sur la dernière résistance R2 
ou branche en parallèle une résistance de la 
charge RL, le diviseur de tension est chargé 
(Fig, 1). 

Le courant de charge traverse la résistance 
RL, et ce que l'on appelle le courant de déri- 
vation (IQ) traverse la résistance R2. 

La résistance RI ,  elle, est traversée par le 
courant total 1, égal à la somme des cou- 
rants IL + IQ 

1 = IL + IQ (1) 

Les tensions se répartissent suivant les 

valeurs des résistances (II et III). Plus la 
résistance de charge RL est petite, plus la 
tension UL est faible (Fig. 2). 

Fig. 1 
3 e  complément 
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Fig. 2 

La consommation de courant est plus La valeur la plus élevée que puisse attein- 
importante quand le diviseur de tension est dre la tension de sortie U1 est égale à la ten- 
en charge, car la valeur de la résistance équi- sion d'entrée U, ceci n'étant possible que 
valente Rp du montage en parallèle des dans le cas où la résistance R1 est nulle 
résistances RZ et R2 est inférieure à la (Fig. 3). 
valeur de R2.Rp< R2, et dont la résis- 
tance totale R (Rp + RI) est plus petite que 
lorsque le diviseur de tension n'est par 
chargé (III et IV). 

Par ailleurs, dans ce montage R1 joue le rôle 
de résistance de chute. 

Il faut que le courant dérivé Iq soit faible 
par rapport à I l ,  pour que la tension de sor- 
tie U1 varie peu, et que la chaleur dissipée 
dans R2 ne soit pas trop importante. Le 
courant I l  max. est la valeur la plus élevée 
du courant qui peut traverser le pont divi- 
seur. Ce courant est obtenu si l'on court- 
circuite les bornes de sortie (RI = O) (Fig.3). Fig 
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Pont de résistances 

Un montage en pont consiste à assembler 
en parallèle deux montages de résistances (1) 
en série (R1 en série avec R2 et R3 en série (II) 
avec R4), et à alimenter l'ensemble par une 
source de tension unique (Fig. 1). La bran- (III) 

che constituée par les résistances R1 et R2 (IV) 
est parcourue par un courant I l ,  et un cou- (v) 
rant 12 traverse la branche formée par le 
montage en série des résistances R3 et R4. 
Entre les deux points A et D on applique 
la tension totale U. (VI) 

On mesure une partie de cette tension aux 
bornes de R1 (UA.B) et de R2 (UB.D), ainsi 
qu'aux bornes de R3 (UA.C) et de R4 
(UC.D). 

Dans le pont, on place un ampéremètre 
entre les points B et C (Fig. 2). S'il n'y a 
pas de courant qui traverse l'ampéremètre, 
alors il n'y a pas de différence de tension 
entre les points B et C ,  et l'on dit que le pont 
est équilibré. De la condition d'équilibre du 
pont, on peut déduire les formules ci-contre. 

C'est sur ce principe que fonctionne le pont 
de Wheatstonel), qui permet de mesurer les 
valeurs des résistances. 

1) Ainsi nommé en souvenir du physicien anglais Sir Charles 
Wheatstone (1802-1875) 

3 e  complément 
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4.4 Pont de résistances 

Fig. 2 

On remplace la résistance R3 (par exemple), 
par la résistance dont la valeur est incon- 
nue, et que l'on veut mesurer. On fait 
ensuite varier la résistance R1 (par exem- 
ple) pour équilibrer le pont (on pourrait 
également faire varier R2 ou R3) (Fig. 3). 
Alors, RI,  R2 et R4 étant connues, on peut 
en déduire la valeur de RX (VIII). 

Dans la pratique, on utilise un ampéremè- 
tre à aiguille, dont le zéro se trouve au 
milieu du cadran, on tourne les boutons 
d'une boîte de résistances à décades jusqu9à 
ce que le pont soit équilibré. Le marquage 
étalonné de la boîte à décades, permet de 
lire directement la valeut de RX (les cali- 

Fig. 3 

bres ne marquent pas la valeur de R1, mais 
la valeur de RX correspondant à la valeur 
de RI). 

On peut utiliser un pont de Wheatstone 
pour mesurer des résistances de 0,10 hm 
jusqu'à 1 MOhm. 

Une autre utilisation des ponts de résistan- 
ces est la mesure de température, en utili- 
sant un pont constitué de résistances de 
précision étalonnées. 
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Résistance interne, tension aux bornes, 
et tension à vide d'une source de tension 

Si un générateur de tension n'est pas chargé, 
la tension aux bornes de sortie est maxi- 
male, et l'on appelle cette tension, tension 
à vide (Uo ou encore, tension nominale). 
Cette tension à vide est déterminée par les 
règles de transformation d'énergie. Quand 
le générateur de tension n'est pas chargé, 
on peut mesurer sa tension aux bornes de 
sortie; s9il est chargé, un courant 1 circule 
et simultanément la tension de sortie chute 
à une valeur UK. Puisque cette tension UK 
est inférieure à la tension Uo initialement 
mesurée, on en déduit qu'il se produit à 
l'intérieur du générateur une chute de ten- 
sion Ui (Fig. 1 et 1). Cette chute de tension 
interne est liée à la variation du courant de 
sortie débité par le générateur (Fig. 2). Puis- 

qu'une variation de courant engendre une 
variation de tension, cela implique l9exis- 
tence à l'intérieur du générateur d'une résis- 
tance. C'est cette résistance RI que l'on 
appelle résistance interne du générateur 
(Fig. 3). Il est facile de calculer la valeur de 
cette résistance d'après la chute de tension, 
pour un courant de sortie déterminé (II). 

Si l'on court-circuite les bornes de sortie du 
générateur de tension, la tension de sortie 
devient nulle, et la chute de tension interne 
est égale à la tension Uo. Dans ce cas on 
obtient le courant maximal, que l'on 
appelle : courant de court-circuit du géné- 
rateur (III). 

Fig. 2 Fig. 3 

3e complémenl 
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Montages de condensateurs 

Montages série 

Si l'on monte en série trois condensateurs 
de valeurs indentiques, la valeur totale du 
condensateur ainsi formé, est égale au tiers 
de la valeur d'un seul de ces condensateurs. 

Plus généralement, si l'on met en série N 
condensateurs de valeur identique C, la 
valeur totale sera la valeur C divisé par N, 
le nombre de condensateurs du montage (1). 

Si l'on applique une tension U sur un mon- 
tage de condensateurs en série, la tension 
se répartira entre les différents condensa- 
teurs (Fig. 1) (II). Les charges QI,  42 ,  43 ,  
par exemple, seront de valeurs identiques 
(III). Aux bornes de chaque condensateur, 
on trouve les tensions suivantes (IV). La 
tension U appliquée au condensateur équi- 

valent de valeur Ct d'un montage série est 
égale à la charge Qt divisée par Ct (V). 

Comme le total des tensions aux bornes de 
chaque condensateur est égal à la tension 
totale U, et que l'on peut définir chaque 
tension comme étant un rapport 
(charge/capacité), il en résulte que l'équa- 
tion peut être élargie à un nombre quelcon- 
que de condensateurs en série. Dans le 
montage de condensateurs en série, l'inverse 
de la capacité totale est égale à la somme 
des inverses de chaque capacité. Dans le cas 
de deux condensateurs uniquement, l'équa- 
tion VI1 est correcte pour calculer la capa- 
cité totale. Dans u'n montage de 
condensateurs série, la capacité totale est 
toujours inférieure à la plus petite des capa- 
cités du montage. 

Fig. 1 

j e  complément 



Partie 4 Chapitre 4.6 page 2 Montages de composants passifs 

Partie 4 : Notions essentielles 

4.6 Montages de condensateurs 

(VII) 
Cl  

Ct = 
C2 

Cl  + C2 
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4.6 Montages de condensateurs 

Montages parallèle 

Dans un montage en parallèle, tous les 
condensateurs du montage supportent la 
même tension, et chaque condensateur se 
charge en fonction de sa propre capacité, 
et de la tension appliquée (Fig. 2) (1). 

La capacité équivalente, ou capacité totale 
C, prend la charge totale Qt (II). Cette 
charge totale est égale à la somme des char- 
ges de chaque condensateur pris isolément 
(III). 

I 

Fig. 2 

En remplaçant dans l'expression III la 
charge Q par sa valeur C.U, on énonce 
que : dans un montage en parallèle de 
condensateurs, la capacité équivalente est 

Q3 = C3 égale à la somme des capacités de chaque 
etc. condensateur pris isolément. 

C t  . U = C l . U + C 2 . U + C 3 . U  
C t  . U = U (Cl  + C2 + C3 + . .  + Cn) 
C t  . C l  + C2 + C3 + ... + CN 
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Montages de bobines 

Les montages de bobines ne doivent pas être 
confondus avec les montages de résistances, 
qui leur ressemblent. Les bobines de ces 
montages ne doivent pas avoir de circuit 
magnétique commun. 

Montage série 

Dans un montage série, les réactances de 
chaque bobine s'additionnent pour former 
la réactance totale équivalente X, (1). Les 
valeurs de l'inductance et de la réactance 
d'une bobine ne sont pas liées. L'inductance 
équivalente Lt dans un montage série est 
égale à la somme des inductances de toutes 
les bobines (fig. 1) (II). 

La tension totale se répartit entre les diffé- 
rentes bobines en fonction des valeurs res- 
pesctives des inductances (III). On peut 
également exprimer ces tensions en rapport 
avec les réactances (IV). 

Fig. 1 

Le courant total It est égal au courant dans 
chaque bobine isolée : 
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4.7 Montages de bobines 

Montage en parallèle 

La réactance équivalente d'un montage de 
bobines en parallèle est inférieure à la valeur 
de la plus petite des réactances du mon- 
tage. (Fig. 2). 

L'inductance équivalente du montage est 
également inférieure à la plus petite induc- 
tance du montage. L'inverse de l'inductance 
équivalente lLt est égale à la somme des 
inverses de chaque inductance (VIII). 
La valeur du courant qui traverse une 
bobine est inversement proportionnelle à sa 
réactance VIII, et à son inductance IX. Le 
courant total est égal à la somme des cou- 
rants qui traversent chaque bobine. 

(VIII) 

(IX) 

(XI 

1 - -  1 
- -  

1 1 + -  + ... + - 
XT XLI X L ~  X L ~  

1 - 1 
- - 

1 + -  1 + ... + - 
LT LI ~2 Ln 

pour 2 inductances 

L - - L1 . L2 

L1 + L2 

XLI - 12 

X L ~  I l  

L1 - 12 - - -  
L2 I l  

I T  = I l  -t 12 + ... + In 
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Montages R.L.C. 

Montages RC série 

On applique aux bornes d'un montage série 
formé d'une résistance et d'un condensa- 
teur, une tension alternative U. 

La tension U, aux bornes de la résistance 
sera déphasée de 90" par rapport à Ubc. 
(diagramme de Fresnel). 

Puisque la valeur du courant est identique 
dans tout le circuit, on en déduit un dia- 
gramme qui exprime les valeurs de l'impé- 
dance totale du système, de la réactance 

cp Angle de déphasage 
1 Courant 
U Tension totale 
Z Impédance 
Uw Tension efficace 
UBC Tension réactive capacitive 
R Résistance effective 
Xc Réactance capacitive 

1 = 
u 
z 

u = Y uW2 + uBC2 

Z = Y\j2 + xC2 

xc tancp = - 
R 

tancp = - 
uw 

capacité XI et de la résistance effective R 
(Fig. 3). 

C'est l'impédance Z qui détermine, en fonc- 
tion de la tension, le courant circulant dans 
le montage (1). 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
3e coniplbrnent 



Partie 4 Chapitre 4.8 page 2 Montages de composants passifs 

Partie 4 : Notions essentielles 

Montages R.L.C 

Par l'addition vectorielle des tensions par- 
tielles aux bornes de R et C, on détermine 
la tension totale réelle (II). 

Et c'est par l'addition vectorielle également, 
que l'on calcule l'impédance Z à partir des 
résistances de R et C (III). 

L'angle de déphasage cp mesure le dépha- 
sage entre U et 1. 

C'est à partir de la valeur de la tension réac- 
tive, ou de la réactance capacitive, que l'on 
peut calculer cp (IV) et (V). 

La valeur de cet angle de déphasage est 
déterminée par les paramètres du montage 
RC, à savoir : résistance efficace, capacité, 
et fréquence d'utilisation. 

Montage RC parallèle 

Dans ce montage en parallèle d'un conden- 
sateur et d'une résistance, le courant qui tra- 
verse le condensateur est déphasé de 90" par 
rapport au courant qui traverse la résistance 
(Fig. 4 et 5). 

Puisque la tension est la même aux bornes 
du condensateur et de la résistance, on 
déduit du diagramme des courants, (5) un 
diagramme qui exprime la valeur de 
l'admittance Y, de la susceptance capacitive 
Bc et de la conductance G (Fig. 6). 

L'impédance Z détermine le courant qui cir- 
cule dans le montage (VI). 

Fig. 4 

Fig. 51 

Fig. 61 

(VIII) 

(IX) 

u 1 = -  
z 

1 = 1,' + I~~~ 

R xc 
z = 

R2 + xC2 

x c  tancp = - 
R 

tancp = 
1 B 

1 w 

I Courant total 
Iw Courant efficace 
IBC Courant réactif capacitif 
G Conductance 
Y Admittance 
Bc Susceptance capacitive 
9 Angle de déphasage 
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4.8 Montages R.L.C. 

Dans ce montage en parallèle, l'addition 
vectorielle des courants partiels est égale au 
courant total (VII), et l'addition vectorielle 
des conductances est égale à l'admittance 
(VIII). 

La valeur de l'angle de déphasage dépend 
des paramètres du montage, et notamment 
de la valeur du courant réactif capacitif, 
et de la réactance capacitive (IX) et (X). 

Montage en série RL 

Dans le montage en série d'une bobine pure 
(sans résistance) et d'une résistance, la ten- 
sion du courant dans la bobine est dépha- 
sée de 90" par rapport à la tension aux 
bornes de la résistance (Fig. 7 et 8). 

Au diagramme des tensions correspond un 
diagramme des résistances associées 
(Fig. 9)' et l'on peut faire la somme vecto- 
rielle des tensions partielles (XI), ou des 
résistances partielles (XII). 

Le courant circulant dans le montage est 
déterminé par l'impédance Z. 

(XI) 

(Xi 1) 

(XI II) 

3 u = duH.* + uB: 

Z = R, + xL2 
u 1 = -  
z 

XL tan = - 
R 

UBL tan = - 
uw 

Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 9 

L'angle de déphasage peut être calculé en 
utilisant la valeur de la réactance induc- 
tive XL et de la tension inductive réactive 
(XIV et XV). 

Plus la valeur de l'inductance et de la fré- 
quence est élevée, et la résistance faible, 
et plus l'angle de déphasage est grand. 
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4.8 Montages R.L.C. 

Montage RL parallèle 

Dans le montage en parallèle d'une bobine 
pure (sans résistance) et d'une résistance, le 
courant circulant dans la bobine est déphasé 
de 90" par rapport au courant circulant dans 
la résistance (Fig. 10 et 11). 

Du diagramme des courants découle un dia- 
gramme des admittances (Fig. 12). Plus la 
valeur de l'inductance et de la fréquence 
est élevée, et la résistance faible, plus 
l'angle de déphasage est petit. 

(XVII) 

(XVIII) 

1 = Iw + IBL 

R z = XL 
R + X, 

XL tan = - 
R 

1 w tan = --- 
I 

Fig. 10 

Fig. 11 

Fig. 12 
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Circuits osci 

/ 
l Un circuit oscillant est constitué par le mon- 

tage simultané d'un condensateur, d'une 
bobine, et d'une résistance. Cette résistance 
peut être d'ailleurs la résistance de la 
bobine. 

On applique aux bornes du montage, une 
tension périodique, sinusoïdale ou carrée, 
et le condensateur se charge à travers la 
bobine, créant dans cette dernière un champ 
magnétique. D'après la loi de Lenz, le pas- 
sage du courant dans la bobine ralentit la 
charge du condensateur et contrarie sa 
décharge. 

Quand le condensateur s'est déchargé à tra- 
vers la bobine, le phénomène recommence. 
L'énergie oscille entre le condensateur et la 
bobine. 

Il n'y a pas d'apport d'énergie autre que 
celle de la tension appliquée, et il y a perte 

d'énergie par la dissipation thermique de la 
résistance. 11 en résulte que l'amplitude du 
signal est de plus en plus faible, jusqu'à ce 
que l'oscillation s'arrête. On appelle ce type 
de montage, un montage oscillant. Si la fré- 
quence de la tension appliquée est la même 
que la fréquence propre du montage, alors 
on dit que le montage oscillant est en réson- 
nance, et on l'appelle circuit résonnant. 

Un circuit oscillant, peut également entrer 
en oscillation à la suite de l'envoi d'une 
impulsion, si elle est une partie entière de 
la fréquence propre de l'oscillateur, parce 
que cette impulsion contient un harmoni- 
que dont la fréquence correspond à la fré- 
quence propre de l'oscillateur. 

Oscillateur série 

L'oscillateur série consiste en un montage 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
3e complément 
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4.9 Circuits oscillants 

d'une bobine et d'un condensateur. Les per- 
tes de la bobine (résistance du bobinage) et 
du condensateur (courant de fuite), consti- 
tuent la résistance en série du montage 
(Fig. 1). 

Le courant est identique dans la bobine, le 
condensateur et la résistance (1). Le courant 
dans la résistance R est en phase avec la ten- 
sion aux bornes de la résistance. La tension 
aux bornes du condensateur est en retard 
de 90" par rapport au courant, la tension 
aux bornes de la bobine, elle, est en avance 
de 90". Ces deux dernières tensions s9oppo- 
sent et sont déphasées de 180". On peut voir 
qu'elles se retranchent dans la figure 2. 

L'addition vectorielle des différentes ten- 
sions partielles détermine la tension totale 
II. On déduit le diagramme des résistances 
du diagramme vectoriel des tensions (Fig. 3) 
(III). 

Les tensions aux bornes de la bobine et du 
condensateur sont identiques parce qu'il y 
a résonance. C'est également par la réso- 
nance que le courant atteint la valeur maxi- 
male. Les tensions partielles du montage 
oscillant série sont aussi augmentées par la 
résonance. 

Aux basses fréquences, la tension aux bor- 
nes du condensateur est égale à la tension 

Fig. 5 

totale. Aux très hautes fréquences la ten- 
sion aux bornes du condensateur est nulle, 
et la tension aux bornes de la bobine est 
égale à la tension totale. 

La valeur maximale de la tension aux bor- 
nes du condensateur, se situe à une fré- 
quence légèrement inférieure à la fréquence 
propre du circuit oscillant, alors que la ten- 
sion maximale aux bornes de la bobine est 
mesurée à une fréquence légèrement supé- 
rieure à cette fréquence propre (Fig. 4). 

L'impédance de l'oscillateur série est fonc- 
tion de la fréquence (Fig. 5). Aux fréquen- 
ces basses, le condensateur a une réactance 
élevée et aux fréquences élevées, l'oscilla- 
teur série a l'impédance d'un circuit RL. 

Fig. 4 
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Fig. Bi Fig. 7 Fig. 8 

A la résonance, les réactances sont nulles, 
l'oscillateur a alors la résistance la plus fai- 
ble, et il se comporte comme un circuit 
absorbant. La résistance de résonance est 
égale à la résistance de perte R. 

Oscillateair parallèle 

On monte en parallèle une bobine et un 
condensateur. On représente les pertes de 
l'oscillateur sous la forme d'une résistance 
R montée en parallèle sur la bobine et le 
condensateur (Fig. 6). 

La tension est égale, aux bornes de tous les 
composants de l'oscillateur (IV). Le courant 

dans la bobine est en retard de 90" par rap- 
port à cette tension, le courant dans le 
condensateur est en avance de 90". Les deux 
courants sont en opposition de phase. Le 
courant dans la résistance est en phase avec 
la tension appliquée (Fig. 7). 

Du diagramme vectoriel des courants, on 
déduit le diagramme vectoriel des conduc- 
tances (Fig. 8) (V). 

L'addition vectorielle des courants partiels 
est égale au courant total (VI). 

Au-dessous de la fréquence de résonance, 
c'est le courant dans la bobine qui est le plus 
important, au-dessus de la fréquence de 

(VIII) 

3' complément 
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Fig. 9 

résonance, c'est le courant dans le conden- 
sateur qui est le plus élevé. 

Au-dessous de la fréquence de résonance, 
l'oscillateur parallèle a les mêmes caracté- 
ristiques qu'un montage parallèle résistance 
bobine; au-dessus de cette fréquence, il a 
les caractéristiques d'un montage parallèle 
RC (Fig. 9). 

A la résonance, le courant dans la bobine 
et dans le condensateur ont la même valeur. 
Le courant qui traverse le montage à la 
résonance est déterminé par la valeur de 
la tension appliquée, et de la résistance en 
parallèle du montage. 

L'impédance de l'oscillateur est très petite 
aux fréquences basses ou élevées. C'est à la 
fréquence propre, que l'impédance est la 
plus élevée, d'où l'appellation de circuit 
bouchon. ( 

La valeur de la résistance de l'oscillateur 
parallèle, à la fréquence de résonance, est 
égale à la résistance de perte R. A la réso- 
nance, l'oscillateur se comporte comme une 
résistance effective, la résistance inductive 
étant égale à la résistance capacitive (VII). 

La valeur'de la fréquence de résonance est 
donnée par la formule VIII. 
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414.10.1 

Les différents montages d'oscillateurs 

Un oscillateur à réaction est un montage 
amplificateur muni d'un circuit de réaction. 
La particularité de ce montage est d'oscil- 
ler, c'est-à-dire d'entretenir un signal de sor- 
tie pour une amplitude de signal d'entrée 
et une fréquence de tension de sortie don- 
nées (Fig. 1). 

La condition essentielle pour que ce type de 
montage oscille est que la tension recueillie 
aux bornes de sortie du circuit de réaction 
soit égale, en module et en phase, à la ten- 
sion d'entrée d'oscillation. 

Nous pouvons donc déduire de cela la 
condition limite d'entretien des oscillations 
d'un montage par le critère de Barkhausen 
qui s'énonce comme suit : 

avec : 
A = gain de l'amplificateur 
B = gain du circuit de réaction 

Pour qu'un montage de ce type oscille, il 
faut insérer dans la boucle de contre- 
réaction un circuit résonant. Ainsi, nous 
pouvons accorder notre montage sur une 
fréquence précise. Néanmoins, il faut que 
le critère de phase ( 5 -  = a + 6 = O) soit 
rempli. En effet, si ce critère n'était pas res- 
pecté, le montage oscillerait pour une autre 
fréquence. 

Si nous ne prenons pas garde au critère de 
gain (L = AB = 1) et que L soit supérieure 
à 1, alors l'amplitude des oscillations croî- 
tra de plus en plus. 

L'écrétage de l'amplitude du signal résul- 
tera des caractéristiques de l'amplificateur. 
Nous pourrons obtenir une stabilité 
d'amplitude en réglant le gain de contre- 
réaction afin d'avoir l'équation de l'oscil- 
lation entretenue : 

L = A . B = I  

ou bien : 
- en module : L = AB = 1 
- en phase : { = a + = O 
(a  et ,8 étant les déphasages des tensions du 
montage) 

1 si B < - les oscillations s'amortiront 
A 
I si B > - les oscillations croîtront et ne 
A seront contrôlées que par les 

limites caractéristiques du 
montage Fig. 1 : Principe d'un oscillateur à réaction. 

3e complément 
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Fig. 2: Oscillateur série. 

En général, les oscillateurs sont des mon- 
tages à transistors. La polarisation de base 
de ces transistors est obtenue au moyen de 
résistances chûtrices ou de diviseurs de ten- 
sion, et le signal de sortie est stabilisé par 
une résistance d'émetteur. Nous pouvons 
ensuite placer le circuit oscillant dans notre 
montage, soit en série, soit en parallèle, par 
rapport à la tension d'alimentation (Fig. 2 
et 3). 

Nous pouvons donc distinguer deux sortes 
de montages : celui en série et celui en 
parallèle. 

Fig. 3: Oscillateur parallèle. 

En série : le transistor et le circuit oscillant 
se trouvent en série avec la tension d'ali- 
mentation. Ce montage est illustré par la 
figure 2. 

L9inconvénient de ce montage est sans 
doute que la tension continue de l'oscilla- 
teur se trouve parasitée. 

Le condensateur Cg est utilisé pour décou- 
pler le montage, c'est-à-dire pour minimiser 
les parasites renvoyés par l'oscillateur dans 1 

le générateur de tension. 

En parallèle : le transistor, le montage oscil- 
lant ainsi que la tension d'alimentation sont 
en parallèle. Ce montage est illustré par la 
figure 3. 

Nous pouvons voir sur ce schéma une 
bobine montée en série avec le montage. 
Elle est utilisée pour filtrer les parasites 
engendrés par 190scillateur. 

Le condensateur CL est également là pour 
prévenir le montage contre les parasites. 

L' oscillateur peut se distinguer en deux 
modules : l'amplificateur et la contre- i 
réaction. 

Les transistors ont une petite résistance 
d'entrée. Pour cette raison, nous devons 
avoir une tension et un courant aux bornes 
de la contre-réaction le plus en phase 
possible. 

Ce type d'oscillateur peut être utilisé dans 
l'émission d'ondes ultra-courtes, c'est-à-dire 
dans une gamme de fréquences moyennes 
à hautes. 

Grâce aux nouvelles technologies employées 
dans la fabrication des transistors, nous 
arrivons à faire des oscillateurs de fréquen- 
ces encore plus élevées. 

1 
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Oscillateurs à réaction 

Avec un montage du type des figures 1 et 
2, nous observons que le signal de contre- 

( réaction est amené, soit à la base du tran- 
sistor, soit à son émetteur, à travers un 
transformateur qui remet correctement en 
phase ce signal de retour. 

A l'aide de la résistance R2, il nous est pos- 
sible de régler le point de travail du tran- 
sistor, et grâce à R4, nous réglons la 
contre-réaction. Le condensateur Cl isole 
Li de la tension continue d'alimentation. 

En raison de la faible résistance d'entrée du 
transistor (monté en émetteur commun), la Fig. 1 : Oscillateur à transistors. Emetteur commun. 

bobine de contre-réaction Li n'aura que 
quelques tours (Fig. 1). 

L'affaiblissement de l'oscillation à travers 
/ la résistance de sortie du transistor est négli- 

geable, lorsque le collecteur est branché en 
série avec le primaire d'un transformateur, 
Celui-ci sert d'adaptateur d'impédance de 
sortie. 

Avec un montage en base commune 
(comme il est décrit Fig. 2)' la contre- 
réaction est appliquée à l'émetteur. Le con- 
densateur Cl évite que le courant continu 
pouvant venir de R5 ne vienne traverser Li. 

Le condensateur C4 filtre les parasites qui 
pourraient perturber la qualité de la masse. Fig. 2: Oscillateur à transistors. Base commune. 

3e complément 
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Montage trois points d'impédance capacitive 
(montage Colpitts) 

Dans ce montage, nous prélevons la tension parasites à travers la masse. De cette 
de contre-réaction au point milieu d'un manière, nous empêchons également toute 
pont de condensateurs. Les trois capacités influence néfaste au bon fonctionnement de 
sont reliées aux électrodes du transistor. l'oscillateur. Le gain du circuit de contre- 
Pour cette raison, ce montage est aussi réaction sera déterminé par le rapport des 
appelé montage de Colpitts (Fig. 1). capacités. Dans un domaine de fréquences 

Avec le montage de Colpitts en base com- de 10 MHz, nous pouvons trouver des mon- 

mune, l'entrée et la sortie doivent être fil- tages d'application utilisant ce genre d'oscil- 

trées afin d'empêcher la propagation des lateur, par exemple, un récepteur radio. 

Fig. 1 : Oscillateur Colpitts à transistor émetteur Fig. 2: Oscillateur Colpitts à transistor base com- 
commun. mune. 
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Montage trois points d'impédance inductive 
(montage Hartley) 

Vous pouvez vous rendre compte que ce contre-réaction sera déterminé par le rap- 
montage, dit de Hartley, ressemble forte- port des inductances. Afin de minimiser 
ment à celui de Colpitts. En effet, là où il l'atténuation de l'oscillation de sortie, nous 
y avait des capacités chez Colpitts, nous utiliserons un transformateur. 
trouvons chez Hartley des inductances, et 
réciproquement. La totalité du circuit oscil- 
lant se situe entre le collecteur et la base du 
transistor. Le signal de contre-réaction tra- 
verse la capacité C2, avant de venir attaquer 
la base du transistor. Ce condensateur, dans 
les deux montages présentés ci-après, évite 
aux inductances d'être traversées par un 
courant continu. Le gain du circuit de 

Dans le montage base commune, la contre- 
réaction est injectée au travers de C2, au 
niveau de l'émetteur du transistor Tl. La 
résistance d'émetteur R3 est utilisée pour 
limiter l'amplification du transistor. Ce 
montage convient pour des fréquences 
moyennes à hautes, et par exemple, pour un 
poste de radio. 

Fig. 1 : Oscillateur Hartley à transistor émetteur Fig. 2: Oscillateur Hartley à transistor à base 
commun. commune. 
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414.10.5 

Oscillateur à contre-réaction capacitive 

Ce montage à transistor base commune 
convient pour des fréquences d'entrée 
moyennes et des signaux de sortie bien en 
phase. Pour des fréquences beaucoup plus 
élevées, on ne peut plus utiliser le même 
principe de remise en phase. Dans ce mon- 
tage, les capacités entre base et émetteur et 
la résistance d'entrée du transistor forment 
un réseau RC. 

C3 ne fait que quelques pF (Fig. 1). 

Le condensateur C4 est là pour éviter le 
court-circuit de la tension d'alimentation à 
travers L3. La bobine L2 empêche le court- 
circuitage de la tension alternative. Ce mon- 
tage oscillant convient à des applications 
faisant appel à des ondes ultra-courtes et à 
des circuits de réception en télévision. 

Fig. 1 : Oscillateur à contre-réaction capacitive. 
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Oscillateurs RC 

Dans ces montages, la fréquence d'oscillation 
est déterminée en fonction de la contre- 
réaction capacitive du système, laquelle est 
liée à la valeur du paramètre RC. 

La tension alternative à la sortie est remise 
en phase à travers le réseau RC avec la ten- 
sion d'entrée, qui est réinjectée dans le mon- 
tage. La condition de phase est alors remplie, 
et le montage est auto-oscillant. 

Nous distinguons différents oscillateurs, sui- 
vant la façon dont est effectuée la contre- 
réaction capacitive. Si elle est réalisée sous la 
forme d'un pont de Wien (page 2, fig. 1) 
l'oscillateur est un générateur à pont de VVien. 
Si elle est constituée de plusieurs circuits 
déphaseurs, dont les déphasages s'ajoutent les 
uns aux autres de façon itérative, alors c'est 
un générateur à déphasage itératif (page 4, 
fig. 1 et 2). 
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Osc88Z1ateurs 
B pont de Wien 

Dans un oscillateur à pont de Wien, le cir- 
cuit de contre-réaction est constitué par un 
pont de Wien. Ce montage en pont est lui- 
même formé d'un réseau RC parallèle monté 
en série avec un réseau RC série (Fig. 1). 
Si les deux résistances et les deux condensa- 
teurs ont une valeur identique, alors la fré- 
quence d'oscillation est déterminée par la 
formule : 

1 d'où l'on déduit la condition : R = --- 
W*C 

La tension de contre-réaction prise à la bran- 
che du pont est en phase avec la tension de 
sortie en R9. Ce montage oscillant nécessite 
une amplification à deux étages, le déphasage 
de 180" du premier étage devant être com- 
pensé par le déphasage du second. La tension 
aux bornes de la branche du bas étant un tiers 
de la tension totale de contre-réaction, il faut 
que l'amplification soit égale à trois (il faut 
que A*B = 1, voir 4/4.10.1 page 1). 
On fait varier la fréquence des oscillations, 
soit en modifiant les résistances, soit en chan- 
geant la valeur des condensateurs. La résis- 
tance de polarisation de la base doit être très 

+ u o  

Sortie 

Fig. 1 : Oscillateur à pont d e  Wien 
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importante par rapport à celle de la branche 
RC, pour que le pont soit très faiblement 
chargé. 
Le facteur de couplage est ajusté à 1 par R9, 
la contre-réaction est stabilisée en tension par 
R3 et en courant par R5 et RIO. 
L'emploi du générateur à pont de Wien est ' 

préféré à celui du générateur à déphasage ité- 
ratif, essentiellement parce qu'il est plus sta- 
ble en fréquence. On l'utilise dans une plage 

de fréquences variant de 0,01 Hz à 500 kHz. 

Par ailleurs, le générateur à pont de Wien est 
préféré aux oscillateurs LC parce qu'il ne 
nécessite pas d'inductance et qu9il échappe 
aux problèmes liés au parasitage des circuits 
magnétiques. Enfin, il a un encombrement et 
un poids réduit. Par contre, pour obtenir un 
signal sinusoïdal bien stabilisé il faut consom- 
mer plus de courant avec l'oscillateur à pont 
de Wien qu'avec un oscillateur LC. 

En règle générale, les générateurs à déphasage 
itératif n'ont qu'un seul étage d9amplifica- 
tion. La tension de sortie est réinjectée, après 
avoir traversé les différents étages RC, à 
l'entrée de l'amplificateur. On peut soit ali- 
gner les condensateurs et placer les résistan- 
ces en commun à OV (Fig. l),  soit faire le 
contraire (Fig. 2). Le signal en sortie de cha- 
que réseau RC est atténué en tension, et 
déphasé par rapport au signal d'entrée, d'un 
angle variant de O à 90" suivant la valeur de 
la résistance et du condensateur. Puisque dans 
un montage émetteur commun, la tension de 
sortie est en opposition de phase par rapport 
à la tension d'entrée,' le signal de contre- 
réaction doit lui-même être déphasé de 180" 
avant d'être réinjecté dans le transistor (il faut 
remplir la condition de phrase cx + 6 = O, voir 
4/4.10.1, page 1). On obtient ce déphasage 
en mettant trois réseaux RC en cascade. En 
règle générale, on utilise les mêmes valeurs de 
résistances et de condensateurs pour les trois 
réseaux. Mais comme la charge qui est appli- 
quée au réseau RC est différente suivant leur 
position dans la boucle de contre-réaction, le 

déphasage de chaque réseau en réalité diffé- 
rent. La fréquence d'oscillation du générateur 
à déphasage itératif dépend de la façon dont 
est réalisée la contre-réaction, et des valeurs 
de R et C. 
Pour le montage de la figure 1 la formule qui 
permet de calculer cette fréquence est : 

et pour le montage de la figure 2 : 

En remplacant les condensateurs par un con- 
densateur multi-variable, on peut modifier la 
fréquence d'oscillation dans un rapport de 1 
à 10. Le passage d'un courant de contre- 
réaction à travers la résistance d'émetteur qui 
n'est pas shuntée par le condensateur contri- 
bue à stabiliser le montage en fréquence et 
permet également d'ajuster l'amplifichtion de 
l'ensemble à 1. Avec 8 4  on règle le facteur 
de contre-réaction positive. 
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Fig. 1 : Générateur à déphasages itératifs (condensateurs alignés) 

Sortie 

O V  

Fig. 2 : Générateur à déphasages itératifs (résistances alignées - 580 Hz) 
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Oscillateurs à quartz 

Pour réaliser un oscillateur à quartz, on uti- 
lise un quartz oscillant dont la fréquence est 
celle que l'on veut obtenir pour le montage. 
L'emploi du quartz (Si02) se fonde sur l'une 
de ses propriétés physiques, à savoir le fait 
que sa fréquence de résonnance est quasi 
constante, la variation maximale de cette fré- 
quence étant de l'ordre de 0,0001 %. En 
l'intégrant dans un oscillateur, on peut sta- 
biliser parfaitement la fréquence de cet oscil- 
lateur. La fréquence est alors indépendante : 
de la tension d'alimentation, de la contre- 
réaction, de la charge, de la température.. . 
Le quartz oscillant est découpé dans une fine 
tranche de cristal de quartz ; on fixe sur la pas- 
tille ainsi formée deux contacts et l'on encap- 
sule le tout dans un boîtier. La fréquence pro- 
pre d'oscillation est déterminée par les dimen- 
sions géométriques de la pastille de quartz. 
Si l'on applique une tension alternative à ce 
cristal, il va osciller mécaniquement sous 
l'effet d'un phénomène que l'on appelle : 
l'effet piézo-électrique. A l'inverse si l'on 
comprime ou détend ce cristal, des charges 
électriques s'établissent à sa surface. Cet effet 
piézo-électrique est utilisé par exemple dans 
les têtes de lectures de certains électrophones. 
Dans nos applications d'oscillateurs, le quartz 
peut être électriquement identifiée au réseau 
RLC oscillant de la figure 1, mais ses proprié- 
tés sont de loin supérieures à tout montage 
de ce type. Suivant la façon dont on intègre 
le quartz dans le circuit, on réalise soit un 
oscillateur série soit un oscillateur parallèle 
(oscillateur Pierce). 

Fig. 1 : Schéma équivalent d'un quartz. 

Fig. 2 : La fréquence de résonance est inférieure à la 
fréquence de résonance parallèle 

Des caractéristiques du quartz (Fig. 2), on 
détermine alors deux fréquences distinctes 
d'utilisations possibles suivant le type de mon- 
tage choisi (la plupart des constructeurs indi- 
quent avec la fréquence d'utilisation le type 
de montage qui y est associée). 

4e complément 
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Fig. 3 : Oscillateur en résonance série (montage Hee- 
gnerl, R I  et R2 doivent être inférieures ou égales à la 
résistance équivalente du quartz. 

Les figures 3 à 7 montrent différents oscilla- 
teurs à quartz de type série. 
Les figures 8 à 10 des oscillateurs de type 
parallèle (oierce). 
On peut, 'en rajoutant une réactance variable 
(condensateur on inductance variable), modi- 
fier légèrement la fréquence d'oscillation du 
montage par rapport à celle du quartz (Fig. 
11). 
En combinant un oscillateur à quartz avec un 
amplificateur (transistor, amplificateur opé- 
rationnel, tube.. .), on réalise des générateurs 
de signaux à fréquences étalonnées qui sont 
utilisés en mesure et en dépannage. 

Fig. 4 : Oscillateur en résonance série. La tension de Fig. 5 : Oscillateur en résonance série. Ce montage 
sortie est ramenée à travers le quartz sur le couplage convient pour des quartz dont la fréquence est moins 
de la base. élevée. 
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Fig. 6 : Oscillateur à résonance série. Montage Franl<lin. 

Fig. 7 : Oscillateur à résonance Fig. 8 : Oscillateur à résonance parallèle. Montage Col- 
pitts. Le quartz se substitue à l'inductance d'un cir- 
cuit oscillant. 
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Fig. 9 : Oscillateur à résonance parallèle. Le transis- 
tor est polarisé en base commune. 

Fig. 10 : Oscillateur à résonance parallèle. Le transis- 
tor est polarisé en collecteur commun. 

I 

Fig. 11 : Trois astuces pour réaliser un quartz à fréquence variable. 
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Les différents montages hautes fréquences 

Les montages hautes fréquences, ou encore ment constitués par : des filtres passe bas, 
montages filtres, servent à atténuer les fré- passe haut, passe bande, et coupe bande. 
quences indésirables. Ils sont principale- 

A l'entrée d'un filtre, on envoie un  mélange de 
outes les fréquences disponibles. 

Le passe bas ne laissera passer en sortie que les 
fréquences basses. Les fréquences hautes 
seront atténuées quasi totalement. 

Le passe haut ne laissera passer en sortie que les 
fréquences hautes. Les fréquences basses 
seront atténuées jusqu'à disparaître totalement. 

Le passe bande ne laissera passer qu'une bande 
de fréquences et atténuera les fréquences infé- 

i rieures et supérieures. 

Le coupe bande atténuera une bande de fré- 
quences, et laissera passer les fréquences infé- 

Fig. 1 : Introduction aux montages hautes fréquences. 

3' co~?iplérneiîl 
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Passe bas RC et RL 

Pour des fréquences peu élevées, la tension 
de sortie du filtre passe bas RC (Fig. 1) 
mesurée aux bornes du condensateur, est 
sensiblement identique à la tension d'entrée 
U1. En augmentant la fréquence, l'induc- 
tance du condensateur diminue, ainsi que 
la tension de sortie U2, cette dernière deve- 
nant nulle aux hautes fréquences. 

Dans le cas du passe bas RL (Fig. 2), l'induc- 
tance de la bobine augmente avec la fré- 
quence, et donc la tension de sortie 
diminue. 

Les passes bas RC s'utilisent principalement 
pour le filtrage des alimentations et la limi- 
tation des gammes de fréquences en ampli- 
fications audiofréquence. Fig. 1 : Passe bas RC et diagramme des tensions. 

Fig. 2: Passe bas RL. 

3e complément 
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Passe haut RC et RL 

Dans le cas d'un filtre passe haut RC 
(Fig. 1) la tension de sortie est presque nulle 
pour les signaux d'entrée de fréquences 
basses. Si l'on augmente la fréquence du 
signal d'entrée, la tension de sortie aug- 
mente également. 

En effet aux fréquences basses, l'inductance 
du condensateur est élevée, et il s'oppose Fis. 1:  Passe haut RC. 

au passage du courant en se chargeant, à 
tel point que sa tension de sortie devient 
nulle. Aux fréquences élevées, l'inductance 
du condensateur est plus faible, et la tension 
aux bornes de la résistance plus élevée, 
comme le montre le diagramme des tensions 
(Fig. 3). 

Dans le cas du passe haut RL (Fig. 2) la 
bobine, dont l'inductance diminue avec la Fis. 2: Passe haut RL. 

fréquence, se comporte en basse fréquence 
comme un court circuit, et la tension de sor- 
tie à ses bornes est nulle. Au contraire, 
quand la fréquence augmente, l'inductance 
de la bobine diminue, et la tension de sortie 
U2 augmente (Fig. 3). 

On trouve les filtres passe haut RC princi- 
palement dans les couplages d'amplifica- 
teurs et les filtres passe haut RL dans les 
émetteurs. Fig. 3: Courbe d'atténuation d'un passe haut. 

3 e  complément 
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414.1 1.4 

Fréquence maximale d'utilisation et déphasage 

La fréquence à laquelle la réactance et la 
résistance effective sont égales, est appelée 
fréquence maximale d'utilisation. A cette 
fréquence, la tension de sortie U2 d'un fil- 
tre RC ou RL passe haut ou passe bas est 
d'approximativement 0'7 fois la tension 
d'entrée U1. Le déphasage entre la tension 
de sortie et la tension d'entrée est d'à peu 
près 45". 

X = Réactance 
Fig. 1 : Courbe de déphasage d'un passe bas. 

R = Résistance effective 
X = R  
U2 = 0'7. U1 

U1 = Tension d'entrée 
U2 = Tension de sortie à fréquence maximale 

Dans un passe bas, le déphasage entre les 
tensions d'entrée et de sortie est nul aux fré- 
quences basses, et il augmente avec la fré- 
quence pour atteindre 90" aux hautes 
fréquences. Pour le filtre passe haut, c'est 
exactement le contraire. Fig. 2: Courbe de déphasage d'un passe haut. 

La figure 1 montre le déphasage d'un passe 
bas et la figure 2 le déphasage d'un passe 
haut. 

Le déphasage des filtres passe haut peut se variation de la résistance. Etant donné 
montrer gênant, par exemple pour la réali- l'importance de la valeur de cette résistance, 
sation d'amplificateurs large bande. Le pas- il est important d'utiliser des bobines et des 
sage d'une fréquence de la bande passante condensateurs de bonne qualité, dont les 
à la bande coupée est facile, il suffit d'une fuites sont faibles. 

3e complément 
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414.1 1.5 

Passe bas LC 

On distingue dans les filtres passe bas, sui- 
vant la disposition des composants, des 
montages en Pi (n) (Fig. 1) et des monta- 
ges en T (Fig. 2). 

Dans le montage en Pi, aux basses fréquen- 
ces X1 est si petit et Xcl et Xc2 si grands 
que U est pratiquement égal à U2. Aux 
hautes fréquences U1 diminue à l'entrée de 
la résistance totale (résistance interne du 
générateur) R1 et Xcl diminue également. 

Par ailleurs, la bobine et le condensateur C2 
forment un filtre tributaire de la fréquence, 
U2 diminuant avec l'accroissement de la 

fréquence. Le montage en T a les mêmes 
propriétés que le montage en Pi. On peut 
indifféremment utiliser l'un ou l'autre. 

On peut améliorer ces propriétés, quand par 
exemple on rajoute dans la branche latérale 
d'un montage en Pi, un circuit anti- 
résonant en parallèle, ou quand dans la 
branche latérale d'un montage en T, on 
rajoute un circuit anti-résonant en série. 

Les fréquences de résonance de ces mon- 
tages doivent se situer dans la bande 
coupée. 

Fig. 1: Passe bas LC, en Pi. Fig. 2: Passe bas LC, en T. 

j e  complément 
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Passe haut LC 

Dans ce passe haut LC en T (Fig. l), les 
condensateurs Ci et CL empêchent les bas- 
ses fréquences de passer, et la bobine les 
courtcircuite. Il en résulte que la tension de 
sortie est approximativement nulle. Quand 

la fréquence du signal d'entrée augmente, 
l'amplitude du signal de sortie augmente 
également. Le filtre en Pi possède les mêmes 
propriétés (Fig. 2). 

Fig. 1: Passe haut LC en T. Fig. 2: Passe haut LC en Pi. 

3e complémerit 
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414.1 1.7 

Passe bande et coupe bande LC 

Les passes bande et coupes bande sont cons- 
titués de plusieurs filtres assemblés. Si dans 

l un filtre en Pi, les branches verticales sont 
remplacées par des filtres parallèles et la 
branche horizontale par un filtre série 
comme sur la figure 1, on réalise un filtre 
passe bande. Tous ces filtres étant accor- 
dés sur la fréquence de résonance. 

Au-dessous de la fréquence de résonance, 
le filtre série est essentiellement capacitif, Fig. 2:  Coupe bande avec 3 filtres. 

et au contraire les filtres parallèles'induc: 
tifs. Donc le montage se comporte comme 
un passe haut, et au-dessus de la fréquence, 
suivant le même raisonnement, comme un 
passe bas (Fig. 3). La bande passante du fil- 
tre passe bande dépend des valeurs des fil- 
tres qui le constituent. Si, dans le montage 
de la figure 1, on remplace les filtres paral- 
lèles par des filtres série, et réciproquement,, 
on obtient un filtre coupe bande. Tous ces 
filtres devant être alignés sur la fréquence 
moyenne de la bande coupée (Fig. 2). 

Fig. 3: Courbe d'un passe bande. 

Fig. 1 : Passe bande avec 3 filtres. 
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Filtre double bande 

En radio diffusion, et appareillage télévi- 
sion, on fabrique des passes bande, en 
accouplant deux filtres distincts. On appelle 
ces filtres filtres de bande. Le couplage 
peut être de type inductif ou capacitif 
(Fig. 1). Les deux filtres doivent être accor- 
dés sur la fréquence moyenne de la bande 
passante du filtre. Au voisinage de la fré- 
quence de résonance, la tension de sortie 
est élevée, elle diminue aux autres fréquen- 
ces jusqu'à être nulle. Pour les fréquences 
plus hautes et plus basses, l'impédance du 
montage est élevée, elle diminue considéra- 
blement au voisinage de la fréquence de 
résonance. Il en résulte qu'on mesure une 
tension à la sortie du filtre, uniquement 
pour une bande de fréquences étroites. La 
largeur de la bande est fonction du facteur 
de couplage et de la qualité du filtre (Q); 
ce facteur s'exprime par (K*Q). 

Fig. 2: Courbe de filtrage suivant le type de cou- 
plage. 

Si le couplage est hypercritique (K*Q > 1) 
on observe un creux dans la courbe (Fig. 2), 
si au contraire il est subcritique (K*Q < l), 
la courbe à l'apparence d'un pic (Fig. 2). 

L'angle de déphasage entre les tensions 
d'entrée et de sortie du filtre est d'environ 
90" a la fréquence de résonance, et il dimi- 
nue ou augmente avec cette fréquence. 

couplage inductif couplage en tête couplage en pied 
couplage très petit CK très petit CK très gros 

1 

Fig. 1 : Filtres de bande. 
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